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0z

P-medyan problemleri; bir agdaki (sebekedeki) n adet diigiim kullanilarak p adet tesisin yerini, talep ile tesis
arasindaki toplam ortalama agirliklandirilmis mesafeyi en azaltacak sekilde bulmayr amaglayan yer segim
problemlerinden biridir. Bu arastirmada bir gida firmasimin Diizce il ve ilgelerindeki optimum depo sayisi ve
yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, yazinda sikitkla kullamilan p-medyan tesis yerlestirme problemi
kullamlmistir. Modeli ¢ozmek i¢in Excel programimn gii¢lii versiyonlarindan olan Analitik Solver Platform
programi kullamlmigtir. Temelde, iki ayri modelin farkli tesis sayilart denenerek optimum yerler arastirilmistir.
Birinci modelde firmanin mevcut tesis yeri goz éniinde bulundurularak, ikinci modelde ise firmanmn mevcut tesis
yeri dikkate alinmadan farkl: tesis sayilarinin denenmesi sonucu olusan maliyetler karsilastirilmistir. Arastirma
sonucunda, birinci modelde, elde edilen maliyet egrisine gore optimum depo sayist belirlenmis ve firmanin
optimum savida depoya sahip olmadigi goriilmiistiiv. Ikinci modelde ise, elde edilen maliyet egrisine gire
optimum depo sayistmin iki olmasi gerektigi saptanmistir. Son olarak, birinci ve ikinci model beraber
karsilastirildiginda firmamn mevcut depo yerinin ve sayisimn optimum olmadigi gézlenmigstir. Optimum depo
sayisinin saglanmast igin depo sayisinin ikiye ¢ikarilmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir.

ABSTRACT

P-median problems are one of the facility location problems that aim to find the locations for p number facilities
by using n nodes in a network such that the total average weighted distance is minimized. In this study, it is aimed
to determine the depot locations of a food company in the province of Diizce by p-median facility location
problems. For this purpose, p-median facility location problem is frequently used in the literature. Analytic Solver
Platform software, which is one of the powerful versions of Excel program, has been used to solve the model.
Basically, optimal location was investigated by testing two different models for different number of facilities. In
the first model, considering the company's existing facilities, optimal locations of facilities with different numbers
were tested. In the second model, without taking into consideration the company's existing facility location,
optimal number of facilities were obtained by comparing the costs resulting from using different number of
facilities. In research result, to the first model, it is concluded that the optimum depot number required being two
obtained by the cost curve. This shows that the firm does not have the optimum number of depots. In the second
model, the optimum depot number is also concluded to be two obtained by the cost curve. Finally, compared the
first and second models, it is shown that the firm's current depot location and number are not optimum. It is
concluded that depot numbers need to be two in order to ensure optimum depot numbers.

* Bu calisma Diizce Universitesi Rektorliigii Bilimsel Arastirma Projeleri Baskanligi (DUBAP) tarafindan desteklenen
2013.8.1.150 numarali “P- Medyan Tesis Yeri Se¢im Problemi: Bir Uygulama” isimli yiiksek lisans tez projesinden

uretilmistir.


mailto:ismaildurak@duzce.edu.tr

DURAK-YILDIZ

1.GIRIS

Firmalarin yirmi birinci yiizyil rekabet ortaminda en ¢ok odaklandig1 temel konulardan biri lojistiktir. Uriin dagitim lojistigi,
Ozellikle genisleyen talep aginin ortaya ¢ikmasindan dolayr sirketler agisindan daha ¢ok Onemli hale gelmistir. Lojistik
maliyetleri etkileyen temel unsurlardan biri hizmet alinan tesis yerinin konumu ve talep noktalarina yakinhigidir. Bununla
beraber, kurulacak tesis yerlerinin ve sayilarmin firmalarin miisteri memnuniyetini saglamasi ve talebe hizli bir sekilde cevap
verebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Tesis yerlestirme konusunda yapilan ¢alismalar en kapsamli olarak iki sekilde
degerlendirilebilir. Bunlar nitel ¢alismalar ve nicel ¢alismalar. Nitel ¢aligmalar daha ¢ok tesis yeri se¢iminde dikkate alinan
temel faktorlerin neler oldugu ve bu faktorlerden elde edilen veriler dogrultusunda nerelere tesis kurulacagini aragtiran
calismalar1 icermektedir. Nicel ¢alismalar ise genel olarak matematiksel programlama ve optimizasyon agirlikli ¢alismalarin
oldugu aragtirmalardir (Uludag ve Deveci, 2013). Nicel ¢alismalarin oldugu matematiksel programlama ve optimizasyon tiirii
caligsmalarda, genellikle problem tiiriiniin ne oldugu ve problemin ¢oziimiiniin elde edildigi ¢6ziim yontemi tesis yerlestirme
kararini 6nemli dlgiide belirlemektedir.

Bu caligmada bir firmanin Diizce ilindeki optimum depo sayisi ve yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada tesis
yerlesim problemlerinin 6zel ve en ¢ok calisilan bir tiirii olan bir p-medyan probleminin ¢dziimii arastirilmigtir. Problemin
¢oziimii i¢in farkl algoritmalar kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 pargacik siirii algoritmasi, simpleks algoritmasi, genetik
algoritma, gevsetme algoritmalar1 ve dal-sinir algoritmalaridir. Bu algoritmalar genellikle gelistirilen ticari programlara
aktarilarak programin ¢éziimii elde edilmektedir. Calismada kullanilan ticari programlardan biri olan Analitik Solver Platform
programi, simpleks algoritmasini kullanarak optimizasyon yapmaktadir. Problemin ¢dziimii igin, farkli modeller olusturulmus
ve modellere optimizasyon testi yapilmistir. Analitik Solver Platform programiyla denenen farkli modellerden elde edilen
sonuglar, tesis sayis1 ve maliyet iligkisi dikkate alinarak en uygun sayida kag tesis kurulmasi gerektigi ve kurulacak tesislerin
nerelere yerlestirilmesi gerektigi arastirilmistir. Arastirma bu yoniiyle literatiire ve uygulamaya katki yapmaktadir.

2.TESiS YERLESTIRME

Tesis yerlestirme, yoneylem arastirmalarinin bir konusu olup genel olarak ulagim maliyetlerini minimize edecek sekilde belirli
sayida tesisin yerlestirilmesi ve talep noktalarinin en yakin tesise atanmasi ya da en yakin tesisten hizmet alacak sekilde
iliskilendirilmesi olarak ifade edilebilir. Tesis yerlestirmede genel amag ¢cogunlukla, maliyeti azaltma ve agirlikli talep noktasi
ile talebe hizmet verecek tesis arasindaki mesafeyi azaltmaktir (Caccetta ve Dzator, 2005; Ruslim ve Ghani, 2006; Pizzolato,
1994; Serra ve Marianov, 1998). Diger bir ifadeyle, miisterinin talep ettigi tiriiniin miktar1 (agirligl) goz 6niinde bulundurularak
miisteri ile miisteriye en yakin olan/olacak tesisin belirlenmesi amaglanmaktadir. Depo yeri ve dagitim merkezi problemleri
tesis yerlestirme problemlerinin 6zel bir tiriidiir. Bu c¢alisma, bir firmanin depo yerleri veya dagitim merkezi yerlerinin
belirlenmesi ile iligkili oldugundan tanimlanmasi faydali olacaktir. Depo yeri veya dagitim merkezi; tedarik ag yapisinin 6nemli
bir unsuru olup, malzeme depolanmasi (uzun veya kisa siireleri), {irlinlerin araglara yiiklenmesi, iirlinlerin miisterilere
ulastirilmasi gibi malzeme hareketinin saglanmasini destekleyen faaliyetlerinin yapildigi yerdir (Langevin ve Riopel, 2005).

Tesis yerlesim yerinin belirlenmesini etkileyen birgcok faktor sayilabilir. Bu faktorler; firmalarin mevcut finansal durumu,
hammaddeye yakinlik, pazara yakinlik, yerlesim yerinin alt yapisi, bolgenin cografi konumu, ulagim imkanlari, su, elektrik,
enerji gibi temel etmenlerin bulunabilirligi, rakip firmalar arasindaki rekabet ve mevcut tesis sayisi, arazi fiyati, isgiicii temini,
tedarikgiler, firmaya ait diger tesislere olan yakinligi, bolge sakinlerinin ve yetkililerinin tesisin kurulumuna yonelik tavirlari,
vergi ve diger yasal {icretler, bolgesel giivenlik seklinde siralanabilir (Sule, 2001).

Bu faktérlerin bir kismi birbiriyle iliskili olup bunlarin digsinda firmalarin beklentilerine gore farkli faktorlerde tesis kararlarini
etkileyebilir. Bu kararlar ¢ergevesinde yerlestirilecek tesis veya depo yeri, firmanm lojistik fonksiyonunu, tedarik zincirindeki
diger faaliyetlerini ve bir biitiin olarak diger tiim birimlerini etkileyecektir.

