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Locational and Internal Efficiencies on Facility Location
Problems: Multi-Objective TAP/SDEA Model

Ozet

Stratejik olarak tesis yerlesim kararlar, karar strecinde igsel ve
cevresel pek gok degiskeni gézoniinde bulundurmasi durumun-
da basarili giktilar Uretebilmektedir. Calisma kapsaminda, bir
otomotiv Ureticisinin, lretmeyi planladig yeni bir modelini
(Model A) hangi Ulkedeki/tlkelerdeki mevcut tesisin-
de/tesislerinde Uretmesinin daha rasyonel olacagi karan ele
alinmigtir. Karar slrecinde, arz talep noktalar arasi tagima
maliyetleri, talep miktarlari ve yeni arag igin yapiimasi gereken
yatinm maliyetleri degiskenleri yaninda, alternatif mevcut
Uretim tesisleri etkinlikleri de goz ontinde bulundurulmustur.
Cok amagh tesis atama/eszamanl veri zarflama analizi
(TAP/EVZA) modeli ile elde edilen ¢6zim ve bulgular, tesis
atama problemlerinde tesis i¢ dinamiklerinin de modele dahil
edilmesinin, ¢dzim Uzerinde belirgin bir etkisinin oldugunu
g6stermektedir.

Abstract

Strategically, facility location decisions have ability to generate
successful outputs when they take internal and external varia-
bles into account. In this study, decision making process which
deals that a huge automotive maker which is planning to
allocate a new model (Model A) to one or some of its current
manufacturing facility in Europe is handled. In addition to
criteria such as transportation costs among supply/demand
points, demand amounts and investment cost to manufacture
new model, facilities’ internal input/output performance is also
considered in decision making process. Multi-purpose product
allocation problems/simultaneous data envelopment analysis
(TAP/EVZA) model is used for optimal solution. Findings showed
that when the facilities” internal performances are considered
on product allocation decision process, it will be significant
effect on facility assignment process.

Anahtar Kelimeler: Tesis Atama Problemleri, Eszamanl Veri
Zarflama Analizi, Gok Amagh Tesis Atama Modeli

Key Words: Facility Allocation Problems, Simultaneous Data
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1. Girig

Dagitim sistemleri ile ilgili kararlar, hemen hemen tiim isletmeler igin stratejik kararlardir. Tesis
ve musteri atama problemleri de, dagitim sistemleri tasariminin ve problemlerinin ana bilesenle-

*Tekiner KAYA, Dr.0gr.Uyesi., Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Baliimii, teki-
ner.kaya@nevsehir.edu.tr, ORCID ID orcid.org / 0000-0001-6136-5028

Makale Génderim Tarihi 09/04/2019
Makale Kabul Tarihi 06/01/2020

191


mailto:tekiner.kaya@nevsehir.edu.tr
mailto:tekiner.kaya@nevsehir.edu.tr

Tekiner KAYA

rindendir. Endustriyel Gretim yapan firmalar, hem tesis ici yerlesimi hem de depolarini etkin sekilde
yerlestirmelidirler. Uriin ve hizmetlerini etkin tretebilme ve pazarlama becerileri, tesis yerlesimle-
rini ne oranda etkin bir sekilde gerceklestirdikleri ile dogrudan iliskilidir.

Mekansal ya da cografik olan pek ¢ok karar problemi, literattirde yerlesim problemleri olarak
bilinmektedir. Yerlesim problemleri, glinimiizde yoneylem arastirmasi ve yonetim bilimleri ala-
nindaki temel ugras alanlarindan birisidir. Tesis atama, yerlesim bilimi ve yerlesim modelleri birbir-
leri yerine kullanilabilen terimlerdir. Bu cercevede tesis atama modelleri, yeni bir tesisin yerlesimini
ya da konumunu, pek ¢ok alternatif arasindan belirli bir noktaya, en az bir amag fonksiyonu kulla-
narak (maliyet, kar, getiri, uzaklik, servis bekleme zamani ve pazar payi gibi) belirleyen modellerdir.
Tesis atama modelleri, kullanim alani gok genis olmakla birlikte, karmasik lineerden, basit lineer
modellere, tek bolimden, tek Uriine, kapasitesiz modellerden deterministik modellere, dogrusal
olmayan modellerden stokastik modellere kadar ¢ok genis bir formUilasyon yelpazesine sahiptir. Bu
alanda kullanilan genel algoritmalar ise genellikle matematiksel programlama tabanl yaklasimlar-
dir.

Farahani vd. (2010), her ne kadar tesis atama problemlerinin kokli bir gegmisi olsa da, bu mo-
dellerin giderek daha da yaygin bir kullanim alani bulacagini belirtmektedir. Uygulama agisindan
bakildiginda tesis atama modelleri, kamu-6zel sektor tesis yerlesimi, askeri uygulamalar, yonetim
bilimleri, ulusal ve uluslararasi pek ¢ok alanda literattirde genis yer tutmaktadir.

Tesis atama problemlerinde birden ¢ok amag bulunabilmektedir. Eiselt ve Laporte (1995), tesis
atama modellerinde kullanilan amaglari su sekilde siniflandirmislardir:

e  Toplam hazirlik maliyeti minimizasyonu

e  Mevcut tesisten en uzak mesafe minimizasyonu

e  Sabit maliyet minimizasyonu

e Yillik toplam faaliyet maliyeti minimizasyonu

e  Hizmet maksimizasyonu

e  Seyahat edilen ortalama zaman/uzaklik minimizasyonu

e  Seyahat edilen maksimum zaman/uzaklik minimizasyonu
e Yerlestirilen tesis sayisinin minimizasyonu

Son dénemde ise, enerji maliyetleri, alan kullanimi ve insaat maliyetleri, glirilt, yasam kalite-
si, kirlilik, fosil yakit kriz ve turizme bagl ¢evresel ve sosyal amaglarin da amag fonksiyonunda yer
aldig1 goriilmektedir (Farahani vd., 2010: 1691). Bu amaclardaki zorluk ise, bu kriterlerin 6lgiim
yontemlerinin nasil olmasi gerektigine dair verilmesi gereken kararlardir.
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Bu ¢alisma kapsaminda énce ¢ok kriterli tesis atama problemleri incelenmistir. 3. Bolimde,
Model A atama problemi tanimina ve verilere yer verilmistir. Yine ayni bollimde, tesis atama prob-
lemlerinde kullanilan tesis atama modelleri (TAP), tesis etkinligini 6lgmede kullanilan eszamanli veri
zarflama analizi (EVZA) modeli ve hibrit model TAP/EVZA aciklanmistir. C6ziim ve bulgular 4. bo-
limde detayl sekilde ortaya konmus, son bolimde ise elde edilen sonuglar yorumlanmustir.

