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OZET

Anahtar Kelimeler: Lojistik Merkez Segimi, Lojistik Merkez Yerlesimi, Aksiyomatik
Tasarim, Karma Tam Sayil1 Programlama (MILP), Karinca Kolonisi Algoritmasi

Lojistik Merkez Yerlesimi, literatiirde tesis yerlesim problemlerinin 6zel bir durumu
olarak siniflandirilmaktadir. Bir lojistik merkezin, nereye konumlandirilacagi birgok
faktorii dikkate alarak karar verilmesi gereken karmagsik bir problemdir. Konumu
dogru secilmis ve yiik akisina gore optimal yerlesimi yapilmig bir lojistik merkez
verimli ve bulundugu gevre i¢in kazangl bir yatirim aracidir.

Bu caligmada; lojistik merkez yer se¢imi ve yerlesim problemi iizerinde durulmustur.
Oncelikli olarak, Aksiyomatik Tasarim (AT) ve Agirlikli Bulanik Aksiyomatik
Tasarim (ABAT) yontemleri ile Kayseri iline 6zel yapilmasi planlanan lojistik
merkez i¢in en uygun yerin belirlenmesi iizerinde c¢alisilmigtir. Sonrasinda ise,
lojistik merkez igerisinde olmasi gereken tesis sayilart ve onlarin alan degerleri
dikkate alinarak olusturulmus karma tam sayili dogrusal programlama problemi
(MILP) ile yerlesim yapilmistir. Lojistik merkez yerlesim problemi, NP-hard sinifina
ait oldugu igin, belirli tesis sayis1 biiylikligiinden sonra MILP modelinin saglikli
sonu¢ verememe durumu dikkate alinarak, Meta sezgisel bir yaklagim tercih edilerek
karinca kolonisi algoritmas1 ile ¢ozilmistir. Lojistik merkez yerlesimi igin
gelistirilen algoritma, literatiirde bulunan kiyaslama problemleri ile test edilerek
Ustlinliigli ortaya konulmustur. Calismada gelistirilen metot, lojistik merkezlerin
yerlesimlerinde kullanilmasi agisindan ilk olmakla birlikte, farkli tesis yerlesim
problemlerinin ¢oziimiinde de kullanilabilecegi asikardir.



LOGISTIC CENTER SELECTION AND LAYOUT PROBLEMS

SUMMARY

Keywords: Logistic Center Selection, Logistic Center Design, Axiomatic Design,
Mixed Integer Linear Programming (MILP), Ant Colony Algorithm

Logistics Center Location is classified as a special case of facility layout problems in
the literature. The location of a logistics center is a complex problem that needs to be
decided by considering many factors. A logistics center with the right location and an
optimal location based on the load flow is efficient and a profitable investment tool
for the environment.

In this study, logistics center location selection and design problem were studied.
Firstly, Axiomatic Design and Weighted Fuzzy Axiomatic Design methods were
used to determine the most suitable location for the logistics center planned to be
built in Kayseri province. After that, it was placed with the mixed integer linear
programming problem (MILP) which formed with taking into consideration the
number of facilities and their field values which should be in the logistics center.
Since the logistics center location design problem belongs to the NP-hard class, the
proposed MILP model was unable to produce acceptable results after a certain
number of facilities, hereby a meta-heuristic approach was preferred and the problem
was solved by the ant colony algorithm. The developed algorithm was tested on the
well-known benchmarking problems in the literature and its advantage was
demonstrated. In addition, it can be claimed that the proposed algorithm in this study
is the first attempt in terms of the designing of a logistics center. | believe that and it
can be used to solve different location problems.

Xi



BOLUM 1. GIRIS

Glinlimiizde isletmelerin ulusal ve wuluslararast oOl¢ekte siirdiiriilebilir rekabet
edebilmesini saglamak, bdolgesel, uluslararasi ticaret ve ekonominin gelismesine
katkida bulunmak amaci ile iilke politikalarinda lojistik sektoriine yonelik olarak
yatirnm planlart hiz kazanmigtir. Bu yatirimlarin ic¢inde isletmelerin lojistik
maliyetlerini minimize eden, ekonomik ve sosyo-ekonomik kalkinmay: destekleyen,
kuruldugu boélgenin kalkinmasinda 6nemli rol oynayan, dis ticaretin gelismesine
destek olan ve kentsel lojistik problemlerinin ¢dziimiinde kilit rol alan lojistik

merkezler 6n plana ¢ikmaktadir.

Kentsel Lojistik, daha verimli ¢evre dostu yiik tagimaciligi sistemlerine katkida
bulunmaktadir. Kent igerisindeki lojistik faaliyetler, kentsel alanlarda trafik
sikigikligi, hava kirliligi ve giiriiltii olusturmaktadir. Daha temiz, daha sessiz ve daha
giivenilir kent alanlarina ihtiya¢ vardir. Birlesmis Milletler istatistiklerine gore; 2010
yilinda diinya niifusunun yaklasik yarist kentsel alanlarda yogunlagsmaktadir. 2030
yilinda bu oranin % 60’lar oraninda olacagi tahmin edilmektedir (Tanuguchi, 2014).
Kentsel lojistik, artan niifusun ve araglarin kentsel alandaki etkilerinden kaynaklanan
giicliikleri ¢ozmeye calismaktadir. Bangkok, Londra, Tokyo gibi bir¢ok sehir; trafik
tikaniklig1, cevre etkisi, diisik ulasim verimliliginden dolayr muzdariptir. Bu tiir
kosullar, kentsel alanlardaki yasam kalitesini diisiirmekte ve sehir gelisimini
azaltmaktadir. Kentsel lojistik, kentsel alanlardaki yasam kalitesini yiikseltmek i¢in
yenilik¢i ¢ozlimler sunmaktadir (Tseng, 2004). Bu yenilik¢i ¢oziimlerden birisi

lojistik merkezlerdir.

Kentsel Lojistik planlamasinda organize lojistik bdlgelerin ya da lojistik merkezlerin
kurulmasi ¢ok dnemlidir. {lk Lojistik Merkez 1960’11 yillarda Fransa’da kurulmustur,

daha sonra Italya, Almanya, Hollanda, Belgika ve Ingiltere’de olusturulmustur.



Lojistik merkezler, Avrupa Birligi politikalart i¢inde ¢evreye duyarli modellerin
tesvik edilmesi i¢in, intermodal tasimaciliga tesvik etmek ve kiigiik orta 6lgekli
tasima sektoriindeki kurumlara rekabet¢i avantajlar Onermek igin ara¢ olarak
algilanmistir (Ballis ve Mavrotas, 2007). Bu merkezlerin yapisi ve islevleri tilkeden
tilkeye farkliliklar gostermektedir. Lojistik Merkezin bulundugu cografi yap,

paydaslarin tercihleri bu merkezlerin yerlesiminde biiyiik etki olusturmaktadir.

1.1. Temel Kavramlar

Bu boéliimde lojistik ve kiimelenme kavramlar1 agiklanacaktir.

1.1.1. Lojistik

Lojistik gegmiste askeri bir faaliyet iken; bugiin modern iiretimin ayrilmaz siirecidir.
Isletmelerin verimliligini ve rekabet giiciinii artirmak igin iiretim ve dagitim
slireglerinin optimize edilmesine yardimci olmaktadir (Tseng, 2004). Lojistik terimi
ilk olarak; eski yunan kaynaklarina gére “logos” kelimesinden gelmektedir. Logos;
oran, hesaplama, mantik, konugma, nutuk anlamlarina gelmektedir. Eski Yunan,
Roma ve Bizans imparatorlugunda finansal tedarik ve dagitim isinden sorumlu
Logistikas unvanli askerler bulunmaktadir (Islam ve ark., 2012). Lojistik;
tedarikgiden organizasyona, organizasyon igerisindeki operasyonlar boyunca son
tilketiciye ulasilincaya kadar malzeme akisi igin gerekli bir fonksiyondur (Hugos,

2003).

Bugiin lojistik tanimi simdiki adi tedarik zinciri yonetimi konseyi olan lojistik
yonetimi konseyinin yapmis oldugu tanim ile diinyada kabul gormektedir. Konseyin
tanimia gore lojistik; “miisterilerin ihtiyaglarini karsilamak icin malzemelerin,
hizmetlerin ve bilgi akisinin etkin ve verimli bir sekilde ileri-geri yone dogru akisi ve
depolanmasimi planlayan, uygulayan, kontrol eden tedarik zinciri siirecinin bir

pargas1” olarak tanimlanmistir (Tseng, 2004).



1.1.2. Kiimelenme ve lojistik

Kiimelenme; ayni endiistride, birbiriyle rekabet eden ve isbirligi yapan sirketlerin
cografi bir alanda yogunlugu olarak tanmimlanmaktadir (Rivera ve ark., 2016).
Kiimelenme, ortak konumdaki sirketler i¢in verimliligi artirmak, inovasyon hizini
artirmak ve yeni igletmelerin olusumunu tesvik etmek gibi yararlar sunmaktadir

(Sheffi, 2010).

Lojistik merkezler, lojistik kiimelenme 6rnegidir. Lojistik merkezler, lojistik ile ilgili
firma, kurum ve kuruluslarin bir alanda toplanmasidir. Higgins ve Ferguson (2011)
lojistik kiimelenmesini 3 seviyeye ayirmaktadir. ilk seviye, depolama ve dagitim
kiimesidir. Bu kiime biinyesinde depolar ve dagitim merkezleri bulunmaktadir.
Ikinci seviye, tasima ve dagitim kiimesidir. Bu kiime biinyesinde lojistik kdyler, kara
limanlar1 ve intermodal terminaller bulunmaktadir. Uciincii seviye, ag gegis
kiimesidir. Bu kiime, biiylik uluslararast ana limanlarimi kapsamaktadir. Bu
limanlarda, denizyolu karayolu, demiryolu baglantilar1 bulunmaktadir ve yiiksek

miktarda ticaret yapilan alanlardir.

Juozapaitis ve Palsaitis (2017) lojistik kiimelenme siiflarini 3’e ayirmislardir.

a. Tasima Modlarina Gore lojistik kiimelenme: Hava lojistik parklari, liman
lojistik parklari, demiryolu lojistik parklari, kara lojistik parklari.

b. Kapsamina gore lojistik kiimelenme: Bolgesel lojistik parklar, kentsel lojistik
parklar.

c. Fonksiyonel yapisina gore lojistik kiimelenme: Serbest ticaret bolgeleri,

thracat bolgeleri, genel lojistik parklar, 6zel lojistik parklar.

Lojistik kiimelenme, biinyesinde bulunan isletmelere verimlilik, teknoloji kullanima,
bilgiye kolay erisim, tiniversite, diger kamu kurum ve kuruluslar ile ortak calismaya

dayali avantajlar ve yeni is imkanlar1 sunmaktadir (Rivera ve ark., 2016).



1.2. Cahymanin Amaci

Tirkiye, dogu ve bati arasinda gecis iilkesi olmasindan dolay1 diinya ticareti i¢in
onemli bir konumdadir. Bu avantajindan dolay1 gelecekte lojistik iis olabilmesi
planlanmaktadir. Bu planlar i¢in, lojistik merkezlere ihtiyact vardir. Bu amagla,
tilkemizde 2008 yilinda TCDD onciiliigiinde lojistik merkezler kurulmaya
baglamistir. Fakat Avrupa'daki “lojistik merkez yapisi” {ilkemizde hala
olusturulamamistir. Bu amagla; Lojistik Merkezlerin kurulmasina sistematik bir
bakis acis1 kazandirmak ve miihendislik agisindan ¢6ziim getirmek amaciyla bu tez

kapsaminda lojistik merkez yer se¢imi ve yerlesimi yapilmustir.

Bu amaca ulasmak i¢in bu c¢alismada;

a. Aksiyomatik Tasarim (AT) ve Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim
(ABAT) yontemleri ile lojistik merkez yer se¢imi,

b. MILP ve Karinca Koloni Optimizasyonu (KKO) ile lojistik merkezin
yerlesimi,

. Gelistirilen model ve ¢dziim yaklasimimin Kayseri ili 6zelinde
uygulamasi yapilmistir. Calismanin, diger kurulan ve kurulmasi planlanan lojistik
merkezlerin yer secimi ve yerlesimlerinin belirlenmesinde 6nemli bir katkida
bulunacagi beklenmektedir.
1.3. Tezin Organizasyonu

Bu ¢alisma 8 boliimden olusmaktadir.

Birinci boliimde, lojistik, kiimelenme ile ilgili temel kavramlar agiklanmigtir. Tezin

amaci ve organizasyondan bahsedilmistir.

Ikinci boliimde, kentsel lojistik ve lojistik merkezler ayrmtili olarak anlatilmis,

diinyadan ve Tiirkiye ‘den 6rnekler sunulmustur.



Ugiincii boliimde, lojistik merkez yer se¢imi, lojistik merkez yerlesimi, AT, KKO ile

ilgili literatiir aragtirmasi 6zetlenmistir.

Dordiincii boliimde, tez kapsaminda kullanilan metotlar hakkinda temel bilgiler
verilmistir. Bu maksatla AT, Agirlikli Bulanik Aksiyomatik Tasarim (ABAT), MILP

ve KKO metotlarinin temellerinden kisaca bahsedilmistir.

Besinci boliimde AT ve ABAT ile lojistik merkez yer se¢imi ¢oziilmiistiir.

Altinc1 bolimde Lojistik Merkez yerlesim problemi igin yeni bir onerilen MILP

modelin Kayseri ili 6zelinde ¢oziimii yapilmistir.

Yedinci bolimde, Lojistik Merkez yerlesim problemi igin gelistirilen KKO
algoritmas1 Kayseri ili 6zelinde ¢oziimii yapilmistir. Onerilen model literatiirdeki

tesis yerlesimi problemleri ile test edilerek sonuglar1 paylasilmistir.

Sekizinci boliimde, calisma ile elde edilen sonuglar paylasilarak gelecek ¢alismalar

i¢in Oneriler sunulmustur.



BOLUM 2. KENTSEL LOJISTIK VE LOJISTIK MERKEZLER

Diinyadaki ve Tiirkiye’deki Lojistik merkezlerden 6rnekler sunulacaktir.

2.1. Kentsel Lojistigin Gelisimi

Kentler, is faaliyetlerinin ve ticaretin ana konumunda olduklart icin ekonomik
kalkinmada 6nemli bir rol oynarlar. Fakat bu ticaret yogunlugu birgok sehirde ciddi
trafik sorunlarma, giiriilti, hava kirliligi ve olumsuz c¢evre kosullarina sebep
olmaktadir (Tseng, 2004). Ayrica diinya niifusunun % 50’ sinden fazlasi kentlerde
yasamaktadir. 2050 yilinda diinya niifusunun en az % 70’inin kentlerde yasayacagi
ongoriilmektedir (Nathanail ve ark., 2017). Kentlerde bu niifus artis1 kent i¢erisindeki
mal ve hizmetler igin talep gesitliligini de artirmaktadir. Bu talep, mallarin kii¢iik
ticari araglarla teslim edilmesi anlayisini getirmistir. Ticari arag seferlerinden dolay1
kent icerisinde kirlilik, giiven kayb1 ve trafik sikisiklig1 artmaktadir. Ek olarak yeni
lojistik gelisimler tam zamaninda iiretim, yalin iiretim gibi uygulamalar kent
igcerisindeki mal hareketini ve kararlarini karmasiklastirmaktadir. Genel anlamda kent
icerisinde mallarin taginmasi kent yollar1 aginda yogunlasmaktadir (Anand ve ark.,
2012). Bu olumsuz faktorler bir sehrin ekonomik rekabet giiciinii azaltmakta ve kent
sakinlerinin yasam kalitesini diisiirmektedir. Bu durumu c¢ozmek kent icerisinde
dengeyi saglamak son yillardaki zor problemlerden birisi olmustur. Kentsel lojistik

bu karmagik problemi ¢6zmeyi amaglayan yenilikg¢i bir konsepttir (Tseng, 2004).

Kentsel lojistik, cevresel ve sosyal konular da, kentin ekonomik olarak bitylimesinde
onemli bir rol oynar ¢iinkii kent lojistigi insanlarin sosyal ve kiiltiirel aktiviteleri,
sirketlerin de ekonomik aktiviteleri i¢in temel yapiyr saglar (Tanuguchi ve ark.,

2014). Kentsel Lojistik, pazar ekonomisi ¢ercevesinde trafik ortamini, trafik



sikigikligini, emniyeti ve enerji tasarrufunu goz Oniline alarak kentsel alanlarda
gelismis bilgi sistemlerinin destegiyle 6zel sirketler tarafindan lojistik ve tasimacilik

faaliyetlerini optimize eden bir siiregtir (Tseng, 2004).

Bugiin diinyada 1 milyon ve {izerinde niifusa sahip 800’den fazla sehir
bulunmaktadir. Niifusun tiiketim yapisi, niifusun yas yapisi, kentin sahip oldugu
iklim ve dogal ¢evre kentsel lojistigi etkilemektedir. Niifusun tiiketim yapisi, mobil
teknolojiler ve internetin artmasi ile gliniin 24 saati siparis verilebilmekte satin alma
sikligin1 artirmaktadir. Internet iizerinden yapilan satin almalar birkag giin icerisinde
teslim edilmektedir. E-ticaretin gelisimi ile dagitim siiregleri artmis bu artis kent
igerisindeki trafik yogunlugunun artmasini saglamistir. Niifusun yas yapisi, 80 yas
tizerindeki niifusun 2030 yilinda 4 katina ¢ikacagi ongériilmektedir (Kauf, 2016).
Kentlerde yasam kalitesinin artirilmasi, ulasim ve alt yapmin yash niifusun
kullanabilecegi sekilde yeniden ayarlanmasi ihtiyact dogmaktadir. iklim ve dogal
cevre, kentlerdeki niifus artis1 iklim ve gevre koruma gereksinimini artirmaktadir.
Bugiin Avrupa’daki kentlerde yiik tasimaciliginin 2030 yilina kadar %40, 2050 yilina
kadar %80 {izerine ¢ikacagi, yolcu trafiinin 2030 yilina kadar %34, 2050 yilina
kadar %51 oraninda artig gosterecegi Ongoriilmektedir. Karayolu tasimaciliginin
diger tagima modlarina gore baskin olacagi tahmin edilmektedir (Witkowski ve Kiba,
2014). Avrupa Birligi ilkelerinde, kentlerde daha iyi yasam kosullarinin
saglanmasmin  gerekliligi ve dogal c¢evrenin korunmast kentlerdeki yiik
tasimaciligindan kaynaklanan olumsuzluklarin, dogal cevreye en az etkileyecek
sekilde tedbirler alinmasi tartisilmaktadir (Kauf, 2016). Bu amagla Avrupa Birligi
iilkelerinde ¢evreye zarar vermeyecek araglarin dolagimina oOncelik verilmesi
(elektrikli kamyonlar gibi), alternatif tasima modlarmin kullanilmasi1 (demiryolu, i¢
suyolu tasimaciligi) (Nathanail ve ark., 2017), gece sevkiyat yapilmasi, lojistik
merkezlerin kullanilmasi tesvik edilmektedir (Kauf, 2016).

2.2. Kentsel Lojistik Tanmim

.....

cercevesinde trafik sikisikligi ve enerji tiiketimini dikkate alarak tamamen kentsel

alanlardaki lojistik ve tasimacilik faaliyetlerindeki siireci optimize etmek olarak”



tanimlamaktadir (Anand ve ark., 2012). Tanuguchi ve ark. (2014)’na gore kentsel
lojistik; “pazar ekonomisi ¢ergevesinde trafik ortamini, sikisikligini, emniyetini ve
enerji tasarrufunu goz Oniline alarak kentsel alanlarda gelismis bilgi sistemlerinin
destegiyle Ozel sirketler tarafindan lojistik ve nakliye faaliyetlerini tamamen optimize
eden bir siire¢” olarak tanimlamistir. Baska bir tanima gore; kentsel lojistik ulagim
sistemlerinin verimliligini artirmak, enerji tiiketimini, arag emisyonlarini azaltacak
verimli ve c¢evreye duyarli kentsel ulasim sistemi olusturmaktir (Franceschetti ve

ark., 2017).

Tanimlarda goriildiigii tizere kentsel lojistik; kent i¢i yiik tasimaciliginin verimliligini
arttirmaya, trafik sikisikligimi ve trafikten kaynakli olumsuz c¢evresel etkileri

azaltmaya odaklanmaktadir. Kentsel lojistigin {i¢ ana hedefi vardir. Bunlar;

a. Kent igerisindeki yasam kalitesini gelistirmek,
b. Insan ve yiik akisini iyilestirmek,
c. Cevreyi korumaktir (Hajduk, 2017).

Bu hedefleri gergeklestirmek igin kent icerisindeki paydaslarin ortak hareket etmesi
gerekmektedir (Hajduk, 2017). Kentsel yiik tasimaciligina katilan dort 6nemli paydas

bulunmaktadir. Bunlar;

Tagitanlar (lireticiler, toptancilar, perakendeciler)

T o

Yiik Tasiyanlar (nakliye ve depolama sirketleri)

o

Tiiketiciler (sehirde yasayanlar)
d. Idareciler (ulusal ve kent diizeyindeki yoneticiler) (Tanuguchi, 2014)

Bagka bir ¢alismada kentsel lojistik taraflar1 kamu ve 6zel sektor taraflart olarak 2’ye

ayrilmaktadir.

a. Kamu sektorii taraflari: Trafik otoriteleri ve tren yolu terminal otoriteleri gibi.

b. Ozel sektor taraflari: Ureticiler, nakliyeciler, siiriiciiler ve perakendeciler gibi.



.....

etkilesimi saglamak zor bir konudur. Yoneticiler kentin refahi ve kent alanlarinin

ekonomik gelisimi i¢in esit derecede sorumludur (Anand ve ark., 2012).

2.3. Lojistik Merkezler

Lojistik merkezler; dogrudan karayolu, demiryolu, denizyolu ya da havalimanina
bagli igerisinde ¢esitli binalarin bulundugu ulusal ve uluslararasi tagimacilik, dagitim

ve lojistik ile ilgili tiim faaliyetlerin gergeklestirildigi alanlardir.

Intermodal tasimacilik, 3. Parti lojistik ve kiiresellesmenin etkisiyle degisen
tasimacilik kosullart ve lojistik siirecleri lojistik merkezleri zorunlu hale
getirmektedir.  Lojistik merkezler, bolgesel olarak artan niifus ve tasimaciligin
getirmis oldugu zorluklara alternatif yeni bir akim olarak diinyada ortaya ¢ikmuistir.
Bu merkezlerin amaci demiryolu tasimaciligi, suyolu tasimaciligi gibi dost tagima
modlarm tesvik ederek cevre dostu ¢6ziimler sunmaktir. Bu ¢oziimler ile yerel,
bolgesel, ulusal ve hatta kiiresel ekonominin biiylimesine katki saglamaktadir. Bu
yiizden lojistik merkezler siirdiiriilebilir tasimacilik ve lojistik sektOriiniin

gelismesinde umut verici bir kaynak olarak goriilmektedir (Wu ve Haasis, 2013).