2.1.Tesis yerlestirme problemleri

Tesis yerlesim problemleri tedarik zincirinde yer alan uzun dénemli stratejik planlamanin bir parcasidir (Daskin, 2008). Tesis
yerlestirme kararlar1 firmalar icin ¢agdas ve kiiresel diinyada ¢ok onem arz etmektedir. Miisteri odakliligin goz Oniinde
bulundurulmasi ve rekabet alaninin kiiresel diizeyde olmasi gerekliliginden dolayr zaman unsuru rekabet edebilme diizeyini
etkileyen dnemli etkenler arasinda yer almistir. Talep noktasina yakinlik sunulan hizmetinin hizin1 ve kalitesini pozitif yonde
etkileyecektir. Diger taraftan, ¢ok ciddi maliyetlere katlanarak tesis yerlestirme karari alan firmalar muhtemel her tiirli
degiskeni g6z 6niinde bulundurmak zorunda kalmislardir. Ciinkii yerlestirilen bir hizmet alaninin veya tesisin sonradan
degistirilmesi katlanilan énemli diizeyde maliyeti israf etmek demektir. Ayn1 sekilde, mevcut tesisle beraber istenilen birgok
yere yeni tesis yerleri agmak sermaye kisitindan dolayr imkansizdir (Caccetta ve Dzator, 2005). Ayrica, hizmet merkezinin
veya tesisin bir¢ok degiskeni g6z oOniinde bulundurarak optimum veya optimuma yakin diizeyde yerlestirilmesi sadece
katlanilan ve katlanilacak maliyeti azaltmak ile kalmayip elde edilen kar diizeyini de olumlu yonde etkileyecektir. Bu gibi
nedenlerden dolayi, firmalar tesis yeri segiminin etkili ve verimli bir sekilde olmasi igin ¢ok dikkatli olmak zorundadirlar.
Amaglarina gore incelendiginde yerlesim yeri problemleri en genel olarak iki sinifa ayrilir (Watson-Gandy, 1985, Pereira ve
Lorena, 2007; Lee ve Yang, 2009):
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P-medyan problemleri: Talep noktasi ile tesisler arasindaki ortalama veya toplam mesafeyi azaltmaya odaklanan
¢alismalardir. P-medyan problemleri bu ¢alismanin konusu oldugundan detayli agiklamalara ¢alismanin ileriki boliimlerinde
yer verilecektir.

Kapsama problemleri: Talep noktasi ile tesis arasindaki mesafenin, her talep noktasinin talebine cevap verecek sekilde en
fazla ne kadar olabilecegini inceleyen ¢alismalardir. Bir diger ifadeyle, belirli bir tesisten miimkiin olan en fazla sayida talep
noktasini kapsayacak sekilde hizmet vermektir. Bu amagla yapilan galigmalar, kapsama problemleri olarak adlandirilmakta olup
genellikle ilk yardim tesislerinin yerlestirilmesinde kullanilmaktadir.

Tesis yerlestirme problemleri matematiksel modellemeler ¢ercevesinde ele almir. Sekil 1°de bir tesis yerlesim probleminde
talep noktalarmin en yakin tesise atanma modeli gériilmektedir (Snyder, 2010).

Sekil 1. Tesis Yerlesim Problemi Model Ornegi (Kaynak: Snyder, 2010)

Tesis yerlestirme problemlerinin optimizasyonu icin gesitli araclar ve programlar kullanilmaktadir. Ornegin; bunlardan bazilari
i2 Strategies, CAPS, VIP-PLANOPT, LINDO, MATLAB, SAS, Solver Platform, CPLEX kullanilan bazi programlardir.

Tesis yerlestirme problemlerinde gecen temel bazi terimlerin incelenmesi caligmanin anlagilmasi agisindan 6nem arz
etmektedir. Genel olarak yerlesim modelleri talep noktalari, hizmet tesisleri, yerlesim yeri ve mesafe 6l¢iisii olmak iizere dort
temel bilesenden meydana gelir.

Talep noktalari; ihtiyaci olan bir iiriinii belirli bir tedarik noktasindan veya hizmet tesisinden alacak somut bir varlik (insan gibi)
olabilecegi gibi soyut bir sey (iletisim aginda yer alan uzak baglanti noktalari) de olabilir (Scaparra ve Scutella, 2001). Talep
noktasi dagiliminda 6lgiit olarak talep noktalar1 se¢ilen alanda herhangi bir yere yerlestirilebilecegi (Klose ve Drexl, 2004) gibi,
olusturulan belirli bir ag {izerinde (Kariv ve Hakimi, 1979) agirlik merkezinde (Neema ve Ohgai, 2010) veya belirli cografi
koordinatlar g6z 6niinde bulundurularak (Ling ve Smersh, 1996) da yerlestirilebilir.

Tesis, 6nceden var olan yapilar da dikkate almarak bir alana yerlestirilen ve genellikle bilyiik olan bir yerleskeyi temsil eden
yapidir (Scaparra ve Scutella, 2001). Bazi tesis cesitleri depo, okul, kiitiiphane, banka, saglik ocagy, itfaiye alan1 vs. seklinde
siralanabilir (Brandeau ve Chiu, 1989).

Yerlesim yeri, tesisin iizerine bina edildigi fiziksel alan olarak tanimlanabilir (Scaparra ve Scutella, 2001). Yerlesim alanlarinin
gosterimi ve siiflandirilmasi siirekli (continous), ayrik (discrete) ve ag (network) seklinde de olmaktadir. Eger hizmet tesisleri
ve talep noktalar1 diizlem iizerinde herhangi bir yere yerlestirilebiliyorsa siirekli tesis alanini ifade eder. Ayrik tesis yerlesim
alanlari, agilacak tesis alanlar1 ve talep noktalarinin her ikisinin de sadece belirli bir gebeke iizerinde yerlestirilme
zorunlulugunu tasiyan yerlesim yeri gosterimidir. A§ modeli ise hizmet tesisleri sebeke iizerindeki diigiimlere veya diigtimler
arasina yerlestirilebilirken talep noktalari, sadece sebekede yer alan diigiimlere yerlestirilme 6zelligini tasir (Basti, 2012).

Model olusturulurken kullanilan mesafe 6lgiisii yerlestirme problemlerinin bir diger temel bilesenidir (Revelle ve Eiselt, 2005).
Kullanilan mesafe 6l¢iisii dogrusal mesafe, diiz ¢izgi mesafesi, Chebysev mesafesi ve gercek mesafe olmak {izere dort gruba
ayrilir (Tompkins vd. 2010).
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Dogrusal (Rectilinear) veya Manhatann uzaklig1; dik eksen boyunca 6l¢iilen iki nokta arasindaki mesafedir. Diizlemde verilen
pl= (x1, y1) ve p2= (x2, y2) noktalar1 olmak {izere, iki nokta arasindaki dogrusal uzaklik = |x1 - x2| + |y1 - y2| (Tompkins vd.,
2010).

Diiz-¢izgi (Straight-line) veya Oklid uzaklig:; iki nokta arasindaki diiz ¢izgi yol uzaklhigidir. Diizlemde verilen pl1=(x1, y1) ve
p2= (x2, y2) olmak iizere, iki nokta arasindaki Oklid uzakhigi= V((x1 - x2)* + (y1 - y2)?).

Chebyshev uzakligi; iki boyutlu alanda 6lgiilen iki nokta arasindaki mesafenin alinan yatay ve dikey yol mesafesinden daha
fazla oldugu sav1 lizerine bulunan uzakliktir. Chebyshev uzakligi= Max (]x2-x1|, |y2 - y1|).

Gergek uzaklik; iki nokta arasinda gegen gergek yol uzunlugunun olgiisiidiir. Bu uzaklik genellikle Cografi Bilgi Sistemi
programlarindan veya Google Maps gibi programlardan elde edilmektedir.

Ozel sektor ve kamu kuruluslarinin yerlestirilmesinde, birgok alanda farkli 6rnekleriyle karsilasan tesis yerlestirme problemi
caligmalar1 yapilmaktadir. Bu galismalarin yapildigi 6zel ve kamu sektorii uygulama alanlarina, Tablo 1°de daha genis kapsamli
olarak yer verilmistir.

Tablo 1. Tesis Yerlestirmenin Kullanildigi Alanlar

Ozel Sektor Uygulama Alanlar Kamu Sektorii Uygulama Alanlar:
e Depo yeri e Acil Servis Araglar1 / Tesisleri
e Uretim merkezi/Kurulus yeri e Kamu Hizmeti Merkezleri (Ornegin; saglik merkezleri, kan
e fletisim Ag: Tasarimi bankalari, atik aritma tesisleri)
e  Elektrik Istasyonlari e Kamu Ag Tasarim (Ornegin; su aritma aglari)
e Ozel Servis Araglar1 (Ornegin; taksi filolar1, kan
merkezleri)

(Kaynak: Ulug, 2003)
3.P-MEDYAN PROBLEMI

Yer secim kararlarinda, ¢alisilan problem tiirlerinden en yaygin olanlardan biri p-medyan problemleridir. Bu problemlerin
0ziinii mesafe veya mesafe ile iliskili olan dl¢iitler olusturur. P-medyan problemleri; bir agda (sebekede) yer alan n adet diigiim
kullanilarak p adet tesisin yerini, talep ile tesis arasindaki toplam ortalama agirliklandirilmis mesafeyi en azaltacak sekilde
bulmay1 amaglayan yer secim problemlerinden biridir. Bir diger ifadeyle, sebeke ya da ag (Sekil 1) ad1 verilen yapi iizerinde, n
adet diiglim ya da noktanin oldugu varsayildiginda, bu n adet noktadan p adedinin tesis yeri olarak belirlenmesi ve geri kalan
diigiim ya da talep noktalarm hizmet almak igin belirlenen tesislerden kendilerine en yakin olana atanmasi problemi bir p-
medyan problemini ifade eder. Toplam ortalama agirliklandirilmis mesafenin minimum yapilmasiyla anlatilmak istenen, talep
agirlik miktarlarinin géz 6niinde bulundurularak tesis ile talep noktalari arasindaki toplam mesafenin minimum yapilmasidir
(Hakimi, 1964; Church ve Revelle, 1976). P adet tesisin yerini talep noktalari ile onlarin atanacag tesisler arasindaki talep
agirlikli toplam mesafeyi en azaltmaya dayanan bu problem tiirti dolayisi ile ortalama ulasgtirma maliyetini veya toplam teslim
zamanini azaltmaya odaklanir.