2. Cok Kriterli Tesis Atama Problemleri

Cok kriterli tesis atama problemleri alaninda yapilan yayin sayisi gegmis yillarda ¢ok fazla degil-
ken, son 10 yilda 6nemli oranda artig géstermis, tesis atama bilimine farkli is alanlarinda yeni bakis
acllan kazandirilmistir. Bu problemler de ¢ok kriterli karar verme (CKKV) siniflandirmasina benzer
sekilde ele alinabilmektedir. Diger bir deyisle, CKKV teknikleri tesis atama problemlerinin her tipi
(tek tesis yerlesim, coklu tesis atama, kuadratik atama problemleri, kapsama problemleri, merkez
problemleri, hiyerarsik tesis atama problemleri, hub yerlesim problemleri, rekabetgi tesis yerlesim,
depo yerlesim problemleri, dinamik tesis atama problemleri, tesis-rotalama problemleri, tesis-
envanter, tesis-glivenilirlik ve tedarik zinciri yerlesim problemleri) icin kullanilabilmektedir.

Cok Kriterli Yerlesim
Problemleri (CKYP)

Cok Amach Yerlegim Cok Nitelikli Yerlesim
Problemleri Problemleri
(CAIYP) (CNYP)
| l
. k- Amagh
ki Amacli Problemler
Problemler (k>3)

Sekil 1. Cok Kriterli Atama Problemleri Siniflandirmasi

Sekil 1'de, ¢ok kriterli atama problemleri siniflandirmasi gortilmektedir. Kontrol sistemleri ta-
sariminda, genellikle pek ¢ok tasarim hedefi yer almaktadir. Bu hedefler cogu zaman birbirleri ile
celismekte ve hatta herhangi bir optimal tasarima ulasamamaktadir. Buna ragmen, tasarim hedef-
leri arasinda ise kaginilmaz bir denge kurma zorunlulugu s6z konusudur. Cikti performans-istikrar,
maliyet-kalite performansi arasindaki denge gibi celisen amaglar, kontrol sistemleri icin cok amagli
optimizasyon yontemlerinin kullanimini zorunlu kilmistir. K- amagl atama problemleri de, aslinda
klasik atama problemlerinin genisletilmis halidir. Bu problemler, iki amagl medyan, sirt ¢antasi,
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kuadratik, kisitsiz, tesis atama, hub, hiyerarsik problemlerdir. Nickel (1997), yapmis oldugu c¢alis-
mada klasik 2 tesisli Weber problemini bolgesel kisith iki amagh modele donlstlirmustir. Bu alan-
da bilinen bir diger 6nemli calisma ise, Ohsawa (1999)'nin tek tesisli, kuadratik 6klidyen uzaklik iki
kriterli model ¢alismasidir. Bhattacharya vd. (1993) ise, incelemis olduklari minsum (tasima maliye-
ti) ve minmaks (mesafe) amacl ¢oklu tesis atama problemini, bulanik hedef programlama modeli-
ne donustirmistir. Klamroth ve Wiecek (2002) de medyan yerlesim problemini bir hat engeli
(nehirler, otoyollar, sinirlar, siradaglar gibi) ile gelistirmistir. Cok amagli modellerde yapilan ¢alisma-
larin bir kismi da sirt cantasi problemleri Gizerine yapilmistir. Harewood (2002), kuyruk olasilik yer
set kapsama problemini, 6klidyen mesafeler ve makssum ve minsum hedefler kullanarak ambu-
lanslarin yerlerini belirlemek amaciyla gelistirmistir. Galvao vd. (2006) bir kapasiteli model gelistire-
rek minsum hedefli (seyahat edilen mesafe ve yiik dengesi) dogumhane yerlerinin belirlenmesi
problemini incelemistir. Villegas vd. (2006) ise, bir tedarik agi modelleyerek, iki amagh kapasitesiz
tesis atama problemini yine minsum ve makssum amaglari ile (maliyet ve kapsama) incelemistir.
Myung vd. (1997), bir kapasitesiz tesis atama problemini iki makssum amaci (net kar ve yatirim
karlig) ile, bu modeli bir kesirli ve dogrusal amagli parametrik tamsayili program olarak modelle-
mislerdir.

ilgili caismalarin, pratik anlamda yogun olarak kullanildigi alanlardan biri de ag (izerinde tesis
yerlesimleridir. George ve Revelle (2003)'nin medyan altagac yerlesim problemi (MSLP) Uizerine
vaptigl calisma, alt agaglarin maliyetini minimize ederek ayni zamanda birbirine bagll olmayan
digumleri bir tamsay programi gibi ele almak sureti ile seyahat mesafelerini minimize etmistir.
Tersine lojistik alaninda Du ve Evans (2008), tamir istasyonlari igin bir tersine lojistik agini, minsum
amaci (maliyet ve g¢evrim zamanindaki gecikme) ile iki amagh bir optimizasyon problemi olarak
modellemistir. Fernandez vd. (2007) iki amagli siipermarket tedarik zinciri tasarimi ve tesis atama
problemi (izerine yaptiklari ¢alismada, kari maksimize etmeyi ve yeni bir tesis sonrasi pazar payin-
daki degisimi minimize etmeyi amaclamislardir. Bhaskaran ve Turnquist (1990), tasima maliyetleri
ve kapsama amaclari arasindaki iliskiyi bir ag coklu tesis atama aginda incelemislerdir. Karasakal ve
Nadirler (2008) ve Medaglia vd. (2009) bir hastane atik yonetim sistemi icin minsum amagli (mali-
yet ve uzaklik) tesis atama modeli 5nermislerdir.

