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MATEMATIKSEL MODELLEME TEKNiQi iLE TESIS
YERLESIM YERI SECiMi VE ULUSAL OLCEKTE
ELAZIG'IN YERI

Facility Location Problem with Mathematical Modelling and Elazig in
National Scale

Liitfii SAGBANSUA"
Ozet

Bu ¢alismada matematiksel modelleme teknigi kullanilmak suretiyle tesis
yerlesim yeri se¢imi konusunda ulusal ol¢ekte bir uygulama yapilmis ve Elazig'in
konumunun bu baglamda degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, literatiirde
'Smirsiz Kapasite Tesis Yeri Problemi' (UFLP) olarak adlandirilan model ve ézel
bir durumu olan p-median modelleri kullanilmis ve diger tiim unsurlarin biitiin aday
sehirler i¢in esit oldugu varsayilmistir. Bu ¢ercevede farkli parametre degerleri i¢in
elde edilen deneysel sonuglar ¢alismanin sonunda degerlendirmeler ile birlikte
sunulmusstur.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Matematiksel Modelleme, Kurulus Yeri
Problemi, p-median, UFLP.

Abstract

This study deals with a case study in national scale on the subject of facility
location selection using various mathematical modelling techniques. The purpose of
the paper is to evaluate the attractiveness of the City of Elazig in this context. In this
sense, two different mathemetical models in the related literature called
“Uncapacitated Facility Location Problem (UFLP)” and “p-median” which is a
special case of the first are used and all other factors are assumed to be equal for
all candidate cities. The experimental results that are obtained in this framework
are presented at the end along with evaluations, limitations, and future directions
for the study.

Key Words: Optimization, Mathematical Modelling, Facility Location
Problem, p-median, UFLP.

GIRIS
Temel olarak kurulus yeri se¢im problemlerinin amaci n adet tesisin m
adet konuma (n<m) aralarindaki tasima maliyetlerinin minimum yapacak

sekilde yerlestirilmesidir (Tavakkoli ve Shayan, 1998). Kurulus yeri se¢imi
sorununu ¢oéziimlemeye yonelik sistematik ¢aligmalarin ilk kez 1826 yilinda
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Alman ekonomistlerinden J.H.Von Thunen tarafindan baslatildig1 ileri
stiriilmektedir. Kurulug yeri se¢imi ile ilgili literatiirdeki ilk g¢aligma 1909
yilinda Alfred Weber tarafindan yapilmigtir. Weber bir¢ok miisteriye hizmet
veren bir depo tesisin yerinin talep noktalari ile arasindaki toplam mesafeyi
minimize edecek sekilde belirlenmesi i¢in bir model 6nermistir (Jamshidi,
2009).

Ikinci Diinya savasindan sonra dogrusal programlama, girdi-gikti
analizleri ve daha sonra dinamik programlama gibi yoneylem tekniklerinin
geligmesiyle en uygun kurulus yeri matematiksel yaklagimlarla belirlenmeye
baglamistir. Matematiksel programlamayla kurulus yerini belirlemede
yardimel olan bilim adamlar1 arasinda F.L. Hitchcook, W.J. Baumol, P.
Wolfe, W. lIsard, L. Moses, A. Kuehn, M.J. Hamburger Efroymson ve Ray
gibi isimleri sayabiliriz.

Yukarida sozii edilen bilim adamlari, belli Olgiitlere gore {iretim
birimlerinin en uygun veya optimum kurulus yerlerini saptamaya yonelik
cesitli yontemler gelistirmislerdir. Ikinci Diinya Savasina kadar kullanilan bu
yontemler "Geleneksel Kurulus Yeri Se¢imi Yontemleri" ve II. Diinya
Savasindan sonra yoneylem tekniklerine dayanan yontemler de "Cagdas
Kurulus Yeri Se¢imi Yontemleri" diye iki grupta siniflandirilabilir.