P-medyan probleminde n adet diigiim ve acilacak p adet tesisten olusan bir problemin muhtemel ¢dziim sayisi;

o

formili ile bulunur (Teitz ve Bart, 1968). Fakat p sayisinin artmasi ile muhtemel ¢oziim sayist da artar. Bu ise, ¢oziim stiresinin
¢ok uzamasina neden olur. Ornegin; n=45, p=2 i¢in ¢éziim sayisi;

45 !
= —45' =990 olarak bulunur. Fakat n=45 ve p=5 oldugu durumda ise ¢6ziim sayusi;
2 2 !.(45 - 2)!
45 45! o
= ———— =29322216 olarak elde edilir.
5 5!.(45 - 5)!
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Bu kadar fazla sayida ¢oziimiin hesaplanmasi, ¢dziim siiresinin uzunluguyla beraber bilgisayar kapasitesinin kisitli olmasindan
dolayr ¢oziimiin zor elde edilmesine veya ¢oziim elde edilememesine neden olmaktadir. Fakat gelistirilen bilgisayar destekli
programlar ile verilen problem ¢ok kisa bir siirede ¢6ziilebilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan bilgisayar destekli
yazilim Analitik Solver Platform programudir.

Minisum network location olarak da gecen p-medyan problemlerinin kékeni Hakimi (1964)’nin ¢aligmalarma dayanmaktadir.
Ag (network) tizerinde optimum sonucun olamayacag diisiincesine karsi, Hakimi yaptigi ¢alismayla bir agda mutlaka en az bir
optimum ¢6ziimiin oldugunu ispat etmistir (Hakimi, 1965). Bu o6zellikten dolayi, agilacak olan tesis veya hizmet yerlerini
belirlemek i¢in sadece olusturulan sebeke iizerinde optimum sonug aranabilir.

Revelle ve Swain (1970) p-medyan problemlerini, dogrusal tam sayili programlama seklinde formiile ederek dal-smir
algoritmasi yoluyla bu tiir problemlerinin ¢6ziimiinii saglamistir. Her ne kadar, Hakimi (1965), “bir agda mutlaka en az bir
optimum ¢6ziimiin oldugu” teorisini ispat ederek ¢dziim bulma araligini daha daraltarak problemin ¢6ziimiinii kolaylagtirsa da,
Kariv ve Hakimi (1979) bir sebeke veya ag {izerindeki p-medyan problemlerinin ¢6ziilmesi zor (NP-hard) olan problemler
sinifinda oldugunu gostermiglerdir. p sinifina dahil olan bir problem polinom zamani denilen kabul edilebilir ¢6ziim siiresi
iginde ¢oziilebilirken, NP (non-deterministic polynomial-time) yani ¢oziilmesi zor sinifina dahil olan problemler ise makul
siirede ¢oziilemeyen problemler olarak ifade edilebilir.

Genellikle en iyi optimum ¢oziime ulagsmak zorunda olunmayabilir. Ciinkii ¢6zmek istenilen problemin biiyiikligi islem
yapilan bilgisayarm etkin ¢6ziim siiresinin iizerinde olabilir. Bununla beraber, ¢6ziim elde etmek i¢in harcanacak siire ve
maliyet bulunan sonucunun getirisinden daha az olabilir. Bu gibi nedenlerden dolay: ilerde anlatilacagi iizere sezgisel
¢oziimlere bagvurmak daha dogru olacaktir (Serra ve Marianov, 1998). Bu konuyla ilgili yapilan calismalarin artmasiyla
beraber, p-medyan problemlerinin ¢oziimiiyle ilgili gelistirilen ve bazilar1 problem tiiriine has olan ¢esitli sezgisel ve meta
sezgisel algoritmalar gelistirilmistir.

3.1. P-medyan Problemi Yazindaki Calismalar

P-medyan problemleri konusunda bir¢ok alan ve sektdrde yapilan teorik ve uygulama Ornekli calismalar mevcuttur. Bu
nedenle, bu calismada konuyla daha ¢ok iliskili olabilecek ¢aligsmalarin bazilarina 6ncelik verilmistir.

Ruslim ve Ghani (2006) ilk yardim tesislerinin yerlesimi ile ilgili calismalarinda belirsizlik durumu g6z 6niinde bulundurularak
sinirl sayida ambulanslarin yerlestirilmesini ele almislardir. Bu ¢alismada belirli ve belirsiz talep kosullari olmak {izere iki gesit
senaryo olusturulmustur. Calisma sonucunda, talep agirliklarinin belirli oldugu durumda elde edilen p-medyan problem
¢oziimiiniin talep agirliklarinin belirsiz oldugu durumlardan farkli olduguna ulasilmis. Talep agirliklarinin belirsizligi durumda,
elde edilen p-medyan problem ¢oziimiiniin optimum sonug vermeyecegi degerlendirmesi yapilmistir. Calismamizda ise, Ruslim
ve Ghani (2006) ile paralel olarak mevcut talep dogrultusunda 6nceden var olan belirli bir tesisin oldugu model ve 6nceden var
olan tesisin degistirilmesi halinde olusan model diye iki farkli model olusturularak probleme iki farkli agidan yaklasilmis ve
optimum ¢6ziim bulunmaya c¢alisilmustir.

Kim ve Soh (2012) iiniversite yerlesimi ile ilgili ¢alismalarinda, Wonkwang Universitesi’nde okuyan ve bolgede daginik bir
sekilde yerlesen Ogrencileri, okula tagiyan otobiis ulagim hattinin diizenlenmesi ve yolculuk siiresinin azaltilmasi amaciyla p-
medyan optimizasyon modelini kullanmiglardir. Elde edilen verileri, kullanilabilirligin saglanmasi agisindan Excel ortamimda
modelleyen arastirmacilar olusturulan modeli, baglangigta test ederek ve gelecekte kullanma durumu halinde bir 6n ¢alisma
olarak yetkililere sunmuslardir. Calismamizda ise, arastirmacilarla benzer sekilde Excel Analitik Solver kullanarak modelleme
yapilmis ve farkli senaryo durumunda optimum sonug arastirtlmistir.

Ozgakar ve Basti (2012), p-medyan kurulus yeri se¢iminde parcacik siirii algoritmasi yaklasimmi c¢alismislardir. Bu
algoritmay1, yazinda yaygin olarak kullanilan iki test problemine uygulayan arastirmacilar, elde edilen sonuglar1 daha 6nce ayni
test problemleri ile yapilan farkli ¢6ziim algoritmalarindan elde edilen sonugclar ile karsilastirmiglardir. Sonugta, ayni test
problemleri ile yapilan ¢alismalardan sadece biri disinda, diger algoritmalardan daha iyi sonuca ulasildig1 goriilmiistiir.

Ipsilandis (2008), bir tedarik zinciri probleminde kiitiiphaneye alinacak kitaplar igin tedarik¢i se¢imini ele almigtir. Problemin
matematiksel ifadesinin diger karmasik yazilimlar yerine Excel Solver programinda kolaylikla modellenebilecegine vurgu
yapilmistir. Ayrica operasyonel arastirmalar icin takip edilen standart prosiidiirler yerine Solver Platform’m sagladigi
esneklikten dolay1 problemin istenildigi gibi ifade edilip ¢6ziilebilecegini gbstermistir. Arastirmacinin, Kim ve Soh (2012) ve
calismamizla benzer sekilde Excel Solver’1 basit ve gii¢lii olmasindan dolayi ¢aligmalarinda kullandig belirtilmistir.

LeBlanc ve Galbreth (2007), optimizasyon modellemesinde elektronik tablolarin 6nemini biiyiik lgekli problemleri de g6z
ontinde bulundurarak incelemislerdir. Elektronik tablolarin avantajlariyla beraber ozellikle biiyiik Olcekli problemler de
olusabilecek dezavantajlarin nasil ortadan kaldirilabilecegini bir 6rnek c¢alisma {izerinde test etmislerdir. Bu g¢aligmalari,
Ipsilandis (2008), Kim ve Soh (2012) ve galigmamizla parelel olarak elektronik tablolarinin optimizasyon problemlerini ¢ozme
de giiclii yanlarimi kullanmakla beraber ortaya ¢ikabilecek sorunlarin nasil giderilebilecegini gosterme agisindan 6nem arz
etmektedir.
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Reese (2005), p-medyan problemlerini ¢ozmek igin kullanilan metotlarn neler oldugunu daha 6nceden yapilan ¢alismalarin
1s181nda irdeleyip konuyla ilgili kapsamli bir kaynakc¢a ¢aligmasina yer vermistir.

Ndiaye vd. (2012), p-medyan problemi kullanilarak orta okuldan liseye gegen dgrencilerin, ev ile okul arasindaki uzaklik ve
ogrenci sayisi goz oniinde bulundurulmak kosulu ile en uygun okula atama modeli olusturup CPLEX ¢dziicli yardimiyla ¢6ziim
alternatifleri sunmuslardir. Bu ¢alisma konu igerigi olarak Kim ve Soh (2012)’ un ¢alismasiyla benzerlik gostermesiyle beraber
p-medyan problemlerini ¢6zmek i¢in Excel Solver programina alternatif olarak CPLEX programmin da kullanilabilecegini
gosteren bir ¢aligma olmasi agisindan ornek teskil etmektedir.