Literatlirde yapilan ag tesis atama problemlerinin genellikle ok amagl optimizasyon modelle-
rine uyarlandigi gérilmektedir. Cok kriterli ve cok amacl karar verme teknikleri gelistikce, bu kav-
ramlar tesis atama problemlerinde de uygulama alani bulmustur. Selim ve Ozkarahan (2006) bir
tedarik zinciri dagitim agi tasarim modeli sunarak, hizmet diizeyi ve ¢oklu kapasite diizeylerini
maksimum kapsamayi bulanik cok amacl bir model yardimiyla saglamislardir. Stummer vd. (2004)
bir hastane aginda, saglik tesislerinin 6lgegini ve yerlerini belirlemistir. Raisanen ve Whitaker (2005)
calismasinda ise, kablosuz ag araytiz konfiglirasyonu ve yerlesimi dnerilmistir. Leung (2007) seya-
hat dagitim problemi icin bir cok amacl dogrusal olmayan matematiksel model ortaya koymustur.
Tersine lojistik alaninda yapilan diger bir ¢alisma ise Pati vd. (2008)'nin ¢alismasidir. Bu ¢alismada,
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bir kagit geri doniisiim sistemi kurmak icin tesis yeri, rotalar ve farkli tiirdeki geri donistirdlebilir
atik kagitlarin akisini belirleyen cok amacli bir model 6nerilmektedir.

Literatiirde yer alan ve ikiden cok amag igeren (K-Amach Yerlesim Problemleri) modeller ince-
lendiginde, bu modellerin 4 farkli kategoride gruplandirilabilecegi séylenebilir (Current vd., 1990):
dagitim maliyetleri, talep kapsam, kar maksimizasyonu ve gevresel konular. Klasik yerlesim prob-
lemlerinde oldugu gibi, Badri vd. (1999) de yangin istasyonlarinin kapsama alani problemini ¢ok
amacl bir model olarak 6nermistir. Yine Araz vd. (2007)'nin ¢alismasinda, bir bulanik cok amagli
kapsama bazli model, acil servis kapsama yerlesim problemine ¢6ziim Gretmek amaciyla gelistiril-
mistir. Chan vd. (2008) tarafindan kapasiteli maksimum kapsama tesis atama probleminin gelisti-
rilmesi ile elde edilen genellestiriimis arama-kurtarma (GSAR) problemi incelenmistir. Yang vd.
(2007), yangin istasyonlarinin adedini ve nereye konuslandiriimasi gerektigini bulmak amaciyla
bulanik ¢ok amagh matematiksel bir model gelistirmislerdir. Harewood (2002), ambulanslarin
konumlandiriimasinda gok amagl (maliyet minimizasyonu ve ulasilabilir bolge maksimizasyonu) bir
tesis atama modeli gelistirmistir. Ohsawa vd. (2006) yeni bir ift kriterli tesis atama modeli gelistire-
rek konveks ¢okgen icerisinde yer alan tesis atama problemleri Gizerinde ¢alismistir. Johnson (2006)
ev projelerinin stibvansiyonlarinda 2 amagh tek periyotlu tamsayili modeli, maxisum (maliyet ve
degisken net kar arasinda) ve maximin (dagilim) amaglari ile gelistirmistir.

Tesis atama problemlerinin bir diger tliri de hem tesislerin mevcut lokasyonlarini, hem de te-
sis etkinliklerini atama surecinde goz onlinde bulunduran ¢ok amagl tesis atama modelleridir.
Tesis atama problemleri ve tesis etkinliklerini bir arada diistinerek eszamanli optimizasyona yonelik
gelistirilen bu modellerin ilki Thomas vd.(2002) tarafindan ortaya konan “cok alternatifli VZA mo-
deli”dir. Bu model, tesis atama ve tesis etkinlik amaglarini, tek bir ¢cati altinda toplamakta ve iteratif
bir algoritma ile ¢cozmektedir. Klimberg ve Ratick (2008) tarafindan yapilan ¢alismada VZA ile ta-
nimlanmis olan etkinlik konsepti, farkli potansiyel bolgelerdeki tesislerin performanslarini da géz
onilinde bulundurabilecek bir tesis atama modeli kullanilmigtir. Bu yolla gelistirilen yaklasim, farkl
yer sablonlarinin mekansal etkinliklerini en disiik maliyet amaci gliderek ve bu bolgelerdeki tesis
etkinliklerini VZA mantiginda optimize ederek, eszamanli etkilesimi saglamaktadir. Bu alanda yapi-
lan bir diger 6nemli ¢alisma, Alizadeh vd.(2011) tarafindan yapilmis olan ve ¢ok kriterli VZA modeli-
ni, tesis atama modeline bulanik mantik yaklagimi ile entegre eden ¢alismadir.

VZA ile tesis etkinliklerini de tesis atama karar sirecine dahil eden etkilesimli cok amagl mo-
deller, son yillarda literattirde genis yer bulmustur. Bu modeller, es zamanli olarak maliyeti minimi-
ze etmek ve tesis etkinliklerini VZA modeli ile maksimize etmeyi amaclamaktadir. Tesis atama
problemlerinde yeni bir tesis atama yapisi, saglik tesislerinin (saglik ocaklari) yerlesim yerlerinin
belirlenmesi amaciyla Cho (1998) tarafindan gelistirilmistir. Esitlik- etkinlik denge modeli olarak
olusturulan modele ek olarak, Klimberg ve Bennekom (1997) dért farkh model daha sunmuslardir.
Bu modellerden 3'(, satis sonrasi tamir hizmetleri i¢in cok amagl tesis atama problemlerine yone-
liktir. Erkut vd. (2008) de atik bertaraf tesislerinin yerini belirlemek amaciyla yeni bir cok amacl
model sunmusglardir. Babazadeh vd. (2015) ise, tarima uygun alanlarin belirlenmesi siirecinde
dairesel olmayan VZA modelini kullanmistir. Yine Babazadeh vd. (2016) bulanik VZA modeli ile
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verimli tarim arazilerinin tahsisi Gizerinde calismistir. Khanjarpanah ve Jabbarzadeh (2019), riizgar
tirbinleri icin en uygun lokasyonlarin belirlenmesinde bulanik ¢apraz VZA modelni kullanmistir.
Tajbakhsh ve Shamsi (2019), cift yiikleme VZA modeli ile enerji santralleri icin en uygun lokasyonu,
stirdirilebilir ve cevresel kriterler cercevesinde belirlemistir.