1940'lardan itibaren yoneylem tekniklerinin gelismesi ve Ozellikle
1950'lerden sonra bilgisayarlarin uygulamaya konulmasi ile geleneksel
kurulus yeri secimi yontemlerinden farkli olan yeni yontemlerin ve
modellerin gelistirilmesi mimkiin olmustur. Cagdas model ve yontemlerin
iistlinltigii iki noktada toplanabilir: Kurulacak iiretim birimlerine hammadde
ve yardime1 madde temin edebilecek ¢ok sayida tedarik noktasi, ¢cok sayida
aday kurulus yeri ve tiketim merkezini igeren gergek problemlerin
¢cOziimiinii olanakli kilmalari ve ulastirma maliyetleri disinda {iretim ve
yatirim maliyetleri gibi g¢esitli maliyet bilesenlerini, karlilik ve diger 6geleri
modeller i¢ine sokabilmeleridir.

Baslica ¢agdas kurulus yeri se¢imi model ve yontemleri arasinda;
Ulagtirma modeli (Transportation model), Dogrusal programlama modeli
(Lineer programming model), Karma tamsayi programlama modeli (Mixed -
Integer Programming), Dinamik programlama modeli, Deneme ve
Simiilasyon yontemleri ve Karsilastirmali Yontemler sayilabilir.

Bu calismada da tamsay1 programlama sinifinda yer alan modellerden
UFLP ve p-median modelleri kullanilmak suretiyle ele alinan problem
¢oOziilmektedir.
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MATEMATIKSEL MODEL

Tesis yeri se¢imi (UFLP) probleminin literatiirde ¢ok farkli uygulama
alanlarinda kullamldigi goriilmektedir. Bu durumlar arasinda; dagitim
sistemi dizayni (Klose ve Drexl, 2003), kablosuz sensor aglar1 (Frank ve
Romer, 2007), hesaplamali biyoloji (Dueck vd., 2008) ve bilgisayar
goriintilleme (Li, 2007; Lazic vd., 2009) gibi konular yer almaktadir.
Matematiksel modeli asagidaki sekilde ifade edilebilen problemde;

min Z Z Cij%ij T Z Ay 1)

7

Zfl.':j:l viel 2)

Vi = Xy viel,jeF
3)

vi,x;;€{0,1} wiel.jeF
4)

talep noktalari seti C, tesis yerlesim yerleri F, herbir J € F tesisini agmanin

maliyeti fi , talep noktasi i ile tesis j'ye ulasmanm maliyeti ise i/ ile temsil
edilmekte ve her bir talep noktasini sadece bir tesise minimum maliyetle
baglamak suretiyle bir dizi tesis yerlesim yeri se¢imi konu edilmektedir. Bu
modelde amag fonksiyonu (1) agilan tiim tesislerle bu tesislerden taleplerini
kargilayan sehirlerarasi toplam tasima maliyeti ile toplam tesis a¢ma
maliyetinin minimizasyonunu temsil etmektedir. Birim tagima maliyeti tim
sehirler arasinda 1 TL kabul edilmistir. Ilgili mesafeler ise Tiirkiye
Cumhuriyeti Karayollar1 Genel Midiirlighi istatistiklerinden temin
edilmistir. Modeldeki esitlik (2) her sehrin talebinin yalnizca bir tesisten
karsilanmas1 gerekliligini saglamaktadir. (3) no’lu esitlik sehirlerin
taleplerinin sadece igerisinde tesis acilmig sehirlerden karsilanabilecegini
gostermektedir. Son kisit (4) ise karar degiskenlerinin 0 ve 1 degerlerinin
alabilecegini ifade etmektedir.

UFLP modelinin 6zel bir sekli olan p-median modelinde ise belli sayida
tesisin agilmasi ve talep noktalarin1 en yakin tesislere atamak suretiyle
toplam mesafenin minimizasyonu hedeflenmektedir. Bu islem yapilirken her
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talep noktasindaki talep miktar (ﬂr:) ile mesafeler agirliklandirilmaktadir.
Calismamizda belirli bir sektor veya talep konu edinilmediginden genel
talebin niifusla dogru orantili olacagi varsayimindan hareketle talep yerine
sehirlerin niifus verileri kullanilmistir. Bu durumda yukaridaki modelde
gecen amag fonksiyonu (1) asagidaki sekli almaktadir:

min Z Z d: C:_,i' :'-':_,i' — Z -'f_-.'k_.' 5)
j J

Bu modelin kullanilmasiyla birlikte talep noktalarindaki talep
yogunlugunun da tesis yeri se¢iminde bir faktér olarak kullanilmasi
saglanmaktadir.