Densham ve Rushton (1992), vertex diigiim degisim sezgiselini sunan Teitz ve Bart (1968)’in yontemini kullanarak daha genel
bir algoritma sunmusglardir. Problem boyutunun artmasiyla, bu yontemin sagladigi maliyetteki diisiisten elde edilecek karmn da
artacagi ifade edilmistir.

Fo ve Silva Mota (2012) saglik tesislerinin yer se¢im problemleri ile ilgili yaptiklari ¢aligmada Brezilya’da bir ilin saglik tesis
yerlerini optimum yapmak igin dort farkli tesis yerlesim modeli kullanmiglardir. P-medyan, kiime kapsama, maksimum
kapsama ve p-merkez modelleriyle ifade edilen problem, model sonuglarinin karsilastirilmasi yoluyla analiz edilmistir. Ruslim
ve Ghani (2006)’nin c¢alismasina benzer bir konu igeren bu g¢alisma kiime kapsama, maksimum kapsama ve p-merkez
modelleriyle ifade edilen farkli tekniklerle karsilagtirarak hangi modelin daha iyi sonug¢ verdigini gostermek agisindan daha
kapsamli bir ¢aligma oldugu ifade edilebilir.

Lee ve Yang (2009) benzer bir ¢alismada, yaygin olarak kullanilan ti¢ temel tesis yerlesim problemlerini elektronik tablo
(spreadsheet) kullanma yaklagimiyla incelemislerdir. Elektronik tablolardan biri olan Solver Platform kullanilarak p-medyan,
kapasite kisitli p-medyan ve maksimum yer kapsama problemleri literatiirde kullanilan bazi problem verileriyle ifade edilmistir.
Solver Platform yaklagimiyla analiz edilen sonuglarin diger calismalarda kullanilan yontemlere gore belirli acidan iistiinliik
sagladig1 gorilmistiir. Solver Platform ile optimizasyon yapilmasinin sagladigi diger avantajlar; diger kompleks optimizasyon
araglarina goére daha basit, kullanigli, bir ¢ok yerlesim problemlerinin kolaylikla ifade edilebilmesi ve hizli sonuglar vermesi
seklinde ifade edilmistir. Bu calismada, Lee ve Yang (2009)'in kullandigi elektronik tablo (spreadsheet) kullanma
yaklagimindan yola ¢ikarak bu ¢alismanin problemi ifade edilmis ve ¢6ziim alternatifleri sunulmustur. Bu yaklasim tarzi ileriki
boliimlerde ayrintili olarak ele aliacaktir.

4. YONTEM

Bu calisma bir gida firmasinin Diizce distribiitdrliigiinii yapan Acarsoy firmasmin, Diizce ilindeki depo/depolarinin, talep
miktarmin belli oldugu durumdaki yeri/yerlerinin belirlenmesine veya se¢ilmesine odaklanmaktadir. Temel problem, bir agda
yer alan n adet nokta icerisinden en uygun p adedini ortalama toplam agirliklandirilmis mesafeyi minimum yapmak kosulu goz
oniinde bulundurarak depo yeri olacak sekilde segmek (location) ve talep noktalarmi kendilerine en yakin olan depo yerinden
hizmet alacak sekilde depolara atamaktir (allocation).

4.1. Problemin Matematiksel ifadesi

a. Indisler :
Talep noktalar1 kiimesi (miisteriler) : [=1,2, ............ , m adet
Aday depo yeri kiimesi: J=1,2, ............ , i adet

b. Parametreler:

wi: i noktasinda bulunan talep noktasinin talep agirligi

dij: i noktasinda bulunan talep noktasi ile j noktasinda yer alan depo yeri arasindaki en kisa uzaklik
c. Degiskenler:

Xij=1, eger i talep noktasi j tesisine atanmigsa; Xij=0, diger durumda

Yij:1, eger j noktasinda bir tesis agilmigsa; Yj =0 diger durumda

d. Amag¢ Fonksiyonu:

min C = iiwaduxu

i=1 j=1

=TOPLACARPIM (W.D.U) 1)
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Problemin matematiksel ifadesinin amag fonksiyonunda goriildiigii gibi problemde ii¢ degiskenin ¢arpilmastyla ¢oziilmektedir.
Problemimiz Excel ortaminda ¢oziilecegi icin amag¢ fonksiyonu Excel ortamma uygun olacak sckilde ifade edilmistir.
“TOPLACARPIM” ifadesi, Excel programinda siklikla kullanilan bir fonksiyon olup amag¢ fonksiyonunda yer alan talep
miktar1 ve mesafe parametrelerinin birbirine karsilik gelen degerlerinin ¢arpimlarmin toplamina esittir. Denklemde yer alan W
sembolii talep miktarina karsilik gelen matris, D sembolii mesafeye karsilik gelen matris ve U sembolii ikili atama degiskenine
karsilik gelen matrisi temsil etmektedir (Lee ve Yang, 2009). Bu déniisiimiin problemde kullanilmasmin sebebi, denklemin
hesaplanmasin1 Excel programinda yer alan “TOPLACARPIM” formiilityle saglamaktir. Bu formiil sadece ayni boyuttaki
ifadelerin toplanip c¢arpilmasma izin verdiginden degiskenleri ayni boyuttaki matrise doniistiirip amag¢ fonksiyonu
hesaplanmistir (Microsoft, 2014).

e. Kisitlar:
n

inj =1 icin  Vij ij=12,...n )
i—1

Xij < yJ igin  Vi] ij=1,2,....n A3)
n
i

Xijp Y € {0’1} igin i,j=1,2,....,n (5)

Bu model bir dogrusal-tam sayili programlama problemi olup genellikle tam sayili-dogrusal programlama problemleri ¢6zen
birgok optimizasyon programlariyla ¢oziilebilir.

Acarsoy firmasmin mevcut durumumda 1 depo yeri bulunmaktadir. Bu depo yeri, sebekede yer alan toplam 44 adet diigiimden
birinde bulunmaktadir. Firmanin 6ncelikle, mevcut depo yerinin optimum olup olmadigi arastirilmistir. Ardindan, mevcut
veriler yoluyla optimum depo sayist ve yerlerinin bulunup bu depolara, maliyetin en az olmak kosulu gbz Oniinde
bulundurularak, en yakin talep noktalarinin atanmasi amaglanmaktadir. Optimum depo sayisinin bulunmasi icin cgesitli tesis
sayist (p=1,2,3,4,5...) denemeleri yapilarak uzaklik maliyeti (cost)-tesis sayisi (p) grafigi olusturulacaktir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda optimum p sayisi belirlenecektir.

4.2. Arastirma Modeli

Firmanm mevcut durumda bir tesis yeri oldugu dikkate almarak, optimum tesis sayisini belirlemek icin genel olarak 2 yol
izlenmistir.

Birinci Yol Modeli (“ekol marketin 6nceden secildigi” Durumu): Birinci yol modeli, mevcut tesis yerinin dikkate alinarak
optimum tesis yerinin ve sayisinin belirlenmesidir. Bu yol, mevcut tesis yerinin adi ekol oldugundan “ekol marketin 6nceden
secildigi” model olarak adlandirilmistir. Diger bir ifadeyle, birinci yolda p=1 degerinin yerinin belli oldugu disiiniilerek
dogrudan null matriste kullanilan atama degerlerinin tiimiiniin 0 olmasi yerine, firmanin mevcut birinci tesis yeri belli
oldugundan 1 olarak se¢ilmistir. Bunla beraber, “yerler” degerlerinde tiim degerlerin heniiz atanmadigini ifade eden 0 yerine,
mevcut tesis yerinin degeri null matriste yer alan 1 degerine esitlenmistir.

ikinci Yol Modeli (“ekol marketin énceden secilmedigi” Durumu): ikinci yol modeli, mevcut tesis yerini dikkate alimmadan
en uygun tesis yerinin ve sayisinin belirlenmesidir. Bu yol ise, mevcut tesis yeri baslangigta se¢ilmedigi i¢in “ekol marketin
onceden secilmedigi” modeli olarak isimlendirilmistir. Bu yolda, her hangi bir tesis yerinin baglangigta var olmadigi
diistiniilerek en genel haliyle sifirdan kurulmasi planlanan depo yerleri i¢in optimum nokta ve yerlerin belirlenmesi
amagclanmistir. Diger bir ifadeyle, bu modelde p=1 degerinin de belli olmadig1 ve bu ylizden null matriste kullanilan atama
degerlerinin tiimii 0 olarak alinmistir.