[k Lojistik merkez, 1960’11 yillarda Fransa’da ortaya ¢ikmus ve 1960’l, 1970’li
yillarda Almanya’da, Italya’da kurulmaya baslamistir. 1990’1 ve 1980°li yillara
gelindiginde lojistik merkezlerinin sayisinin Fransa, Almanya ve ltalya’da arttig
Hollanda, Ingiltere ve Belgika’da da yayildig1 goriilmektedir (Higgins ve Ferguson,
2011). Avrupa’da 8 iilkede toplam 100°den fazla lojistik merkez bulunmaktadir.
Almanya’da son 20 yilda 33 adet lojistik merkez kurulmustur (Ballis ve Mavrotas,
2007). Avrupa Birligi tilkelerinde lojistik merkezler; karayolu tasimaciliginin vermis
oldugu zararlar1 hafifletmek, intermodal tasimaciligi tesvik etmek, kiiciik orta
biiyiikliikteki tagima sirketlerine avantajlar saglamak ve bolgesel ekonomiyi

iyilestirmek amaciyla olusturulmustur (Higgins ve Ferguson, 2011).
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Lojistik merkezler; lojistik, tasimacilik ve depolama faaliyetleri agisindan en iyi
cozlimleri sunan yerel sistemlerdir. Bir lojistik merkez yapis1 bulundugu bdlgenin
yapisina, tasima kalitesine ve ¢ok modlu tasima gelisimine baghdir. Tasimacilik ve
lojistikle ilgili faaliyetleri gerceklestiren isletmeciler, bu alanlarda insa edilmis olan
binalarin sahibi ya da kiracilar1 olabilmektedir (antrepolar, dokme yiik merkezleri,
depolama alanlari, biirolar, ara¢ parklart vb.). Ayrica serbest rekabet kurallari
dogrultusunda bu merkez bilinyesinde bulunan her firmanin tiim faaliyetlerden ortak
faydalanmasi firmalarin ihtiyaci olan tesislerin kamu tarafindan insa edilmesi
ongoriilmektedir. Merkezlerin kullanicilarina personel ve ekipman hizmeti vermesi

beklenmektedir (https://www.unece.org/ Erisim Tarihi:13.02.2016).

Lojistik merkezler; ekonomik biiylimeyi arttirma da, gereksiz isletim maliyetlerini
azaltilmasinda,  ekonomik  verimliligin  artmasinda,  yatinm  ortaminin
iyilestirilmesinde, issizligin azaltilmasinda ve bulundugu bdlgenin kalkinmasinda

fayda saglamaktadirlar (Tanuguchi ve ark., 2014).

2.3.1. Tiirkiye’de lojistik koyler

Tiirkiye’de 10 Kasim 2008 tarthinde Organize Sanayi bolgeleri kapsaminda Lojistik
Ihtisas Organize Sanayi bolgelerinin kurulmasmi igeren degisiklik yiiriirliige
girmistir. 5807 sayili kanunla 4562 sayili Organize Sanayi Bolgeleri kanununda
degisiklik yapilarak Organize Sanayi bolgeleri tanimi, kiigiik imalat, tamirat, saglik,
egitim, lojistik, c¢agr1 merkezleri, sanayi isletmelerini kapsayacak sekilde
genigletilmistir. Bu kanun degisikligi ile denizyolu, demiryolu, karayolu
baglantilarinin tek bdlgede olmasiyla intermodal lojistik faaliyetlerin kolaylikla

gerceklesecegi saglanacaktir.

Tiirkiye, ticaretinin biiylik bir kismini bolgesel olarak komsu oldugu Avrupa
tilkelerine, Ortadogu ve Kuzey Avrupa iilkelerine yapmaktadir. Tiirkiye dogu ve bati
arasinda gecis tlilkesi olmasindan dolay1 diinya ticareti igin 6nem arz eden bir
konumdadir. Bu avantajindan dolay1 gelecekte lojistik iis olmasi planlanmaktadir. Bu

amagla Turkiye’de farkli bakanliklar biinyesinde 6 farkli lojistik merkez ¢aligmalar:
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baslatilmigtir. Bu merkezler; lojistik ihtisas organize sanayi bdlgeleri, lojistik serbest
bolgeleri, giimriik ve ticaret bakanligi lojistik merkezleri, lojistik koyler ve TCDD
lojistik merkezleri, karayolu lojistik merkezleri, esya/kargo terminal isletmeleridir.

(Tanyas ve Arikan, 2013).

2.3.1.1. TCDD lojistik merkezleri

TCDD, 2006 yilinda lojistik merkezlerin kurulmasi ¢aligmalarini baslatmis ve 21 ilde
kurulmasini planlamistir ve bugiine geldigimizde 7 TCDD lojistik merkez isletmeye
acilmigtir, 6 tanesinin yapimi devam etmektedir, geriye kalan 8 merkezin
kamulastirma ve proje c¢alismalart devam etmektedir. Lojistik Merkezlerde;
demiryolu ¢ekirdek agi olarak degerlendirilen tren teskil, manevra ve yiikleme
bosaltma alanlarinin TCDD, depo, antrepo ve diger lojistik alanlarin 6zel sektor
tarafindan yapilmasi/yaptirilmasi ve isletilmesi planlanmaktadir. TCDD Lojistik
merkezlerinin kurulmasinin ana amaci; ulastirmada ara¢ kullanimi, insan giici
organizasyonu, ambar kullanimi, lojistik zinciri optimizasyonu ile toplam ulastirma
ve personel maliyetlerinde azalma, ulastirma operatdrlerinin toplam is hacminde artis
saglanarak yiiksek kalite diizeyine ulagsmaktir. Bu merkezler faaliyete gectiklerinde,
yiik tasimaciligr ile ilgili hizmetlerin en iy1 sekilde verilmesi, miisterilerin idari,
teknik ve sosyal tiim ihtiyaclarinin kargilanabilmesi, tasimalarin ve tagima kalitesinin
artirtlarak miisteri memnuniyetinin saglanmasinin yani sira bulunduklar1 boélgenin
ticari  potansiyeline ve  ekonomik gelisimine katki  saglayacaklardir
(http://www.tcddtasimacilik.gov.tr/lojistik-merkezler, Erisim  Tarihi:7.03.2018).
Tiirkiye’de yapimi devam eden Lojistik Koyler Sekil 2.1.’de gortilmektedir.
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— fyletmeye AL
— Y apeon Devam Edenler
—proje ve Kamulagtrma Calsgmalan Devan Edenler

Sekil 2.1. Tiirkiye’de yapimi devam eden TCDD lojistik kdyleri (http://www.tcddtasimacilik.gov.tr/lojistik-
merkezler, Erisim Tarihi:4.03.2018)

2.3.1.2. Manisa organize sanayi lojistik merkezi

Manisa Organize Sanayi Lojistik Merkezi, Organize Sanayi idaresi’nin kurdugu,

Tiirkiye’nin ilk 6zel lojistik merkezidir.

Manisa Organize Sanayi i¢inde yer alan merkez, 10 km uzunlugunda iltisak hatt1 ile
Muradiye Istasyonu’na baglidir. 307 bin m2’lik alana kurulu lojistik merkezi, tasima,
ellecleme, depolama, giimriik vb. tiim lojistik iglemleri ger¢eklestirmektedir. Manisa
Organize Sanayi Lojistik, terminal ile Aliaga ve Bigcerova arasinda diizenli konteynir

trenleri ¢calistirmaktadir.

Manisa Organize Sanayi Lojistik merkezinde; ii¢ adet (870+820+741 metre)
konteynir  yiikleme/bosaltma rampasi, 260 metre konvansiyonel vagon
yiikleme/bosaltma rampas1,75.500 m? biiyiikliigiinde konteynir stok sahasi, 20.660
m? konvansiyonel vagon yiikleme/bosaltma alani, 22.770 m? kapali serbest depolama
alam, 1.200 m? kapali gegici depolama alam1 bulunmaktadir (EK A.1)
(http://www.moslojistik.com/ Erigsim Tarihi:12.2.2018).
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2.3.1.3. Ankara lojistik iissii

Ankara Lojistik Ussii Ankara’da faaliyet gosteren 45 uluslararasi tasimacilik yapan
sirketler tarafindan kurulmus, Tiirkiye'nin ilk “Uluslararas1 Tasimacilik Ussii”diir.
Yerlesim alani, 700.000 m?’dir (EK A.2), 400°den fazla kamu ve 6zel kurulus ve
2500 ¢alisan1 bulunmaktadir. Gilinliik, 1200 tir-kamyon giris-¢ikis yapmaktadir.
Lojistik iiste; depolar ve antrepolar, akaryakit istasyonu, giimriik idare birimleri, tir
gimriik midirligii, muhafaza midirligii, merkez laboratuvari, ofisler, banka,
sigorta, market, restoranlar, kafeteryalar, otel, ara¢ yikama ve tamir bakim {initeleri
bulunmaktadir. Ankara Lojistik Ussii; Ankara'nin ithalat-ihracat, transit, i¢ lojistik
ihtiyaglarina yonelik ¢oziim getirmek ve cografi konumu nedeniyle Anadolu'nun
merkez lissii olmasini saglamaktir. Sehir icine daginik olarak ve sagliksiz sartlarda
konumlanmis olan Ankarali nakliyecilerin, sehir disinda, ¢agdas, modern ve sehir
hayatin1 olumsuz etkilemeyecek bir lojistik iissiinde bir arada sinerji yaratarak
faaliyette bulunmalarin1 saglamak i¢in kurulmustur. Ankara'nin, yogun agir vasita
trafiginden gormiis oldugu zarar ve c¢evre kirliliginin 6nemli &lglide azaltmak,
giimriikk idaresi denetimi altindaki antrepo, depo ve diger tesislerin yerinden
hizmetleri sayesinde Ankara’ya yiik getiren yerli ve yabanci plakali agir tasitlarin
sehir merkezine girmelerine gerek kalmamasi amaciyla bu iis faaliyet gostermektedir

(http://www.ankaralojistikussu.com/ Erisim Tarihi:1.03.2018).

2.3.2. Diinya’da lojistik merkezler

2.3.2.1. Interporto Bologna italya

Interporto Bologna Italya, intermodal tasimacilig tesvik etmek, kent icerisindeki agir
kamyon trafigini azaltmak, yiikk dagitimim gelistirmek ve stirdiiriilebilir ekonomiye
katki saglamak amaciyla 1971 yilinda, Bologna ticaret odasi, italyan Karayolu
Tagima Birligi ve hiikiimet ortak yapimi olarak kurulmustur (Ek A.3). En eski lojistik
merkezlerden birisidir. 1055 doniim alan1 bulunmaktadir. Tasima modu karayolu ve
demiryoludur. Biinyesinde 600 firma (100 tanesi lojistik firmasi) ve 1500 calisani
bulunmaktadir (Higgins ve Ferguson, 2011).
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2.3.2.2. GVZ Bremen Almanya

GVZ Bremen Almanya, 1985 yilinda agir kamyon trafigini azaltmak, intermodal
tasimaciligr gelistirmek i¢in kurulmustur. Avrupa Birliginin en iyi lojistik
merkezlerinde birisi olan GVZ Bremen’de (Ek A.4) uluslararasi karayolu, demiryolu
ve i¢ suyolu baglantis1 bulunmaktadir. Havaalanina 7 km mesafe, Bremen sehir
merkezine 8 km uzakliktadir. Kamu ve 6zel sektor ortakligi ile kurulan bu merkezde
895 doniim alani bulunmaktadir. 150 lojistik firmasi1 ve 8000 calisan ile hizmet

vermektedir (Higgins ve Ferguson, 2011).

2.3.2.3. Roissy SOGARIS Fransa

Roissy SOGARIS Fransa, kamyon trafigini azaltmak, intermodal tagimaciligi
gelistirmek ve ekonomiye destek saglamak i¢in kamu ve 6zel sektdr ortakligr ile
kurulmustur (Ek A5). Uluslararasi karayolu, demiryolu baglantis1 bulunmakta ve 133
doniim alan itizerinde 2500 calisan ile hizmet vermektedir (Higgins ve Ferguson,
2011).

2.3.2.4. Alliance Global Lojistik Merkezi ABD

Alliance Global Lojistik Merkezi, Texas kentinin bir lojistik sehri olmasi projesiyle
olusturulmustur (EK A.6). 26.000 doniim bir alana kurulu olan merkezde karayolu,
demiryolu, havayolu tasima modlar1 kullanilmaktadir. Iki sinif demiryolu hatti,
havalimani, serbest bolge bulunmaktadir. Biinyesinde 230 sirket ve 28.000 ¢alisan ile
hizmet vermektedir. Dis ticaret bolgesi statiisi oldugu icin vergi muafiyeti

bulunmaktadir (https://www.alliancetexas.com Erisim Tarihi:12.03.2018).
2.3.2.5. KCS Intermodal Center ABD
KCS Intermodal Center ABD, diinya standartlarinda kurulmus intermodal bir

terminaldir (Ek A.7) ve 1340 dontimliik bir askeri tisse kurulmustur. Kansas sehrine

25 km wuzaklikta olan merkezde demiryolu ve karayolu tagima modlar



15

kullanilmaktadir. 1340 dontim lojistik tesis, 370 doniim intermodal bir tesis ve 940

doniim enddistriyel parka sahiptir (Higgins ve Ferguson, 2011).



BOLUM 3. LITERATUR ARASTIRMASI

Calismanin bu béliimiinde literatiir arastirmas1 yapilmistir. ilk olarak lojistik merkez
yer se¢imi ve lojistik merkez yerlesimi ile ilgili yapilan ¢aligsmalara deginilmis olup,
sirasityla AT, karma tam sayili programlama ve KKO ile ilgili smirh literatiir

calismalari ele alinmistir. Son olarak; literatiir degerlendirilmesi yapilmistir.
3.1. Lojistik Merkez Yer Secimi ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Lojistik merkez yer se¢imi problemi, tesis yerlesimi probleminin 6zel bir versiyonu
olarak lojistik ve tedarik zinciri tasariminda zorunlu olarak ortaya ¢ikmistir (Pham ve
ark., 2017). Etkin bir lojistik merkez yapist kentsel yiik tasimaciliginin verimliligini
artirmada kilit bir faktdrdiir. Onemli bir kar ve yatirrm aracidir. Ayrica bulundugu
bolgenin rekabet avantajina énemli lglide katkida bulunmaktadir (Kayikei, 2010).
Bu merkezlerin nereye konumlandirilacagi; politika, altyapi, c¢evre, rekabet,
kalkinma stratejisi, lojistik maliyetler ve miister1 hizmetleri gibi bir¢cok faktoriin

dikkate alinarak karar verilmesi gereken karmagik bir yapidir.

Literatiirii inceledigimizde; lojistik merkez yerlesimi problemi i¢in matematiksel
modelleme, AHP, TOPSIS, ELECTRE gibi ¢ok kriterli karar verme ydntemleri ve
yapay sinir aglari, genetik algoritma gibi sezgisel yontemler kullanildig1 gériilmiistiir.
Lojistik merkez yerlesimi ile ilgili literatiirde yapilan caligmalarin asagida Ozeti

sunulmustur.

Taniguchi ve ark. (1997), calismasinda Japonya’da bulunan kamu lojistik
terminalinin konumunu ve biiyiikligiinii belirlemek i¢in matematiksel model
gelistirmistir. Gelistirdigi modeli Kyoto ve Osaka bolgesinde bulunan 16 yerlesim

icin uygulamistir.
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Alberto ve ark. (2000), ¢alismasinda 3 tane alternatif yer i¢in uzman goriislerini
alarak 7 kriter belirlemislerdir. Cevresel faaliyetler, maliyet, yasam kalitesi, yerel
tesvik, miisteriler i¢in zaman giivenilirligi, miisteri talebine cevap verebilme
esnekligi ve miisteri ile biitiinlesme kriterlerine gére AHP yontemi uygulayarak

lojistik merkez yer se¢imi yapmislardir.

Li ve Yan (2007), ¢alismalarinda lojistik merkez yer se¢imi igin ileri beslemeli yapay
sinir aglar1 yontemi ile model gelistirmis, bu modeli 8 kriter, 20 alternatif igin test
etmigler ve sonuglarmi paylasmislardir. Belirledikleri 8 kriter ise; tasima durumu,
yiikkleme kapasitesi, arazi yiizol¢iimii, maliyet, yonetim durumu, iletisim durumu,

jeolojik durum ve ekolojik durumdur.

Ghoseri ve Lessan (2008), calismalarinda lojistik merkez yer se¢imi igin bulanik
AHP ve ELECTRE yontemlerini uygulayarak dogal kaynaklar, ekonomik fayda,

tagimacilik, gelisim potansiyeli kriterlerine gére en uygun yer se¢cimi yapmislardir.

Kayike¢1 (2010), calismasinda lojistik merkez yer se¢imi igin bulanik AHP ve yapay
sinir aglarindan olusan hibrit bir model 6nermistir. Uygun yer se¢imi i¢in anket
yardimiyla 5 temel degerlendirme kriteri belirlemistir. Bu kriterler; c¢evre,
uluslararas1 pazar konumu, intermodal isletme yapisi, yatirim yapist ve
ekonomikliktir. Bu kriterlere gore 3 tane alternatif yer igin uygun yer se¢imi

yapmistir.

Erkayman ve ark. (2011), Tirkiye’nin dogu bolgesinde bulunan Erzurum, Diyarbakir
ve Malatya i¢in cografi yapi, fiziksel yapi, sosyo ekonomik ve maliyet kriterlerine

gore bulanik TOPSIS yontemi ile en uygun lojistik merkez yer segimi yapmuslardir.

Hong ve Xiaohua (2011), ¢alismalarinda lojistik merkez yer se¢imi igin 5 alternatif
yer arasindan ekonomiklik, cevre, sosyal ve alt yap: kriterlerine gére AHP yontemi

kullanarak yer se¢imi yapmislardir.



18

Li ve ark. (2011), c¢aligmalarin da aksiyomatik bulanik kiime ve TOPSIS
yonteminden olusan melez bir model Onermislerdir. 5 alternatif yer igin trafik,
iletisim, alan degeri ve tasimacilik kriterlerine gbre en uygun yer se¢imi

yapmuglardir.

Catalano ve Migliore (2014), ¢alismalarinda lojistik terminal yer sec¢imi i¢in bir
matematiksel model dnermislerdir. italya’nin giineyinde Sicilya’da 9 tane potansiyel

bolgede kurulacak lojistik terminaller i¢in optimum konum belirlemislerdir.

Uysal ve Giilmez (2014), calismalarinda Akdeniz Bolgesinde bulunan Adana,
Osmaniye, Antalya, Burdur, Hatay, icel, Kahramanmaras illeri i¢in en uygun lojistik
merkez yer secimi yapmiglardir. Teknik, ekonomik, cevre, sosyal ve lojistik
potansiyel kriterlerine gore; Bulanik Serim Teorisi ve Matris yontemi ile en uygun

yer olarak Antalya ilini belirlemislerdir.

Zak ve Weglinski (2014), ¢alismalarinda tasimacilik, altyapir durumu, ekonomik
gelisme, yatirim maliyeti, tasimacilik seviyesi, lojistik rekabet giicii, yatirim avantaji,
ulastirma ve lojistik avantaji, ¢evreye duyarlilik ve gilivenlik kriterlerine gore;
belirlenen 10 yer icin ELECTRE 3/4 yontemi kullanilarak lojistik merkez igin en

uygun yer se¢imi yapilmistir.

Rao ve ark. (2015), calismalarinda 13 kriter belirleyerek 4 tane alternatif yer
arasindan cift hibrit sirali agirlikli ortalama yontemi ile lojistik merkez yer se¢imi
yapmiglardir. Belirledikleri kriterler ise; arazi maliyetleri, teslimat esnekligi, ulasim
kosullar1, hizmet kapasitesi, insan kaynaklar1 kosullari, ¢cevreye duyarlilik, ekolojik
etki, dogal afetler, sosyal tesis kosullari, giivenlik, kente yakinlik ve trafik tikanikligi

etkisi olarak belirlemislerdir.

Hamzacebi ve ark. (2016), Karadeniz bolgesinde bulunan 18 il arasindan oran
metodu ve referans nokta yaklasimi MOORA yontemi ile lojistik merkezin
kurulacag: yer i¢in se¢im yapmislardir. 18 sehir, niifus, dis ticaret hacmi, i¢ ticaret

hacmi, sanayi giicii, hava yolu, demiryolu, tasima hacmi, ara¢ sayisi, taginan yiik
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miktari, toplam mesafe kriterlerine gore; degerlendirilerek en uygun yer se¢imi
yapilmustir. 18 il arasindan ilk sirada Samsun ili, ikinci sirada Trabzon, ti¢lincii sirada

Zonguldak ili se¢ilmistir.

Pham ve ark. (2017), Vietnam’da kurulacak lojistik merkez igin 6 uzmanin
goriislerini alarak 14 tane kriter belirlemislerdir. Bu kriterler; pazara yakinlik, limana
yakinlik, havalimanma yakinlik, demiryoluna yakinlik, i¢ su yollarina yakinlik,
genisleme alani, tagima talebi, serbest bolgeye yakinlik, arazi maliyetleri, alt yap1
maliyetleri, tasima maliyetleri, insaat faaliyetlerinin ¢evreye etkisi ve tagimacilik
aktivitelerinin c¢evreye etkisidir. 3 tane alternatif yer arasindan bu kriterler
kullanilarak Bulanik Delphi ve Bulanik TOPSIS yontemi ile en uygun lojistik

merkez yer se¢imi yapilmistir.

Kaya ve Uludag (2017), ¢alismalarinda erisilebilirlik, maliyet, arazi yapisi, sosyo-
ekonomik faktorler ve c¢evresel faktorler kriterlerine gore yapay sinir aglar
yaklagimini igeren lojistik merkez yer se¢imi model gelistirmisler ve Tiirkiye’de

bulunan cesitli lojistik merkezlerin konumlarinin uygunlugu i¢in test etmislerdir.

3.2. Lojistik Merkez Yerlesimi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Bir lojistik merkezin kurulmas: igin biiylik bir arazi ve sermaye gerekmektedir. Bu
yiizden lojistik merkezin nereye kurulacagi ve yerlesiminin optimal olarak nasil
belirlenecegi merkezin gelecegi i¢in ¢ok 6nemlidir (Tang ve ark., 2013). Bir lojistik
merkezin yerlesimi yiik akisina gore; optimal performans gosterecek sekilde
yapilmalidir. Bu sekilde yerlesim yapilmadiginda kazang ve verimlilik kaybolacaktir
(Higgins ve Ferguson, 2011). Iyi bir tesis yerlesimi yapilmis lojistik merkez tasima
sistemi maliyetlerine ve tedarik zinciri etkinligine katkida bulunmaktadir (Pham ve
ark., 2017). Lojistik merkezlerdeki tesisler, tesislerin islevleri iilkeden iilkeye
farkliliklar gostermektedir. Her bir lojistik merkezin bulundugu cografi yapi,
paydaslarin tercihleri lojistik merkezinin tasariminda, tesislerin yerlesiminde biiyiik
rol oynamaktadir. Bu baglamda lojistik merkezlerin tasariminda tek bir strateji

bulunmamaktadir (Higgins ve Ferguson, 2011).
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Lojistik merkezin yerlesimi tanimlanirken; miisteri altyapilari, postane/banka/sigorta,
ofisler, intermodal terminal, depolar ve diger genel hizmetler tanimlanmalidir.
Depolama ve entegre hizmetler igin altyapr olusturulmalidir. Depo, ofis, satis ve
kiralama alanlar1 bulunmali, merkezin ydnetimi i¢in yonetim binasi olmalidir
(https://www.unece.org/ Erisim Tarihi:13.02.2016). Literatiirii inceledigimizde;
lojistik merkez yerlesimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda ¢ok kriterli karar verme
yontemi ve sezgisel yontemler kullanildigi goriilmektedir. Yerlesim ile ilgili yapilan

caligmalar1 6zeti asagida sunulmustur.