Bu kapsamda, calismada kullanilacak olan kavramlar, literattirde sikca goriilen cok amach ma-
tematiksel model ¢ergevesinde, potansiyel tesislerin minimum maliyetli tesis atama amacini, yine
potansiyel tesislerin girdi ve ciktilarina bagli performanslarini en biylkleyecek etkilesimli ve esza-
manl kavramlardir. Tesis atama modellerinde yer alan talep noktalari, potansiyel tesis yerleri, her
bir talep noktasinin karsilanmasi gereken talepleri, tesis/talep noktasi ¢iftleri ve mesafe matrisleri
ile her bir tesis/talep ciftine iliskin girdi ve ¢ikti miktarlarina bagh VZA etkinlikleri, gelistirilecek olan
yaklasimdaki temel degiskenler ve kavramlardir. Calisma kapsaminda, Tiirkiye’de faaliyet gosteren
ve diinyanin en blyilk otomotiv Ureticileri arasinda yer alan bir firmanin, Avrupa’da Gretmeyi di-
stndiigi bir otomobil modeline iliskin atama problemi modellenmistir. Atama stireci, temelde bir
tesis yerlesim problemi olmasa da, yapisal olarak bir {irlinlin mevcut tesisleri icerisinden en uygun
olan tesise tahsisi problemidir. Model bir ok amagl etkinlik ve tesis atama problemidir. Avrupa’da
mevcut Uretim tesislerinden birinde Uretilecek olan yeni modelin (Model A) temel atanma kriterle-
ri, tretim tesisleri etkinlikleri (girdiyi ciktiya donistiirebilme yetkinlikleri) ve lokasyona bagh (Me-
kansal) kriterlerdir.

3. Model (A) Atama Problemi

Tesis atama problemlerinde optimal mekansal etkinligi bulmaya yonelik kurulan modeller, ay-
ni zamanda tesis etkinligini de gbz 6niinde bulundurarak hem mekansal hem de tesis etkinligini,
optimize edilebilir mi? Bu kapsamda, ortaya konulacak yaklasim, tesisler ve hizmet edilecek talep
noktalar arasindaki mekansal etkilesim ile secilen yerlerdeki tesis performanslarini (etkinliklerini)
eszamanli olarak optimize ederek (maliyeti minimize, tesis etkinliklerini maksimize ederek) daha iyi
bir yer sablonu olusturabilir mi? Bu ¢ercevede, bir otomotiv firmasinin, Gretmeyi planladigi yeni bir
modelini (Model A) hangi (ilkedeki mevcut tesisinde lretmesinin daha rasyonel olacag karari ele
alinmistir. Atanmasi planlanan aracin planlanan yillik Gretimi 120 bin adet olup, ilgili tilke ekonomi-
sine ve ilgili tesise biiyiik katki saglamasi beklenmektedir. C6zlim siirecinde, 5 farkli Gilkede yer alan
aday fabrikalarin 5 farkli pazara olan uzakliklari, yeni model igin yapmasi gereken yatirim tutarlari,
talep noktalarinin yillik talep miktarlar, potansiyel aday fabrikalarin Gretim kapasiteleri verileri
yaninda (mekansal etkinlige iliskin veriler), aday fabrikalarin kendi i¢ dinamikleri-performanslarinin
da (Tesis etkinligine iliskin veriler) géz 6niinde bulundurulmasi amaglanmaktadir. Bu amaglar cer-
cevesinde, yeni aracin (Model A) Uiretilecegi tesis kararinin, belirli kisitlar ve 6ncelikler cercevesinde
verilmesi beklenmektedir.

3.1. Veri

Uygulamada kullanilacak temel veriler, mesafe matrisleri, tesis girdi/cikti miktarlari, tesis yati-
rim maliyetleri, talep noktasi talep miktarlari ve birim tasima maliyetleridir. Tesis-talep noktalari
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arasinda bir aracin km basgi ortalama tasima maliyeti 0.57 TL olarak belirlenmistir. Bunun yani sira
Model A (retimi icin her bir aday tesisin yapmasi gereken yatirim miktarlari Tablo 2’de; her bir
talep noktasinin yillik Model A talepleri tablo 1'de; her bir potansiyel tretim tesislerinin performans
gostergeleri (girdi ve ciktilar) tablo 4’de ve her bir Uretim tesisi talep noktasi arasindaki mesafeler
(km) ise tablo 3’de goriilmektedir. ilgili veriler, ilgili otomotiv firmasi ve lojistik servis saglayici ile
yapilan gortismeler sonucunda elde edilen verilerdir.

Tablo 1. Talep Noktalari Yillik Model A Talepleri

Talep Noktalari (K)

Model A Talep (Arag/Yil)

UK
Fransa
Almanya

Dogu Avrupa

iskandinav Ulkeleri

15,467
11,283
20,203
26,890
9,855

Tablo 2. Aday Uretim Tesisleri Yatirim Miktarlari

Potansiyel Uretim Tesisleri (J)

Tesis Yatirim Tutarlari (Milyon TL)

UK 58,500,000
Fransa 56,000,000
Polonya 29,000,000
Cek Cum 41,175,000
Tirkiye 35,000,000
Tablo 3. Uretim Tesisleri ve Talep Noktalari Arasi Mesafeler (km)
Talep Noktalari .
Iskandinav
UK Fransa  Almanya Dogu Avrupa .
. Ulkeleri
Uretim Tesisleri
UK 182 680 1310 1937 2108
Fransa 680 211 850 1427 1660
Polonya 1595 1285 344 721 1422
Cek Cum 1320 1103 404 481 1482
Turkiye 3201 2887 2350 1480 3430
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Tablo 4. Uretim Tesisleri Performans Gostergeleri (girdi ve ciktilar)

Girdiler Ciktilar
Uretim Uretim Calsan  lsgiicti Maliyeti  Kalite Sonuclari Yillik Uretim
Tesisleri Verimliligi (%) Sayisl (€/hour) (hata/100 arag) (Adet)
UK 74 3800 28 35 140.000
Fransa 92 3732 21 30 150.000
Polonya 94 1920 8 50 100.000
Cek Cum 93 3200 9 42 240.000
Turkiye 96 5020 8 5 280.000
3.2. Yontem

Calisma kapsaminda kullanilan matematiksel model, 2 farkl modelden (EVZA, TAP) olusan bir
cok amagl karar modelidir Karar modelinde amag, eszamanli olarak, hem aday tesislerin goreli
girdi-cikti etkinligini gbz 6niinde bulundurabilecek, hem de optimum atama (aday noktalar arasin-
dan, en uygun noktalara, talebi en dusiik maliyet/en yiiksek kalite/en kisa zaman ile karsilayabile-
cek) stirecini gerceklestirebilecek bir ¢éziime ulasmaktir. Bu agidan model, aday tesisleri sadece en
uygun aday noktalara (en diistik maliyetli, en hizli, en kaliteli vb.) atayarak talebi karsilayan bir
model degil, bu atama siirecinde tesislerin i¢sel etkinliklerini de goz éniinde bulundurabilecek bir
modeldir. Bu bolimde 6nce tesis atama modelleri ve eszamanli veri zarflama analizi (EVZA) modeli
incelenecek; ardindan da hem tesis ici etkinligi hem de mekansal etkinligi es zamanli olarak model-
leyebilen ¢ok amagl TAP/EVZA yontemi agiklanacaktir.