4.3. Veri Toplama Araclari

Verilerin elde edilmesi i¢in birincil verilerden yar1 miilakat tekniginden ve ikincil verilerden yararlanilmigtir. Yari miilakat
goriismeleri, sabit segenckli cevaplama, gerektiginde derinlemesine bilgi elde etme, miilakat yapilan kisiye kendini ifade etme
imkan1 verme gibi avantajlara sahiptir (Biiyiikoztiirk vd., 2010). Miilakat yoluyla firmanin talep noktalarinin yerleri, talep
noktalarinin agirhiklart ve firma ile ilgili genel bilgiler firma yoneticilerinden elde edilmistir. ikincil veri olarak, firmadan
alman talep noktalarmin isimlerinden yola ¢ikarak Google Maps programindan talep noktalarmin koordinatlar1 (enlem ve
boylamlar1) bulunmustur. Enlem ve boylamlar kullanilarak Excel programinda yer alan TOPLACARPIM formiiliiyle iki
mesafe arasindaki uzaklik bulunmustur.
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4.4. Verilerin Toplanmasi

Firma yoneticileri ile yapilan goriismeler ile ilk olarak problemin ¢oziimil ig¢in gerekli olan talep noktalarmin yerleri ve
agirliklart ile ilgili bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler Ek 1 ve Ek 2°de verilmistir. Bu dogrultuda su bilgilere ulagilmistir;
Acarsoy firmasi 8’1 sicak satig, 4’ soguk satis olmak iizere toplam 12 arag ile Diizce il ve ilgelerine hizmet vermektedir. Sicak
satig araclart bayilere istekleri dogrultusunda belirli iiriinleri satan ve bulundugu bdlgede dolasarak bir¢ok kiiciik ve orta
biiyiikliikte bayiye ugrayarak mal dagitan araglardir. Soguk araclar ise daha biiyiik marketlere hizmet veren ve anlagmali oldugu
bu marketlerin raflarma bastan sona ilgili iriinii yerlestirmekle gorevilendirilmis araglardir. Cironun yiizde 59,4’ soguk
satislardan geri kalan 40,6’s1 ise sicak satiglardan elde edilmektedir. Sicak satig alan1 8 bdlgeye ayrilmis olup her bolgeye 1 arag
hizmet vermektedir. Soguk satis i¢inse 4 adet ara¢ toplam 36 farkli markete hizmet vermektedir. Boylece, toplam 44 adet talep
noktasi vardir. Talep noktalarinin dagilimi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2.Talep Noktalarinin Dagilimi

Sekil 2°de goriildiigii gibi talep noktalarimin gogu belirli bir alanda diger bir ifade ile il merkezinin ¢evresinde bulunmaktadir.
Ek 1’de ise, sicak ve soguk satiglarin yapildig1 bolge ve market talep noktalarindan elde edilen kar oranlar: verilmistir. Talep
agirliklart bununla orantili olarak olusturulmustur. Belirtilen talep noktalarindan elde edilen kar oranlarini kullanarak talep
agirliklart olusturulasinin nedeni firmanin mevcut talep miktar1 hakkinda bilgi vermekten kagmnmasidir. O nedenle talep

agirliklarin1 olugturmak igin alternatif bir yol olarak kar oranlari alinmigtir. Bununla beraber literatiirde para, zaman gibi
degiskenlerin maliyet olarak kullanilabilecegi ifade edildiginden bununla iligkili olan kar oranlari kullanilmistir (Bast1,2012)

51



DURAK-YILDIZ

Problemin ana temasinda yer alan bir diger énemli parametre iki nokta arasindaki mesafenin hesaplanmasidir. Caligmanin
yapildig1 Diizce ilinde heniiz Cografi Bilgi Sisteminin mevcut olmadigindan talep noktalar: arasindaki mesafenin bulunmasi
icin Google Maps programima basvurulmustur. Bu program ise, bir glinde kisitli sayida iki nokta arasindaki uzakligin
hesaplanmasina izin vermektedir. Fakat problemimizde hesaplanmasi gereken iki nokta arasindaki uzaklik sayica 990 adet gibi
yiiksek bir deger olmasi nedeniyle mesafeler arasindaki uzaklik hesaplanmasi bu program ile de yapilamamistir. Ardindan,
Oklid uzaklik hesaplama formiiliine basvurulmustur. Fakat sunu ifade etmek gerekir ki; uzaklik hesaplama yontemlerinden,
hangi formiil kullanilirsa kullanilsin sonugta formiil kullanildigi i¢in elde edilen uzakliklar her zaman yaklagik uzaklik
olacaktir. Calismanin bir kisit1 olarak arastirma bu uzakliklar ¢ercevesinde siirdiiriilmek zorunda kalmmistir. Cesitli uzaklik
belirleme formiillerinden en yaygin kullanima sahip olan Oklid uzaklik hesaplama formiiliinden yararlanilmistir. Oklid
uzaklig1; iki nokta arasindaki diiz ¢izgi yol uzaklhigidir. Diizlemde verilen pl=(x1, yl) ve p2= (x2, y2) olmak iizere, Oklid
uzaklhigi= V((x1 - x2)* + (y1 - y2)?) formiiliiyle hesaplanir (Wang vd., 2005).

Talep noktalarinin koordinatlar1 olan enlem ve boylamlar1 Google Maps’ten elde edilmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak en
kiiciik x (Enlem) ve y (Boylam) koordinatlar1 belirlenmistir. Tiim koordinatlarm bir diizlemde olacag: diisiiniiliip koordinatlar
igerisinden orijin belirlemek i¢in en kii¢iik x (Enlem) ve y (Boylam) noktalar1 bulunup orijin yani (0,0) olarak kabul edilmistir.
Diger bir ifade ile en batidaki x ve en giineydeki y noktasi orijin olarak referans alinmigtir. Daha sonra diizlemde olusturulan
bu orijine gore tiim noktalarm nispi yani goreceli X ve y noktalarini bulmak igin, diger x ve y noktalarindan orijin kabul edilen
noktanin koordinatlari ¢ikarilmstir. Goreceli x (enlem) noktalarini diizeltmek igin iki enlem arasindaki uzaklik olan 111 km ile
goreceli y (boylam) noktalarimi diizeltmek igin ve konumdan konuma degisen boylamlar arasindaki km fark: dikkate alinarak
Tiirkiye’deki iki boylam arasindaki yaklasik uzaklik 85 ile garpilarak diizeltilmis x ve y noktalar1 bulunmustur. Daha sonra
diizeltilmis x ve y noktalar1 referans alinarak Oklid uzaklik formiiliiyle iki nokta arasindaki uzaklik hesaplanmistir. Sebekede
yer alan noktalarin enlem ve boylamlari, géreceli enlem ve boylamlari ve diizeltilmis enlem ve boylamlar1 Ek 2’te verilmistir.

Daha sonra, Microsoft Excel programi yardimiyla Oklid uzaklik formiilii kullanilarak, diizeltilmis enlem ve boylamlar
arasindaki uzaklik bulunmustur. Excel’de Oklid uzaklik formiiliinii kullanmak igin asagida verilen Excel kisa yol formiillerine
basvurulmustur:

=((DUSEYARA($B3;Sayfa2!$A$2:$C$45;2; Y ANLIS)DUSEY ARA(CS$2;Sayfa2!$A$2:$C$45;2; YANLIS))*2+DUSEYARA
($B3;Sayfa2!$A$2:$C$45;3; YANLIS)-DUSEY ARA(C$2;Sayfa2!$A$2:$C$45;3; YANLIS))*2)"0,5

Diizeltilmis enlem ve boylamlarin Excel’deki konumu Sayfa 2’de yer aldigindan formiilasyonda Sayfa2 ye basvuruldugu
goriilmektedir. Hesaplama sonucunda elde edilen noktalar arasindaki uzakliklarin birbirleri arasindaki uzakliklarin bir kismi
Ek 3’te verilmistir.

Amag fonksiyonumuz;

min C = anznlwidijxij

i=l j=1
=TOPLACARPIM (W.D.U)

oldugundan problemde talep agirlik miktarina ihtiya¢ vardir. Firmanin hizmet verdigi toplam 44 adet talep noktas1 mevcut olup
Ek 1’de talep agirlik degerleri verilmistir. Yiizdelik olarak verilen talep agirliklari, firmanin belirtilen diigim ya da talep
noktasindan sagladigi kar oranlari baz alinarak elde edilmistir. Kar oranlari1 degistkge talep agirliklar: da bununla dogru orantili
olarak degisecektir.

Bunlardan yola ¢ikarak Microsoft Excel’de raporlanan veri sayisinin bityiikligii (44X44 matris) nedeniyle tiim modeli bir
araylizde gostermek miimkiin olmadigindan burada her degiskenin Excelde olusturulan modelinden bir kesite (5X5 matris)
asagida yer verilmistir.
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UZAKLIK
D Kaynash Konuralp A.pinar Koyl Yigilca Dizce merkez
Kaynasl 00 U3 747 B8 1.5
Konuralp 1% 0 mn Lh 19
Apnarkoyi 1747 1773 0 B 10.4
Viflea Be Lh B 000 21
Dizce,merkez 1575 790 0y mn 0.00
TALEP MKTARI
W
Kaynagl sl Al 5l il 5l
Konuralp 565 5656 56
Apmarkoyi 56 56 5656 56
Yiglca 500d 5005 5
Dizce,merkez 52 52 50 52 5.

Hilcreler Formilller

il <TOPLACARPIMI(D.W.)

B -TOPLA(K3:03)

K11 =3

11 4

Wil M3

NIL =No

Wil )]

il =TOPLA (K1L:01)

Sekil 3.Gergek Problem Excel Kesiti

Kopyala

P

NULLMATRS
U Kaynash Konuralp ApimarKoyi Yiglca Dizce,merkez  Toplam
Kaynasl 00 0 0 00
Konuralp 00 0 0 00
Apmarkoyd 0 0 0 0 00
Viflea 00 00 )0
Dizce, merkez 0 0 0 0 0 0
YERLER

11 34 5 Toplam
i 0 0 0 0 )0
fsim Arallk
D =067
W =CILGL
U =K Maliyet: 0

(Gatic Ayarlan:

Min: P15

Hedef Hiicreleri Deistirerek. U

Kistlar:

PRPTEL

K3KTEK3

L:L7<l4

MIM7M3

NENTENG

030707

Pll=2

Sekil 3’de goriildiigi tizere, Excel modelinde 5 noktanin D (Uzaklik), W (Talep agirligi) ve U (Null Hipotez) degerlerine yer
verilmistir. Null Hipotezi (Sifir Hipotezi ), tersine kanit bulunmadig: siirece dogrulugu kabul edilen, arastirmaci tarafindan
ortaya atilan hipotezdir (Yildiz Teknik Universitesi, 2013). Bu calismada, null hipotezi olarak baslangista tesis yerlerinin belli
olmadigimdan null matriste bunlara karsilik gelen degerler O olarak kabul edilmistir. Ayrica amag fonksiyonunun bulunmasimi
saglayan, formiiller ve ¢oziicii ayarlar1 gosterilmistir. Coziicli ayarlarmm en sonunda yer alan p=2 degeri, optimum tesis
sayisinin 2 kabul edilmesi durumunu ifade etmektedir. Coziiciideki bu deger arastirilan tesis sayisina gore degisiklik
gosterecektir. Null matris olan U matrisinin tiim degerleri baglangicta 0 olarak ifade edilmistir.
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4. 5. Verilerin Analizi

Bu c¢aligmada kullaniminin basit olmasi, kompleks kod yazimlarinin olmamasi ve kolaylikla temin edilebilmesi nedeniyle
Analitik Solver Platform programiin kullanilmas: tercih edilmistir

Analitik Solver Platform programinin farkli kategorilere ayrilmis problem ¢d6zme motorlar1 mevcuttur. Bunlardan en giiglii
olan1 “Large Scale LP/Quadratic” motoru denilebilir (Lee ve Yang, 2009).

