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DISBUKEY PROGRAMLAMA ile LOJISTIK MERKEZI TESPITI
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Lojistik faaliyetlerin ve fonksiyonlarinin planlanmasinin artan énemi ve bu alanda matematiksel yontemlerin
sirket karliligina olan etkisi ile pek ¢ok stratejik ve operasyonel isletme problemi yoneylem arastirmasi tekniklerine
dayanilarak ¢oziimlenmeye calisilmaktadir. Yer se¢im problemi de uzun dénem karliligi etkileyen bir problem
olmakta ve alternatifler arasindan uygun olan depo veya isletme yerinin se¢imini 6nermektedir. Alternatiflerin belirli
olmamasi durumunda Oncelikle uygun cografi konumun secimi ¢esitli nitel ve nicel kriterlere bagli olacaktir. Bu
calismada Tirkiye piyasasina yeni girecek bir siiper market zinciri ana depo ve merkez iissiin cografi konumunun
belirlenmesi amaciyla digbiikey programlama yontemi onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Yer Se¢im Problemi, Depo Yeri Secimi, Cografi Konumlama, Konveks Programlama

LOGISTICS CENTER LOCATION with CONVEX PROGRAMMING

Many operational and strategic business problems are solved with operations research techniques due to their
profitability and the increasing need for planning of the logistic activities and functions. Facility and warehouse
location problem is one of the most strategic decisions because it would affect long term profitability and the cost
structure of the firm. The techniques used to solve this problem are mostly optimizing the location among
alternatives due to the qualitative and quantitative constraints. This research purposes through convex programming
a geographical location for the warehouse and logistic headquarter of a new supermarket chain entering in to the
Turkish market.

Key Words: Facility Location Problem, Warehouse Location, Geographic Location, Convex Programming
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GIRIiS

Giliniimiizde depolar yalnizca mallarin saklanmasi
ve korunmasi amacinin diginda bir takim katma degerli
hizmetlerin (ambalaj degistirme, etiketleme, kullanim
kilavuzu  ekleme, {irlin  birlestirme, paketleme,
promosyon hazirlama, iiriin modifikasyonu, ara
iiretimler gibi) verildigi, misteriye hizli ulasimin
saglandigi merkezler haline gelmektedir. Depo yeri
secimi, depo ici yerlesimi ve isletimi, depolar arasi
tagtmalar gibi bircok parametre, artan miisteri
beklentileri sebebi ile firmalar agisindan stratejik dnem
tagimaktadir. Bu beklentileri karsilayacak depolarin
edinilmesi ve isletilmesi firmalar agisindan 6nemli bir
yatirnm ve maliyet unsuru olusturmaktadir. Degisen
pazar  dinamikleri  karginda  firmalar  lojistik
faaliyetlerinin ~ optimum  planlanmasma  ihtiyag
duymaktadirlar. Lojistik hizmetler, mal hareketlerinin
yogunlastigt noktalarda agirlik olusturmaktadirlar.
Bununla beraber, igsel miisterinin 6zel ihtiyaglarinin
degerlendirilmesi mevcut depo alanlari yeni lojistik
teknolojileri ve bilgi sistemleri ile desteklenerek, lojistik
hizmetin verimli olmasi saglanmaktadir. Depolama
hizmetlerinde sifir hatali envanter yoOnetiminin
saglanmast, toplam operasyonel maliyetlerin
diigiiriilmesi ve mal akigini hizlandirilmasi i¢in tedarik
ve dagitimin lojistik faaliyetlerini destekleyecek sekilde
yapilandirilmas1 gerekmektedir. Ancak ilk asama depo
yerinin se¢imi olacaktir.

Dagitim sebekelerinin tasariminda genellikle kar ve
maliyet optimizasyonu tabanli kapasite sinirlama
yontemi kullanilmaktadir. Dagitim merkezleri ve depo
yeri problemleri stratejik ag dizayni problemleridir
(Korpela, 1999, s:135-146). Dolayisiyla bu tip kararlar
uzun stireli stratejik kararlar olup sirket karlilig
iizerindeki etkileri yillar boyu stirecektir. Sirket kiiltiirt,
finansal yatirnmlar gibi nitel 6zelliklerin fabrika yeri
secimi iizerinde ¢ok biiyiik etkisi olmasina ragmen depo
ve fabrika yeri se¢imi problemlerinde kismen ayni
teknikler kullanilmaktadir (Francis, 1998).
Isletmelerdeki temel data kaynaklarma erisiminin
kolaylagmasi ile yoneticilerin matematiksel yontemlerin
sonuglarindan yararlanma istekleri artmaktadir. Yapilan
bazi arastirmalarda, bir Alman yap1 endiistrisinin 2 ana
depo agmasi ve 5 yart deponun kapatiimasi sonucu
karliligin % 20’ye yiikselecegi (Baunach, 1995, s: 474-
478) ve biiyiik benzin sirketlerinde depolama igin
zincirleme gorevler ve depo pozisyonlart ile ilgili bir
simiilasyon  calismast  sonucu  toplam lojistik
tasarruflarinin senelik % 5 civarinda olacagi ortaya
konmustur (Van den Bruggen, 1995, s:460-473). Bu
calismalar sonucu lojistikte potansiyel tasarruf
optimizasyon ve simiilasyon ile saglanabilmektedir.