3.2.1. Tesis atama Modelleri (TAP)

Bu problemlerde amag, belirli talep noktalarina hizmet verebilecek farkli potansiyel noktalara,
en uygun sayida ve yerde arz noktalarinin tespit edilmesidir. Calisma kapsaminda ele alinan prob-
lem ise, Uretilmesi planlanan bir Grindn (Model A), potansiyel tesisler icerisinden en uygun olana
atanmasi problemidir. Bu problem de aslinda bir yeni Griiniin, mevcut tesisler icerisinden uygun
olan herhangi birine atanmasi problemidir ve yapi olarak tesis yerlesim problemleri ile ayni kap-
samdadir. Tesis atama problemlerinde matematiksel programlama modellerinin ilk odak noktasi,
servis veren noktanin mekansal misaitligine bagl olarak talebi karsilayabilmesidir. Klasik tasima
problemlerinde ise amag, minimum tasima maliyeti ile arz noktalarindan belirli noktalardaki talebi
karsilamaktadir. Kapasite kisitsiz (UTAP) tesis atama problemlerinde ise model bir asama gelistirile-
rek, farkli potansiyel noktalara arz noktalarinin tahsisi gergeklestiriimektedir. Kapasite kisitsiz mo-
del, her bir tesisin sonsuz kapasitede oldugunu varsayar ve sonug olarak eger bir tesis bir talep
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noktasindaki talebi karsiliyorsa, bu talep noktasindaki talep tamamen karsilanmis demektir. Dolayi-
s ile sadece tek bir tesis belirli bir talep noktasindaki talebi karsilamak zorundadir.

Bu kapsamda ele alinan modeller sabit operasyonel maliyetler ile degisken sevkiyat maliyetle-
rini dengelemeyi amaclar. Matematiksel olarak bir kapasite kisitsiz tesis atama problemi su sekilde
ifade edilmektedir (Daskin, 1995):

VUFLP)=  min > > ¢ dem,z,+ > f,y, (1)
keK jed keK
s.k.g
szj =1 VJI (2)
keK
zi-yi <0 VkeKk je], (3)
OSijSl, 0£yj£1 VkekK je], (4)
zjvey;=0,1 Viel, VkeK (5)

Parametre ve Degiskenler

Ckj : k talep noktasindan, j tesisine 1 birim Grlini tasima maliyeti

demi : k talep noktasinin talebi

Fi : j tesisini agma/kullanma maliyeti (sabit maliyet)
) : 1, tesis k, j talep noktasina hizmet gétiriyorsa
Zj >
: 0, tesis k, j talep noktasina hizmet gétiirmiyorsa
7
) : 1, tesis j, acik (kullanihiyor) ise
Yi >~
: 0, tesis j, kapali (kullanilmiyor) ise,
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Modeldeki amag fonksiyonu (1) talebi karsilayacak minimum tasima ve kurulum maliyetli ya-
ply! saglamayl amaclamaktadir. Toplam tasima maliyeti, j arz noktasindan, k talep noktasina gide-
cek olan Griin miktari ile bir birim Griinii tasima maliyetinin ¢arpimindan olusur. Buradaki tamsay!
degiskeni z4 ise, optimal ¢ozimdeki k talep noktasindaki talebi karsilamak igin segilmis j tesisini
gosterir. (z4 =1 ise, k noktasindaki talep, j noktasindaki tesis tarafindan karsilanacaktir). Toplam
sabit maliyet ise, her bir j tesisinin sabit yatirnm/agiima maliyeti olan f; ile, tamsayi degiskeni olan y;
‘nin garpimindan olusur. y; = 1 ise, j. tesis, optimal ¢6ziimde segilen tesis anlamina gelmektedir.
Kisit (2), her bir talep noktasindaki taleplerin karsilanmasi gerektigini ifade eder. (3) numarali kisit
ise, sadece acik tesislerin talepleri karsilayabilecegini belirtmektedir.

3.2.2. Eszamanh Veri Zarflama Analizi (EVZA)

VZA, irettikleri mal veya hizmet agisindan birbirlerine benzer ekonomik karar verme birimle-
rinin goreli etkinliklerinin dlglilmesi amaci ile gelistirilmis olan parametresiz bir etkinlik yontemidir.
VZA, asl itibari ile dogrusal programlama temelli bir yontemdir. EVZA ise, her bir karar degiskeni
etkinliginin ayri birer modelde ¢6zmek yerine tek bir modelde toplayan bir yapiya sahiptir. Bu 6zel-
ligi ile etkinlik problemleri ile farkli amaglar iceren matematiksel modelleri tek bir modelde bir
araya getirebilme yetisine sahiptir. Klimberg ve Ratick (2008) bir EVZA modelini asagidaki bicimde
matematiksel olarak formdile etmislerdir.

Maxii(l —d) = ) () 6)
k=1 1=1

r

Skeg.

!
z(vkilik) =1 Vk, 7
i=1

]
Z(ukjojk) + dk =1 Vk, (8)
Jj=1

J l
Z(ukjojr) - Z(Vkilir) <0 VkVvVrr+k 9)
j=1 i=1
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Uy, Vii 2 ¢ vj,i,r

seklindedir. Modeldeki temel degisken ve parametreler ise asagidaki gibidir.
wr: r. karar birimi etkinligi

Ui : k karar birimi igin j'ninci ciktiya verilen agirlik

vii : k karar birimi icin i'ninci girdiye verilen agirlik

u; : j. ciktiya verilen agirlik

vi : i. girdiye verilen agirlik

Oy k. Karar birimine ait j. ¢kt miktar

li: k. Karar birimine ait i. girdi miktari

EVZA modelinde biitiin karar birimleri igin eszamanli bir ¢éziime ulasabilmek amaciyla, amag
fonksiyonu (6) etkinlikler toplamini maksimize etmektedir. Kisit (7) her bir r karar birimi agirlikh
girdileri toplaminin 1’e esit olmasi gerektigini belirtmektedir. Kisit (8) ise, etkinligi, her bir karar
birimi agirliklandirilmis ¢iktilari toplami olarak tanimlamaktadir. Bu kisit da her bir karar birimi icin
yazilmaktadir. Kisit (9), her bir ¢ikti seti toplaminin, ilgili agirliklandiriimis girdi toplamindan kiigiik
olmasi gerektigini ifade eder. (9) nolu kisitta, (k-1) adet kisit yazilmaktadir. Clink, her bir r, bitin
diger karar birimlerinin girdi/cikti vektérleri ile test edilmek zorundadir.