5.BULGULAR VE YORUMLAR
5.1.Birinci Yol Modelinin Coziimleri (“ekol marketin 6nceden secildigi” Durumu)

Tesis sayist (p)’ nin tiim durumlarini bu ¢aligmada sekille gostermek zor olacagindan sadece tesis sayist 1 ve 5 olan durumlar
sekiller ile ifade edilip diger tesis sayilar1 ve atama yerleri bir biitiin olarak tablo halinde verilecektir.

IIk olarak “ekol marketin 6nceden secildigi” durumu modelinde p=1 igin, firmanin mevcut depo yerinin optimum oldugu kabul
edilerek ¢oziilen problemde olusan maliyet 1037,2236 birim olarak bulunmustur. Bu deger tiim talep noktalari, “ekol”
diigiimiinde kurulan tesisten hizmet almasi1 durumunda olusan maliyeti ifade etmektedir. Diger bir ifade ile firmanmn suan Ki
tesis yeri “ekol” noktasinda bulundugundan olusan maliyet 1037,2236 birimdir. Tiim talep noktalar1 ise, hizmet veren tek bir
tesis oldugundan “ekol” noktasina atanmistir. Bu durumda, p=1 i¢in optimum tesis yeri ve atama modelini gosteren harita
Sekil 4’de goriilmektedir.

eko

2

Sekil 4. “ekol marketin 6nceden segildigi” Modelinde p=1 Igin Yer Belirleme-Talep Atama Sonucu

“ekol marketin onceden se¢ildigi” modelinde, p=5 i¢in olusan maliyet 380,90688 olarak bulunmustur. Modelde, mevcut tesis
yeri olan ekol noktasiyla beraber kurulacak tesis sayisinin 5 olmasi durumunda hangi tesisin nereye kurulacagi ve talep
noktalarinin hangi tesisten hizmet alacagi belirlenmistir. Bu durumda, birinci tesis yeri “ekol” noktasinda, kurulacak ikinci tesis
yeri “Akcgakoca, Diizce” bolgesinde {iglincii tesis yeri “cimas3” noktasinda, dordiincii tesis yeri “Yigilca” ve besinci tesis yeri
ise “Diizce, merkez” bolgesi olarak elde edilmistir. Hangi talep noktasmin bu tesislerin hangisinden hizmet alacagini Tablo 2
ifade etmektedir.
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Tablo 2. “ekol marketin dnceden se¢ildigi” Modelinde p=5 Igin Optimum Tesis Yerlerine Atanan Talep Noktalart

Optimum Tesis Yerleri

Hizmet Verilen Talep Noktasi

Diigiim 4 (Y1gilca)

Diigiim 4

Diigiim 5 (Diizce, merkez)

Diigim 2, 5,9, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 25, 26, 28, 29, 31, 32, 34, 36, 37, 38,
39, 40, 41, 42, 43, 44

Diigiim 8 (Akgakoca, Diizce)

Diigiim 8

Diigiim 10 (ekol)

Diigiim 1, 2, 3, 10, 20,35

Diigiim 23 (cimas3)

Diigiim 6, 7, 16, 21, 22, 23, 24, 27, 30, 33

Bu durumda haritada olusan yer belirleme-atama sonuglar1 Sekil 5°de goriilmektedir.

, Akcakoca, Diizce

cimas3

' Yigilca

; D’que,merkez

Sekil 5. “ekol marketin dnceden segildigi” Modelinde p=5 Igin Yer Belirleme-Talep Atama Sonucu

Genel olarak birinci yol ile edilen maliyetlerin karsilastirilmasi Tablo 3°de verilmistir.
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Tablo 3. Birinci Yol ile Yapilan p=1,2,3,4,5 Modellerinin Maliyetleri

Tesis sayisi Maliyet Tesis Yeri

1 1037,22 Diigiim 10 (ekol)

2 767,69 Diigiim 7 (Ddngelli, Diizce)
Diigiim 10 (ekol)

3 617,51 Dugiim 8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 10 (ekol)
Diigiim 23 (cimas3)

4 485,03 Diigiim 4 (Yigilca)
Diigiim 8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 10 (ekol)
Diigiim 23 (cimas3)

5 380,91 Diigiim 4 (Yigilca)

Diigiim5 (Diizce, merkez)
Dugiim8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 10 (ekol)

Diigiim 23 (cimas3)

Tesis sayisini belirlemek icin kullanilan ikinci yolda, mevcut tesis yeri dikkate alimmadan optimum tesis yeri ve sayisinin
belirlenmesine odaklanilmistir. Bu yol daha once ifade edildigi gibi “ekol marketin 6nceden segilmedigi” modeli olarak
adlandirilmastir.

5.2.ikinci Yol Modelinin Céziimleri (“ekol marketin 6nceden secilmedigi”) Durumu

Ikinci yolda, p=1 degeri igin optimum tesis yeri Solver Platform programmin calistirilmastyla “Diizce, merkez” noktasi olarak
bulunmustur. Bu durumda olusan maliyet ise 909,66954 birim olarak elde edilmistir. Harita iizerinde “ekol marketin dnceden

se¢ilmedigi” modelinin p=1 i¢in gosterimi Sekil 6’da verilmistir.

?
|

DUz ce,merkez

Sekil 6. “ekol marketin dnceden segilmedigi” Modelinde p=1 Igin Yer Belirleme-Talep Atama Sonucu

Ikinci yol ile arastirlan diger tesis sayisi (p) degerlerinin segimi ve atamasima gerek duyulmamugtir. Ciinkii firma ek tesis yeri
acmak istediginde mevcut durumda var olan “ekol” tesisini gz 6niinde bulundurarak ona yer belirleyeceginden ikinci yol ile p
sayisinin diger yer belirlemelerine ve belirlenen yerlere talep atamalarina ihtiyag yoktur. Sadece, bu yol ile belirlenen tesis
maliyetlerinin ne kadar olduguna bakilmustir. Ikinci yol ile arastirilan p=1,2,3,4,5 tesis sayist igin, modellerden elde edilen
maliyetler Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. Ikinci Yol ile Yapilan p=1,2,3,4,5 Modellerinin Maliyetleri

Tesis Sayis1 Maliyet Tesis Yeri

1 909.67 Diigiim 5 (Diizce, Merkez)

2 697,40 Diigiim 13 (diizpas2)
Diigiim 23 (cimas3)

3 548,89 Diigiim 8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 23 (cimas3)

Diigiim 31 (akgiiller1)

4 412,17 Diigiim 4 (Y1gilca)

Diigiim 8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 17 (diizpas6)
Diigiim 23 (cimas3)

5 311,58 Diigiim 1 (Kaynasli)

Diigiim 4 (Y1gilca)

Diigiim 8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 17 (diizpas6)
Diigiim 23 (cimas3)

Birinci yol ile ikinci yolda p=1 igin elde edilen maliyetler karsilastirildiginda, firmanin suanda mevcut bulunan tesis yerinin
maliyeti (1037,2236 birim), optimizasyon sonucu elde edilen ikinci yoldan elde edilen maliyetten (909,66954 birim) ¢ok daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu durum gosteriyor ki, firma mevcut depo yerini “ekol” yerine “Diizce, merkez” noktasina agmis olsaydi
maliyetten 127,55406 miktarinda tasarruf etmis olacakti. Elde edilen maliyet degerleri, talep miktar1 yillik kar orani olarak ele
alindigindan yillik bazda olusan maliyet olarak diisiiniilebilir. Fakat nihayetinde, gercek degerlerle problem ¢6ziilmediginden
ulagilan maliyetler goreceli maliyet miktarlar1 olarak diisiiniilmelidir. Sonug olarak, firmanin mevcut durumdaki depo yeri
problemimizden elde edilen verilere gore optimum degildir. Bununla beraber bir diger ama¢ optimum depo yeri sayisinin ne
kadar oldugunun bulunmasidir. Optimum depo yeri sayisini belirlemek igin birinci yoldan elde edilen maliyet verileri

dogrultusunda tesis sayisi-maliyet grafigi ¢izilmistir.