Ballis ve Mavrotas (2007), Yunanistan’da yapmis oldugu c¢alismayr konu alan
makalesinde; lojistik kdy tasarimi i¢in ¢ok kriterli karar verme metodu
PROMETHEE yontemini kullanmistir. Yapilan ¢alismada Lojistik koy tesislerinin
gelisimi icin 45 hektarlik alan belirlenmis ve onceden hazirlanmis 3 tasarim igin 3

grup kriter tanimlanmustir. Bu kriterlere gore alternatif tasarimlar degerlendirilmistir.

Li ve Zhank (2009), ¢alismalarinda lojistik merkezinde kurulacak tesislerin yerlesim
projesinin degerlendirmesini ele alarak belirledikleri kriterlere gére Bulanik Entropi
Karsilagtirma Yontemine gore degerlendirmislerdir. Lojistik merkez tesis yerlesim
projelerini; yatirim, proje getirisi, teknoloji, kullanim alani insan, yiik akisi ve ¢evre

kriterlerine gore degerlendirmislerdir.

Yue ve ark. (2011), calismalarinda farkli 3 lojistik kdy tasarimini belirlemis olduklari
dort indekse gore degerlendirmislerdir. Lojistik kdy tasarimlarinda; palet depolama
alani, konteynir depolama alani, paketleme bolgesi, depolama alani, acik depolama
alani, gelen-giden yiikk alan1 ve yiik birlestirme alanlart bulunmaktadir. Bu
tasarimlari, tesis diizeni degerlendirme indeksi, ekipman sistemlerin (depolama,
malzeme tagima, konveyor sistemi) kapasite indeksi, proje degerlendirme indeksi,

operasyon maliyetleri indeksi belirlenerek degerlendirilmislerdir.

Zhang ve ark. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada demiryolu lojistik park i¢in 8 tane
fonksiyonel alan belirlemislerdir. Sekiz fonksiyonel alanin birbiri ile iliskileri dikkate

alinarak genetik algoritma yontemi yerlesim yapmislardir.
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Chen ve ark. (2015), calismasinda 279 doniim alan igerisine yapilacak lojistik
merkez i¢in 8 iglevsel alan belirlemistir. Bu alanlar; ¢ok modlu ulasim alani,
depolama, dagitim bolgesi, dagitim bolgesi, entegre hizmet alani, is ofis alan1 ve
yesil alandir. Dikdortgen olmayan tesis yerlesimine uygun olarak bu alanlarin

genetik algoritma yontemi ile yerlesimini yapmiglardir.

Lojistik Merkez yerlesimi ve yer se¢imi ile yapilan ¢alismalarin 6zeti Tablo 3.1.’de

sunulmustur.

Tablo 3.1. Lojistik merkez yerlesimi ve yer se¢imi ile yapilan ¢aligmalar
Calisma Alani Yazarlar
Tanuguchi (1997), Alberto ve ark. (2000), Li ve Yan (2007),
Ghoseri ve Lessan (2008), Kayik¢t (2010), Erkayman ve ark.
Lojistik Merkez Yer (2011), Hank ve Xiaohua (2011), Li ve ark. (2011), Catalano ve
Se¢imi Migliore (2014), Uysal ve Giilmez (2014), Zak ve Weglinski
(2014), Rao ve ark. (2015), Hamzagebi ve ark. (2016), Pham ve ark.
(2017), Kaya ve Uludag (2017).
Lojistik Merkez Yerlesimi  Ballis ve Marotas (2007), Li ve Zhank (2009), Yue ve ark. (2011),
Zhang ve ark. (2014), Chen ve ark. (2015).

3.3. Aksiyomatik Tasarim Yéntemi ile flgili Yapilan Cahsmalar

AT en yaygm tasarim metodolojilerden birisidir. AT yoOnteminin en giliglii yonii
matematiksel bir temsil ile gosterilmesidir (Park, 2007). Literatiirde her tiirlii tasarim
problemlerinin ¢ozlimlerinde kullanilmistir. Son yillarda, ¢ok kriterli karar verme
problemlerini ¢o6zmeye yonelik yeni c¢alismalar sunulmustur. Bir dizi alternatif
icerisinde en 1iy1 alternatifin yani sira en uygun alternatifin secilmesine izin verdigi
icin ve hem sayisal hem de bulanik degerler igeren kriterlere gore tasarim
alternatiflerin degerlendirebilme imkani sundugu icin diger ¢ok kriterli karar verme
yontemlerine gore daha avantajlidir. Bu avantajlarindan dolayr son yillarda tercih

edilirligi artmaktadir (Kulak ve ark, 2010).
AT ile ilgili literatlirdeki ¢calismalar1 inceledigimizde;
Suh ve Do (2000), yapmis olduklar1 ¢aligmada imalatg1t firmalar i¢in yazilim

gelistirme 1ilgili sorunlardan yola ¢ikarak yazilim tasarimi i¢in ve biiyiik bir yazilim

sistemi olusturmak i¢in AT ilkelerini kullanmislardir.
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Chen ve ark. (2001), yapmis oldugu c¢alismada bagimsizlik aksiyom yontemini
kullanarak hiicre performansini gelistirmek icin bilgiye dayali bir karar destek

sistemi kurmustur.

Jang ve ark. (2002), gemi tasarim karmasik ve zor oldugu i¢in pervane tasarimi, ana
motor se¢imi, mavna tasarimi, payanda optimizasyonu i¢in AT ydntemlerini

kullanmiglardir.

Gu ve ark. (2002), yapmis olduklar1 ¢alismada tiriin tasarimi igin AT yaklasimi ile
sistematik tasarim yaklasimini birlestirerek bir mobilya {iretim sistemi igin

uygulamasini yapmislardir.

Kulak ve Kahraman (2005), yapmis olduklari ¢alismada etkin bir tedarik zinciri, gok
kriterli tasima sirketi se¢imi i¢in AHP ve AT yontemini birlikte kullanmislardir.
Sirket se¢imi igin kriterler (maliyet, zaman, hasar/kayip, esneklik, dokiimantasyon
yetenegi gibi) belirlemis ve en uygun se¢imi yapmak icin AT ve bulanik AT i¢in

yazilim gelistirilmistir.

Kulak (2005), malzeme tasima seg¢imi igin, is¢iligin etkin kullanimi, sistem
esnekligini saglamak, verimliligi artirmak, teslim siirelerini ve maliyetleri azaltmak
gibi faktorleri dikkate alan bir karar destek sistemi (bulanik c¢ok 6l¢iitlii malzeme
tasima sec¢imi) gelistirmistir. En son olarak, final karar1t AT nin bilgi aksiyomunun

kullanilmasiyla alternatifleri arasinda en uygun ekipmanin se¢imini yapmistir.

Murat ve Kulak (2005), yaptiklart calismada seyahat siiresi, tikanma seviyesi,
giivenlik ve cevre faktorlerini dikkate alarak siiriicliler i¢in en uygun rotanin
degerlendirilmesi ve secilmesi i¢in bilgi aksiyomunu kullanan bir yaklagim
sunmuglardir. Denizli kentinde uygulanan bu ¢alismada; Kesin (crisp) 6l¢iit degerleri
icin klasik bilgi aksiyomu yaklasimini ve bulanik (fuzzy) olgiit degerleri i¢in de

bulanik bilgi aksiyomu yaklagimini igeren yontemi kullanmiglardir.
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Ozel ve Ozyériik (2007), yapmis oldugu calismada tedarikgi se¢imi problemi igin
bulanik AT ve ABAT yontemini kullanmislardir. Beyaz esya tiretici bir firma igin

uygulamasini yaparak iki yontemin karsilastirmali sonuglarini sunmuslardir.

Durmusoglu ve Kulak (2008), yapmis olduklari ¢alismada etkili bir ofis operasyonu
tasarlamak i¢in AT yontemi kullanmistir. Gelistirdigi modeli gercek hayat

problemine uygulayarak sonuglart sunulmustur.

Celik (2009), yapmis oldugu c¢alismada Tiirk konteyner limanlarinin rekabet
sartlari tasarlamak icin AT, TOPSIS yéntemini kullanmustir. Veri girisi ve ¢ikan
sonuclart degerlendirmek icin SWOT analizi kullanilmistir. Olusturduklari melez
sistemi Tiirk denizcilik sektdriine katki saglamak i¢in Izmir, Haydarpasa, Mersin,

Ambarli, Gemport limanlari i¢in uygulamistir.

Kahraman ve Cebi (2009), yapmis olduklari ¢alismada bulanik ortamda alternatifleri
degerlendirmek i¢in bulanik hiyerarsik AT yontemini tanitmiglar ve asistan se¢imi

icin uygulamasini yaparak sonuglari sunmuslardir.

Peck ve ark. (2010), yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada saglik sisteminin tasarim ve
optimizasyonu i¢in AT ilkelerini kullanmislar ve uygulama yaparak sonuglari

sunmuslardir.

Kulak ve ark. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada AT ile ilgili yapilan ¢aligmalardan
derleme yapmislardir. 63 makaleyi inceleyerek yapilan ¢aligmalar tiirii, uygulama

alani, yontem ve degerlendirme bigimlerine gore siniflandirmislardir.

Cebi ve Kahraman (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada kisisel araglar i¢in gosterge
paneli tasarimi i¢in AT prensipleri kullanmiglar, 18 alternatif arasindan bulanik AT

yontemini de kullanarak en uygun gosterge paneli tasarimini belirlemislerdir.

Biiyiikozkan ve ark. (2012) yapmis oldugu c¢alismada mobil lojistik araglari

degerlendirmek i¢in kriterler belirlenmis ve bulanik AT yontemi kullanilmigtir.
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Taha ve ark. (2014), yapmis olduklar1 ¢alismada AT ilkelerini kullanarak ergonomik
tasarim ilkelerini aragtirmiglardir. Misteri istek ve Onerileri sanal ortamda anketlerle

alarak ve robot iiretim sistemi tasarim ilkelerini gelistirmislerdir.

Yazgan ve ark. (2014), yaptiklari ¢alismada ¢izelgeleme problemlerinin ¢éziimiinde
kargilagilan bulanik ifadeleri bulanik AT yoOntemi ile probleme ekleyerek gida

sektorlinde faaliyet gosteren bir firma i¢in uygulamislardir.

Kannan ve ark. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada bir plastik sirketi igin en iyi yesil
tedarik¢i firmasi se¢imi yapmak i¢in bulanik AT yontemi de kullanarak segim

yapmislardir.

3.4. Karma Tam Sayih Programlama ile ilgili Calismalar

Literatiirde, karma tam sayili programlama modeli ile tesis yerlesimi yapan

calismalarin agagida 6zeti sunulmustur.

Tesis yerlesim problemi i¢in karma tam sayili programlama formiilasyonu Montreuil
tarafindan 1990 yilinda sunulmustur. Montreuil’in sundugu modelde; her bir
departmana ait boyut degeri karar degigskenidir, tam sayili degiskenler
departmanlarin {ist iiste gelmesini 6nlemek i¢in tanimlanmistir ve amag fonksiyonu,
departmanlar arasindaki mesafeleri en kiiciikleyecek sekilde tanimlanmistir. Bu

model 5 tesis i¢in en uygun ¢6ziim sunmustur (Meller ve Gau, 1996).

Meller ve Gau (1996), yapmis olduklari caligmada tesis yerlesim problemlerini

incelemisler ve yapilan ¢alismalar1 gruplandirmislardir.

Meller ve ark. (1998), yapmis olduklar1 ¢alismada Montreul’in gelistirmis oldugu
modeli yeni esitsizlikler ekleyerek yeniden olusturmuslar ve 7 tesis i¢in en uygun

yerlesim ¢Oziimii sunmuslardir.
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Georgiadis ve ark. (1999), yapmis olduklari ¢aligmada karma tam sayili
programlama modelini, C** dili ile yazilan ek algoritmalar ekleyerek gelistirmisler,

fabrika yerlesimi i¢in uygulamasini1 yapmiglardir.

Castillo ve Westerlund (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada Kusiak- Heragu, Meller-
Gau tarafindan gelistirilen karma tam sayili programlama modelini gelistirerek, esit

olmayan alanlarin yerlesimi i¢in yeni bir model sunmuslardir.

Konak ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada blok yerlesim planlamasi igin esnek
paralel boliimler kullanarak yeni karmasik tam sayili model yerlesim formiilii

gelistirmiglerdir.

Drira ve ark. (2007), yapmis olduklar1 g¢alismada tesis yerlesimi problemlerini

inceleyerek gruplandirma yapmuslardir.

Liu ve Meller (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada karma tam sayili programlama
modelini algoritma ile genisleterek yeni formiilasyon gelistirmislerdir. Bu

formiilasyona VLSI ad1 verilmistir.

Wang ve Chen (2008), Heragu ve Kusiak tarafindan 1991 yilinda sunulan Karma tam

say1l1 programlama modelini revize edilerek 10 tesis igin yerlesim olusturmuslardir.

3.5. KKO ile Tigili Yapilan Calismalar

Literatiirde KKO ile yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu kisimda sadece tesis

yerlesimi ile ilgili KKO ¢alismalarinin bir 6zeti sunulmustur.

Solimanpur ve ark. (2005), yaptiklari ¢calismada esnek imalat sistemlerinde tek akish
tesis yerlesim problemleri i¢in karinca algoritmasi kullanmiglar ve makine yerlesimi
yapmiglardir. Uclii problem setleri ile ¢6ziim yapilarak algoritma analiz edilmis ve

sonuglart sunulmustur.
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Demirel ve Toksar1 (2006), yaptiklart calismada karesel atama problemlerinin
¢oziimiinde KKO algoritmasi olusturmuslar ve literatiirde var olan karesel atama

problemleri kullanilarak analiz etmislerdir.

Mckendall ve Shang (2006), yaptiklar1 ¢alismada dinamik tesis yerlesimi problemi
icin hibrit karinca sistemi gelistirmis, literatiirde var olan problemler i¢in uygulamis

ve sonuclarini paylasmistir.

Baykasoglu ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada biitce kisitlarini dikkate alarak
dinamik tesis yerlesim problemleri i¢in KKO algoritmasit gelistirmisler; 6, 15 ve 30

departmanin yerlesimi i¢in algoritmay1 uygulayarak ¢oziimleri paylasmislardir.

Hani ve ark. (2007), yaptiklar1 ¢alismada tren bakim tesisinin yerlesimi igin karinca
kolonisi optimizasyonu algoritmast gelistirmis ve 6 departmanin yerlesimi bu

algoritma ile yapilmistir.

Ning ve ark. (2010), yaptiklar1 ¢alismada santiye yerlesim planlamasi i¢in KKO
algoritmalarindan biri olan max-min karinca sistemini kullanmistir. Gelistirdikleri
algoritma, bir insaat projesinde insaat asamalarinda kullanilan farkli tesislerin
yerlesimi icin kullanilmustir. Insaat maliyetlerinin en aza indirgenmesi planlanmus,
gelistirilen algoritma literatlirdeki diger optimizasyon algoritmalar ile kiyaslanarak

sonuglart sunulmustur.

Komarudin ve Wong (2010), yaptiklar1 ¢aligmada esit olmayan alanli tesislerin
yerlesiminde ilk defa KKO kullanmislar, olusturduklar1 algoritmay: literatiirde

bulunan problemler i¢in uygulamislar ve sonuglari paylasmislardir.

Chen (2013), yaptig1 caligmada dinamik tesis yerlesimi problemlerinin ¢dziimiinde

KKO kullanmiglar ve 30 departmanin yerlesimi igin ¢6ziim gelistirmistir.
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Guan ve Lin (2016), yaptiklar1 ¢alismada tek akisli tesis yerlesimi problemi igin
KKO kullanmus, literatiirde en iyi bilinen 60 problem i¢in algoritma analiz edilmis ve

sonuglar1 paylasilmistir.

AT, Karma Tam Sayili Programlama ve KKO ile yapilan ¢aligmalarin 6zeti Tablo

3.2.’de sunulmustur.

Tablo 3.2. AT, karma tam sayili programlama ve KKO ile yapilan ¢aligmalar

Calisma alani Yazarlar
Aksiyomatik  tasarirm  ile Suh ve Do (2000), Chen ve ark. (2001), Jang ve ark. (2002), Gu
yapilan ¢aligmalar ve ark. (2002), Kulak ve Kahraman (2005), Kulak (2005), Murat

ve Kulak (2005), Ozel ve Ozyiirek (2007), Durmusoglu ve Kulak
(2008), Kahraman ve Cebi (2009), Celik (2009), Peck ve ark.
(2010), Kulak ve ark. (2010), Cebi ve Kahraman (2010),
Biiyiikozkan ve ark. (2012), Taha ve ark. (2014), Yazgan ve ark.
(2014) Kannan ve ark. (2015).

Karma Tam sayili  Meller ve Gau (1996), Meller ve ark. (1998), Georgiadis ve ark.

Programlama ile yapilan (1999), Castillo ve Westerlund (2005), Konak ve ark. (2006),

caligmalar Drira ve ark., (2007), Liu ve Meller (2007), Wang ve Chen
(2008).

Karmca Kolonisi Algoritmast  Solimanpur ve ark. (2005), Demirel ve Toksar1 (2006),

ile ilgili yapilan ¢aligmalar Mckendall ve Shang (2006), Baykasoglu ve ark. (2006), Hani ve
ark. (2007), Ning ve ark. (2010), Komarudin ve Wong (2010),
Chen (2013), Guan ve Lin (2016).

3.6. Tezin Amaci ve Kapsami

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismada,;

a. Lojistik merkez yer se¢imi, karar verme problemi olarak degerlendirilmis ve
AT yontemi ile lojistik merkez yer se¢cimi yapilmistir. Etkin bir lojistik
merkez yer se¢imi i¢in uygun kriterlerin belirlemesi ve belirlenen kriterlere
uygun en iyi yerin seg¢ilmesi gerekmektedir. AT yontemi, belirlenen
alternatifler arasindan hem en iyi hem de en uygun alternatifin segilmesine
izin vermektedir. Ayni zamanda hem sayisal hem de bulanik degerler iceren
kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilebilme imkani sunmaktadir. Bu
avantajlarindan dolayi tercih edilmistir. Bu calisma bu anlamda literatiirde ilk

olma 6zelligi tasimaktadir.
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b. Veriler: Yer se¢im probleminde kullanilan karar kriterleri hem kesin hem de
bulanik olarak ele alinmistir. Insanin diisiince ve yargilar belirsizlik icerdigi
icin gergek hayatta karar verme silireci kesin olmayan bilgilere
dayanmaktadir. Bu amagla kesin karar kriterleri i¢cin AT, bulanik karar
kriterleri i¢in bulanik AT yontemi kullanilmistir.

c. Bu tez kapsaminda lojistik merkez yer se¢imi ve yerlesimi i¢in gergek bir
hayat problemi se¢ilmistir. Lojistik merkez plan1 sistematik olarak
olusturulmadan kurulan merkezlerde; tasima maliyetleri, tesis maliyetleri,
enerji kaybi, kargasa, yiikiin zamaninda ulastirilamamasi, kontrol glicligi
gibi olumsuzluklar kaginilmazdir. Yapilan ¢aligma ile sistematik bir yerlesim
plani ¢ikarilarak bu olumsuzluklarin 6niine gegilmistir.

d. Lojistik merkez yerlesimine 6zel bir matematiksel model gelistirilerek bu
problem i¢in ilk kez uygulamasi yapilmistir.

e. Matematiksel model ile siirli ¢oziim bulanabildigi igin lojistik merkez
yerlesim problemi yapisi geregi bu tez kapsaminda KKO temelli bir
algoritma gelistirilmistir. Algoritma lojistik merkez yerlesimi i¢in literatiirde
ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Onerilen algoritmada, bu probleme &zel olarak
gelistirilen lojistik yerlesim prosediirii kullanilmistir. Literatiirdeki geleneksel
KKO algoritmasindan farkli olarak, alternatif tesisler arasindan yerlestirme
siralamast belirlenirken kullanilan olasilik degerlerinin  hesaplanmasinda;
feremon matrisi ile birlikte tesis alan degerleri matrisi ve tesis akis degerleri
matrisi kullanilmigtir. Ayrica tesis atama islemlerinde rulet tekerlegi
yaklagimi uygulanmig ve en-boy oran kisitlamasinin kullanilmamasi da

algoritma etkinligini arttirmistir.



BOLUM 4. METOT

Bu bodliimde, se¢im ve yerlesim problemlerinin ¢oziimiinde kullandigimiz

metotlardan AT, MILP ve KKO ile ilgili temel bilgiler verilecektir.

4.1. Se¢cim Problemi

4.1.1. Aksiyomatik tasarim (AT)

Tasarim yapmak i¢in kullanilan ydntemler, tasarim yapan kisiye, bir tasarim
problemine daha fazla iyi ¢6ziim sunmayr amac¢lamaktadir. Tasarim yOnteminin
gelistiricisi, yontemin ilkeleri veya ana stratejilerindeki iyi tasarimlar1 tanimlamak
icin en iyi taktikler hakkindaki kendi inanglarini ifade etmektedir. AT, makine
miihendisligi profesorii olan Nam Suh tarafindan gelistirilmistir. Suh’un amaci
miihendislik tasarimi i¢in bir dizi temel ilkeleri tanimlamak ve bunlari titiz bir
tasarim teorisinin temeli olarak kullanmaktir (Suh, 1998). Tasarim, “bagarmak
istedigimiz” ve “nasil basardigimiz” arasindaki etkilesimdir. Bir tasarimcinin amaci
da her iki taraf arasinda uygun etkilesimi elde etmektir (Park, 2007). Bir tasarim
teorisi, su sorular1 yanitlamalidir: Bu iyi bir tasarim mi? Bu tasarim neden
digerlerinden daha 1yi? Tasarimin kag Ozelligi miisteri tarafindan ifade edilen
ithtiyaclart karsilamali? Aday tasarim ne zaman tamamlanmali? Belirli bir tasarimi
gelistirmek i¢in neler yapilmali? Bir tasarim fikrini terk etmek ya da kavrami

degistirmek ne zaman uygun olmali? (Suh, 1998).

Aksiyom, matematikte kendisinden sonra gelen sonuglari incelemek igin kanit
olmadan dogru oldugu varsayilan bir 6nermedir. Bir aksiyom, diinyaya ait dogru bir
gozlemdir, ancak kanitlanabilir degildir. Bu nedenle aksiyomlarin aksi kanitlanana

kadar dogru kabul edilir (http://highered.mheducation.com ErisimTarihi:17.03.2018).
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Simdiye kadar, AT’a kars1 ¢ikacak ornek bulunmamistir. Bunun yerine, AT’a ait

aksiyomlar birgok kullanisl tasarim 6rnegi ile dogrulanmistir (Park, 2007).

4.1.1.1. Aksiyomatik tasarim yontemi

Suh, iki kavramsal tasarim aksiyomu onermistir.

a. Aksiyom I: Bagimsizlik Aksiyomu
b. Aksiyom II: Bilgi Aksiyomu

Bagimsizlik Aksiyomu: Optimal bir tasarim her zaman tasarimin fonksiyonel

gereksinimlerinin bagimsizligini korur.

Bilgi Aksiyomu: En iyi tasarim minimum bilgi igerigine sahip islevsel olarak

birbirinden ayrilmaz bir tasarimdir (Suh,1998).