Depo yeri se¢iminde bir takim rekabet unsurlari
onem kazanmaktadir. Bunlar, zamana kars1 yaris,
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nakliye maliyetleri g6z Oniine alindiginda miisteriye
yakin {iretim veya depolama ve uygun isgiicii piyasasina
yakin olmak olarak &zetlenebilmektedir. Uluslar arasi
yer sec¢imi ile ilgili maddeler diginda yerel bir piyasada
secim kriterleri detaylandirildiginda basta miisteriye
ulasabilirlik olmak iizere ticari gevre, toplam maliyet,
altyapi, isgiicii kalitesi, tedarikgiler ve diger isletme
yerlesimleri g6z 6niine alinmaktadir.

1.YER SECIiM PROBLEMLERINDE OPTiMIZASYON

Yer se¢cim problemlerinde temelde ii¢ yaklagim
mevcuttur. Nitel ozellikleri de dikkate almak iizere
faktor derecelendirme yontemi ile alternatif yerlesim
alanlar1 daha once siralananlar ile kisitli olmamak {izere
secimi etkileyecek faktorlerin derecelendirilmesi ile
siralanabilmekte ve boylece yiiksek faktor puanina sahip
alan tercih edilmektedir. Geleneksel zincir ag dizayni
saglanmasinda, problem belli kisitlar altinda minimum
maliyet ve/veya maksimum kar {izerine odaklanarak
kurulmaktadir. Isletmeler genellikle lojistik
sistemlerinden depo yerlesimi bdliimiini minimum
tasima zamani ve uzaklifi, minimum stok ihtiyaci ve
minimum dagitim sikligi gibi uygulamada sayisal
kisitlarin etkiledigi maliyet ve kar tabanli ag problemleri
yardimiyla hayata gegirmektedirler. Genellikle bu cesit
n kaynaktan m hedefe yonelik tasima problemleri
dogrusal programlama, tamsayili programlama veya
dinamik programlama ile ¢éziimlenmektedir. Kisitlarin
degerleri miisteri davranislarina ait kurum igi bilgiler ile
veya miisteri performanst arastirmalart sonuglari ile
ortaya ¢ikartilmaktadir. Ugiincii yontem ise mevcut
sebeke icinde dagitima tabi olacak hacmi agirlik olarak
kullanan ve merkezi bir koordinat belirlemeye yarayan
Kiiresel ~Ortalama (Centroid) y&ntemidir.  lgili
kaynaklarda bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlari
farkli yaklasimlar ile giderilmeye veya uygulamada
konu olan olaya gore diizenlendikleri goriilmektedir.

Ho ve Perl (1995, s:133-162) depo yerlesimini ve
sayisint kontrol problemlerinin ve kurulmus depolara
market tahsisi gibi konular1 igeren Servise Duyarli Depo
Yeri Se¢imi  Problemleri’nin  (Service Sensitive
Warehouse Location Problem-SSWLP) toplam kar
maksimum yapmak i¢in oldugunu savunmuslardir.
SSWLP problemindeki unsurlar her marketin talep ettigi
iiretim, {irline ulagilabilirlik ve siparig ¢evrim zamani
olmaktadir. Ayrica, depo ag1 degerlendirme ve dizayni
icin Analitik Hiyerarsi Prosesi ile nitel kriterlerin ve
Karmagik Entegre Lineer Programlamanin entegre
edildigi bir yaklagim da onerilmektedir (Korpela, 1999,
s:135-146). Onerilen yaklagim igin temel varsayrm depo
aktivitelerinin dig kaynaklar tarafindan karsilanmasi,
siparis analizleri ile en iyi potansiyel depo durumunun
tanimlanmasi ve mimkiin alternatif depo operatdrleri
arasindan  karara  varilarak  kapsamli  bilgilerin