3.2.3. TAP/EVZA Modeli

Mekansal ve tesis ici etkinligi tek bir yapida ve eszamanli olarak modelleyebilen TAP/EVZA
modeli, cok amagl bir matematiksel model olup, amag fonksiyonlarindan ilki (10), tesis etkinlikleri-
ni en biyiklemeye, digeri ise (11) tesis-talep ciftlerinin belirlenmesi stirecinde maliyeti en kiiglk-
lemeyi amaglamaktadir.

Yukarida verilen EVZA modeli ile TAP modelinin birlestirilmesi sonucu tesis kapasitelerini goz
6niinde bulundurmayan eszamanl TAP/EVZA, asagidaki gibi formiile edilmistir (Klimberg ve Ra-
tick, 2008);

K L
> > a-dy)

Maks. k=L 1= (10)
K L K
chkl dem, X, z FYy

Min. k=1 I=1 + k=1 (11)
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s.k.g.

K

> xg =1 VI, (12)
k=L
X < Yk vk, (13)

I
kan lig =Xy vk, (14)
i-1

J

ukljojkl +dy =X, VK, (15)

j=1

J I
ZUK,jOjrS- Vi lis €0 VK, I; Vr,s ; (k#rvel#s) (16)
j=1 i-1

Ukij > EXkI Vk,l, J , (17)
VKkli > EXKkI Vk, |, J , (18)
uw O < xu VK,I, J, (19)

xq, Yi= {0,1}
Ui, Vi = O,

Burada ilk amag fonksiyonu (10), optimal ¢éziimde olmasi muhtemel tiim (k) tesisleri ve (I) ta-
lep noktalarinin etkinliklerinin toplamini maksimize etmektedir. VZA etkinligi icin degerlendirilen
karar birimi k tesisi ve | talep noktasi kombinasyonudur. Belirli bir tesis, pek ¢ok talebe sahip olabilir
ve bu her bir tesis/talep cifti belirli bir VZA etkinligine sahip olabilir. (Bir tesis, birden fazla talep
noktasina hizmet gotlrebilir. Ve her bir talep noktasina (I) gotlrdiigi hizmete iliskin farkh etkinlik
degerine sahip olabilir). Diger amag fonksiyonu (11) ile (12) ve (13) numaral kisitlar, TAP’de yer
alan fonksiyonlari yerine getirmektedir. (14) ve (15) nolu kisitlar da EVZA modelinde yer alan (7) ve
(8) nolu kisitlarin benzerleridir. (16) nolu kisit ise, EVZA modelindeki (9) nolu kisit benzeridir. Kisit
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(17) ve (18), tesis (k), ta talep noktasi olan (I)’ye hizmet gétirdiiglinde (xq = 1 oldugunda), ilgili girdi
ve cikti agirliklarinin €’dan bliyiik olmalarini glivence altina alir. (19) nolu kisit ise, agirliklandiriimis
ciktilarin, her bir tesis, cikti tipi ve talep noktasi igin 1 den kiiglik olmasi gerektigini ifade eder. Diger
yandan, eger tesis (k), (I) talep noktasina hizmet gétiirmez ise (xq = 0 oldugunda), kisit (17) ve kisit
(18) girdi ve gikti agirliklarinin pozitif olmasini zorunlu kilar. Ve kisit (14) ve kisit (19) bu degiskenleri
0 olmaya zorlamaktadir.

Eszamanli VZA modeli ile TAP modelini birlestirmek ve tesis atama modeli ile etkinlik arasinda
etkilesimi mimkun kilmak igin, keyfi olarak segilen bir tesisin girdi/gikti vektoriindeki ¢iktilardan bir
tanesinin, talebi karsilamak amaciyla kullanildigi varsayilmistir. Bu ¢ikti miktari, bir tesisin VZA etkin-
lik skorunu hesaplamak igin o tesisin bir talebi karsilayip karsilamadigina bakiimaksizin kullanilmis-
tir. Boylece, ¢ikti miktarlari tesis atama sablonuna bagli ve birer degisken oldugundan, VZA etkinlik-
leri, tesis atama sablonu degistikge dinamik olarak degismektedir (optimallikte tim tesisler karsi-
lastinimamaktadir. Sadece agik olanlar mukayese edilir. VZA etkinlik skorlari O olan tesisler, ¢dziime
dahil edilmemektedir).

Modelde kullanilan temel degiskenler ve parametreler sunlardir;

Cu : k tesisinden, | talep noktasina 1 birim Griini tagima maliyeti
dem; :ltalep noktasinin talebi

Fr : k tesisini agma/kullanma maliyeti (sabit maliyet)

y :j. ciktiya verilen agirlik

\ :i. girdiye verilen agirlik

Ok : k. Karar birimine ait j. ¢iktt miktar

Lik : k. Karar birimine ait i. girdi miktari

du : k tesisinin | talep noktasina hizmet etkinligi

Vi : k. tesisine ait i. girdinin | talep noktasindaki agirligi

Uij : k. tesisine ait j. ¢ciktinin | talep noktasindaki agirhgi

Lin : k. Karar birimine ait i. girdinin | talep noktasina giden miktari
Oy« : k. Karar birimine ait j. ciktinin | talep noktasina giden miktari
Ojrs :1. Karar birimine ait j. ¢iktinin s talep noktasina giden miktari
Lirs :r. Karar birimine ait i. girdinin s talep noktasina giden miktari
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1, tesis k, | talep noktasina hizmet gétiiriiyorsa
Xkl = >
0, tesis k, | talep noktasina hizmet gotlirmiyorsa
P
1, tesis k, acik (kullaniliyor) ise
Yk = >
0, tesis k, kapali (kullaniimiyor) ise,