Aksiyomatik yaklagimin tasarim diinyasi dort alandan olusur; miisteri alani, islevsel
alan, fiziksel alan ve proses alanidir. Miisteri alani; misteri ihtiyaglarinin
gosterildigi, Ozniteliklerin  belirlendigi  alandir. Islevsel alan, fonksiyonel
gereksinimlerdir, miihendislik sozciikleri ile tamimlanmasidir (Park, 2007). AT
prosediirii; miisteri ihtiyaglarini inceleyerek tasarima ait 6znitelikleri belirleyerek bir
dizi fonksiyonel gereksinimlere eslemektedir (Suh, 1998). Fiziksel alan ise tasarimin
parametrelerinin  tanimlandigi veya secildigi alandir. Proses alani ise iiretim
degiskenlerinin tanimlandigi alandir (Park, 2007). AT siireci bu degiskenler
arasmdaki iliskileri gostermektir. Ornegin, iiretim sistemleri icin i¢c veya dis
misteriler tarafindan istenen yeterlilikler, misteri nitelikleridir, esneklik, kontrol
edilebilirlik, etkililik ve benzersizlik islevsel gerekliliklerdir, semalar ve sekiller,
tasarim parametreleridir ve takim tezgahlari, insanlar, araglar, malzeme tagima, siire¢

degiskenleridir (Suh ve Do, 2000).
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4.1.2. Bagimsizhik aksiyomu

Uygun bir tasarimda, tasarimin bir parametresi diger fonksiyonel ihtiyaglari
etkilemeden ilgili fonksiyonel ihtiyaci saglamak i¢in diizenlenmelidir. Normalde
miihendisler bir problemi alt problemlere ayirarak bagimsiz ¢dozmeye calisirlar. iki ya
da daha fazla fonksiyonel ihtiya¢ oldugunda tasarim diger fonksiyonel ihtiyaci
etkilemeden her bir fonksiyonel ihtiyact saglamalidir. Bu da ancak dogru parametre
kiimesinin se¢imiyle olur. Suh (1998), bu iliskileri gostermek i¢in matematik
kullanmistir. Islevsel gereklilikler FR ile tasarim parametreleri DP'nin iliskisi
bagimsiz olarak tamimlanmustir. Iliski bir tasarim matrisi ile ifade edilmistir. Islevsel
gereklilikler FR ve tasarim parametreleri DP igin vektor gosterimleri kullanilarak,

tasarim denklemi (4.1)’de verilmistir:

{FR} = [A] x {DP} (4.1)

{FR} fonksiyon gereksinimleri vektorii, [A] tasarim matrisi, {DP} tasarim

parametreleri vektoridiir.

A Matrisi, bir tasarim matrisidir. A matrisinin 6zellikleri bagimsizlik aksiyomunun
karsilanip karsilanmadigini belirlemektedir. Ug tane islevsel gereklilik ve tasarim

parametreleri igin esitlik (4.2)’e gore A Matrisi asagidaki gibidir (Park, 2007):

FR1] [A11 A1z Asz DP,
FRy|=|A21 Azz Az X |DP; (4.2)
FR3l A3, Aszp Az DP;

4.1.3. Bilgi aksiyomu

AT, Bagimsizlik Aksiyomunun tatminini gerektirmektedir. Bagimsizlik Aksiyomunu
karsilayan c¢oklu tasarimlar tiiretilerek en iyi tasarim segilmelidir. En iyi tasarim,
minimum bilgiye sahip olan tasarimdir. Bu yiizden bilgi igeriginin titiz bir
tanimlamaya ihtiyact vardir. Bilgi icerigi tasarimin oOzelliklerine gore farkl

tanimlanmaktadir. Basar1 olasilig1 bilgi igeriginin bir indeksi olarak kullanilmistir
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(Suh, 1998). n tane fonksiyonel ihtiya¢ oldugunda toplam bilgi icerigi tim bu
olasiliklarin toplamidir. Eger toplam 1° e esitse bilgi igerigi 0 olur. Eger olasiliklar
toplami1 1’ den biiyiikse gerekli bilgi sonsuzdur. Bilgi igerigi tasarimci ile belirlenen

toleranslar arasindaki etkilesimle belirlenir (Kulak ve ark. 2010).

Tasarm ArahF
o 1[sistemin 0.df ,,/;7
£ 08 o
B 06
=04 fOrtak Alan
w02
5 o0

1 2 3 4 5 ] 7 8 g 10
Fonksivonel Ihtivaglar

Sekil 4.1. Sistem aralig1, tasarim araligy, ortak aralik ve fonksiyonel ihtiyaglarin sistem olasilik dagilimi

fonksiyonu (Kulak ve Kahraman, 2005)

Bilgi icerigi, olasilik yogunluk fonksiyonu kullanilarak hesaplanabilir. Sekil 4.1.
bunun sematik bir goriinlimiinii sunmaktadir. Tasarim araligi tasarim hedefinin
araligidir. Sistem aralig1, tasarlanan tiriniin ¢aligma araligidir. Ortak aralik, sistem ve
tasarim aralig1 arasindaki ortak alandir. Tasarim aralig alt ve iist sinirlarla tanimlanir
ve sistem araligi, sistem performansinin bir dagitim islevi tarafindan tanimlanir. Bilgi

icerigi (4.3)’teki esitlik ile hesaplanmaktadir.

] = 10g2( Ortak Aralik ) (43)

Sistem Araligy

Bu bagmtida ortak alan sistemin sahip oldugu Ozelliklerin bekleneni ne kadar
sagladigin1 gosterirken sistem alani ise sadece sistemin Ozelliklerini bilmemizi

saglamaktadir (Kulak ve Kahraman, 2005).
4.1.4. Bulanik aksiyomatik tasarim

Kesin olarak belirli olan veriler gergek sayilarla ifade edilir. Fakat gergek hayatta

bazen veriler sayilarla degil dilsel degiskenlerle ifade edilebilir. Boyle verilerin
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belirli kural tabanina bagli kalarak sayisal forma doniistiiriilmesi gerekir. Bunun i¢in

bulanik kiime teorisi kullanilir.

Bulanik AT veriler nitel oldugunda da karar vermek i¢in kullanilmaktadir. Veriler
dilsel olarak verildiginde olasilik yogunluk fonksiyonunun belirli oldugu durumlarda
licgensel bulanik iiyelik fonksiyonlar1 kullanilir. Uggensel bulanik sayilarm kesistigi
bolge Sekil 4.2.°deki ortak alandir. Bilgi icerigi (4.4)’teki esitlige gore
hesaplanmaktadir (Kulak ve ark. 2010).

Sistem Tasariminin lggensel Bulanik Alant

I[=1lo 4.4
82 Ortak Alan ( )
1 Ortak Alan
A Tasanmin dggensel

Sistemin Gggensel bulanik alani

bulanikalam | ’
0

a ] c d

Sekil 4.2. Sistem ve tasarim araliklarinin ortak alan1 (Kulak ve ark. 2010).

4.1.5. Agirhikh bulanik aksiyomatik tasarim

Agirlikli bulanik AT, kriterlerin esit onemde olmayip, 6nem derecelerinin birbirinden
fakli oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Onceki boliimde bilgi igerikleri
hesaplanirken her bir kriterin agirligi esit olarak kabul edilmistir. Ancak her bir kriter
farkli bir agirlik degerine (Wj) sahiptir. Bu durumda, bilgi igeriklerini hesaplamak
icin esitlik (4.5) kullanilmaktadir ve bu yapt "Agirlikli Bulanik Aksiyomatik
Tasarim" yaklasimi olarak ifade edilmektedir (Ozel ve Ozyiirek, 2007).

P..

1
[logz 1]W1 0<I; <1
ij

1 wj
ij
W lij=1
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4.2. Yerlesim Problemi

4.2.1. Kesin ¢oziim yontemi: Karma tam sayili programlama (MILP)

Karar degiskenin bir kisminin ya da tamaminin tam sayili degerler almaya zorlandig
dogrusal programlama problemlerine tam sayili programlama problemi denir. Karar

degiskenlerinin tanimlanmasina gore tam sayili programlama problemleri;

a. Tumii tam sayili programlama
b. Karma tam sayili programlama

c. 0-1tam sayili programlama

olmak iizere 3 grupta degerlendirilmektedir.

Tiim karar degigkenlerinin tamsay1 olma zorunlulugu olan problemlere tam sayili
programlama problemi denir. Bu tip problemlerin modellenmesinde negatif olmama
kosuluna ek olarak tiim degiskenlerin tamsay1 olma kosulu ilave edilmelidir. Karar
degiskenlerinden bazilarinin tam say1 olma zorunlulugu olan problemlere ise karma
tam sayil1 programlama denir. Bu tip problemlerin modellenmesinde tamsay1 olma
zorunlulugu olan degiskenler i¢in negatif olmama kosuluna ek olarak tamsay1 olma
kosulu ilave edilmektedir. Herhangi bir faaliyet i¢in sadece iki karar alternatifinin
bulundugu ve bunlardan birisine karar verilmesi gerektigi durumlarda 0-1 tam sayili
programlama modeli kullanilir. Ornegin bir tezgahin satin alinmasi ya da alinmamasi
gibi. 0-1 tam sayili programlama modelinde karar degiskenleri 0 ya da 1 degerini
almaktadir ve bu degiskenler, 0-1 degisken olarak adlandirilmaktadir. Ornek bir

timi tam sayili programlama modeli (4.8)” de verilmistir (Winston, 2004).

Tam sayil1 programlama modelini ¢6zmek icin genel bir teknik bulunmamaktadir.
Problemin yapisina gore ¢oziim yaklasimlar1 gelistirilmistir. Gelistirilen yaklagimlar,
dal-sinir algoritmasi, kesme diizlemi algoritmalari, sezgisel algoritmalar ve hibrid

algoritmalardir.
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Dal-siir algoritmasi: Biitiin olasi uygun ¢6ziimleri analiz eden ¢ok etkili bir
metottur. Problem, biitiin degiskenler i¢in tam say1 olma kosulu géz ardi edilerek

dogrusal programlama metotlari ile ¢oziilmektedir.

Kesme diizlemi algoritmalari: Ardisik iterasyonlarla uygun ¢oziim bolgesi
daraltilarak optimal tam sayr ¢O0ziimii bulunur. Kesme diizlemleri, bir Onceki
iterasyondaki formiilasyona bir veya daha fazla 6zel kisit eklenmesi yontemini
kullanmaktadir. Her iterasyonda, simpleks tabanli algoritmalar kullanilarak dogrusal

programlama gibi ¢oziilmektedir.

Sezgisel Algoritmalar: Optimal ¢6ziimii garanti etmemesine ragmen kisa siirede iyi
¢oziimler iireten algoritmalardir. Biiylik boyutlu problemlerin ¢éziimlerinde tercih

edilmektedir.

Hibrit Algoritmalar: Sirt ¢antasi, ulastirma, yerlesim, gezgin satici ve kiime kaplama
gibi 6zel bir yapiya sahip problemler i¢in gelistirilmis algoritmalardir. Biiyiik boyutlu

problemler i¢in etkili ¢oziimler sunmaktadir (Winston, 2004).

4.2.2. Yerlesim problemleri icin karma tam sayil programlama

Lojistik merkez yerlesim problemi, literatiir de tesis yerlesim problemlerinin 6zel bir
durumu olarak siniflandirilmaktadir (Rao ve ark., 2015). Tesis yerlesimi, bir tiretim
sisteminin, hizmet sisteminin ve iletisim sisteminin fiziksel olarak organizasyonu
olarak adlandirilmaktadir. Tesis yerlesim problemleri en eski miihendislik
problemlerinden birisidir (Komarudin ve Wonk, 2010). Tesis yerlesim problemi, alan
olgiileri bilinen n tane dikdortgen departmanin, dikdortgen (L*XLY) tesis igerisine {ist
iiste gelmeyecek sekilde ve iki departman arasindaki akist minimize edecek sekilde
(Enk Z=3X7. fij x d;j) yerlestirmektir (Meller ve ark., 2007). Tesis yerlesim

problemlerinin genel kisitlari;

a. Biitiin boliimler, belirlenen tesis igerisinde yer almalidir.

b. Boliimler birbiri ile iist iste gelmemelidir.
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c. En, boy oranina gore yerlesim yapilmahidir (Chen ve ark., 2015).

Tam sayili programlama modelleri, tesis yerlesim problemlerine ¢éziim olarak
sunulmustur. Ik karma tam sayili programlama modeli, 1990 yilinda Montreuil
tarafindan gelistirilmistir. Bu model, literatiir de “FLP0” tesis yerlesim problemi
olarak adlandirilmistir. Bu modelde; Ai= wixhi seklinde gosterilen alan kisiti,
departmanin en ve boy carpimi olarak ifade edildigi i¢in dogrusal olmayan kisit
olarak tanimlanmaktadir. Montreuil, dogrusal olmayan alan kisid1 yerine smirlt bir
cevre kisidi modele ekleyerek alan kisidini dogrusallastirmistir. Bu model ile ancak 6

tesis yerlesimi yapilmistir (Meller ve ark., 2007).

Montreuil’in olusturdugu karma tam sayili model, 1999 yilinda Meller ve ark.
tarafindan degistirilerek “FLP 1 ismi ile tekrar sunulmustur. Sherali ve ark. (2003),
Castillo ve Westerland (2005) 8-9 departman yerlestirecek ¢6ziimler sunan karma
tam sayili programlama modeli gelistirmislerdir. Fakat tiim bu iyilestirilmeler, ger¢ek

hayat uygulamalarina sinirli ¢6ziim sunabilmistir (Meller ve ark., 2007).

4.2.3. Metasezgisel yaklasim: Karinca koloni optimizasyon (KKO) algoritmasi

Gergek hayat problemlerine ¢oziimler getirmek icin uzun siiredir ¢caligmalar devam
etmekte ve yeni optimizasyon teknikleri gelistirilmektedir. Karinca kolonisi
optimizasyonu, karincalarin siirii olarak davraniglarindan ilham alan meta sezgisel bir
¢oziim yontemidir (Pedemonte ve ark., 2011). Koloni halinde yasayan karincalarin
kor olmalarina ragmen yuva ile besin kaynagi arasindaki en kisa yolu bulma
becerileri Dorigo ve ark., (1996) igin ilham kaynagi olmustur. Dorigo ve
arkadaslarinin 1996 yilinda tanittigi sistem “Karinca sistemi”, gelistirmis oldugu
algoritma ise “Karinca algoritmasi” olarak sunulmustur. Karinca sistemi gergek
hayattaki karmmca davraniglarini taklit eden yapay karmcalardan olusmaktadir

(Karaboga, 2004). Dorigo ve arkadaslarinin gelistirdigi bu sistemde;

a. Yapay karincalar hafizaya sahiptirler,

b. Tamamen kor degildirler,
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C. Ayrik zamanl bir ¢evrede yasamaktadirlar (Dorigo ve Maniezzo 1996).

Karincalar koloni halinde yasayan sosyal boceklerdir, bireysel olarak hayatta
kalmaktan ziyade koloninin hayatta kalmasi hedefli yonetilmektedirler (Blum, 2005).
KKO algoritmasi, Karincalarin kolektif davranislarindan esinlenerek gelistirilmis
algoritmalardir. Karincalar, tek basina basit yetenege sahip olurken koloninin tamami
yiiksek yetenekli bir yapi olusturmaktadir. Karincalar koloni halinde iken biiyiik
cisimleri tasimak, koprii olusturmak veya yuva ile yiyecek arasindaki en kisa yolu
bulmak gibi karmasik islemler igin zeki c¢oziimler tretmektedirler. Bu zeki
davranislar, karincalar arasindaki organizasyon ve dolayli iletisim sonucunda ortaya

cikmaktadir (Nabiyev, 2012).

KKO’nin anlasilmasi i¢in karmncalarin yiyecek ve yuva arasinda en kisa yolu bulma
Ozelliklerinin anlasilmasi gerekmektedir (Blum, 2005). Her karinca yiyecek ararken
gectigi yerlere karin bolgesinde yer alan “Dufour” bezlerinden salgilanan feromon
adli 6zel bir siviy1 degisik miktarda birakir. Karmcalar, feromon kokularini takip
ederek dogru yolu bulmaktadir (Nabiyev, 2012). Yol iizerindeki feromon maddesi
yiiksek ise karincalarin o yolu se¢me olasilig1 da yiikselmektedir. Kisa bir siire sonra
tim karmncalar yuva ile besin kaynagi arasindaki en kisa yolu segmektedir
(Solipampur, 2015). Karincalar yanlislikla daha biiyiik olan yolu segtiklerinde hizli
bir sekilde rotalarimi yeniden olusturabilmektedir, ancak tek basmna bir karinca

yiyecek ve yuva arasindaki en kisa yolu bulma 6zelligine sahip degildir.

Koloni davranisi, kolektif zeka sonucunda en iyi ¢oziimii bulabilmektedir (Nabiyev,
2012).

KKO algoritmasinin genel yapis1 4 adimdan olusmaktadir. Ilk adim, parametrelerin
belirlenmesi, ikinci adim probleme ait veri giriglerinin yapilmasi, i¢iincii adim
karinca ¢0zlim yapisinin olusturulmasi ve son adim ise feremon bilgisinin
giincellenmesidir (Komarudin ve Wong, 2010). Tablo 4.1.’de genel karinca

algoritma yapis1 sunulmustur.
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Tablo 4.1. KKO Genel Yapisi (Solimanpur, 2005)

procedure ACO algoritmast
Parametereleri belirle, Feremon miktar1 matrisini belirle
while (durdurma kriteri saglanana kadar) do
Coziimleri elde et
Yerel aramay1 uygula (% olasilik ile)
Feromon matrisini giincelle
end
end ACO algoritmasi

KKO, ilk olarak Dorigo ve meslektaslar1 tarafindan Gezgin Satic1 Problemi ile
tamitilmistir (Dorigo ve ark., 1996). Bu problemde, bir satici kendi sehrinden
baslayarak satis yapacagi sehirlere miimkiin olan en kisa yolu kullanarak gidecek ve
tekrar kendi sehrine dénecektir. Iki sehir arasindaki mesafe djj ile gdsterilmektedir
(Nabiyev, 2012). Kolonideki toplam karinca sayisi m ile i. sehirde bulunan karinca

sayist bj (t) ile gosterilmektedir. Toplam karinca sayisi ile “t” anindaki “i” sehrindeki

bulunan karinca sayis1 arasinda iliski (4.6)’daki gibidir.

m = YLy b (t) (4.6)

Her bir karinca asagidaki 6zelliklere sahiptir;

a. 1sehrinden j sehrine giderken gezdikleri yerde bir miktar feremon biraksin,

b. Gidecegi sehri, mevcut feremon miktar: ile iki sehir arasindaki mesafenin
fonksiyonu olan bir olasilikla segsin,

c. Daha once gidilmis sehirlere tekrar gitmeyi engelleyerek turu tamamlasin
(Karaboga, 2004).

Baslangicta m ile temsil edilen her karinca rastgele secilen sehirlere aktarmali gecis
kurali uygulayarak bir tur gergeklestirir. Karinca i sehrinde iken gegis yapilmamus, j.

sehri 7;; feremon miktar1 ve sezgisel bilgiye bagli olarak segmektedir (Nabiyev,
2012). 7;;(t)= t anindaki i ve j sehirleri arasinda depolanan feremon miktaridir. t+1

anindaki feremon miktar1 (4.7)’deki denklem ile giincellenir.

Tl](t+1) = pXTij+ATl'j(t,t+1) (47)
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Bu denklemdeki p buharlasma katsayisidir. Feremon maddesinin sinirsiz olarak
biiyiimesini onlemek i¢in 1’den kiiciik pozitif bir deger almaktadir. (1- p) degeri,
feremon maddesinin buharlagsma oranini belirlemektedir. Birim zamanda karincanin

gezdigi (i,)) hattina biraktig1 feremon maddesi miktari;
Attt + 1) = Xpo, AT (¢t + 1) (4.8)

(4.8) denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemdeki, Arlkj (t,t + 1), tve t+1 zaman

araligindaki k. karinca tarafindan (i,j) hattina birakilan feremon maddesinin birim

uzunluk basina miktarini ifade etmektedir (Karaboga, 2004).

Her bir karinca tabu listesi adi verilen kiigiik bir hafizaya sahiptir. Karincalar bu
hafizayi, gitmedigi sehirleri bulmak ve en iyi sonuca ulagmak i¢in kullanmaktadir.
Karincalar bir tur tamamladiktan sonra serbest kalirlar tekrar nerden baslayacaklarini
secmek icin gecis olasiligi kullanirlar. Bir karincanin en 6nemli 6zelligi bireysel ve
onceden tahmin edilemeyen dogru yolu se¢me hareketidir. Bu secim olasilig

(4.9)’teki baginti ile tanimlanir (Nabiyev, 2012):

B
P = Loy OF g 7 (4.9
Yl (O]%x[n;)]

7;j(t), i ve j sehirleri arasindaki t. tur igerisindeki feremon miktaridir. n;;, i ve j

sehirleri arasindaki uzaklik iligkisidir. n;; = di seklinde ifade edilir. a ve B
ij

parametreleri, alternatif sehirlerin arasindaki feremon maddesi ile mesafenin 6nem

derecesini ortaya koymaktadir. Olasilik degeri hesaplanirken bu iki 6nemli bilgiden

yararlanilmaktadir. Segilebilirlik bagintis1 P;;, yakin gehirlerin daha yiiksek olasilikla

secilmesini tesvik ederken, feremon maddesi miktar1 hangi hatta daha fazla

yogunlukta ise o hattin daha cok tercih edilmesi gerektigini belirtmektedir

(Karaboga, 2004).



BOLUM 5. LOJISTIK MERKEZ YER SECIMi

Bu boliimde lojistik merkezin yer se¢imi i¢cin AT ve ABAT yaklasimi kullanilarak
bir model gelistirilmistir. Kayseri’de kurulmasi planlanan lojistik merkez igin

uygulamasi yapilarak sonuglar1 sunulmustur.

5.1. AT Yontemi ile Lojistik Merkez Yer Secimi

Lojistik Merkez Yer se¢imi igin Oncelikli olarak kurulabilecek alternatif arazilerin
belirlenmesi, alternatif yerlerin secilebilmesi i¢in kriterlerin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla; Kayseri’de uluslararasi tasimacilik yapan ve bu merkezin
kurulmasina onciiliik eden 5 lojistik firma yoneticisi, Kayseri Biiyliksehir Belediyesi
Imar ve Planlama Boliimii, Melikgazi Belediyesi Imar ve Planlama Boliimii, UND
Bagkan Yardimcisi ile goriisiilerek uzman kisilerin fikirleri dikkate alinarak lojistik
merkezin kurulabilecegi araziler belirlenmistir. Belirlenen arazilerin Kayseri
Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Planlama Béliimii ile birlikte miilkiyet sartlari
incelenmistir. Ozellikle hazine arazileri ya da imara acilmamis araziler dikkate

alinarak Sekil 5.1.’de gosterilen 4 alternatif yer belirlenmistir. Belirlenen araziler;

a. Incesu Mevkii
b. Anbar Mevkii
c. Bogazkdprii Mevkii

d. Mimarsinan Mevkii’dir.
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Sekil 5.1. Kayseri’de belirlenen alternatif yerler

Literatiir aragtirmasi yapilarak 4 alternatif yerin degerlendirilmesi i¢in 9 kritere karar

verilmistir. Tablo 5.1.’de kriterler ve agiklamalar1 verilmistir.