operatorlere kazandirilmast asamalarmi igermektedir.
Bu ylizden o6nerilen yaklagimin amaci sirketin dagitim
ag1 iginde, miimkiin alternatif depo operatdrlerinden
hangisinin  bulundurulacaginin  kararinda yardimci
olmaktir (Min, 1999, 5:75-85). Ancak lojistik
yonetiminin  bilesenlerinin  birbirlerinden bagimsiz
olarak optimizasyonunun biitiinde optimuma
ulasamayacagi ortaya konularak yerlesim, tagima,
dagitim ve stoklama problemlerinin esanli ¢ézlimiine
iliskin tamsayili programlama problemi olusturularak
tim lojistik faaliyetlerin planlanmast Onerilmistir
(Ambrosino, 2005, s:610-624). Benzer bir yaklagimla
mevcut bir ag sisteminde i¢ ve dis akiglarda detayli
maliyet ve zaman esasli planlamanin yapilmasi
amaciyla kesikli olay benzetim modeli 6nerilerek farkli
dagilimlar ve senaryolar karsilastirilarak en uygun
senaryonun belirlenmesine g¢alisilmistir (Mason, 2003,
s:141-159). Yoneylem arastirmast teknikleri ile
organizasyonel ve yonetimsel ozellikleri siklikla agir
basan igletme uygulamalarinin sayisallastirildigi
yaklasimindan yola ¢ikan bir baska calismada model
bazli nedensel tekniklere dayanan kendi kendine
Ogrenen bir sistem Onerilmektedir (Nakatsu, 2005,
$:735-745). Ancak bu sistemler yerlesimlerin cografi
yerlerinin belirlenmesinden ziyade mevcut ag iizerinde
lojistik faaliyetlerin iyilestirilmesini amaclamaktadirlar.
Buna ragmen modellerin ortak yaklasimi tagima ve
dagitim problemlerinde mesafelerin azaltilmasi ile
maliyetlerin diisiiriilecegi yoniindedir. Bu noktadan yola
cikilarak ¢izgiye (graph) dayanan ag ¢06ziimleme
algoritmalari ile toplam tagima ve dagitim mesafelerinin
minimizasyonu Onerilerek tedarikgilerin tiiketici ile
yakin bir ag kurmasi hedeflenmektedir (Kalfakakou,
2001, s:401-405). Bir bagka yaklasim ise talebin
karsilanmas1 maliyetini minimum olarak belirleyecek
kapasite kisitlarmi ve zamani da dikkate alan depo agma
planlamasidir. Karmagik tamsayilt  programlama
problemi olarak kurulmasi Onerilen bu yaklasimda
alternatif depo yerleri arasindan se¢im ve bunlarin
acilmasina iliskin zamanlama hedeflenerek
optimizasyon yapilmaktadir (Baker, 1999, s:136-144;
Hinojosa, 2000, s:271-291). Benzer bir yaklagim da yer,
kapasite ve teknoloji seciminde Ileri Pargali Dogrusal
Tahmin yonteminden (Progressive Piecewise Linear
Underestimation Method) uyarlanan bir yaklasimla
esanli optimizasyon algoritmas1 ¢0ziimii olmaktadir
(Dasci, 2001, s:963-973). Uygulamalarda optimizasyon
algoritmalar1 farkli olmakla birlikte Lagrange Serbestlik
Algoritmasi uygulanmaktadir.

Yer se¢im problemi ile ilgili kaynaklarda sikca
rastlanan caligmalar cografi konum belirlemeden ziyade
alternatif  operatorler arasmndan se¢im  problemi
seklindedir. Ancak amag cografi konum belirlemek
oldugunda bu operatérlerin konumlarint gésteren 2
boyutlu koordinat sisteminde yer alan verilerin
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degerlendirilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Bu
durumda Oklid uzaymnda tanimlanan bir model
olusturulmas: gerekmekte ve problem ¢ozimii igin
digbiikey programlama onerilmektedir.