4, Coziim ve Bulgular

Bir TAP/EVZA modelinin ¢oziim, klasik VZA modeli ¢oziim yaklasiminin yeniden degerlendi-
rilmesini ve degisiklik yapilmasini gerektirmektedir. Thomas vd (2002) bu tiir matematiksel model-
ler igin 2 farkl ¢6ziim 6nerisi sunmuslardir. Sunulan her iki yaklasim da, dncelikle agiimasi gereken
tesisleri belirlemektedir. ilk yaklasim dncelikle tesis atama problemini ¢ézmekte ve optimal tesis
atama setini bulmaktadir. Daha sonra, optimal tesis setini, diizenlenmis VZA (gok alternatifli VZA)
modelinde girdi olarak kullanmaktadir. Bu model, eszamanli olarak, VZA modelini optimal p nokta-
lart igin bir dogrusal programlama modeli ile ¢6ziime ulagtirmaktadir. VZA modelinin etkinlik skoru
1 ise, optimal sonuca ulasilmis olacaktir. Aksi durumda, tesis atama modeli tekrar isletilecek (bir
onceki modelde optimal olan atamalar, bir sonraki iterasyonda cikarilacaktir) ve bu proses, VZA
skoru 1 oldugunda ya da bitlin potansiyel tesisler modelde kullanildiginda sona erecektir. Eger

m
problemde m potansiyel yer ve p adet tesis alternatifi var ise, ( J kadar iterasyon ile VZA skor-

larini 1 yapacak biitiin kombinasyonlar hesaplanmalidir.

Thomas vd (2002)'in 6nerdigi 2. yaklasim ise, VZA ve tesis atama modellerini tek bir dogrusal
model ¢atisi altinda toplayan yaklasimdir. Bu modelde amag fonksiyonu, agilacak olan p tesislerinin
etkinliklerini maksimize etmektedir. Bu yaklasimda, VZA ve tesis atama arasindaki ¢ok kriterli den-
ge bozulur. Klimberg ve Ratick (2008) ise, tesis atama problemleri ile EVZA modelini tek bir model
altinda birlestirmek sureti ile ¢oziime ulasabilmektedir. Cok amach dogrusal bir model ile en uzlasik
¢6ziime ulasabilen bu model, boliim 3.2.3'de agiklanmistir.

Diger yandan calisma kapsaminda kullanilan TAP/EVZA modeli bir cok amagl karma matema-
tiksel modeldir. C6ziim sirecinde ¢ok amagh TAP/EVZA modelini tek amagh hale getirmek icin,
agirliklandirma yontemi kullaniimistir. Bu yontemde tek bir amag fonksiyonu yer almakta ve bu
fonksiyon, problemin amaclarini temsil edebilecek fonksiyonlarin agirliklandiriimis toplami olarak
gorev yapmaktadir. Diger yandan modelde kullanilan girdi ve giktilardan tretim verimliligi ve kalite
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sonuglari, VZA girdi/gikti maksimizasyonu modeline uyarlanarak normalize edilmis ve TAP/EVZA
modeline dahil edilmistir.

Olusturulan TAP/EVZA matematiksel modeli, Lingo 18 paket programi kullanilarak ¢6zilmus-
tir. Coztume iliskin performans degerleri tablo 5'de goriilmektedir. C6zim slirecinde mekansal
etkinlige verilen agirlik arttikca, ¢dziim slresinin kisaldigi gorilmektedir. Bagka bir ifade ile ¢dziim
daha da kolaylasmaktadir. Modelin tesis etkinligini gézardi etmesi durumunda (tesis etkinligi agir-
Iik=0) ise beklendigi (izere iterasyon sayisi en diisik seviyeye gelmektedir.

Tablo 5. TAP/EVZA Amag Agirliklarina Bagh Coziim Degerleri

Mekansal Etkinlik Agirlik 0O 02 04 06 08 1
Tesis Etkinligi Agirlik 1 08 06 04 02 O
Coziime liskin Performans Degerleri

iterasyon Sayisi 60 67 66 66 71 35
G6zlm Siresi 2 2 2 1 1 1
Kisit 481

Degisken 182

Calismada elde edilen bulgular, tablo 6’da 6zetlenmistir. Coziimde amag fonksiyonunda kulla-
nilan agirliklara bagh olarak amag fonksiyonu degerlerinin (toplam sabit ve degisken maliyetler,
aclk tesis sayilari ve tesis etkinlik skorlar) degisimi de bu tabloda goérilebilmektedir. Elde edilen
¢ozlime gore, sadece tesis etkinligi gbz doniinde bulundurulur ve tesis lokasyonlari tamamen gozar-
di edilirse (Maks tesis etkinligi), bu durumda Model A'nin sadece tek bir tesiste (Tiirkiye) Gretilmesi
ve ilgili 5 tilkeye bu tesisten dagrtilmasi karari gikarken, tesis etkinligine verilen agirlik azaltildik¢a ve
mekansal etkinlige verilen 6nem arttirildik¢a, lokasyonlarin avantajlari ortaya ¢ikmakta ve tesis
sayisi 2'ye yukselmektedir.
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Tablo 6. Mekansal ve Tesis ici Etkinlik Onceliklerine Gére Model A Atama Maliyetleri ve Diger

Ciktilar
ASirlklar Min Tesis Maks Tesis
g Etkinligi Etkinligi
Mekansal Agirlik 1 0.8 0.6 0.4 0.2 0
Tesis Etkinligi Agirlik 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Amac Fonksiyonu Dederleri
Toplam Sabit Maliyet 76,175,000 76,175,000 35,000,000
Toplam Tasima Maliyeti 64,999,565 92,163,204 184,272,000
Toplam Maliyet 141'1574'56 168'3:’8'20 219,272,000
Acik Tesis Sayisi 2 1
/-'\glk Tesisler icin Toplam Etkin- 1.98 1
lik Skoru
Ortalama Etkinlik Skoru 98.30% 100%