Tablo 5.1. Lojistik merkezlerle ilgili kriterler

Kriterler Aciklamasi
Alan Bir lojistik merkezin kurulacag alani ifade etmektedir.
Genisleme Alani Kurulum alanlart diginda biiyiime imkani1 olusturan kisim
Alt yap1 olanaklart Sfegilf:R arazi icin elektrik, su, internet gibi ihtiyaglarin karsilana
bilirligi
Kente yakinlik Kurulacagi kente mesafe olarak yakinligi

Endiistri ve ticaret

. Endiistri ve ticaret merkezlerine mesafe olarak yakinligi
merkezlerine yakinlik

Limana yakinlik Limana mesafe olarak yakinlig1
Karayolu baglantisi Ana yol ile baglantisi

Demiryolu baglantisi Demir yolu ile baglantisi

Arazi Maliyetleri Kurulacagi arazilerin m? fiyatlart

AT’1n Bilgi Aksiyomunu uygulamak i¢in oncelikle AT 1n Bagimsizlik aksiyomunun
saglanmasi gerekir. Bu calismada alternatifler i¢in saglanmasi gereken fonksiyonel
ihtiyaclar, yani belirlenen kriterler birbirinden bagimsizdir. Her bir alternatifin sahip
oldugu bilgi iceriginin hesaplanabilmesi igin fonksiyonel ihtiyaclarm (FI) tasarim
araliklarinin belirlenmesi gerekir. Bu amagla bir anket hazirlanmis, Kayseri deki
Uluslararast Nakliyeciler dernegine bagli 38 firma yoneticisiyle anket uygulamasi
yapilarak fonksiyonel ihtiyaclarin tasarim araliklari belirlenmis, tasarim araliklari

Tablo 5.2.’de verilmistir. Anket sorular1 Ek 2’de verilmistir.

Alternatif yerlere ait ol¢lit degerleri sistem Ozellikleri Tablo 5.2.°de verilmistir.
Sistem verileri sayisal ve dilsel olarak ifade edilmistir. Sayisal sistem degerleri en az

ve en fazla olarak belirlenmistir. Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi imar ve Planlama
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Boliimii, Melikgazi Belediyesi Imar ve Planlama Boliimiinden alan bilgileri, arazi
yapilart ve metrekare fiyatlart alinmistir. Diger sistem Ozellikleri Kayseri
Uluslararas1 Nakliyeciler dernegine kayithh 38 firma yoneticisine anket uygulamasi

yapilarak, anket sonu¢larina iligkin tasarim araliklar1 sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 5.2. Fonksiyonel ihtiyaglarin tasarim araliklar

Kriterler Tasarim Aralig1
Alan (x1000) 1000-3000
Genisleme Alani(%) 10-25
Alt Yap1 Olanaklari Cok iyi
Kente Yakinlik 10-30
Endiistri ve Ticaret Merkezlerine Yakinlik 3-10
Limana Yakinlik 319-450
Karayolu Baglantisi Cok iyi
Demiryolu Baglantisi Cok iyi
Arazi Maliyetleri 50-100

Alternatif yerler i¢in olusturulan sistem araliklar1 Tablo 5.3.’te verilmistir.

Tablo 5.3. Alternatif yerler i¢in sistem araliklari

Kriterler Incesu Anbar  BogazKopri  Mimarsinan
Alan (x1000) 500-2500 700-2000 500-1500 2000-3500
Genisleme Alani (%) 5-15 10-15 10-20 10-30
Alt Yap1 Olanaklari Cok iyi Cok iyi Iyi Iyi
Kente Yakinlik 25-35 10-15 10-20 15-30
Ticaret Merkezlerine Yakinlik  8-15 3-5 4-6 7-15
Limana Yakinlik 300-425  315-440  315-446 300-430
Karayolu Baglantist Cokiyi  Cokiyi  lyi Iyi
Demiryolu Baglantisi Iyi Iyi Cok lyi Vasat
Arazi Maliyetleri 80-120 50-70 60-100 80-150

Tablo 5.3.’de goriildiigii gibi sistem verileri kesin ve dilsel ifadeleri igermektedir.
Kesin veriler i¢in kesin bilgi aksiyomu yaklagimi, dilsel veriler i¢in de bulanik bilgi
aksiyomatik yaklagim yontemi kullanilmistir. Kesin veriler i¢in bilgi igerigi (4.3)
esitligi kullanilarak dilsel veriler i¢in bilgi icerigi hesabi (4.4) esitligi kullanilarak

hesaplanmustir.

5.2. Incesu MevKkisi i¢in Bilgi Icerigi Hesaplanmasi

Bu boliimde Incesu mevkisi icin bilgi icerik hesaplama yontemi sekillerle

gosterilerek asagida verilmistir.
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Incesu mevkiinin “Alan” kriteri igin sistem olasilik dagilim fonksiyonu 500 ile 2500
degerleri arasindadir. Buradan tasarim araligi ile sistem araligi arasindaki kesisim
bolgesi olan ortak alan, 1000 ile 2500 arasindaki araligi kapsar (Sekil 5.2.). Alan
kriteri i¢in bilgi icerigi (4.3)’teki esitlik kullanilarak Iia =0,411 olarak hesaplanmistir.

Tasanm arah

1|sistemin o.df

08 S~
0.6
04

02
0

300 1000 1300 2000 2300 3000 3300
Alan

I =1lo (2500—500
ia = *092\ 3500-1000

) = 0,411

Clambk Y ogunlugu

Sekil 5.2. Incesu mevkii igin alan kriteri bilgi icerigi hesab

Incesu mevkiinin “Genigleme Alan1” kriteri igin sistem olasilik dagilim fonksiyonu
5 ile 15 degerleri arasindadir. Buradan tasarim araligi ile sistem araligi arasindaki
kesigim bdlgesi olan ortak alan, 10 ile 15 arasindaki araligi kapsar (Sekil 5.3.).
Genisleme alam kriteri icin bilgi icerigi (4.3)’teki esitlik kullamilarak Iic =1 olarak
hesaplanmistir. Genigleme alani ile ilgili sistem aralifi tasarim aralifi igerisinde

oldugu i¢in sonug 1 ¢cikmistir.

Tasanm aralif
\

1|sistemin o.d.f /T‘ ‘

08 S~ i —

) 15-5

06 Ortak Alan I~ =lo ( ) =1
04 7 1G 92 15—-10

02

Olamlik Y ogunlugu

3 10 13 20 23 30 33
Genigleme Alam

Sekil 5.3. Incesu mevkii igin genisleme alan1 kriteri igin bilgi icerigi hesab1

Incesu mevkiinin “Kente Yakinlik” kriteri igin sistem olasilik dagilim fonksiyonu 25
ile 35 degerleri arasindadir. Buradan tasarim aralifi ile sistem araligi arasindaki
kesisim bolgesi olan ortak alan, 25 ile 30 arasindaki araligi kapsar (Sekil 5.4.). Kente
yakinlik kriteri igin bilgi igerigi (4.3)’teki esitlik kullanilarak Iix =1 olarak
hesaplanmistir. Kente yakinhik ile ilgili sistem araligi tasarim araligi igerisinde

oldugu igin sonug 1 ¢ikmustir.
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Tasanm arahd)
1 } sistemin 0.4
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Y lig = log (30 — 25
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j 10 13 20 23 /] 3 9
Kente Yalnlk

Sekil 5.4. Incesu yeri kente yakinlik kriteri icin bilgi icerigi hesabi

Incesu mevkiinin “Endiistri ve Ticaret Merkezlerine Yakinlik” kriteri icin sistem
olasilik dagilim fonksiyonu 8 ile 15 degerleri arasindadir. Buradan tasarim araligi ile
sistem araligi arasindaki kesisim bolgesi olan ortak alan, 8 ile 10 arasindaki araligi
kapsar (Sekil 5.5.). Endiistri ve ticaret merkezlerine yakinlik kriteri igin bilgi igerigi

(4.3)’ teki esitlik kullanilarak Iz =1,807 olarak hesaplanmustir.

Tasanm araltdy
4 1 sistemin 0.4f
N . 2
30 Otk Alan 15—8
S I = lo (—) = 1,807
E . IE gZ 10 _ 8
L

12 3 4 35 ¢ 7 8 9 01U 1 B U B
Endiistn ve Ticaret merkezlerine Vel

Sekil 5.5. Incesu yeri endiistri ve ticaret merkezine yakinlik kriteri icin bilgi icerigi hesabi

Incesu mevkiinin “Limana Yakinlik” kriteri igin sistem olasilik dagilim fonksiyonu
300 ile 425 degerleri arasindadir. Buradan tasarim araligi ile sistem aralig1 arasindaki
kesigim bolgesi olan ortak alan, 330 ile 420 arasindaki araligi kapsar (Sekil 5.6.).
Limana yakmlik kriteri i¢in bilgi icerigi (4.3)’teki esitlik kullamlarak 1i1=0,258

olarak hesaplanmustir.

Tasenm arehéy
-gu [ sistemin 0.df
Eﬂ g: Ortak Alan i —_ —425 — 300 —_
Y il In. = log (420 - 319) = 0,258
= 02
R

300 30 320 330 340 350 360 30 380 30 400 410 40 B0 40 40
Limana Vahinlk

Sekil 5.6. Incesu yeri limana yakinlik kriteri icin bilgi igerigi hesabi
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Incesu mevkiinin “Arazi Maliyetleri” kriteri icin sistem olasilik dagilim fonksiyonu

80 ile 120 degerleri arasindadir. Buradan tasarim araligi ile sistem araligi arasindaki

kesisim bolgesi olan ortak alan 80 ile 100 arasindaki aralig1 kapsar (Sekil 5.7.). Arazi

maliyetleri kriteri icin bilgi igerigi (4.3)’teki esitlik kullanilarak Iiarm =1 olarak

hesaplanmistir. Arazi Maliyetleri ile ilgili sistem araligi tasarim araligi igerisinde

oldugu i¢in sonug 1 ¢ikmistir.

08
06
04
02

=

Olamhik ¥ ogunluga

Tazam arahéy

sistemin 0.df
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v
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g

hi}

0

Arazi Maliyetler

100 110 120

130

120 — 80
liarm = 10g2 (100 — 80)

Sekil 5.7. Incesu yeri arazi maliyetleri yakinlik kriteri icin bilgi icerigi hesab1

Incesu yeri igin altyap: olanaklari, karayolu baglantis1 ve demiryolu baglantis1 dilsel

olarak ifade edilmistir. Dilsel ifadeler bulanik veri olarak adlandiriimaktadir. Boyle

verilerin Oncelikle bulanik sayilara doniistiiriilmesi gerekmektedir. Doniisiim i¢in

kullanilan ifadeler Tablo 5.4.’te ve Sekil 5.8.’de verilmistir.

Tablo 5.4. Dilsel degiskenlerin sayisal ifadeleri

P = 00 Wwo
oo W
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Sekil 5.8. Dilsel degerler

Anket sonuglarinin ortalamasina gore; Incesu icin altyap: olanagi Tasarim aralig1 (14,

20, 25) karayolu baglantisi (13, 21, 24) ve demiryolu baglantis1 (8, 15, 22) iiggensel
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bulanik sayilar seklinde belirlenmistir. Sistem araliklar1 da tiggensel bulanik sayilarla
ifade edilerek belirsiz veriler i¢in bilgi icerigi hesaplanmistir. Tasarim ve sistem
araliklarinin kesisimi olan ortak alan, fonksiyonel ihtiyacin karsilanma olasiligin

Verir.

Incesu Mevki “Alt Yapr” kriteri igin sistem alan1 “cok iyi” olarak ifade edildigi igin
aldig1 tiggensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (13, 17, 21)’dir. Tasarim Araliginin
ticgensel bulanik iiyelik fonksiyon degeri (14, 20, 25) olarak belirlenmistir. Uggensel
bulanik sayilarin kesistigi bolge Sekil 5.9.’daki ortak alandir. ABC iiggeninin alani
A(ABC)=2,8" dir. Altyap1 kriteri icin bilgi igerigi (4.4)’teki esitlik kullanilarak
1ia=0,971 olarak hesaplanmustir.

Sistemin egensel Tasarm Aralén
ularek Sayst fipgensel bulanek sayt
k\-\ 1
\@Eii / vimem

(25 — 14) X 1/2
2,8

ljy =log, < ) = 0,971

A
FI3 456783000 BUBETEYNARANE

Sekil 5.9. Incesu yeri alt yap1 olanaklari kriteri icin bilgi icerigi hesab1

Incesu Mevki Karayolu Baglantis1 kriteri igin sistem alam “gok iyi” olarak ifade
edildigi icin aldig1 ticgensel bulanik liyelik fonksiyon degeri (13, 17, 21)’dir. Tasarim
Araliginin  iggensel bulanik dyelik fonksiyon degeri (13, 21, 24) olarak
belirlenmistir. Ucgensel bulanik sayilarn kesistigi bolge Sekil 5.10.°daki ortak
alandir. DEF {iggeninin alan1 A(DEF)=3,05dir. Karayolu Baglantis1 kriteri i¢in bilgi
icerigi (4.4)’teki esitlik kullamlarak Iix=0,85 olarak hesaplanmustir.
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Sistemin figgense] Tasanm Araliginn
ulank Saytst iggensel bulandk saysst
K i
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Sekil 5.10. Incesu yeri karayolu baglantisi kriteri igin bilgi igerigi hesab1

Incesu Mevki “Demiryolu Baglantis1” kriteri igin sistem alan1 “iyi” olarak ifade
edildigi i¢in aldig1 iiggensel bulanik {iyelik fonksiyon degeri (8, 12, 16)’dir. Tasarim
Araliginin tiggensel bulanik {iyelik fonksiyon degeri (8, 15, 22) olarak belirlenmistir.
Ucgensel bulanik sayilarin kesistigi bolge Sekil 5.11.°deki ortak alandir. KLM
ticgeninin alan1t A(KLM)=3,32°dir. Demiryolu Baglantis1 kriteri i¢in bilgi igerigi
(4.4)’teki esitlik kullamlarak Iip=1,075 olarak hesaplanmustir.

Sistemn iggensel Tosanm Ardmn
bulandk Sayst {ipgensel buland: sayist

R f
/

(22 — 8) x 1/2)

T2 345678 90NDBUEBETENYNANNNLS

Sekil 5.11. Incesu yeri demiryolu baglantisi kriteri icin bilgi icerigi hesabi
Incesu yeri igin bilgi igerik toplamy;
1i=0,41+1+0,971+1+1,807+0,238+0,85+1,075+1=8,352 elde edilmistir.

Anbar, Bogazkdprii ve Mimarsinan mevkileri bilgi igerik degerleri i¢in yukaridaki

hesaplamalar yapilarak asagidaki Tablo 5.5.’de verilen degerler elde edilmistir.
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Tablo 5.5. Bilgi igerikleri gosterimi

KRiTERLER lincesu | Anbar | Bogazkoprii I Mimarsinan

Alan 0,41 0,378 1 0,584
Genigleme Alani(%) 1 0 0 0,422
Altyap1 Olanaklari 0,971 0,971 2,577 2,577
Kente Yakinlik 1 0 0,485 1,584
Endistri ve ticaret Merkezine Yakinlik 1,807 0 0 1,42

Limana Yakinlik 0,238 0 0 0,226
Karayolu Baglantisi 0,85 0,85 3,67 3,67

Demiryolu Baglantist 1,075 1,075 0,799 3,896
Arazi Maliyetleri 1 0 0 1,807
Toplam 8,352 3,274 8,531 16,18

Bilgi igerikleri agisindan Incesu 8,352, Anbar 3,274, Bogazkoprii 8,531 ve
Mimarsinan ise 16,18 olarak hesaplanmistir. AT prensibine gore; en az bilgi igerigine
Sahip tasarim en iyi tasarimdir. Bu baglamda en az bilgi igerigine sahip alternatif yer
Anbar mevkidir. Lojistik Merkez yer se¢imi i¢in belirlenen kriterlere en uygun yer
olarak Anbar mevki secilmistir. Bilgi igerigi en fazla olan Mimarsinan yeri se¢ilmesi

gereken en son yer olarak belirlenmistir.

5.3. Agirhkh Bulamk Aksiyomatik Tasarim Yontemi ile Lojistik Merkez Yer

Secimi

Her bir kriter farkli bir agirlik degerine (Wj) sahiptir ve kriterlerin esit dnemde
olmayip, Onem derecelerinin birbirinden fakli oldugu durumlarda ABAT
kullanilmaktadir. Bu yontem ile lojistik merkez yer se¢imi i¢in her bir kriterin agirlik
degerlerinin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu hesaplamalar1 yapmak i¢in AHP
yontemi kullanilmistir. {lk olarak ikili karsilastirma matrisi diizenlenmis, her bir
Kriter ikili olarak birbiri ile karsilastirilarak hangi kriter digerinden daha 6nemli ya da
daha baskin oldugu belirlenmistir. Bunun i¢in Saaty’nin (2008) 6nermis oldugu

Tablo 5.6.’da tanimlanan 6nem degerleri kullanilmistir.

Tablo 5.6. Onem degerleri

Onem Degerleri Deger Tanimlari

1 Her iki faktoriin esit dneme sahip olmast durumu

3 1. Faktoriin 2. faktdrden daha 6nemli olmast durumu

5 1. Faktoriin 2. faktdrden ¢ok 6nemli olmast durumu

7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok gii¢lii bir 6neme sahip olmasi durumu

9 1. Faktoriin 2. faktdre nazaran mutlak iistiin bir 6neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler
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Onem degerlerine gore; karsilastirma matrisi olusturulmus, Lojistik merkez yer
secimi i¢in UND biinyesindeki 3 yoneticinin goriisiinden faydalanilarak 9 kriter
birbirleriyle karsilastirilip, asagidaki Tablo 5.7. elde edilmistir.

Tablo 5.7. Karsilastirma matrisi

Kriterler A GA AO KY TMY LY KB DB ArM
A 1/3 1/3 172 172 1/2 2 1/2 1/3 1
GA 2 1 3 2 2 5 3 5 3
AO 1/3 1/3 1 1/2 1/2 2 1 2 2
KY 172 172 2 1 1 2 2 2 2
T™MY 172 172 2 1 1 3 3 2 2
LY 1/4 1/5 172 172 1/3 1 1/2 1/2 1/2
KB 1/3 1/3 1 1/2 1/3 2 1 2 2
DB 1/4 1/5 1/2 1/2 1/2 2 1/2 1 3
ArM 1 1/2 3 2 2 4 3 4 3

A: Alan, AO: Altyapt Olanaklari, GA: Genisleme Alam1 KY: Kente Yakinlik, TMY: Ticaret ve Endiistri
Merkezine Yakinlik, LY: Limana Yakinlik, KB: Karayolu Baglantisi, DB: Demiryolu Baglantisi, ArM: Arazi
Maliyetleri

Tablo 5.7. karsilastirma matrisi kriterlerini birbirlerine gére 6nem seviyelerini belirli
bir mantik icerisinde gostermektedir. Fakat bu kriterlerin yiizde 6nem dagilimi

belirlemek i¢in (4.6) esitligi kullanilarak hesaplama yapilir.

aij
P
4
T Ytay

(4.6)

Alan kriteri i¢in hesapladigimizda;

>7a;;=033+2+0,33+05+05+0,25+0,33+0,25+1=5,49

0,33 0,33

bll = % = 0,06 b12 == 5,49 == 0,36 b13 = % = 0;06
05 _ _ 65 _ _ 025 _

b14- - % - 011 b15 - 5,49 - Oll b16 - 5,49 - 0’04
0,33 0,25 1

b17 = % = 0,06 b18 = % = 0,04‘ b19 = % = 0718

Seklinde tiim kriterler igin siitun vektorleri hesaplanarak Tablo 5.8.’deki Cij matrisi

elde edilmistir.
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Tablo 5.8. Cij matrisi

Kriterler A GA AO KY TMY LY KB DB ArM
A 0,06 008 0,04 0,06 0,06 0,09 0,03 0,02 0,05
GA 036 027 022 023 0,25 021 021 0,26 0,16
AO 0,06 008 0,07 0,06 0,06 009 007 011 011
KY 61 013 015 0,12 0,12 009 014 011 o111
T™MY 01 013 015 0,12 0,12 013 021 011 011
LY 0,04 005 004 0,06 0,04 0,04 003 003 0,03
KB 0,06 0,08 007 0,06 0,04 0,09 007 011 011
DB 0,04 005 0,04 0,06 0,06 0,09 003 005 0,16
ArM 0,18 0,13 0,22 0,23 0,25 0,17 021 021 0,16

A: Alan, AO: Altyapr Olanaklari, GA: Genisleme Alam1 KY: Kente Yakinlik, TMY: Ticaret ve Endiistri
Merkezine Yakinlik, LY: Limana Yakinlik, KB: Karayolu Baglantisi, DB: Demiryolu Baglantisi, ArM: Arazi
Maliyetleri

Cij matrisinden yararlanarak, her bir kriterin agirlik degeri hesaplanir. Bunun igin
(4.7) teki esitlik kullanilarak Cjj matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik

ortalamasi alinir, her bir kriterin agirlik degeri hesaplanir.

Y1 Gij

W, = I; ij 4.7)
W, = 0,06+0,08+0,04+0,06+0,06+0,09+0,03+0,024+0,05  _ 0,05
W, = 0,36+0,27+O,22+0,23+g,§5+0,21+O,21+0,26+O,16 — 024
W, = 0,06+0,08+0,07+0,06+0,06+0,09+0,07+0,11+0,11 _ 0,08
Wiy = 0,140,13+0,15+0,12+0,12+0,13+0,21+0,11+0,11 ~ 013
Wiy = 0,04+0,05+0,04+0,06-EO,;)4+0,04+0,03+0,03+0,03 = 0,04
Wiy = 0,06+0,08+0,07+0,06+0,04+0,09+0,07+0,11+0,11  _ 0,07
Wig = 0,044+0,05+0,044+0,06+0,06+0,09+0,03+0,05+0.16 ~ 0,06
Wog = 0,06+0,08+0,04--0,06+0,06+0,09+0,03+0,02+0,05 = 0,05
Wy = 0,18+0,1340,2240,23+0,25+0,17+0,21+0,21+0,16 =019

9

Her bir kriter i¢in agirlik degeri hesaplandiktan sonra Tablo 5.5.’deki bilgi i¢erikleri

ve (4.5) esitlikleri kullanilarak agirlikli bilgi icerikleri hesaplanmustir. (4.5) esitligine

gore bilgi icerigi 0 ve 1 arasinda ise agirlikli kriterin ¢arpmaya gore tersi alinir.

1
[lng Piij]wj 0 < Iij < 1
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(4.5) esitligine gore bilgi igerigi 1’den biiyiik ise bilgi igerigi degerinin agirlik degeri

kadar kuvveti alinir.
1 W
ij

(4.5) esitligine gore bilgi igerigi 1 ise agirlik degeri bilgi igerigi olarak kabul edilir.