2. DISBUKEY PROGRAMLAMA

Disbiikey (konveks) programlama f( x)’in i¢biikey
(konkav) ve biitlin g;(x) sinirlayici kosullarinin disbiikey
fonksiyonlar oldugu bir 06zel dogrusal olmayan
programlamadir (Tulunay, 1987, s:593). DOP problemi
Disbiikey  programlama ve  digbiikkey olmayan
programlama olmak iizere iki kisimda incelenir
(William, 1990, s:139). DOP’nin en genel yapisi

Min f(xX) X=(X[,X25.:Xp)

>

_lp i=1,2,...m )
& I Tket2em

seklinde tanimlanir. Burada X=(x,,X,,....X,) olmak
f(x) g;(x) fonksiyonlar1 siirekli

tiiretilebilir fonksiyonlardir. Gergek hayat
uygulamalarinda  X=(X,X,,...,X,) karar degiskenleri

lizere ve ve

pozitif olmaktadir. f(X), amag¢ fonksiyonu olarak

adlandirilir. Klasik optimizasyon problemi yukaridaki
kisit fonksiyonlar altinda amag fonksiyonunu minimum
(veya maksimum) yapan karar degiskenlerini bulmaktir.
(1) ile ifade edilen problemde m=0 ise problem
kisitsiz bir problem olarak adlandirilir ve kisitsiz
problem, kisitli problemi ¢ézmek igin bir temel teskil
eder. Eger f(X) ve g;(X) fonksiyonlar1 dogrusal ise
optimizasyon problemi Dogrusal Programlama problemi
olarak adlandirilir.

Kisitsiz optimizasyon probleminin en genel yapisi

Min f(X) , X=(X|,Xp,-Xp)

olarak verilir. Amag¢ f(X) fonksiyonunu optimal
yapan X=(X;,X,,....X, ) karar degiskenlerini bulmaktir.

Kisitsiz optimizasyon probleminin optimal noktasi
arastirthrken  f(X), X=(X,,X,...X,) sirekli ve
tiiretilebilir olmak sartiyla klasik optimizasyon teknigi
kullanilabilir. Klasik optimizasyon tekniginde f(x)
fonksiyonunu optimal yapan karar degiskenlerini

bulmak i¢in gerek ve yeter kosullara gereksinim vardir.
Gerek kosul;

0

X 0
m =0 , 1=12,.m ve 0=

0x;

0

denklem sisteminin ¢6ziimi olan vektor ya da
vektor adaylarinin bulunabilmesidir. Bulunan vektor ya



da vektdr adaylarinin maksimum ya da minimum olup
olmadigini bulmak i¢in yeter kosul; her aday nokta i¢in
Hessian ~ Matrisini  olusturup  asal  mindrlerin
incelenmesidir. Hessian Matris, ikinci mertebeden
tiirevleri igeren asal kdsegene gore simetrik olan ve gok
degiskenli bir fonksiyonun Taylor agiliminda igiincii
terime karsilik gelen matristir. Matematiksel yapis,

2
H, = o-f
0x;0%

seklindedir. Hessian Matrisinin asal mindérleri
(i=1,2,...,n) seklinde gosterilirse; eger, V. icin

J, i=1,2,...n k=1,2,...n

i
p; >0 ise incelenen aday vektdr minimum, eger asal

i

mindrler
<0,y >0,p5 <0,y <0,pp >0,...
seklinde ise incelenen aday vektor maksimumdur.
Lagrange carpanlar1 kisitlart esitsizlik seklindeki
optimizasyon problemleri i¢in asagidaki algoritmayi
kullanir.
a) Esitsizlik kisitlart diistiniilmeden sadece f(X),

X=(X|,X5,....X,) ama¢ fonksiyonunun optimal ¢dziimii

aranir.
b) Bulunan Xo* mutlak ¢Oziimiiniin
g, <0 (i=1,2,...m) kisitlarin1 saglayip saglamadigi

kontrol edilir. Eger sagliyorsa bulunan ¢éziim bir

*

mutlak minimumdur. Xo tim kisitlari
zorundadir.

c¢) Bir ya da daha fazla kisit saglanmiyorsa

saglamak

modelden herhangi bir kisit 6rnegin 1 <K <M olmak
iizere k. kisit secilerek esitlik isareti ile modele dahil
edilerek

Min f(X)

g (x)=0

problemi ¢oziiliir. Bu problemin ¢dziimii varsa X1

elde edilir.

d) X1 in tim kisitlan saglaylp saglamadigina
bakilir.  Sagliyorsa minimum  ¢dziimdir. Eger
saglamiyorsa bir bagka kisit ornegin
k=l, 1 <1< m olmak iizere I. kisit se¢ilip modele dahil
edilerek

Min f(X)
g (x)=0
g(x)=0

problemi ¢oziiliir.

e) Eger d. adimda mutlak minimum vermezse iki
kisit ayn1 anda esitlik isaretiyle probleme dahil edilerek
¢ozim bulunur. Tim kisitlar1 saglayan bir ¢dziim
bulununca optimal ¢dziime ulasilmis olur. Islemlere bu
sekilde devam edilir.
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Esitsizlik  kisitlarina  sahip bir optimizasyon
probleminin ¢6ziimiinii bulmak i¢in daha gelismis bir
teknik olan Karush-Kuhn-Tucker kosullar1 kullanilir
(Hillier, 1995, s:582).