Tesis Sayisi-Maliyet iliskisi

1200
1037,2236
1000 L
800 \ 767,69259
% \617,50702
£ 600
s 485,02921
é‘ 400 380,90688
(1]
b
200 .\\ —
- —— u
0
1 2 Tesis Sivm 3 4 >
=—0—Maliyet 1037,2236 767,69259 617,50702 485,02921 380,90688
=ll— Maliyet diistisu 269,53101 150,18557 132,47781 104,12233
Sabit deger 160 160 160 160

Sekil 7. Birinci Yol Igin Tesis Sayisi-Maliyet Tliskisi
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Sekil 7°de goriildiigii gibi, maliyet ve tesis sayisi faktorleri disinda optimum tesis sayisinin netlik kazanmasi agisindan maliyet
diistisii ve sabit deger faktorlerine yer verilmistir. Grafigin altinda verilen maliyet faktorii, tesis sayisi (p)’nin degisimine goére
birinci yolda olusan maliyet degerlerini ifade etmektedir. Grafigin altinda yer alan bir diger faktor olan maliyet diisiis faktorii
firmanm ek olarak ikinci, ii¢lincii, dordiincii ve besinci tesisleri agmasi durumunda meydana gelen maliyet diigiisiinii ifade
etmektedir. Maliyet egrisi ve maliyet diisiis egrisi beraber incelendiginde, en ¢ok maliyet diislisiiniin birinci tesisten ikinci tesise
gecis asamasinda oldugu goriilmektedir. Sonraki artan tesis sayisi, maliyette daha az ve birbirine yakin maliyet diisiisi
oldugunu ifade etmektedir. Bu nedenle firma ic¢in optimum tesis sayisi iki olarak belirlenmistir. Optimizasyon sonucunda
bulunan degerlere gore ise bu iki tesisin yerleri ise “ekol” ve “Ddngelli, Diizce” olarak belirlenmistir.

Ikinci yolda optimum depo yeri sayisin1 belirlemek igin elde edilen maliyet verileri dogrultusunda tesis sayisi-maliyet grafigi
Sekil 8’de ¢izilmistir.

Tesis Sayisi-Maliyet lligkisi
1000
800
700
= 600
£ \f4\8,88578
'S 500
< 412,16616
2 400 57
s
= 300
200 l—\‘_ - ’
100 '\'\.7
0 Tesis|Sa
1 2 yist 3 4 5
—4—Maliyet 909,66954 697,39658 548,88578 412,16616 311,5742998
—— Maliyet diisisii 212,27296 148,5108 136,71962 100,5918602
Sabit deger 160 160 160 160

Sekil 8. Tkinci Yol Icin Tesis Sayis1-Maliyet ligkisi

Grafige bakildiginda, maliyet ve tesis sayisi faktorleri disinda optimum tesis sayisinin netlik kazanmasi agisindan maliyet
diistisii ve sabit deger faktorlerine yer verilmistir. Grafigin altinda verilen maliyet faktorii, tesis sayisi (p)’nin degisimine gére
birinci yolda olusan maliyet degerlerini ifade etmektedir. Grafigin altindaki bir diger faktor olan maliyet diisiis faktorii firmanin
ek olarak ikinci, iglincii, dordiincii ve besinci tesisleri agmasi durumunda meydana gelen maliyet diisiisiinii ifade etmektedir.
Maliyet egrisi ve maliyet diislis egrisi beraber incelendiginde, en ¢ok maliyet diisiigiiniin birinci tesisten ikinci tesise gegis
asamasinda oldugu goriilmektedir. Sonraki artan tesis sayisi, maliyette daha az ve birbirine yakin maliyet diisiisii oldugunu
ifade etmektedir. Bu nedenle firma igin optimum tesis sayis1t 2 olarak belirlenmistir. Optimizasyon sonucunda bulunan
degerlere gore ise bu iki tesisin yerleri Diigiim 13 (diizpas2) ve Diigiim 23 (cimas3) noktalar1 olmalidir.

6.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, p-medyan tesis yeri se¢im problemlerinin karmasik yazilimlar yerine Microsoft Excel programina bir eklenti
olarak aktarilabilen Analitik Excel Solver programu ile ¢6ziim yollar1 arastirilmistir. (Lee ve Yang, 2009)’ n yaptig1 benzer
calismada da p-medyan problemi uygulamalarmin Excel Solver ile ¢oziimiinde basarili sonuglara ulasildigi goriilmiistiir.
Yapilan bu arastirmada, bir gida firmasmim iriinlerinin Diizce ilinde distribiitorliigiinii yapan Acarsoy firmasinin, talep
noktalart dogrultusunda depo yerlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bununla beraber, firmanin mevcut durumdaki depo yerinin
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uygunlugu, depo sayisina bagli olarak ortaya ¢ikacak uzaklik maliyetinin hesaplanmasi ve firmanin lojistik ag yapisina oneri
sunulmasi amaglanmistir.

Toplam 44 adet talep noktasi ve firmanin mevcut bir adet depo yeri géz oniinde bulundurularak 2 ¢esit yol ile modeller
olusturulmustur. Modeller Analitik Solver Platform programmin LP/Quadratic motoruyla optimize edilmistir. Birinci yolda
firmanm mevcut depo yeri dikkate alinarak modeller olusturulmus, modellere gore depo yerleri belirlenmis ve depo sayisina
gore tesis kurma maliyetleri hesaplannustir. ikinci yolda, firmanin mevcut depo yeri goz oniinde bulundurulmadan talep
noktalar1 i¢in optimum tesis sayisinin ne olabilecegi ve optimum tesis yerlerinin nereler olabilecegi arastirilmistir. Her iki
modelde de tesis sayisi bese kadar (p=5) denenmis ve elde edilen maliyetler grafik olusturularak ve tesis yerleri Google Maps
uygulamasi kullanilarak ve sekiller ile gosterilmistir. Tesis sayisinin en son 5’¢ kadar denenmesinin nedeni belirli bir tesisten
sonra maliyette kayda deger yiiksek bir diislisiin olmamasidir. Hangi talep noktasmin belirlenen hangi tesisten hizmet alacagi
Analitik Solver programi yardimiyla elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, birinci yol ile ikinci yolun tesis sayilarmin esit oldugu durumlarda maliyet miktarlarinin
beklenildigi gibi farkli oldugu elde edilmistir. Buna gore, birinci yol modeli olan firmanin mevcut tesis yeri dikkate alinarak
olusturulan modelde, tesis sayisinin (p) artmasiyla beklenildigi gibi uzaklik maliyetinin diistiigii gdzlenmistir. Uzaklik maliyet
miktarinin disiisiiniin beklenilmesinin nedeni tesis sayisinin artmasiyla bazi miisterilerin tesislerden herhangi birine olan
uzaklig1 azalacaktir. Ornegin 10 miisteri varsa ve her miisterinin hemen yaninda bir depo yeri tesisi agilmigsa uzaklik maliyeti
¢ok az olur. Yalniz fazladan ve kontrolsiiz tesis agmak kurulus yeri maliyeti ve diger bazi maliyetleri (insan kaynaklari
maliyeti, vergi maliyeti vs.) arttiracagindan, firmalar her zaman optimum sayida tesis kurmaya ¢alisirlar. Bu nedenle, optimum
depo sayisinin belirlenmesi igin birinci yol igin olusturulan maliyet tablosunda, en yiiksek maliyet diisiisiiniin birinci tesisten
ikinci tesise gegiste oldugu gozlemlendigi i¢in optimum depo sayisinin iki olmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Bununla
beraber, birinci yol modelinde tesis sayisinin bir oldugu durum (p=1) ile ikinci yol modelinde tesis sayisinin bir oldugu (p=1)
durumlarn karsilastirildiginda firmanin olmasi gerektiginden fazla miktarda uzaklik maliyeti 6dedigi sonucuna ulasilmistir.
Tesis sayisinin iki oldugu durumda, birinci yol modeli i¢in basta belirlenen birinci tesis yeri olan “Diigiim 10 (ekol)” disinda,
diger tesisin kurulmasi gereken ikinci yer ise “Digiim 7 (Dongelli, Diizce) olarak bulunmustur. Boylece, firma ikinci bir tesis
yerini Diigiim 7°de acarsa maliyetten tasarruf etmekle beraber talep noktalarina daha kisa siirede hizmet gotiireceginden miisteri
memnuniyetini arttirmis olacaktir.

fkinci yol modeli olan mevcut tesis yeri dikkate alinmayarak optimum tesis yerlerinin bulunmas1 modelinde, birinci yol modeli
ile paralel olarak tesis sayisinin artmasi ile uzaklik maliyetinin diistiigii ve olusturulan maliyet tablosundan elde edilen sonuglar
dogrultusunda optimum tesis sayisinin iki olmasi gerektigi sonucuna ulasilmigtir. Bulunan optimum tesis yerlerinin ise
beklenildigi gibi talep noktalarinin yogun oldugu noktalarda ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu sonugta, birinci yol modeli ile
paralellik gostermektedir. Ikinci yolda p=2 igin elde edilen optimum tesis yerleri Diigiim 13 (diizpas2) ve Diigiim 23 (cimas3)
olmustur. Mevcut tesis yerinden vazgegilirse, yeniden kurulacak optimum tesis sayisi iki olup ve tesis yerleri “diizpas2” ve
“cimag3” olacaktir. Bu nedenle, firmanin kuracag tesisleri talep noktalarmm kiimelestigi yerlerin merkezine yakin yerlere
koymak firma a¢isindan avantaj saglayacaktir.