W-

J'I'

lj=1

Incesu yeri igin agirlikl bilgi igerigi sonugclari;

lia =041<1 olduguicin (0,41)& =0

lica =1 olduguigin  Iigy = VYiGA — 0,24
liao =0,71<1 olduguicin (0,71)008 = 0,014
lixy =1 olduguigin  Ijxy = Wy, = 0,12
lirmy =1,807 > 1 olduguicin (1,807)%13 =1,08
liLy — 0238 <1 olduguigin (0,238)5% = 0

lixn =0,85<1 olduguicgin (O,85)$ = 0,098
lipg =1,075>1 olduguicin (1,075)%° = 1,004
liarm =1 olduguicin = Ijppy =W, ,, = 0,19

Anbar yeri i¢in agirlikl bilgi igerigi sonuglari;

1
Iaa = 0,378 < 1 olduguicin  (0,378)005 = 0
IAGA =0 Oldugu 1(,‘1n IAGA =0 )
lio  =0971<1 olduguicin  (0,971)508 = 0,69
IAKY =0 Oldugu l(;ln IAKY =0
IATMY =0 Oldugu lt;ln IATMY:0
IALY =0 Oldugu 1(;1n IALY = 9
IakB =0,85<1 olduguicin (0,85)007 = 0,098
Iapp =1,075 > 1 olduguicin  (1,075)%% = 1,004
IAArM =0 oldugu 1(;111 IAArM =0

Bogazkopri i¢in agirlikl bilgi icerikleri sonuglari,
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IBA =1 Oldugu 1(,‘1n IBA = WBA = 0,19
IBGA =0 Oldugu lgln IBGA =0

Igao =2,575>1 oldugu icin (2,575)0'0? = 1,078
laxcy = 0,4851 < 1 oldugu icin  (0,4851)3:% = 0,002
IBTMY =0 Oldugu l(;ln IBTMY:O

IBLY =0 Oldugu l(;ln IBLY:0

Ipkg =3,67>1 oldugu icin (3,67)0'017 = 1,095
lapg = 0,799 <1 olduguicin  (0,799)5% = 0,023
IBAI‘M =0 Oldugu lgln IBAI‘M =0

Mimarsinan i¢in agirlikli bilgi i¢erikleri sonuglart;

IMA = 0,584 < 1
IMGA = 0,422 < 1
IMAO = 2,577 >1
IMKY = 1,584‘ > 1
IMTMY = 1,4‘2 >1

IMLY = 0,226 <1
IMKY = 3,67 > 1

IMDB = 3,896 > 1
IDAI‘M = 1,807 > 1

oldugu icin
oldugu icin
oldugu icin
oldugu icin
oldugu icin
oldugu icin
oldugu icin
oldugu icin
oldugu icin

1
(0,584)205 = 0
1

(0,584)021 = 0,027

(2,577)%%8 = 1,079

(1,584)%12 = 1,057

(1,42)%13 = 1,047
1

(0,226)00% = 0

(3,67)%%7 = 1,095
(3,896)%06 = 1,085
(1,807)°1° = 1,112

Lojistik Merkez yer secimi icin agirhikli bulanik aksiyomatik bilgi igerikleri

asagidaki Tablo 5.9.’da verilmistir.

Tablo 5.9. Agirlikli bulanik aksiyomatik tasarim bilgi icerikleri

Kriterler lincesu | Anbar IBogazkiprii  IMimarsinan

Alan 0 0 0,19 0
Genisleme Alani 0,24 0 0 0,027
Altyap1 Olanaklari 0,014 0,69 1,078 1,079
Kente Yakinlik 0,12 0 0,002 1,057
Ticaret Merkezine Yakinlik 1,08 0 0 1,047
Limana Yakinlik 0 0 0 0
Karayolu Baglantisi 0,098 0,097 1,095 1,095
Demiryolu Baglantisi 1,004 1,004 0,023 1,085
Arazi Maliyetleri 0,19 0 0 1,12
Toplam 2,746 1,791 2,388 6,51

Tablo 5.9.°da verilen agirlikl1 bilgi igerigi sonuglarina gore; incesu igin 2,746, Anbar

icin 1,791, Bogazkoprii i¢in 2,388 ve Mimarsinan i¢in 6,51 degerleri bulunmustur.
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Bu sonuglara gore; 1,791 degeri ile en kiiclik bilgi icerigine sahip Anbar yeri
secilmistir, 6,51 olan Mimarsinan yeri ise en fazla bilgi icerigine sahip yer oldugu

i¢in se¢ilmesi gereken en son yer olarak onerilmektedir.

AT yontemi ile Lojistik merkez yer se¢iminde, 4 alternatif yer i¢in fonksiyonel
ihtiyacglarin 6nem derecelerinin esit oldugu durumda elde edilen bilgi igerikleri
karsilastirildiginda minimum bilgi igerigine sahip oldugu igin en uygun yerin Anbar

mevkisi olduguna karar verilmistir.

Lojistik merkez yer se¢imi i¢in belirlenen 9 kriterin 6nem dereceleri birbirinden
farkli oldugu i¢in ABAT yontemi ile kriterlerin dnem dereceleri incelenmistir. Onem
derecesi en biiyiik olan kriterlerin sirasiyla genisleme imkani, arazi maliyeti, kente
yakinlik, ticaret ve endiistri merkezlerine yakinlik oldugu goriilmiistiir. ABAT
yontemi ile elde edilen sonuglara gére, minimum bilgi icerigine sahip olan Anbar

mevkisine karar verilmistir.

AT ve ABAT yontemine gore lojistik merkez yer se¢imi i¢in birinci dncelikli olarak
Anbar mevki, en son lojistik merkez yer secimi igin Mimarsinan mevkisi

belirlenmistir.



BOLUM 6. MATEMATIKSEL MODELLEME YONTEMIi ILE
LOJISTIK MERKEZ YERLESIMI

Bir onceki boliimde lojistik merkez konumu i¢in AT yontemi ile Anbar mevkisi
secilmisti. Bu boliimde karma tam sayili programlama modeli ile Lojistik merkez

bilinyesinde bulunmasi gereken tesisler i¢in alan yerlesimi yapilacaktir.
6.1. Karma Tam Sayili Dogrusal Programlama ile Merkez Tasarim Problemi

Lojistik Merkez yerlesimi igin literatiirde onerilen bir matematiksel model olmadigi
igin tesis yerlesimine problemleri i¢in gelistirilen matematiksel model lojistik merkez
yerlesimi problemine uyarlanmigtir. MILP i¢in Westerlund ve Castillo’ ya ait model

ile Meller’e ait model (Ek 3) birlestirilerek bu problem i¢in uygulanmustir.

Lojistik Merkez Yerlesimi icin gelistirilen matematiksel modelde amag¢ fonksiyonu;

yik akisim1 en kiigiikleyecek sekilde olusturulmus ve kisitlar asagidaki gibi

modellenmistir.
a. Tesisler alan olarak blok yerlestirilmistir.
b. Lojistik merkez alan1 ve tesislerin alan1 dikdortgen olarak kabul edilmistir.

Her tesise ait alan lojistik merkez igerisinde olmalidir.

a o

Her tesisin alan gereksinimleri bilinmelidir.

@

Tesisler st tiste gelmemelidir.
f. En, boy orani gereksinimleri i¢in tesis alan genisligi ve uzunluk degerlerinin

alt ve st sinirlar belirtilmelidir.

Olusturulan model de kisitlar Castelli ve Westerland’in modelinden uyarlanmustir.
Alan gereksinimi igin olusturulan kisit dogrusal olmadigi igin Meller’e ait (Ek

3)’deki denklemler ile dogrusallastirma kisit1 eklenmistir. Meller gelistirmis oldugu
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model de tegetsel destekler kullanarak departmanin eninin degerinin alt ve {ist sinir
degerlerini dilizglinlestirmis ve Adestek sayisi kullanarak dogrusallastirmistir.
Tesislerin Ust Uste gelmemesi i¢in Z;0-1 degiskenler kullanilmugtir. Tim 0-1

- y
degiskenler Z, Z;; olarak tanimlanmustir.

Lojistik merkez yerlesimi igin gelistirilen model;

Parametreler;

a; . Lojistik merkez 1. tesisinin alani

€ia : Lojistik merkez 1. tesisinin en degeri i¢in alt sinir
b, : Lojistik merkez i. tesisinin boy degeri igin alt sinir
€iii : Lojistik merkez i. tesisinin en degeri igin {ist sinir
big . Lojistik merkez i. tesisinin boy degeri igin iist sinir
E : Lojistik merkezin kurulacag: alanin eni

B : Lojistik merkezin kurulacagi alanin boyu

h

: Lojistik merkezdeki i ve j tesisleri arasindaki yiik akist,

Karar degiskenlerti,

miy . Lojistik merkez i. tesisinin agirlik merkezinin x degeri
mjy : Lojistik merkez i. tesisinin agirlik merkezinin y degeri
dyij, dyij © X vey diizleminde 1 ve j tesisleri arasindaki uzaklik
ej . Lojistik merkezin i. tesisin eni

b; : Lojistik merkezin i. tesisinin boyu

ZX,ZY  :0-1degiskenler

ij» “ij

Amag fonksiyonu;

Enkz = Yi=1 Xj=1 fijj(dxij + dyij) 61)
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Kasitlar;

e X b; = a; (6.2)
dyjj = miy — mjy (6.3)
dyjj = mj, — mjy (6.4)
dyij = myy — myy (6.5)
dyij = myy — myy (6.6)
m;, + 0,5¢; < E (6.7)
m;, — 0,5¢; = 0 (6.8)
m;, + 0,5b; < B (6.9)
m;, — 0,5b; > 0 (6.10)
0,5(e; + ) — (myy — my,) < E(Z} + Z (6.11)
0,5(e; + ej) — (my — my,) < E(1 +Z — Z (6.12)
0,5(b; + b;) — (myy — myy) < B(1 —Z§ — 7} (6.13)
0,5(b; + bj) — (myy — myy) < B2 —Z§ — Z} (6.14)
ia = € = € (6.15)
bia < b; < by (6.16)
a; X e; + 4X2 X b; > 2a; x X (6.17)
X = eiq + 57 % (e — eia) (6.18)
eia < X < ey (6.19)
A>2ve 0<A<A-1 (6.20)
Z¥, ziy]. € {0,1} (6.21)
Biitlin degiskenler > 0 (6.22)

Amag fonksiyonunu gosteren denklem 6.1 tesis alanlari arasindaki yiik akis
maliyetini en aza indirmektedir. 6.2 alan kisitin1 tanimlamaktadir. 6.3-6.6 kisitlar
tesis alanlar1 arasindaki mesafeyi belirlemektedir. 6.7-6.10 kisitlar1 tesis yerlesimi
yapilacak alanlarin lojistik merkez alami simirlart  igerisinde kalmalarinm
saglamaktadir. 6.11-6.14 kisitlar tesis alanlariin iist liste gelmelerini 6nlemektedir.
6.15 ile 6.16 kisit1 sirasiyla yerlestirilecek tesis alanina ait en degeri ile boy

degerlerinin daha 6nceden belirlenmis alt ve {ist sinir degerleri arasinda kalmalarim
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saglamaktadir. 6.19- 6.22 kisitlar1 Meller’e ait alan dogrusallastirma denklemleridir.
6.21 kisit1 0-1 tamsay1 degeridir. 6.22 kisitt biitiin degiskenlerin degerlerinin sifirdan

bliyiik olmalarini saglamaktadir.

6.2. Modele Ait Sayisal Veriler

Lojistik Merkez Alani: Bir onceki boliimde merkezin kurulacagi yer olarak Anbar
mevkisine karar verilmistir. Anbar mevki alan degeri 1.300.000 m? olarak
belirlenmistir. Her bir tesise ait Alan degerleri: Kurulacak lojistik merkez igin
aktarma merkezi, konteynir alani, agik depo alani, genel yiik depolama tesisi, silo
alani, tank depolama tesisi, glimriik tesisi, soguk depolama tesisi, antrepo, tehlikeli
madde depolama alani, dagitim merkezi, paketleme tesisi, genel kargo merkezi ve
montaj tesisi yerlesimi planlanmaktadir. Bu tesislerin alan ihtiyaglari, Kayseri’de
bulunan uluslararasi tagimacilik yapan 38 firma yoneticisine bilgi formu

uygulanilarak belirlenmistir. Alan degerleri Tablo 6.1.’de sunulmustur.

Tablo 6.1. Ajalan matrisi

Tesisler Alan (*1000)
Aktarma Merkezi 300
Konteynir Alam 200
Agik Depolama 60
Genel Yiik Depolama 60
Silo alan1 20
Tank Depolama 10
Guimriik 20
Soguk Depolama 30
Antrepo 50
Tehlikeli Madde Depolama Alani 10
Dagitim Merkezi 20
Paketleme Tesis Alani 20
Genel Kargo Merkezi 50
Montaj Alani 20

Yiik akis Matrisi: 14 tesis arasindaki olabilecek yiik akisi fij akig matrisi olarak Tablo
6.2.’de gosterilmistir. Bu matristeki yiik akislari, Kayseri’ye demiryolu tagimaciligi
ile gelen yiikler ve karayolu tagimaciligr ile gelen yiiklerin toplamidir. Demiryolu
tagimacilig: ile gelen yiiklerin tamaminin, karayolu tagimaciligi ile gelen yiiklerin
%30’nun lojistik merkeze gelecegi varsayilarak (Tanyas ve ark., 2015)

olusturulmustur.
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Tablo 6.2. fij akig matrisi

fi AKM KA AD D s T G SO A T™ DM PT GKM M
AKM 0 100 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KA 0 0 5 45 5 5 0 5 20 3 5 0 0 0
AD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
D 0 0 0 0 0 0 40 O 0 0 10 O 0 0
S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 0 0 0 0 0 0 10 O 0 0 0 0
SD 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
™ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GKM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 O 0 0
M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AKM: Aktarma Merkezi, KA: Konteynir Alani, D:Genel yiikk Depo, AD: Ac¢ik Depolama, S: Silo alani T:Tank
Depolama, G:Gumriik, A: Antrepo TM: Tehlikeli Madde Depolama Alani, DM: Dagitim Merkezi, PT: Paketleme
Tesis Alant GKM: Genel Kargo Merkezi, M:Montaj Alani

Olusturulan model LINGO programinda caligtirtlmig, problemin yapisi, tesis alan

degerlerinin biiyiik olmasi ve yerlesecek tesis sayisinin fazla olmasindan dolay: 14

tesis icin lojistik merkez yerlesimi yapilamamistir Sadece 8 tesisin yerlesimi igin

uygun ¢oziim elde edilebilmistir. Coziimii elde edilebilen bu 8 tesis ig¢in Tablo

6.3.’deki alan degeri ile Tablo 6.4.’deki akis matrisi kullanilmistir.

Tablo 6.3. Ajalan matrisi

Tesisler Alan (*1000)
Aktarma Merkezi 300
Konteynir Alanm 180
Acik Depolama 60
Genel yiik Depo 60
Silo alan1 21
Tank Depolama 15
Giimriik 15
Antrepo 45

Tablo 6.4. fij akig matrisi

fij AKM KA AD D S TD G A
AkM 0 100 O 0 0 0 0 0
KA 0 0 5 45 5 5 0 20
AD 0 0 0 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0 40 0
S 0 0 0 0 0 0 0 0
TD 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 0 0 0 0 0 10
A 0 0 0 0 0 0 0 0

AKM: Aktarma Merkezi, KA: Konteynir Alani, AD: Ag¢ik Depolama, D:Genel yiik Depo, S: Silo alan1 T:Tank
Depolama, G:Giimriik, A:Antrepo
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Model, LINGO programu ile 36 saat ¢alistirilarak asagidaki Tablo 6.5.’deki degerler
elde edilmis, En kiiglik Z degeri 3604,45 olarak hesaplanmistir. LINGO g¢iktilarina
uygun olarak Lojistik Merkez Yerlesimi Sekil 6.1.’deki gibi elde edilmistir.

Tablo 6.5. Modelin ¢6ziim degerleri

Tesislerin En Boy Degeri Agirlik Merkezi Degeri
e b X y
Aktarma Merkezi 60 5 35 3
Konteynir Alani 60 3 30 8
Acik Depolama 12 5 15 14
Genel yiik Depo 12 5 37 14
Giimriik 3 5 2 3
Tank Depolama 5 3 3 15
Silo 7 3 25 12
Antrepo 9 5 26 16
20
s | ; N ;
5 1
0 65

Sekil 6.1. Lojistik merkez yerlesimi (1:aktarma merkezi, 2:konteynir alani, 3:a¢ik depolama, 4:genel yiik depo,
5:guimriik, 6:tank depolama, 7:silo, 8:antrepo)

6.3. Bulgular ve Sonuclar

Lojistik merkez yerlesimi i¢in olusturulan karma tam sayili programlama modeli test
edilmistir. Lojistik merkez yerlesimi i¢in literatiir de 6rnek modeller bulunmadig
icin tesis yerlesimi ile ilgili literatiirde yaygin olarak kullanilan, Tablo 6.6’°daki tesis
yerlesim problem setleri kullanilarak test edilmistir. Lojistik merkeze 8 tesis
yerlesimi yapilabildigi icin literatlirdeki 8 veya daha az yerlesimi yapilan 3 tane
problem seti olusturulmustur. Problem seti Ek 4 kisminda verilmistir. Matematiksel
modelin testi yapilirken tesislerin alan disina ¢ikmadan yerlesim yapabilmesi ve

alanlarin ¢akismamasina dikkat edilmistir.
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Tablo 6.6. Matematiksek model problem seti

Tesis Boyutlar1

Problem Seti Referans Departman Sayisi  En/Boy Oram1 En  Yiikseklik
o7 Meller ve ark. (1998) 7 4 8 13
o7 Meller ve ark. (1998) 7 5 8 13
08 Meller ve ark. (1998) 8 5 11 13

Tablo 6.6. problem setindeki alan degerleri tamsayr olarak degistirilmistir.
Olusturulan matematiksel model, problem setlerindeki verilere gore LINGO

programinda ¢aligtirilarak Tablo 6.7.’deki sonug degerleri elde edilmistir.

Tablo 6.7. Literatiirdeki sonuglar

Castillo Meller ve. Olusturulan
Wasterland Ark. Model
Problem Seti 2003 (2007) Fark
o7 130,64 120,97 186,443 %-54
o7 116,88 116.94 143,74 %-23
08 242,77 242,88 266,551 %-9

En iyi sonuglar koyu renk ile gosterilmistir.

Ornek problem setlerinde, tesisin en ve boy degeri icin ondalik sayiya izin
verilmektedir. Onerilen modelde ondalik say1 kullanilmamistir. Optimal sonuglart
inceledigimizde O8 problemi i¢in literatiirdeki en iyi sonug¢ icin -%9’luk bir fark
bulunmaktadir. Nitekim yapilan literatiir incelemelerinden yola ¢ikilarak
buldugumuz veri sonuglar1 bu modelin ¢alistiginin gostergesidir. Problem setleri ile
yerlesim yapilirken Oncelik olarak tesis alanlarmin ¢akismamasi ve genel alan disina
cikilmamasina Onem verilmistir. Bu Onceliklere gore test edilen matematiksel

modelin yerlesim sekilleri Ek 4’te verilmistir.

Matematiksel model ancak 8 tesis i¢in yerlesim c¢Oziimii sunabilmistir. Test
sonuclarina gore yaptigi yerlesim en iyi sonuglar1 vermemektedir. Bu yiizden lojistik
merkez igerisine optimum yerlesim yapabilecek ve tim tesislerin yerlesimini

saglayacak meta sezgisel bir yontem kullanilarak ¢aligmaya devam edilmistir.



BOLUM 7. KARINCA KOLONIiSi ALGORITMASI TEMELLI
LOJISTIiK MERKEZ YERLESIMI

Bir onceki boliimde ortaya konan MILP ile lojistik merkez yerlesiminde en ¢ok 8
adet tesisin yerlesiminin yapilabildigi belirtilmistir. Bu bolimde meta sezgisel bir
¢Oziim yontemi gelistirilerek lojistik merkez yerlesimi i¢in optimum bir yerlesim
yapist ortaya konulmasi amaclanmistir. Literatiirdeki KKO  calismalari
incelendiginde, tesis yerlesimi problemlerinde etkin sonuglar ortaya koydugu
gorilmiistiir. KKO’nun en iyileme problemlerine hizli ¢6ziim bulmasi ve ¢oziime
ulasirken birden fazla farkli aday c¢oziimii goz Oniline almasi bu c¢alismada

kullanilmasinin temel esaslarini olusturmaktadir.
7.1. Algoritma Yapisi

Bu tez kapsaminda lojistik merkez yerlesimi problemi i¢in iki asamadan olusan KKO
temelli bir algoritma gelistirilmistir. Birinci asamada lojistik merkeze yerlestirilecek
tesislerin alanlar1 i¢in etkin bir siralama yapilmistir. Bu siralama islemi i¢in KKO
algoritmas1 kullanilmistir. Ikinci asamada ise; bu probleme 6zel olarak gelistirilen
lojistik yerlesim prosediirii kullanilarak alan yerlesimi yapilmigtir. Literatiirdeki
geleneksel KKO algoritmasindan farkli olarak, alternatif tesisler arasindan
yerlestirme siralamasi belirlenirken kullanilan olasilik degerlerinin hesaplanmasinda;
feremon matrisi ile birlikte tesis alan degerleri matrisi ve tesis akis degerleri matrisi
kullanilmistir. Ayrica tesis atama isleminde kullanilan rulet tekerlegi yaklasimi da
olugabilecek yakinsamayr miimkiin oldugunca azaltmak i¢in uygulanmaktadir.
Onerilen algoritmada herhangi bir en-boy kisitlamasinin kullanilmamasi da algoritma
etkinligini arttirmaktadir. Onerilen algoritma adimlar1 Tablo 7.1. ve Tablo 7.2.’de

sunulmustur.
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Tablo 7.1. Lojistik merkez yerlesimi i¢in 6nerilen algoritma yapist

Adim 1: Parametreleri tanimlama, Akis matrisi, Alan matrisi, Feremon matrisi ve a, 3, 6.
Adim 2. Rastgele degerlerle yerlesim siralama matrisi olustur.
Sonlandirma kriteri tatmin edici degilse
Kolonideki her bir karinca igin yap
Adim 3. Lojistik Siralama Matrisini kullanarak Lojistik Merkez Yerlesim Prosediiriinii uygula
Adim 4. Kontrol et ve o zamana kadar ki en iyi ¢6ziimleri sakla
End For
Adim 5. Buharlagtirma prosesini uygula
Adim 6. Feremon giincelleme prosesini uygula
Admm 7. Giincelleme prosediiriinii kullanarak Lojistik siralama matrisini olustur
End While.

Tablo 7.2. Lojistik merkez yerlesim prosediirii

1. Tiim alani kiigiik esit parcalara bol
Yerlesim siralama matrisindeki her bir alan i¢in yap
While (Uygun yerlesim gergeklesemedi ve tekrarlama siniri gegilemedi) do
2. Biiyiik alandan yerlesim yapilacak alan i¢in baglangi¢ noktasi se¢
3. Yerlesim i¢in yon se¢ (kuzey, giiney, dogu, bati)
4. Yerlesim prosesini uygula
End While
5. 1lgili karincalarin (¢dziimlerin) amag fonksiyonu degerini belirle
End for

Onerilen algoritmanin adimlar1 asagida ayrintili olarak agiklanmugtir.