Min f(X)  X=(X{,X5,..,X,)
gxX)<0 i=12,..m
x>0

problemi tekrar gz Oniine alalim. Bu optimal
problemin optimal ¢éziim vektoriinii bulmak i¢in

i TS %o =12,
Oxj i=l 0K
ii. Lg(x)=0 , i=1,2,..m
iii. g;(x)<0 , i=1,2,..m
iv. ;=0 , i=1,2,...m
Karush-Kuhn-Tucker  kosullarinin  saglanmasi

gereklidir ama yeterli degildir. Kosullarin ayn1 zamanda
yeterli olabilmesi i¢in ama¢ fonksiyonunun ve kisit
fonksiyonlarmin  digbiikey olmast  gerekmektedir.
Maksimizasyon problemlerinde ise amag¢ fonksiyonunun
icbiikey (konkav) ve kisit fonksiyonlarmin digbiikey
olmast problemin optimal ¢6ziimiiniin bulunabilmesi
icin yeter kosullardir.

Bu makalede kurulacak modelde amag fonksiyonu
minimize edileceginden

Min f(X) X=(X[,X5,...Xy,)

gx)<0 i1=1,2,..m

x20

modeli  ile  ilgilenilecektir. f(X) amag
fonksiyonunun ve g(X) , i=1,2,..,m kisitlarinin

digbiikey olmasi gerekmektedir. Amag fonksiyonu ve
kisit fonksiyonlarinin digbiikey oldugu bir model
Disbiikey Programlama Problemi olarak adlandirilir.
g,(X) , 1i=1,2,...,.m, konveks fonksiyon olduklar1 i¢in

g2;(x)<0 kisitlarmi saglayan noktalarm kiimesi de

konvekstir. En azindan bir x  noktasi (2£0) olan
esitsizliklerin hepsini sagliyorsa Disbiikey
Programlama’ya  “Tutarli”, (<0) esitsizliklerini

sagliyorsa “Siiper Tutarl” ad1 verilir. m =0 ise kisitsiz
bir Digbiikey programlama s6z konusudur.

Bir Digbiikey programlama probleminin minimum
noktasinin  bir tane olmasi gerekmez, hatta hig
olmayabilir.  Digbiikey = programlama  problemini
¢ozebilmek icin standart tek bir algoritma yoktur. Bu
konuda birgok farkli algoritmalar gelistirilmesine
ragmen en genel algoritmalar; Gradyant algoritmalar,
Dizisel kisitsiz algoritmalar ve Dizisel-yaklagim
algoritmalar1 olmak iizere ii¢ grupta toplanabilirler. Bu
iic algoritmada amac¢ fonksiyonunun icbiikey, kisit
fonksiyonlarmin digbiikey olmasi durumunda gecerlidir.



Makalede ilgilenilen modelde de amag fonksiyonu ve
kisit fonksiyonlart digbiikey olduklart i¢in yukarida sozii
edilen Karush-Kuhn-Tucker kosullar1 ile optimal
¢oziime ulagilir.

3. ARASTIRMA PROBLEMI ve BULGULAR

Bu c¢alismanin temel amaci Tiirkiye’ye yeni giris
yapacak bir marketler zinciri i¢in ana depo ve merkez
konumu belirlemektir. Depo yeri se¢imi stratejik bir
karar  olacagindan ve uzun doénem karlilig:
etkileyeceginden, Tirkiye genelinde yayginlagmay1
hedefleyen firma ana depo konumunu ileride planlanan
genisleme stratejisi geregi tiim piyasaya ulasabilecek
optimum bir noktada belirlemek istemektedir. Diger
taraftan modelde kriter olarak potansiyel pazar
noktalarma yakinlik ve isgiicii piyasasina yakimlik
olarak niifus ve harcama potansiyelini temsil eden milli
gelir ele alinmistir (Chi, Kuo, 2001, s: 1312). Ancak
yontem, arzu edilen nicel kriterleri modele agirlik olarak
dahil edebilmektedir. Toplam tagima mesafesi ayni
zamanda lojistik maliyetlerin gostergesi olacagindan
konumun merkezi bir 6zellik tasiyarak potansiyel
tilketim noktalarina ve ayni zamanda yurt genelinde
yayilmis tedarik¢ilere yakin olmasi beklenmektedir. Bu
nedenle, n il sayist olmak iizere, m,, kurulacak