Caligmamizda konu edinilen tesis yeri se¢imi problemi yukarida adi
gegen her iki probleme gore modellendirilmis ve bu problemlerin
¢Oziilmesinin ardindan bulunan deneysel sonucglar sonu¢ boliimiinde
Ozetlenmistir.

SONUC

Olusturulan her iki model, tesis sayisi parametresinin farkli degerleri
icin AIMMS 4.1 optimizasyon yazilimi kullanilarak ¢oziilmiis ve elde edilen
deneysel sonuglar agsagidaki tablolarda sunulmustur.

Buna gore; iilke genelinde kurulacak tesis sayisi igin 1 =7 =10

araliginda degerler alinmug ve ™ = 1@ degeri alindiginda UFLP modeli, en
uygun tesis yerlesim yerlerinden birinin de Elazig oldugunu belirlemistir.

Ote yandan =2 ve M =3 degerleri i¢in Elaz1gn dogu komsusu
Bing6l'iin en uygun yerlesim yeri alternatiflerinden biri oldugu dikkat
cekmektedir. Mevcut modelde tesis lokasyonlari i¢in yalnizca sehirlerin
birbirlerine goére cografi konumlarinin dikkate alindigi diisiiniiliirse,
sehirlerdeki talep yogunlugu, altyapr olanaklari, sosyal ve ekonomik sartlar
gibi kriterlerin de eklenmesiyle Elazig'in cografi konumunun yanisira diger
kriterler bakimindan da daha cazip bir alternatif olarak o6ne ¢ikacagi
beklenmektedir. Bu kriterlerden talep yogunlugu bir sonraki asamada
modele dahil edilmek suretiyle p-median modeli elde edilmis ve deneysel
sonuglar rapor edilmistir.
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Onceki boliimde agiklanan p-median modelinin de aym yazilim
tizerinde programlanip ayni parametreler i¢in verdigi sonuglar da Tablo-2'de
sunulmustur. Mevcut calismada sehirlerin niifuslar1 talep miktarlar1 olarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla niifus yogunlugu fazla olan sehirlerin
yiiksek talep olusturacagi varsayilmaktadir. Sonuglar incelendiginde;
Onerilen tesis yerlerinin bu modelde niifusun yogun oldugu sehirlerin
etkisiyle iilkenin batisina kaydigi gézlemlenmektedir. Buna ragmen dogu
bolgelerinde olusan talebi karsilamak iizere Tunceli'nin modelde onerildigi
dikkat cekmektedir.

Sadece sehirlerin niifuslar1 ve iller aras1 mesafeler dikkate alindiginda
yapilan hesaplamalarda optimum tesis yeri alternatifleri arasinda ilk modelde
dogu bolgesi icin Bingol, Bitlis, Kars ve Elazig farkli parametre degerleri
icin yer alirken, ikinci modelde sadece Tunceli bu bolgede en uygun konum
olarak degerlendirilmektedir. Her iki durumda Elazig, Bing6l ve Tunceli
bolgesinin  konum itibariyle one ¢iktigi goriilmektedir. Kurulus yeri
seciminde degerlendirmeye alinmasi gereken altyapr imkanlari, kamu
kuruluslarina yakinlik, isgiicii potansiyeli, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
faktorler (Kobu, 2010) gibi birtakim kriterler de dikkate alindiginda Elazig'in
alternatif iller arasinda 6nemli bir avantaja sahip oldugu goriilmektedir. Bu
caligma ile ortaya konulan matematiksel modele adi gecen kriterlerin de
eklenmesiyle takip edecek calismalarda karar vericiler ve uygulayicilar icin
daha kapsamli bir model sunulmasi planlanmaktadir. Bu baglamda adi gegen
kriterlerin modele alinmasi i¢in saglikli verilerin temin edilmesi 6nem arz
etmektedir.
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