Adim 1. Parametrelerin tanimlanmasi;

Bu boéliimde algoritma ile ilgili olan parametre degerleri ile akis matrisi (fjj), yerlesim
yapilacak her bir tesise ait alan bilgisini gosteren alan matrisi (Aj), feremon matrisi
(Fij) ve a, B,0 katsayilar1 tanimlanmistir. Algoritma boyunca kullanilacak temel

matrisler su sekildedir:

a. Akis Matrisi (fij): Iki tesis arasindaki yiik akigin1 gdsteren matristir. Onerilen
algoritmada bu matris amag¢ fonksiyonunun hesaplanmasinda ve koloniye ait
yerlesim siralamasi matrisinin yeniden elde edilmesinde kullanilmaktadir.

b. Alan Matrisi (Ai): Yerlesimi yapilacak tesislerin dnceden belirlenmis alan
degerlerini gdsteren matristir. Onerilen algoritmada bu matris, koloniye ait
yerlesim siralamasi matrisinin yeniden elde edilmesinde kullanilmaktadir.

c. Feremon matrisi (Fij): iki tesis arasinda karincalarin biraktigi feremon madde
miktarm gdsteren matristir. Onerilen algoritmada, baslangigta feremon

miktar1 biitlin tesisler arasinda 1 olarak belirlenmistir. Bu matris de alternatif
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cozlimler elde edilirken koloniye ait yerlesim siralamasi matrisinin yeniden
elde edilmesinde kullanilmaktadir.

d. a, B,0 degerleri: Onerilen algoritmada o, B ve © parametreleri tesis
alanlarinin yerlestirilme sirasim1 gosteren Yerlesim Siralama Matrisinin her
bir adim sonunda koloni i¢in yeniden belirlenirken; feremon miktari, alan
bilgisi ve akis bilgisinin nispi 6nemini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Onerilen algoritmada bu parametrelere esit agirlik verebilmek amaciyla a, 8

ve 0 degerleri 0,1 olarak tanimlanmistir.
Adim 2. Yerlesim siralamasi1 matrisinin olusturulmas;

Bu calismada tesis alanlarinin en etkin sekilde yerlestirilebilmesi i¢in bir lojistik
merkez yerlesim prosediirii gelistirilmistir. Gelistirilen bu prosediir, KKO ile
tiretilen yerlesim siralamasi matrisini  girdi olarak kullanmaktadir. Yerlesim
siralamas1 matrisi, lojistik merkez icerisine tesislerin hangi sirayla yerlesecegini
gbsteren matristir. {1k adimda rastgele degerler ile iiretilen bu matrisin eleman sayist,
karinca siiriistindeki toplam karinca sayis1 kadardir. Siralama matrisi lizerindeki her
bir deger tesis numarasini gostermektedir ve her bir tesis sadece bir kez yerlestirilme
islemine tabi tutulmaktadir. 9 tesis alamina ait olan ve siralamasi rastgele

olusturulmus 6rnek bir yerlesim siralamasi matrisi yapisi Tablo 7.3.’de verilmistir.

Tablo 7.3. Yerlesim siralama matrisi

(4]l2[3]5[1]9[6][7]8]

Tablo 7.3.’de de goriildiigii tizere algoritmada ilk olarak 4. Tesise ait alani

yerlestirmeye daha sonra ise sirasiyla diger tesisleri yerlestirmeye ¢alisacaktir.

Adim 3 Lojistik Yerlesim Prosediiriiniin uygulanmast,

Bu ¢alismada tesis alanmi yerlesiminde daha etkin sonuglar elde edebilmek igin
Lojistik Merkez Yerlesim Prosediirii gelistirilmistir. Gelistirilen prosediir, KKO ile
elde edilen Yerlesim Siralama Matrisini girdi olarak kullanmaktadir. Lojistik merkez

yerlesim prosediirii yerlesim siralamasi matrisinde yer alan sirali tesisleri tek tek ele
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alarak Lojistik merkezin kurulacagi ana alan igerisine yerlestirme islemini
gerceklestirmektedir. Bu yerlestirme siirecinde, tesislere ait alan 6l¢iileri géz 6niinde
bulundurulmaktadir. Calismamizda diger tesis yerlestirme ¢alismalarinda oldugu gibi

en-boy oranini belirleyen sabit bir oran (aspect radio) kullanilmamastir.

Lojistik yerlesim prosediirii adimlar1 asagida ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

1. Yerlesim yapilacak lojistik merkeze ait ana alan birim alanlara ayrilir. Yerlesim
siralama matrisindeki her bir tesis matristeki sirasiyla ele alinir. Matris tizerindeki
tesislere ait en-boy degerleri algoritma tarafindan rastgele olarak belirlenir.
Omegin 100 birimlik bir tesis alan1 i¢in en - boy degerleri; 25-4, 4-25, 2-50, 50-2,
100-1, 1-100, 10-10 seklinde rastgele iiretilmis olabilir.

2. En-boy degerleri rastgele sekilde iiretildikten sonra yerlesimin yapilmaya
baslanacagi baslangi¢ birim alanmin belirlenmesi gerekmektedir. Onerilen
algoritmada, baslangi¢ noktasinin se¢imi i¢in 2 farkli yaklasim kullanilmaktadir;
birinci yaklasim, sol iist koseden baslayarak tarama yontemi ile ilk bos birim
alanm bulunmasi seklindedir. Ikinci yaklasim ise yerlesim yapilacak baslangig
birim alanin rastgele bir bigimde se¢ilmesine dayanmaktadir. Bu iki yaklasimdan
hangisinin kullanilacag algoritma tarafindan rastgele olarak belirlenir.

3. Baslangi¢c birim kare belirlendikten sonra yerlestirmenin hangi yonde (kuzey-
gliney-dogu-bati) yapilacagi da rastgele olarak belirlenir. Kuzey-giiney-dogu-bati
seklindeki yon se¢imi, ¢Oziim uzaymi daha etkin tarama olanagi sunmakta,
boylece daha iy1 ¢ozlimlere ulasilmasi olasiligini arttirmaktadir.

4. Baslangi¢ noktasi ve yerlestirme yonii belirlendikten sonra en-boy bilgilerine bagli
olarak yerlestirme islemi yiriitiliir. Yerlestirmenin her zaman uygun ¢dziim
veremeyecegi de agiktir. Bu nedenle daha 6nceden belirlenmis bir deger sayisinca
yerlesim tekrarlarinin yapilmasina izin verilmektedir. Yerlestirme islemi birim
alanlara tesis isimlerinin (tesis numaralar1) kayit edilmesi ile gerceklestirilir.
Herhangi bir birim alanda yer alan tesis ismi o birim alanin o tesis i¢in rezerve
edildigini gostermektedir. Boylelikle isim kayit edilmemis alanlarin bos oldugu
bilinmektedir. Yerlestirme islemi basarisiz olursa o yerlestirme islemine ait tiim

isim kayitlar1 geri alinir. Uygun bir yerlestirme gerceklesmemis ve izin verilen
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tekrar sayis1 da asilmis ise Lojistik yerlesim prosediirii Adim 2’ye tekrar doniip
farkli bir baglangi¢ birim alan1 secilerek yerlestirme denemeleri tekrar edilir. Eger
izin verilen baslangic noktasi segcme sayist asilmis ise ilgili karincanin amag
fonksiyon degeri sifir (uygun olmayan ¢6ziim) olarak atanir ve bir sonraki
karmcaya ge¢ilir. Uygun ¢oziimlerin belirlenmesi siirecinde tesislerin {ist iiste
gelmediginin ve lojistik merkeze ait yerlestirme igleminin yapilacagi toplam
alanin digina c¢ikilmadiginin kontrolii algoritma tarafindan yapilmaktadir. Bu
kontroller sonucunda alanlar iist {iste gelen ve/veya lojistik merkeze ait toplam
alan disina ¢ikan ¢oziimler uygun ¢oziim olarak degerlendirilmez.

5. Lojistik merkez toplam alani igerisine uygun bir sekilde alan yerlesimi yapilan tiim
¢oziimler i¢in amag fonksiyonu degerleri hesaplanir. Tesisler arasindaki akisi en

kiigiikleyecek sekilde yerlestirme yapilmasi amaglandigi i¢in,

En kigik Z = X7 fij /O — %)% + i — ;)2 (7.1)

hesaplama islemi (7.1)’deki esitlik kullanilarak yiritilir. Uygun yerlesimin
yapildig1 ¢oziimlerdeki her bir tesis icin agirlik merkezi koordinat degerleri
belirlenerek tesisler arasindaki mesafeler hesaplanir. Akis matrisi ve mesafe degerleri
kullanilarak amag fonksiyon degerleri hesaplanir. Uygun olmayan ¢6ziimler i¢in bu

deger sifir olarak belirlenir ve algoritma tarafindan dikkate alinmamasi saglanir.

Amag fonksiyonu degeri hesaplandiktan sonra lojistik yerlesim prosediirii son bulur

ve ana algoritmaya doniiliir.

Adim 4. Algoritmanin her bir adiminda elde edilen ¢6ziim, 0 ana kadar ki en iyi

cozlimle karsilagtirilarak en iyi ¢6ziim yerlesimi ve ¢oziim degeri bilgisi giincellenir.

Adim 5. Buharlastirma;

Tim karinca ¢oziimleri elde edildikten sonra buharlastirma islemi yapilir. Fjj(t), t

aninda 1 ile j tesisi arasinda depolanan feremon madde miktarini gostermektedir.
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Onerilen algoritmada t+1 anindaki feremon miktar1 (7.2)° deki esitlik kullanilarak

hesaplanir.

Fij(t+1) = p X Fy;(1) (7.2)

(7.2)’deki p degeri buharlagsma katsayisidir. Feremon maddesinin sinirsiz bir sekilde
biiyiimesini 6nlemek igin kullanilir. Onerilen algoritmada, (7.3)teki esitlik

kullanilarak buharlagtirma katsayisi hesaplanir.

b= 1 (7.3)

" iterasyon sayisi

Adim 6. Feremon giincelleme;

En iyi ¢6zlime ait yerlesim siralamasi matrisine gore; ilgili alanlarin feremon bilgileri
belirli oranda artirilir. Boylelikle daha iyi ¢dziimlerin daha sonraki kolonilerde

olusacak ¢ozlimlere etki etmesi saglanmaktadir.

Adim 7. Karinca yerlesim siralamasi matrisini glincelleme prosediiri;

Algoritmanin baglangicinda yerlesim siralamasit matrisinin rastgele olusturuldugu
belirtilmisti. Bu adimda, her bir karinca siiriisiine ait ¢ézlimler elde edildikten sonra,
her bir yeni ¢éziimde kullanilacak olan yerlesim siralamasi matrisi giincellenir.
Giincelleme isleminde Pi(t) degeri kullanilir. Pi(t) degeri, t anindaki k. karincanin 1
tesisine yerlestirilme olasiligidir. Bu olasilik degeri o, f ve 0 agirliklarinin etkisiyle
feremon matrisi, alan matrisi ve akis matrisi degerleri kullanarak (7.4) esitligine gore

hesaplanmaktadir.
Her bir tesis i¢in hesaplanan Pi(t) degeri, yeni yerlesim siralamasi matrislerini

olusturmak i¢in kullanilir. Bu agsamada, genetik algoritmanin stokastik arama 6zelligi

olan rulet tekerlegi yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem, yerlesim siralama matrisi
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olusurken feremon, alan ve akis degeri daha iyi olan alanlara yiiksek olasilikla izin
verirken, kotii Pi(t) degerlerine sahip ¢oziimlere de izin vermektedir. Boylelikle lokal

minimum noktalara takilma olasilig1 azaltilmaktadir.

7.2. Uygulama

Matematiksel modelleme ile Anbar mevkisi i¢in 8 tesis alani yerlestirilebilmisti.
KKO ile 14 tesisin yerlesimi planlanmistir. Yerlesimi yapilacak tesisler; giimriik
sahasi, tir-kamyon parki, ,idari ve sosyal tesisler, akaryakit istasyonu, bakim onarim
alani, kapali depolama alani, acik depolama alani, konteynir alani, silo alani, tank
depolama alani, soguk depolama alani, antrepo alani, tehlikeli madde depolama
alani, dagitim merkez depolari, paketleme alanlari, kargo merkezleri ve montajlama
alanidir. KKO temelli Onerilen algoritma adimlart lojistik merkez yerlesimi icin

asagida anlatilmistir.

7.2.1. Parametrelerin belirlenmesi

Akis Matrisi (fij): 14 tesis arasindaki olabilecek tiim yiik akigini gostermektedir. Bu
yik degerleri, Kayseri’ye demiryolu tasimaciligi ile gelen yiikler ile karayolu
tasimaciligr ile gelen yiikler géz Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Demiryolu
tagimacilig ile gelen yiiklerin tamaminin, karayolu tasimaciligi ile gelen yiiklerin
%30’nun lojistik merkeze gelecegi varsayilarak (Tanyas ve ark., 2015) Tablo
7.4.”deki fij akis matrisi olusturulmustur.
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AkM: Aktarma Merkezi, KA: Konteynir Alani, AD: Ag¢ik Depolama, D:Genel yiik Depo, S: Silo alan1 T:Tank
Depolama, G:Gumriik, A: Antrepo TM: Tehlikeli Madde Depolama Alani, DM: Dagitim Merkezi, PT: Paketleme

Tesis Alant GKM: Genel Kargo Merkezi, M:Montaj Alani

Alan Matrisi (Aj): Lojistik merkez icerisinde bulunacak tesislerin alan ihtiyaglarinin

belirlenmesi i¢in Kayseri’de bulunan uluslararasi tagimacilik yapan 38 firma

yoOneticisine bilgi formlari gonderilmis ve uygulanmistir. Bilgi formu sonuglarina

gore lojistik merkez igerisindeki tesislerin alan ihtiyaglari Tablo 7.5.’te verilmistir.

Feremon matrisi(Fij): i ve j tesisleri arasindaki feremon miktari

Tablo 7.5. Ajalan matrisi

Tesisler Alan(*1000)
Aktarma Merkezi 300
Konteynir Alani 200
Acik Depolama 60
Genel yiik Depo 60
Silo alant 20
Tank Depolama 10
Giimriik 20
Soguk Depolama 30
Antrepo 50
Tehlikeli Madde Depolama Alani 10
Dagitim Merkezi 20
Paketleme Tesis Alani 20
Genel Kargo Merkezi 50
Montaj Alani 20

1 olarak

belirlenmistir. 14 tesis i¢in olusturulan feremon matrisi Tablo 7.6.’da verilmistir.
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Tablo 7.6. Fij Feremon matrisi

Fij AKM KA AD D S ™D G SD A
AkM
KA
AD
D
S
TD
G
SD
A
™
DM
PT
GKM
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

AkM: Aktarma Merkezi, KA: Konteynir Alani, AD: Agik Depolama, D: Genel Yiikk Depolama, S: Silo alami
T:Tank Depolama, G:Giimriik, A: Antrepo TM: Tehlikeli Madde Depolama Alani, DM: Dagitim Merkezi, PT:
Paketleme Tesis Alant GKM: Genel Kargo Merkezi, M:Montaj Alani

<
O
<

PT GKM M

[EEN
[EEN
[EEN

PRRPRPRRPRRPRPRRELPRPLRLO
PRRPRRPRPRRPRPRPRRERREPO
PRRPRPRRPRPRPRRPLPORER
PRRPRPRPRRPRPRPRPRPRPORRERE
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PR RPPRPRPRORRPRRLRERRE
PR PRPPRPRORRRERRERRERER
PR P PRPORRPRPRPREERERE R4
PRORRRPRRPRPRRERRRER
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ORRPRRPRRPREPRPRPRERERRE
ORRPRPRRPREPRPRPREPRERREERER

o, f ve O degerleri: 14 tesisin yerlesimi i¢in a,  ve 8 degerleri her bir faktore esit

agirhi@in verilmesi igin 0,1 olarak belirlenmistir.

7.2.2. Karinca ¢6ziim yapisi

Onerilen algoritma ile lojistik merkeze yerlesimi yapilacak 14 tesise ait yerlesim
matrisleri rastgele elde edilmis ve 100 karinca kullanilmistir. Tablo 7.7.’de 100

karinca kullanilarak elde edilen yerlesim siralama matrislerinden birisi verilmistir.

Tablo 7.7. Ornek karinca yerlesim siralama matrisi

3 5 2 10 11 7 1 4 6 9 14 13 12 8

Sirasiyla her bir karinca ¢6ziimii i¢in; yerlestirme islemi yapilir ve bulunan en 1yi
¢oziimler hafizada tutulur. 100 karinca ¢ozliimii igin lojistik merkez yerlesim
prosediirii uygulanir. Lojistik merkez yerlesim prosediirii bittikten sonra amag
fonksiyonu degerleri hesaplanir ve hafizada saklanir. Bulunan degerler, en iyi ¢6ziim

ile kiyaslanir daha iyi bir ¢6ziim elde edilmis ise en iyi deger olarak giincellenir.
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7.2.3. Buharlastirma ve feremon giincelleme

100 adet karinca ¢oziimii i¢in; feremon matrisi kullanilarak buharlastirma ve feremon
giincellemesi yapilir. Lojistik merkez icerisine yerlesimi yapilacak 14 tesisin alan
yerlesimi i¢in 1000 iterasyon yapilmistir. 100 karinca ve 1000 iterasyon sonucu, elde
edilen sonuglar arasindan en iyi sonu¢ “Enk. Z:748,996” olarak bulunmustur. Bu

sonuca ait ¢oziim matrisi Sekil 7.1.’de verilmistir.

10

13

Sekil 7.1. En iyi ¢dziim matrisi

1:Aktarma Merkezi, 2:Konteynir Alani, 3: A¢ik Depolama alani, 4:Genel Yiik depolama alani, 5:Silo alani, 6:
Tank depolama alani, 7:Gilimriik, 8: Soguk Depolama Alani, 9: Antrepo, 10: Tehlikeli Madde Depolama Alani,
11: Dagitim Merkezi, 12: Paketleme Alani, 13: Genel Kargo Merkezi, 14: Montajlama Alani

7.3. Bulgular ve Tartisma

Lojistik merkez yerlesimi igin Onerilen algoritmanin etkinligi test edilmistir. Lojistik
merkez yerlesimi igin literatiirde 6rnek problemler bulunmadigi i¢in tesis yerlesim
problemi i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan ve Tablo 7.8.’de listelenen tesis
yerlesim problem setleri kullanilmigtir. Yapilan kiyaslama yerlesim islemi ile

Onerilen algoritma test edilmis ve sonuglar1 agsagidaki tabloda paylagilmistir.
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Tablo 7.8. Problem seti

Tesis Biiyiikliigii

Problem Seti Referans Tesis Sayilart En Boy
o7 Meller ve ark.(2007) 7 8 13

08 Meller ve ark.(2007) 8 11 13
Bal2 Van Camp(1992) 12 7 9
Bal4 Van Camp(1992) 14 6 10
SC30 Liu ve Meller(2007) 30 15 13
SC35 Liu ve Meller(2007) 35 17 15
Du62 Dunker ve ark.(2003) 62 100 137

Onerilen algoritma icin kullanilan problem setinde (Tablo 7.8.), Meller ve
arkadaslarinin  olusturdugu 7 ve 8 tesis yerlesim problemi, Van Camp ve
arkadaslarinin olusturdugu 12 ve 14 tesis yerlesim problemi, Liu ve Meller’in
olusturduklar1 30 ve 35 tesis yerlesim problemi ile Dunker ve arkadaslarinin
olusturdugu 62 tesis yerlesim problemi bulunmaktadir. Bu problem setleri igin 100
karinca ve 10.000 iterasyon adimi gerceklestirilmistir. Sonuclar Tablo 7.9.°da

sunulmus, her bir yerlesime ait karinca ¢oztimleri ise Ek 5 kisminda verilmistir.

Tablo 7.9. Kiyaslama sonuglar

Problem Dunker Liu, Komarudin  Bozer, Gongalves  Onerilen

Seti Radons Meller Wang Resende Algoritmanin
(2003) (2007) (2010) (2012) (2015) Sonuglari
GA GA KKO MILP GA

o7 131,63 131,68 115,93 104,86

08 245,41 243,12 239 206,24

Bal2 8702 8252,67 8552 8020,97 7715,03

Bal4 4852 4724,68 4628,79 4165,243

SC30 3707 3868,54 3601,2 3367,87 2985,283

SC35 3604 4132,37 3351,12 3316,77 3243,8828

Du62 4181054 3720521,13 3677981,47

En iyi degerler siyah ile gosterilmistir

Onerilen algoritma, Delphi programlama dilinde kodlanmis ve tiim deneyler 2.4 GHz
Intel i7 islemci ve 8Gb RAM ile Windows PC’de yapilmistir. Her bir problem seti
icin 100 karinca ve 10.000 iterasyon adimi gergeklestirilmistir. Her bir test problemi
icin algoritma 5’er kez ¢alistirilmis ve elde edilen en iyi degerler saklanmis, sonuglar
ise Tablo 7.9.'da sunulmustur. Lojistik merkez yerlesimi igin Onerilen algoritma
literatiirde daha onceden gelistirilmis algoritmalar ile karsilastirilmis ve Onerilen

algoritmanin etkin bir performans gosterdigi gozlenmistir.
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Tablo 7.9.’daki sonuglar incelendiginde, elde edilen sonuglarin literatiirde bilinen test
problem sonuglarindan daha iyi oldugu ve her test problemi i¢in en uygun
¢Ozlimlerin elde edildigi goriilmiistiir. O7 problemi icin, su ana kadar elde edilmis en
iyl degerden yaklasik %10 daha i1yi bir sonug elde edilmistir. O8 problemi igin, su
ana kadar elde edilmis en iyi degerden yaklasik %15 daha iyi bir sonu¢ elde
edilmistir. Bal2 problemi i¢in, su ana kadar elde edilmis en iyi degerden yaklasik %3
daha iyi bir sonug¢ elde edilmistir. Bal4 problemi i¢in, su ana kadar elde edilmis en
1yi degerden yaklasik %11 daha iyi bir sonug elde edilmistir. SC30 problemi i¢in, su
ana kadar elde edilmis en iyi degerden yaklasik %12 daha iyi bir sonu¢ elde
edilmistir. SC35 problemi i¢in, su ana kadar elde edilmis en iyi degerden yaklasik
%2 daha iyi bir sonug elde edilmistir. Son olarak DU62 problemi i¢in, su ana kadar
elde edilmis en iyi degerden yaklasik %1 daha iyi bir sonug elde edilmistir.



BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

Kent igerisindeki lojistik faaliyetler, kent alanlarinda trafik sikisikligi, hava kirliligi
ve giiriiltiiye sebep olmaktadir. Kentlerde, daha iyi yasam kosullarinin saglanmasi,
dogal ¢evrenin korunmasi, kent icerisindeki yiik tasimaciligindan kaynaklanan
olumsuz etkileri en aza indirgemek i¢in lojistik merkezler dnerilmekte ve kurulmasi
icin tesvik edilmektedir. Lojistik merkezler, kentsel lojistik sisteminin 6nemli bir
pargasidir. Bu merkezler; dogrudan karayolu, demiryolu, denizyolu ya da
havalimanina bagli, icerisinde c¢esitli binalarin bulundugu ulusal ve uluslararasi
tasimacilik, dagitim ve lojistik ile ilgili tiim faaliyetlerin gerceklestirildigi alanlardir.
Etkin bir lojistik merkez yapisi kentsel yiik tagimaciliginin verimliligini artirmada
kilit bir faktérdiir. Onemli bir kar ve yatirim aracidir. Ayrica bulundugu bdlgenin

rekabet avantajina 6nemli l¢iide katkida bulunmaktadir.

Lojistik merkez yerlesimi, bulundugu cografi yapi, paydaslarin tercihine gore
farkliliklar gostermektedir. Bu yilizden lojistik merkez yerlesiminde tek bir strateji

bulunmamaktadir. Bu amagla bu tez kapsaminda lojistik merkez yer se¢imi ve

Lojistik merkez yer sec¢imi, karar verme problemi olarak degerlendirilmis ve AT
yontemi ile lojistik merkez yer se¢imi yapilmustir. Etkin bir lojistik merkez yer
secimi i¢in uygun kriterlerin belirlemesi ve belirlenen kriterlere uygun en iyi yerin
secilmesi gerekmektedir. AT yontemi, belirlenen alternatifler arasindan hem en iyi
hem de en uygun alternatifin se¢ilmesine izin vermektedir. Ayn1 zamanda hem
sayisal hem de bulanik degerler iceren kriterlere gore alternatiflerin
degerlendirilebilme imkani sunmaktadir. Bu avantajlarindan dolay1 tercih edilmistir.