X
merkez deponun x koordinati; m,, kurulacak merkez
deponun y koordinati; d;, i. ilin niifusu; c;, i. ilin kisi
bast milli gelir seviyesi olmak iizere ilgilenilen yer

belirleme problemi igin kurulan digbiikey programlama

probleminde ama¢ ; m,ve m, merkez deponun

koordinatlarim tesbit etmektir. d.c; her ilin lojistik

probleminde o6nem agirhigmni temsil etmek {izere,

\/(mx -x,)" + (m, —y,)’ ifadesi her bir ilin merkez

depo konumuna olan Oklid Uzakligi ifadesidir.
Dolayisiyla asagidaki model pazar potansiyeline sahip
illerin merkez depo konumuna olan toplam o6klid
uzakligini agirligi 6l¢ilisiinde minimize yapmaktadir.

1

[Min] Z= gidi < [(mX —x;)%+ (m, - }’1)2}5 ®

-m, <0, -m, <0

(2) numarali ifadedeki problemin gergekten bir
digbiikey programlama problemi oldugu kolaylikla
ispatlanabilir (Hayes, 1975, s:243). Model agik olarak
asagidaki gibi ifade edilebilir.

1/2

Z=d,c |:(mx _X1)2 +(my —y])z] +
d,.c, [(mX -X,)* +(m, —yz)zT/2 +..+ ()

d,c,[(m, -x,)"+(m, - yn)zJ”2

Tanimlanan digbiikey programlama probleminde bu
nedenle agirlik olarak pazar hedef alinmis ve illerin
niifus ve kisi basi ortalama milli gelir seviyeleri agirlik
olarak tanimlanmuigtr. Ancak, tedarikgilerin
belirlenmesi durumunda bu tedarikgiler ile olasi ticaret
hacmine goére agirliklarin eklenmesi de miimkiindiir.
Diger taraftan faktor agirliklart yonteminde veya AHP
bazli ¢6ziim yontemlerinde oldugu gibi nitel 6zelliklerin
illere gore derecelendirilerek modelde agirlik olarak
kullanimlar1 da miimkiindiir. Dolayis1 ile Onerilmekte
olan konum belirleme problemi modeli siklikla
kullanilan ~ diger yoOntemlerin  avantajlarint  da
icermektedir. Onerilen model bir baslangi¢ calismasi
oldugundan merkezden tagima problemi olarak
kurulmakla birlikte uygun kisitlarin olusturulmasi ile
toplam dagitim mesafesinin minimizasyonu ve rotalama
problemi i¢in de kullanilabilecektir.

Calismada oncelikle 80 yerlesim merkezinin enlem
ve boylamlarindan yola ¢ikilarak tiim Tirkiye’yi icine
alan bir Olgekte, Bodrum yarimadasinin giiney-bati
tarafinda belirlenen bir sifir noktasi orijin kabul edilerek
kartezyen koordinatlari belirlenmis ve bu merkezlere
iliskin agirhiklar ortaya konmustur. Bu durumda (3)
numaralt bagmti uygulama verileriyle (bkz. Ek-1)
asagidaki sekilde ifade edilir.

Z=(1.849.478).(2.339,37)[ (m, 243193 +(m, ~337.27)* | "+
1/

(623.811).(918,24)[(mx —3.095) +(m, —439,2)2] Thot

(615.599).(2.969.48)[ (m, ~1.493,33)" +(m, ~1317.67¢ ]~

Yukarida verilen optimizasyon problemi, GRG2
algoritmasmna sahip MS Excel Solver eklentisi ile
¢oziimlenmistir.* Ele alinan merkezler ve kisitsiz ¢oziim
sonucu belirlenen merkez depo yeri Sekil-1’de
goriilmektedir. Optimizasyon sonucu belirlenen ana
depo yerinin koordinatlart my=1181.596 m,=995.481
olarak hesaplanmuistir.