Bu kapsamda belirlenen 6 farkli agirlik senaryosuna bagli olarak 3 farkli Gretim-dagitim politi-
kasinin optimum oldugu sonucuna ulasilimistir. Bu politikalardan ilki, sadece mekansal etkinligi
gozonunde bulunduran ve tesis etkinligini gbzardi eden yaklasimdir (Min tesis etkinligi). Bu yakla-
simda incelenen firmanin Model A Girlinting, 2 farkli tGlkede tretmesinin optimum olacagi sonucu-
na ulasiimaktadir. ikinci senaryoda ise, mekansal etkinlige %80 ve %60; tesis etkinligine ise %20 ve
%40 agirlik verilmistir. Mekansal etkinlikten, tesis etkinligine dogru bir agirlik kaymasinda, Model
A'nin yine 2 tesiste Uretildigi; fakat bu kez de dagitim sirecinde kiigiik bir degisikligin oldugu go-
rilmektedir. Dolayisi ile bu ¢oziimde tesis agma maliyeti ayni kalmakta, fakat tasima maliyetinde
bir miktar artis goriilmektedir. Clink(i model 6nceligi, tasima maliyetinden, tesisin i¢sel etkinligine-
verimliligine kaydirmaktadir. Baska bir ifade ile model sadece tesis lokasyonlari ve talep noktalar
arasindaki tasima maliyetine degil, bu maliyetten feragat ederek, tesis i¢ etkinligine 6nem vermeye
baslamaktadir. Tasima maliyeti artmakta fakat {iretim daha etkin tesislere kaydirimaktadir. Ugiin-
cli senaryoda ise mekansal 6nemin %40 ve daha disiik seviyelere gelmesi durumunda bir kirilma
yasanmakta ve tesis sayisi 2’'den 1’e diismektedir. Bu durumda Tiirkiye’de kurulu fabrikanin tesis
etkinligi, tim tasima maliyetlerinin de 6nline gecmektedir. Dolayisi ile tiim talep noktalarina bu
tesisten dagitimin gerceklestirilmesi ideal olmaktadir.

Sekil 2,3 ve 4’de, tesis etkinligi ve mekansal etkinlige verilen 6nem gercevesinde modelin Gret-
tigi optimum ¢dziimler gorilebilmektedir.
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Sekil 2. Minimum Tesis Etkinligi (EVZA=0) ve Maksimum Mekansal Agirlik (TAP=1) Durumunda
Model A Uretim Tesisleri ve Dagitim Agi

Sekil 3. Tesis Etkinligi %60, (EVZA=0,6) ve Mekansal Agirlik %40 (TAP=0,4) Durumunda Model
A Uretim Tesisleri ve Dagitim Ag
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B Taiep noktalan (k)
A Potansiyel Arz noktalan

(%100)

Sekil 4. Maksimum Tesis Etkinligi (EVZA=1) ve Minimum Mekansal Agirlik (TAP=0) Durumun-
da Model A Uretim Tesisleri ve Dagitim A8

Sekil 4'de Model A Uretiminin hem Tirkiye hem de Cek Cumhuriyeti mevcut tesislerinde ger-
ceklestirilmesinin optimum bir karar oldugu goriilmektedir. Bu ¢6ziimde Cek Cumbhuriyeti 3 paza-
rin talebini karsilamakla sorumlu iken Tirkiye de Fransa ve Dogu Avrupa Ulkeleri talebini karsila-
maktadir. Tesis etkinligine verilen agirlik arttikca, Turkiye'deki fabrika verimlilik gostergelerinin,
diger tesislere gore gicli olmasinin da etkisi ile (Tablo 4) Uretim yavas yavas Turkiye’ye kaymakta-
dir.Tesis etkinlik agiriginin %20 ve Uzerine ¢ikmasi durumunda Tirkiye 3 pazara, Cek Cumhuriye-
ti’nde yer alan tesis ise 2 pazara Uretim yapmaktadir (Sekil4). Tesis etkinlik oraninin %60 ve lizerine
¢tkmasi durumunda ise, Turkiye tek Uretim tesisi olarak karsimiza gikmaktadir. Fakat tablo 6’'da da
goruldigu Gzere bu durumda toplam maliyet (tesis yatirim ve tasima) 141 Milyon Euro’dan 219
Milyon Euro seviyelerine yiikselmektedir. Maliyetin artmasi her ne kadar dagitim lojistigi agisindan
istenmeyen bir durum olsa da, Griin atama siirecinde, tesis etkinliginin de 6nemli bir kriter oldugu-
nun gostergesidir. Model, buradaki maliyet artisini, tesis etkinligindeki (verimliligi) artis ve buradan
elde edilmesi muhtemel kazang ile kapatabilmektedir. Bu sonug, isletmeler ve yatirimcilar igin son
derece 6nemlidir.

5. Sonug

Gerek tesis yeri secim problemleri olsun, gerekse de tesis atama problemleri olsun, ¢oziim igin
kurulan modeller agirlikh olarak ulastirma ve ilk yatinm maliyetini en kiiglikleme amaci giitmekte-
dirler. Tesis atama problemleri kapsaminda verilen kararlar stratejik kararlar olup, karar siregleri
genellikle tesislerin i¢ dinamiklerini géz 6nlinde bulundurmamaktadir. Bu, firmalara mekansal
etkinlikte finansal bir avantaj saglarken, ilgili tesisin i¢ dinamiklerini géz ardi etmesi sebebi ile bazi
ek maliyetleri de beraberinde getirebilmektedir.
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Hem tesislerin mekansal 6zelliklerini, hem de girdiyi ¢iktiya doniistiirebilme kabiliyetlerini es-
zamanl olarak modelleyebilen TAP/EVZA modelleri, isletmelerin daha rasyonel karar vermelerine
imkan taniyabilmektedir. Amaclarin nceligine bagli olarak karar vericiler, tesis etkinliklerine ya da
mekansal etkinliklere farkh agirliklar verebilmekte, bu yolla en uygun arz-talep ciftlerini belirleye-
bilmektedirler. Model A’nin alternatif tesisler arasinda en uygun olana/olanlara atanmasi sirecin-
de de, amag Onceligine gore farkl kararlar ortaya ¢cikmistir. Tesis etkinliklerine verilen 6nem arttik-
¢a toplam maliyetlerde bir artis gerceklesse de, tesis atamalarinin, daha etkin tesislere dogru ya-
pilmasindan kaynakl bir tasarruf da saglanmaktadir. Burada kritik nokta, bu siirecte elde edilen
tasarrufun, mekansal avantajdan elde edilen tasarruftan biyik olup olmadigidir. Calisma kapsa-
minda elde edilen bulgular, tesis atama problemleri modellenirken tesislerin i¢sel kaynak kullanim
performanslarinin géz énlinde bulundurulmasinin, kurum karliliginda énemli farklar yaratabilece-
gini gbstermektedir.
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