Bu caligma bu anlamda literatiirde ilk olma 6zelligi tasimaktadir.
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Lojistik merkez yer sec¢imi icin 4 alternatif yer ve 9 kriter belirlenmistir. AT
yonteminde, bilgi aksiyomunu kullanarak verilen tasarim alternatifleri arasinda se¢im
yaparken fonksiyonel ihtiyaglar lojistik merkez yer se¢imi Kkriterleri olarak
tamimlanmustir. Lojistik merkez yer se¢iminde sayisal olarak ifade edilemeyen
kriterler i¢in sistem ve tasarim araliklar1 belirlenirken dilsel degiskenler
kullanilmistir. Bu degiskenleri sayisal forma dontstiiriirken de tiggensel bulanik
sayilardan yararlanilmistir. 4 alternatif yer i¢in fonksiyonel ihtiyaclarin 6nem
derecelerinin esit oldugu durumda elde edilen bilgi icerikleri karsilastirildiginda
minimum bilgi igerigine sahip oldugu i¢in en uygun yerin Anbar mevkisi olduguna
karar verilmistir. Lojistik Merkez yer se¢imini etkileyen kriterlerin agirliklari uzman
goriisleri dikkate alinarak AHP ile hesaplanmistir. Kriterlerin agirlik degerleri
incelendiginde; 6nem derecesi en biiyiik olan kriterlerin sirasiyla genigleme imkani,
arazi maliyeti, kente yakinlik, ticaret ve endiistri merkezlerine yakinlik oldugu
goriilmiistiir. Agirlikli kriterler ile en uygun yer tespit etmek icin ABAT yaklagimi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, minimum bilgi i¢erigine sahip olan Anbar
mevkisine karar verilmistir. AT ve ABAT yontemine gore lojistik merkez yer se¢imi
icin bilgi icerigi en diisiik yer olarak Anbar mevki, bilgi igerigi en yiiksek yer olarak

Mimarsinan mevkisi olarak belirlenmistir.

Belirlenen yer igin lojistik merkez yerlesimi yapilmigtir. Lojistik merkez yerlesimi
icin karma tam sayil1 programlama modeli kullanilmistir. Castelli ve Westerland’in
tesis yerlesimi i¢in olusturdugu karma tam sayili programlama modeli, Lojistik
merkez yer se¢imi problemine uyarlanmistir. Olusturulan model ile Anbar mevkisi
icin ancak 8 tane tesisin yerlesimi yapilabilmistir. Problem yapisinin zor olmasi ve
yerlesim yapilacak tesislerin alan degerlerinin biiyiik olmasindan dolay1 ancak 8 tesis
yerlestirilebilmistir. Yerlesim yapilan lojistik merkez tesisleri arasinda bosluklar
bulunmaktadir. Lojistik merkez yerlesimi i¢in olusturulan model literatiirdeki 7 ve
8’1i tesis yerlesim problemleri ile test edilmistir. Sonug 8’li test problemine ait
bilinen en iyi ¢oziim i¢in fark -% 9’dur. Karma tam sayili programlama modeli ile
optimum bir yerlesim ger¢eklestirilememistir. Daha iyi optimum yerlesim sunmak ve
lojistik merkez igerisine kurulabilecek tiim tesislerin alana yerlesimini saglamak i¢in

meta sezgisel bir yonteme gecis yapilmistir.
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Bu tez kapsaminda lojistik merkez yerlesimi problemi KKO temelli bir algoritma
gelistirilmistir. Algoritma lojistik merkez yerlesimi i¢in literatiirde ilk olma &zelligi
tasimaktadir. Literatiirdeki geleneksel KKO algoritmasindan farkli olarak, alternatif
tesisler arasindan yerlestirme siralamasi belirlenirken kullanilan olasilik degerlerinin
hesaplanmasinda; feremon matrisi ile birlikte tesis alan degerleri matrisi ve tesis akis
degerleri matrisi kullanilmistir. Onerilen algoritma iki asamadan olusmaktadir.
Birinci asama ile lojistik merkeze yerlestirilecek tesislerin alanlari i¢in etkin bir
siralama yapilmis, ikinci asama ile bu probleme &zel olarak gelistirilen lojistik
yerlesim prosediirii kullanilarak alan yerlesimi yapilmistir. Elde edilen algoritma ile
Anbar mevkisi i¢in 10jistik merkezlerin biinyesinde olmasi gereken aktarma merkezi,
konteynir alani, agik-kapali depolama alani, genel yiik depolama alani, silo alani,
tank depolama alani, giimriik, soguk depolama alani, antrepo, tehlikeli madde
depolama alani, dagitim merkezi, paketleme tesis alani, kargo merkezi ve montaj
alam icerecek sekilde toplaml14 tesisin alan yerlesimi yapilmistir. Onerilen
algoritmanin sahip oldugu giiclii yerlestirme yapis1 ve KKO’nin optimum ¢oziimlere
hizl1 bir sekilde ulagsan 6zelligi neticesinde tesis yerlesim problemlerinin ¢ogu i¢in

daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Bu sonuglardan yola ¢ikilarak tez kapsaminda olusturulan AT yontemli lojistik
merkez yer secimi ve KKO temelli lojistik merkez yerlesimi literatiirde ilk olma
ozelligi tasimaktadir. Bu amagcla bu ¢alismanin ulusal ve uluslararasi alanda lojistik
sektoriine/bilim alanina katki saglayacagi ve benzer calismalara kaynak olusturacagi

ongoriilmektedir.

Tez kapsaminda lojistik merkez yer se¢imi ve yerlesimi i¢in gercek bir hayat
problemi secilmistir. Yapilan calisma ile sistematik bir yerlesim plami ¢ikarilarak
Kayseri ili i¢in uygulanmistir. Yapilan calisma farkli bolgelerde de benzer/esdeger

nitelikte farkli calismalarin yapilmasi i¢in referans niteligi tagimaktadir.

Calismanin  ilerleyen siireclerde farkli algoritmalardan da yararlanilarak
desteklenebilecegini ortaya koymustur. Dolayisiyla gelecekteki ¢alismalarda lojistik

merkez yerlesimi i¢in yapay ar1 kolonisi algoritmasi, parcacik siirii optimizasyon
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algoritmalar1 kullanilarak her bir algoritmanmn etkinliginin de karsilagtirilmasi

ongoriilmektedir.
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EKLER

EK 1: Ornek Lojistik Merkezler

Al: Manisa Organize Sanayi Lojistik Merkezi (http://www.moslojistik.com/ Erisim
Tarihi:1.04.2018)
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A2:  Ankara Lojistik Ussii  (http://www.ankaralojistikussu.com/  Erisim
Tarihi:1.04.2018).

A.3 Interporto Bologna Italya Lojistik Merkezi(http://www.interporto.it Erigim
Tarihi:22.03.2018)
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A4 GVZ Bremen Almanya Lojistik Koyi (https://www.wfb-bremen.de Erisim
Tarihi: 12.03.2018)

A.5 Roissy SOGARIS Fransa Lojistik Merkezi (http://www.sogaris.fr, Erisim
Tarihi:12.03.2018)
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A.6 Alliance Global Lojistik Merkezi ABD (https://www.alliancetexas.com Erisim
Tarihi:12.03.2018)

A.7 KCS Intermodal Center ABD ABD (http://www.grandview.org, Erisim
Tarihi:12.03.2018)
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EK 2: Lojistik merkez/kdy yer secimi calismasi icin Anket formu

Bu anket ¢alismas1 Kayseri’de kurulmasi planlanan Lojistik kdy/merkezin, merkezi
kullanacak olan lojistik firma sahipleri tarafindan en uygun yer se¢imini modellemek
amaciyla yapilmaktadir. Zaman ayirdiginiz igin tesekkiir ederiz.
Alternatif Yerler

a. Incesu Mevkii (Incesu OSB yakini)

b. Anbar Mevkii (OSBve Serbest Bolge arasi)

c. Bogazkoprii Mevkii

d. Mimarsinan Mevkii (Mimarsinan OSB yakini)
Firma Adi ve Adresi:

Soru 1: Yukaridaki Alternatif yerlerden hangisinde Lojistik merkez/kdy kurulmasini
tercih edersiniz?

Soru 2: Lojistik merkez/kdy kag m? alanda olmalidir?

Soru 3: Lojistik merkez/koy kurulduktan sonra genisleme alani ne kadar olmalidir
(% olarak)

Soru 4: Lojistik merkez/koy altyap1 olanaklar1 kétii, orta, iyi, ¢cok iyi, milkemmel
olarak degerlendirir misiniz?

Soru 5: Bir lojistik merkezin kente yakinligi kag km olmalidir?

Soru 6: Bir lojistik merkezin endiistri ve ticaret merkezlerine yakinligi kag km
olmalidir?

Soru 7: Bir lojistik merkezin limana yakinligi kag km olmalidir?

Soru 8: Bir lojistik merkezin karayolu baglantis1 olanaklarini kétii, orta, iyi, ¢ok iyi
miikemmel olarak degerlendirir misiniz?

Soru 9: Bir lojistik merkezin demiryolu baglantisi olanaklarini kotii, orta, iyi, ¢ok iyi
miikemmel olarak degerlendirir misiniz?

Soru 10: Bir lojistik merkezin arsa arazi maliyetleri ne olmalidir.
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EK 3: Mellere ait MIP-FLP Modeli

Parametreler

S : X,y yon indeksi

L*, L7 : Tesisin x ve y yonlerinde kenar uzunlugu
N : Toplam departman sayisi

I : departman indeksi

a; : 1. departmanin alan gereksinimi

a; : 1. departman igin max. ag1 orani

ub;, Lb; : 1. Departmanin kenar uzunlugunun alt ve {ist limiti
fij : 1 ve j departmant arasindaki malzeme akisi
X : Alan kisidi iyilestirici deger

Karar Degiskenleri

d;j . i ve j departmanlar1 arasindaki mesafe

cr,c ly : 1 departmanlar1 agirlik merkezinin x ve y koordinatlari
5,1 3’ : 1 departmaninin X ve y yoniindeki kenar uzunlugunun yarisi

Zl-xj,Zl.yj : 0-1 karar degiskeni

Amag Fonksiyonu
Min 3 %js: fif (d5 + d2)
Kisitlar

a5 =|ct - 7|

ay = - ¢
F<Cr<I*—1IF
r<c<s-1

lb; < 21F < ub;

lb; < 217 < ub;

ZE+ I+ I+ Z5=1 i<j
CF+1F<Cr -1+ 171 —Zf
G+ < -0 +10-2Z;
a; X IF +4X? x I = 2a; xX
X = 1b¥ + - x (ubf — IbY) Ib* < X < ub?
A>2ve0<A<A-1

Z;; €[01]



Westerlund ve Castillo ait model;

Parametreler

N : Departman sayisi
a; : 1. Departmanin alan
w/°% :i. Departmanin eninin alt sinir1
hl°% . i. Departmanin boyunun alt sinir1
up s e e e
w; : 1. Departmanin eninin st sinir1
up s .
h; : 1. Departmanin boyunun {ist sinir1
w; : binanin eni
h; : binanin boyu
fij : 1 ve j departmani arasindaki akig
Karar degigkenleri
X; : 1 departmaninin agirlik merkezinin x degeri
Vi : 1 departmaninin agirlik merkezinin y degeri
dyij, dy;j - x ve y dizleminde 1 ve j departmanlari arasindaki uzaklik
w; : 1 departmaninin eni
h; : i departmaninin boyu
Xij Yy 1 0-1 degiskenler

Amag Fonksiyonu

Min¥i—1 Xj=1 j>i fij (dxij + dyij)

Kisitlar

wixh; = q;

dxij = X; — Xj

dxij = x]' — X

dyij 2 Yi = ¥j

dyij 2 Yj = Vi

x; +0,5w; < w;

x; +0,5w; =0

yi +0,5h; < h;

yi +0,5y; =0

0,5(w; +wj) — (x; — x;) < w;(X;j + Vi)
0,5(w; +w;) — (x; —x) < w;(1+ X — Y3))
0,5(h; + h;) = (i = ¥) < (1 = X;5 = Yi))
0,5(h; + h;) = (i = ¥) < (2 = Xi; = Yi))
wi <w; < w*?

hi®" < h; < hiP

Xi, Y € {0,1}

All other variables >0

90
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EK 4 Matematiksel Modelleme Problem Set ve Yerlesimleri

O7 problemi i¢in problem set ve ¢oziimii

Alan Matrisi Akis Matrisi
Departman Alan fj|l 2 3 4 56 7
1 16 1|_005 00 1
2 16
3 16 2 /0 _03 00 1
4 36 3100 _ 2 00 1
> 9 4100 _ 44 0
6 9 510000 _ 02
7 9 -
6 0000 0 _ 1
710 000 00 _
En iyi ¢oziim yerlesimi
1
3 6 ]
5
2 7
1] 10
O7 (en/boy oram 5) problemi icin problem set ve ¢oziimii
Alan Matrisi Akis Matrisi
Departman _ Alan f |11 2 3 4 5 6 7
1 16 1 | 0 0 5 0 0 1
2 16 2 1o _ 0 3 0 0 1
j ;g 3o o 2 0o o0 1
4 |0 O 4 4 0
5 9 -
6 9 5 10 0 0 0 _ 0 2
7 9 6 |0 0 0 O o0 _ 1
7 /0 0 0 0 O 0 _




O7 En iyi ¢oziim yerlesimi

7
2
5 i)
5
4 1
o 5 10
O8 problemi icin problem set ve ¢oziimii
Alan Matrisi Akis Matrisi
Departman  Alan fl1 2 3 45 6 7 8
1 L6 1[- 005 5 0 0 1
2 16 210 - 0 3 3 0 0 1
3 16 30 0 _ 2 2 0 0 1
4 36 4 (0 O _ 0 4 4 0
5 36 510 0 O 3 0 4
6 9 6 /0 00 OO _ 0 2
7 9 710 0 0 0 0 0O _ 1
8|0 0 00O0O 0O 0 _
8 9
O8 En iyi ¢ozliim yerlesimi
10,
7
5 5
3
2 8
0 5 10

92
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EK 5 Karinca Kolonisi Algoritmasi Problem set ve Coziimleri
O7 problemi icin problem set ve ¢éziimii

07 En iyi ¢oziim Yerlesimi

10 2

O8 problemi icin problem set ve ¢oziimii

08 En iyi ¢oziim yerlesimi

a
7
10 0
2
3 3 4 1
0 ] 0
5 0




Bal2 problemi icin problem set ve ¢oziimii

94

Alan Matrisi Akis Matrisi
Departma ff (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n Alan 1 | 288 180 54 72 180 27 72 36 0 0 9
L 9 > |0 _ 240 54 72 24 48 160 16 64 8 16
g ?0 3 |0 0 1208 0 60 120 60 0 0O 30
A 6 4 |0 0 0 72 18 18 48 24 48 12 0
: 4 5 [0 0 0 0 12 12 64 16 16 4 8
5 3 6 [0 0 0 0 O 18 24 12 12 3 3
7 3 7 0 0 0 0 0 0 B 0 6 6 3 6
8 4 g |0 0 0 0 0 0 0O 16 16 16 4
9 2 9 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 2
10 2 0/0 0 0 0O 0 0O 0 0 0 2 2
1 1 210 0 0 0 0 0 0O 0O 0O 0O o
12 1 210 0 0 0 0 0 0 0O 0O 0 0
Bal2 En iyi ¢6ziim yerlesimi
7 0 7
3
5 9
12 o a 0
1
| 6 10 | 1| o
0 9



Bal4 problemi i¢cin problem set ve ¢oziimii

95

Alan Matrisi Akis Matrisi
Departman Alan fj|1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14
1 9 1 [_ 72 162 90 108 27 0 0 18 27 18 0 0 0
” 8 210 _ 72 800 480 48320 16 8 0 O
3 9 3100 _ 4554 2727270 270 9 180
p 10 410 0 0 _ 30 0 3030200 20 10 10 0
c 6 500 0 0 _ 180 181218240 0 0
5 3 6000 00 _ 9 9006 6 6 0
7 3 71000 00 0 _ 9 129 6 3 0 0
8 3 8000 00 00 _6 90 300
9 5 900 0 00 00O _ 6 46 20
10 3 1000 0 00 0000 _ 6 3 6 0
1 5 110 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _ 2 0 0
12 1 12000 0 00 000000 _ 40
.3 1 13l00 0 00 00 00O0O0O0 _ O
14[/0 0 0 00 000000 0 0 _
14 1
Bal4 En iyi ¢6ziim yerlesimi
6 6 10 | 14 n
7 5 0
1
3
4
2 | 0
o] 13 3 | 12| o 9 |
0 5 10



SC30 problemi i¢cin problem set ve ¢oziimii

SC30 Alan Matrisi

Dept. Alan Dept. Alan
1 3 16 6
2 4 17 2
3 4 18 8
4 16 19 4
5 4 20 5
6 5 21 4
7 2 22 3
8 3 23 1
9 5 24 3
10 6 25 1
11 2 26 4
12 24 27 6
13 5 28 1
14 3 29 14

15 11 30 4
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SC30 Akig Matrisi

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

10 11 12 13 14 15 16 17 18

8 9

7
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SC30 En iyi ¢6ziim yerlesimi

2 23 - 13 11
15
5
8 13
26 | 21
6
16 12
28
0| 1 25
15
29 | 4 3 | 18 17
24 22
30
20
27 0
5 0
0 0
0
0 10 15
SC3S5 problemi icin problem set ve ¢oziimii
SC35 Alan Matrisi
Dept. Alan Dept. Alan Dept. Alan
1 30 16 60 31 90
2 50 17 20 32 140
3 40 18 100 33 100
4 140 19 40 34 40
5 40 20 50 35 30
6 50 21 40
7 20 22 30
8 30 23 10
9 50 24 30
10 60 25 10
11 20 26 40
12 60 27 60
13 50 28 10
14 30 29 180
15 130 30 40




99

SC35 Akis Matrisi

29 30 31 32 33 34
0 14

26 27 28

24 25
3

22 23

19 20 21

11 12 13 14 15 16 17 18

10

13

13 21

6.3

o

13 14

36 29

4.5

]

20

o 0 226

33 0

4.1

1.8

4.6

4.8

21

2.9

13

43

o

48 38 0

0

38

0
0
0
0
0

2.8

o0 0

13
47

o0 0

4.6
0.8

0
0

o0 0

191
0
0
0
0
0
0

o0 0

o0 0

o0 0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

o0 0

o0 0

0

190 0

]

60

23

o0 0

53 18

13 4.7

]

168 0

o0 0

4

0|0 0 0

11

12z |0 0 0

13

14|10 0 0

16 |0 0 0
17
18

19|10 0 0

200 0 0O

21

22 |0 0 0

23

249 |0 0 0

26 |0 0 0

27

28

200 0 0

30 |0 0 0

31

32 |0 0 0

33

34 |0 0 0



SC35 En iyi ¢oziim yerlesimi

15 27
22 28
18 20 24 | 1 21 13 | %8
29
10 33 | 34
30 17 5
10 18 3 15
— 25 13 32 | 15
2 0
5 31 11| & 9 35
11 B
! 0 14
32
0 5 10 15
Du62 problemi i¢in problem set ve ¢oziimii
Du 62 Alan Matrisi
Dept. Alan Dept. Alan Dept. Alan Dept. Alan
1 210 21 140 41 204 61 210
2 130 22 304 42 204 62 272
3 224 23 300 43 99
4 260 24 162 44 160
5 208 25 252 45 357
6 294 26 196 46 260
7 323 27 176 47 190
8 266 28 144 48 280
9 441 29 221 49 180
10 340 30 130 50 104
11 143 31 182 51 198
12 168 32 136 52 160
13 342 33 399 53 200
14 357 34 210 54 361
15 420 35 150 55 231
16 147 36 108 56 140
17 380 37 357 57 77
18 144 38 144 58 187
19 187 39 252 59 231
20 240 40 135 60 91

100
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Du62 Akis Matrisi

fij 1 2 3 4 5 & ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 323 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62

1 51 23 &0 42 O 13 645 063296 O 14 032 042 05245 0945530 0597229 O 0 0325119 023 3040 085839 43909597 0 0 O O 041755284623 9 O 59 683 24 95 59

2 44 O B8 22 32 16 25 37 12 46 23 ©0 93 1086 0 18 23 16 074983 8 7 57 6% 3041 21 237 51 25 64 0254041 84 O0O7OTF7FE3E O 047 O ©£12 O 02897 07452 0623 018 72

3 33 =25 & 2 45 13 14 71 94 17 892 54 56 &7 62 63 29 93 21 55 85 84 73 37 24 B B85 7T 52 0O 54 63 47 36 26 77 23 83 25 & 22 21 0 82 45 28 16 99 22 71 51 43 72 68 O 321 27 54 68

4 92 50 11 56 11 O 12 182 %8 O 083 O56 O0B1237184 02F O 5 06191 06512 O 02852 082 08453 O 09427 5 012 432 84 074519150 07633 010 0O

5 83 12 31 59 61 52 54 18 0924 5% 046 56 13 6543 051 055 023 6542 03076 48 029 84 83 167076 07O 7F3 07296 17 75 O 77 14 O 75 5550 O O 88 55 12 0O

& 42 072206284 O 035 0O O O7F6 43 7T € 0 0 0322987 0 0 047y O 01943 021 O O O49 0086 O 0 O O O O O O O 021 5 27 29 o 11 11

i 283 6041 629411 062 0 O 0428371 0 02 0261491 O O OG5 O O O 91616 O O O 2064 012 47 91 92 B5 045 59 13 0 35 83 017 o033 B

a8 12 65 8 7 37 44 52 97 86 42 28 36 25 27 24 B2 45 B2 T 36 12 17 26 85 79 ¥9 50 55 B2 17 18 23 &0 54 16 30 76 96 41 48 O 22 &7 62 61 32 &0 11 &9 97 19 88 31 11

9 61 91 O =598 17 62 90 54 42 50 29 22 49 052 61 O 6% 67 33 B2 48 71 48 10 10 68 14 55 23 O © O 02157 80 0 0806584 345264191 5 O 7F2 37 22 10
10 42 F5 F7 88 023 7511 2817 85276 0483 02293 3675 954 023 0842076 27 2697 43 82426 022 085 O 0549664955169 434 O 0O 62 65
11 23 93 52 21 96 12 O O 55 582 4031 O 02552 022654064 050 O 042 824 53 018 38 O 22 42 92 22 54 30 BB 62 93 77 45 0 18 65 047 O & 57
1z 20 024 0 O 065959084 11 22 7565 28835945563 030 0324 O7FE2 85 015 O 0103580 023 & 040 O0F3 030F46E 093 TFTO 024 0O
1= 082 0 OGB259% 998376 061 O O 995 061 0 09 668391 9219 06613471 O O3 0 O0O7F70 O O 09429 0 079 0O 28245 090 0O
14 i 38 037 98252 0 0 0 6 OFVO43I 9 O O O O O O OS5F O O O O OG5 F2 O 028 04740 O O 041 24 57 44 0O 67 O 72 35
15 40 029 0391 o 022 O 098 056 074 015 0 O O 665 0O O OFY O24 FTH2 59583383 O 083 0297413 06054 025 0O
16 87 81 17 56 92 17 72 42 B2 87 53 72 87 26 83 54 26 77 31 21 29 &8 88 74 22 36 58 B4 84 91 &8 12 328 B2 17 B85 10 85 24 71 44 323 51 37 41 36
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