Matematik yontemlerle belirlenen bir konumun
lojistik bir merkez olabilmesi i¢in ulasim, iletisim
hatlarina sahip, is giiciine ve barinma imkanlarina yakin,
sanayi ve ticaret kuruluslari olan ve resmi idare
tarafindan ticari yerleske kurulmasina izin verilen bir
nokta olmasi gerekmektedir

* Microsoft Excel Solver dogrusal olmayan Optimizasyon kodu GRG2’yi (Generalized Reduced Gradient) kullanmaktadir. Kod,
Texas Universitesi’nden Leon Lasdon ve Cleveland State Universitesi’nden Allen Waren tarafindan gelistirilmistir. Progranin
Solver kodlart haklar1 kismen Frontline Systems, Inc.; Copyright 1990, 1991, 1992 ve 1995, .http://www.frontsys.com ve;

kismen Optimal Methods, Inc., Copyright 1989, aittir.



Tablo 1 MS Excel Coziicii Yanit ve Duyarlilik Raporu

Hedef Hiicre

Hiicre Ad ilk Deger Son Deger Kural
$H$2 MERKEZ Toplam 273648211954958,00 136539767788107,00 En Kiguk
Ayarlanabilir Hiicreler
Hiicre Ad ilk Deger Son Deger Azaltilmig Gradyan
$B$2 MERKEZ X 0 1181,599378 0
$C$2 MERKEZY 0 995,4825071 0
Sinirlamalar
Hiicre Ad Hiicre Degeri formiil Lagrange Garpani
$K$2  "-Mx=" -1181,599378 $K$2<=0 0
$K$3  "-My=" -995,4825071 $K$3<=0 0
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Sekil 1 Tiirkiye Yerlesim Merkezleri ve Ana Depo Yeri Kartezyen Koordinat Haritasi

Sekil 2 Boziiyiik Haritasi, Komsular1 ve Ulasim Yollar1
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Bu nokta Eskisehir-Bilecik arasinda Boziiyiik ilgesine
yakin ¢ikmaktadir. Goriildiigii izere yontem kullanilan
agirhiklar sayesinde pazara yakin bir nokta olarak
belirlendigi gibi, diger nitel 6zelliklerin de agirlik olarak
kullanilmast ile arzu edilen kriterlere en uygun
konumlamaya ulasilacaktir.

Boziiyiik ilgesinden gegen 25 numarali devlet
karayolu i¢ Anadolu,Akdeniz,Ege ve Marmara
bolgelerini birbirine baglamakta, ayrica 2 numarali
devlet karayolu Bursa'yi Eskisehir ve Ankara'ya
baglamaktadir. Ilgede halen iki ayri telefon santrali
hizmet vermektedir.

SONUC

Bu ¢aligmada Tiirkiye piyasasina girmeyi planlayan
bir siiper market zinciri ana depo ve merkez issiiniin
konumunun sec¢iminin  belirlenmesinde  digbiikey
programlamanin 6nemi ayrintili bir bigimde agiklanmig
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sozii edilen siiper market ana depo ve merkez {issiiniin
cografi konumunun koordinatlar1 Dogrusal Olmayan
Programlama probleminin 6zel bir durumu olan
Digbiikey Programlama problemi ile belirlenmistir.Yer
se¢im problemi ile yapilan literatiir ¢aligmasinda
genellikle cografi konum belirlenmesinden ¢ok
alternatif operatdrler arasindan se¢cim yapma seklinde
caligmalara rastlanildigindan Disbiikey Programlama ile
cografi konumun belirlenmesi bu c¢aligmanin 6ziinii
olusturmaktadir. Tiirkiye pazarina yeni girerek bir
marketler zinciri i¢in ana depo ve merkez konumu
belirlemek isteyen isletme icin bu calismada kullanilan
Digbiikey Programlama teknigi lojistik maliyetler ve
cevre kosullar1 dikkate almarak tim piyasaya
ulagabilecek en iyi nokta olarak ana depo yerinin
koordinatlar1 belirlenmis ve sozii edilen koordinat
Eskisehir-Bilecik arasinda Bozilyiikk ilgesine yakin
ortaya ¢ikmistir.



Ek 1:
il
Adana
Adiyaman
Afyon
Agn
Aksaray
Amasya
Ankara
Antalya
Ardahan
Artvin
Aydin
Balikesir
Bartin
Batman
Bayburt
Bilecik
Bingol
Bitlis
Bolu
Burdur
Bursa
Canakkale
Cankiri
Corum
Denizli
Diyarbakir
Edirne
Elazig
Erzincan
Erzurum
Eskisehir
Gaziantep
Giresun
Gilimiighane
Hakkari
Hatay
Igdir
Isparta
Istanbul

zmir

X
2431,93
3095,00
1229,88
4294,57
2073,29
2436
1708,32
1287
4267,50
4010
518,38
460,82
1664
3906
3637
1050
3718,60
4152,80
1466,38
1124,38
822,44
242,71
1960,83
2235,57
850,56
364944
228,20
3364,25
342729
3968,93
1331,10
2909,33
3188,14
3433
4589
2632,75
4585,67
1325,57
777,88
370,69

Y
33727
439,20
675,75
913,14
643,43

1175,75
959,42

179

1280,25

1267,50
425,13

921

1403,33
492,33

1098,50

1066,50
765,60
639,60

118538

338

104,33

1037,86

1165,50

1117,43
423,56
532,89

1352
704
938

1011,20

923,50

269
1163,86
1115
397
132,13
994,33
491,43

1300,63
639,77

Niifus
1849478
623811
812416
528744
396084
365231
4007860
1719751
133756
191934
950757
1076347
184178
456734
97358
194326
253739
388678
270654
256803
2125140
464975
270355
597065
850029
1362708
402606
569616
316841
937389
706009
1285249
523819
186953
236581
1253726
168634
513681
10018735
3370866

GSYHUSD
233937
918,24
1262,94
568,23
965,78
1438,50
2751,62
2193,15
842,39
2136,74
2017,37
2005,29
1061,01
1215,72
1016,75
2584,40
795,03
645,78
4215,55
1951,33
2507,18
233528
1136,30
1653,66
2132,85
1313,44
2402,99
1704,32
1158,36
1061,29
2512,58
1592,53
1443,17
107544
835,72
1756,64
854,73
150,56
3063,37
3214,92

Kaynak: Tiirkiye Ulusal Temel GPS Ag1 (TUTGA),

http://www.hgk.mil.tr/projeler/jeodezi/tutga/ayrintili TUTGA.htm, 12.09.2005; DiE, Diizey-3,
Ekonomik Gostergeler, http:/www.die.gov.tr/nuts/duzey3.html, 12.09.2005.

il
Kahramanmaras
Karabiik
Karaman
Kars
Kastamonu
Kayseri
Kilis
Kirikkale
Kirklareli
Kirgehir
Kocaeli
Konya
Kiitahya
Malatya
Manisa
Mardin
Mersin
Mugla
Mus
Nevsehir
Nigde
Ordu
Osmaniye
Rize
Sakarya
Samsun
Siirt
Sinop
Sivas
Sanliurfa
Sirnak
Tekirdag
Tokat
Trabzon
Tunceli
Usak
Van
Yalova
Yozgat
Zonguldak
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X
281145
1726,50
1855,22
4336,57
1983,33
2517
2823,50
1991,25
445
2080,67
1041
172391
992
3129,89
613,30
3817,67
2003,85
639,85
3990
2247
2305,67
2969,25
2628
3736,33
1140,33
2569,13
4098,33
2298,40
2847,58
3363,21
4152,50
370,50
2738,78
3498
3435
908,50
4436,83
795
2418,56
1493,33

Y
462,73
1272,50
248,78
1120
1401,25
655,50
206,50
977,50
1447,67
834,83
1176
491,69
832,88
643,89
701,10
348,17
143,69
231,62
739,25
730,20
475,67
1217,25
334
1240,67
1200
1309,75
467,67
1421,40
901,47
321,29
351,25
1244,70
1109,89
123925
803,67
643,17
651,50
1123
911,89
1317,67

Niifus GSYHUSD
1002384 1583,98
225102 1587,15
243210 2012,29
325016 885,76
375476 1781,43
1060432 1806,34
114724 1816,96
383508  2724,74
328461 3590,11
253239 1488,03
1206085 6164,78
2192166 155422
656903 1804,77
853658 1416,53
1260169 2458,58
705098 983,18
1651400  2451,98
715328 3307,65
453654 578,12
309914 2116,92
343081 178127
887765  1063,96
458782 1156,55
365938 1897,28
1070434 1824,71
1209137 1679,72
263676 1111,11
225574 1459,12
755091 1398,57
1443422 1007,68
353197 638,43
623591 249820
828027 137032
975137 1505,83
93584 1584,42
322313 143575
877524 859,29
168593 3462,72
682919 852,12
615599 2969,48
Sosyal ve


http://www.hgk.mil.tr/projeler/jeodezi/tutga/ayrintili_TUTGA.htm
http://www.die.gov.tr/nuts/duzey3.html
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