Bu ¢alismada goz oniine alinmayan bir husus, tesis kararlarini etkileyen diger baz1 faktorlere gerekli bilgilere ulagilamadigindan
yer verilmemesidir. Ornedin, tesis kararlarini etkileyen arsa maliyetleri, kurulus giderleri vs. gibi degiskenler dikkate
almmamustir. Ileride konuyla ilgili yapilacak ¢aligmalarda, calismayr etkileyen diger nitel ve nicel faktérlerin birlikte
degerlendirmesi optimum tesis yerlerinin belirlenmesini olumlu etkileyecektir. Calismadaki diger bir husus ise, Diizce ilinde
Cografi Bilgi Sisteminin olmamasi nedeniyle talep noktalar1 Oklid uzaklik formiilii arasmnda mesafeler yaklasik olarak
hesaplanmistir. Bu nedenle, konuyla ilgili yapilacak diger ¢alismalarda bu sistemin oldugu yerlerde galigmanmn yapilmasi
optimum tesis sayis1 ve yerinin belirlenmesine katki saglayacaktir. Fakat literatiirde Oklid uzakligi, Manhattan uzakh@ ve
ulagsma siireleri kullanilarak yapilan caligmalarda da bu farkli uzakliklarin kullanilmasi ile de ayni ¢oziime ulasildigt
goriilmektedir (Hodgson ve Storrier, 1995). Bu dogrultuda ¢alismada kullanilan Oklid uzakligiyla ¢éziim bulma kabul edilebilir
bir yontem olarak degerlendirilebilir. Yapilan literatiir taramasi1 sonucu konuyla ilgili (Ulug, 2003), (Bast1, 2012), (Oz¢akar ve
Basti, 2012), (Uludag ve Deveci, 2013) gibi baz1 arastirmacilar disinda yerel yazinda fazla ¢alisma olmamasindan dolay1 bu
caligsmanin literatiire katkida bulunacag diigiiniilmektedir.
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EKLER
Ek 1. Soguk Ve Sicak Satis Hizmeti Alan Market Ve Bolgeler Ile Firmaya Sagladiklari Satis Karlar

Sicak Satis Miisteri Bolgeleri Talep
Kaynagh 51
Konuralp 5,6
A.pmar Koyii Yolu 5,6
Yigilca 5
Diizce, merkez 52
Kuyudiizii, Diizce 4,6
Dongelli, Diizce 4,1
Akcakoca, Diizce 5,4
TOPLAM 40,6
Soguk Satis Miisterileri

ensar 2
ekol 2,4
baykal 1,5
diizpas1 19
diizpas2 1,6
diizpas3 18
diizpas4 1,6
diizpas5 1,8
diizpas6 1,5
diizpas7 1,5
diizpas8 1,5
diizpas9 1,7
cimas1 14
cimas2 1,6
cimas3 15
cimas4 1,8
cimass 1,8
cimas6 1,7
cimas? 15
cimas8 1,4
cimag9 1,6
kismet market 1,8
akgiillerl 1,7
akgiiller2 14
akgiiller3 1.3
akgiiller4 1,6
akgiiller5 15
akgiiller6 1,7
akgiiller7 1,6
tok marketl 1.8
tok market2 1,6
tok market3 15
tok market4 1,7
tok market5 1,9
tok market6 15
tok market7 1,7
TOPLAM 59,4
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Ek 2. Gergek Koordinatlar ile Diizeltilmis Koordinatlar Arasi Déniisiim

X (Enlem) |Y (Boylam) |Goreceli X | GoreceliY | Dizeltilmis Goreceli X | Dlzeltilmis Goreceli Y
Kaynash 40,77372 | 31,31514 0,013654 |0,376273 1,515594 31,983205
Konuralp 40,917274 |31,147243 0,157208 |0,208376 17,450088 17,71196
A.pmar Koyii
Yolu 40,760066 | 31,110403 0,000000 | 0,171536 0 14,58056
Yigilca 40,961979 | 31,444967 0,201913 | 0,506100 22,412343 43,0185
Diizce, merkez |40,846411 |31,155998 0,086345 |0,217131 9,584295 18,456135
Kuyudiizii,
Diizce 40,798737 |30,979765 0,038671 | 0,040898 4,292481 3,47633
Dongelli, Diizce |40,852238 |31,029164 0,092172 | 0,090297 10,231092 7,675245
Akcakoca,
Diizce 41,088894 |31,123875 0,328828 | 0,185008 36,499908 15,72568
ensar 40,862966 |31,167341 0,102900 | 0,228474 11,4219 19,42029
ekol 40,828391 | 31,186642 0,068325 | 0,247775 7,584075 21,060875
baykal 40,850274 |31,161536 0,090208 | 0,222669 10,013088 18,926865
diizpasl 40,836346 | 31,162928 0,076280 | 0,224061 8,46708 19,045185
diizpas2 40,84383 | 31,164068 0,083764 | 0,225201 9,297804 19,142085
diizpas3 40,839106 |31,162928 0,079040 | 0,224061 8,77344 19,045185
diizpas4 40,840275 | 31,150979 0,080209 |0,212112 8,903199 18,02952
diizpas5 40,776414 |30,997085 0,016348 | 0,058218 1,814628 4,94853
diizpas6 40,842532 |31,163618 0,082466 | 0,224751 9,153726 19,103835
diizpas7 40,847044 | 31,139499 0,086978 | 0,200632 9,654558 17,05372
diizpas8 40,843067 |31,151344 0,083001 |0,212477 9,213111 18,060545
diizpas9 40,777552 | 31,314098 0,017486 |0,375231 1,940946 31,894635
cimasl 40,857253 | 30,964695 0,097187 |0,025828 10,787757 2,19538
cimas2 40,879305 | 30,950715 0,119239 |0,011848 13,235529 1,00708
cimas3 40,862446 | 30,978857 0,102380 | 0,039990 11,36418 3,39915
cimas4 40,896906 | 30,941405 0,136840 | 0,002538 15,18924 0,21573
cimas5 40,833148 | 31,165377 0,073082 | 0,226510 8,112102 19,25335
cimas6 40,837483 | 31,167005 0,077417 |0,228138 8,593287 19,39173
cimas?7 40,846606 | 30,938867 0,086540 | 0,000000 9,60594 0
cimas8 40,855241 | 31,144799 0,095175 | 0,205932 10,564425 17,50422
cimas9 40,83843 | 31,166214 0,078364 | 0,227347 8,698404 19,324495
kismet market |40,860613 |31,043669 0,100547 | 0,104802 11,160717 8,90817
akgiillerl 40,842629 |31,163768 0,082563 | 0,224901 9,164493 19,116585
akgiiller2 40,8331 31,166876 0,073034 | 0,228009 8,106774 19,380765
akgiiller3 40,776236 |30,997321 0,016170 | 0,058454 1,79487 4,96859
akgiiller4 40,83784 | 31,163036 0,077774 | 0,224169 8,632914 19,054365
akgiiller5 40,827514 |31,188763 0,067448 | 0,249896 7,486728 21,24116
akgiiller6 40,847612 | 31,135548 0,087546 | 0,196681 9,717606 16,717885
akgiiller7 40,851475 |31,128017 0,091409 | 0,189150 10,146399 16,07775
tok marketl 40,835307 |31,150164 0,075241 |0,211297 8,351751 17,960245
tok market2 40,84232 | 31,174411 0,082254 | 0,235544 9,130194 20,02124
tok market3 40,859412 | 31,156794 0,099346 | 0,217927 11,027406 18,523795
tok market4 40,876158 | 31,102807 0,116092 | 0,163940 12,886212 13,9349
tok market5 40,911437 |31,224121 0,151371 |0,285254 16,802181 24,24659
tok market6 40,847288 |31,164733 0,087222 | 0,225866 9,681642 19,19861
tok market7 40,898463 | 31,190765 0,138397 | 0,251898 15,362067 21,41133
Min X and Y 40,760066 | 30,938867
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Ek 3. Talep Noktalar1 Arasindaki Uzakliklar

UZAKLIK Kaynash Konuralp  A.pmar Kdyii Yolu Yigilca Diizce, merkez Kuyu diizii Diizce
Kaynash 0 21,391039 | 17,46851677 23,63159 15,750732 28,64181
Konuralp 21,39103861 O 17,72882504 25,78847 7,900917412 19,38494
A.pmar Kéyii Yolu | 17,46851677 | 17,728825 0 36,20814 10,33821997 11,90501
Yigilca 23,63158595 | 25,788465 36,20814204 0 27,71044189  43,49612
Diizce, merkez 15,750732 7,9009174  10,33821997 27,71044 0 15,88703
Kuyudiizii, Diizce | 28,64180552  19,384937 11,90501226 43,49612 15,88703412 0O
Dongelli, Diizce 25,82318386 | 12,363234  12,34336335 37,38353 10,80027479 7,2731
Akcakoca, Diizece | 38,57731646  19,153092 36,51786664 30,71413 27,05375404  34,45816
ensar 15,99880408 | 6,2655759 | 12,40495006 26,03201 2,075183606 17,46535
ekol 12,49494915 10,418898 9,975604047 26,49556 3,28413619 17,88996
baykal 15,57804283 | 7,5355798 | 10,91569047 27,09517 0,636749692 16,47557
diizpas1 14,68725703  9,0814053 9,572059346 27,73428 1,262992185 16,11883
diizpas2 15,01523078 | 8,2767742 | 10,35647959 27,24104 0,743373725 16,44595
diizpas3 14,83471234  8,7784799 9,844090909 27,58151 1,002230379 16,20087
diizpas4 15,78866786 | 8,5527864 9,547893879 28,4068 0,803674138 15,26611
diizpas5 27,03632878 20,183477 9,80147319 43,28497 15,58278275 2,882209
diizpas6 14,97395178 | 8,4123087 | 10,21032401 27,34414 0,777756359 16,36614
diizpas7 17,00388948 7,8232709 9,966293722 28,92976 1,404174035 14,59786
diizpas8 15,90887266 | 8,2443497 | 9,848436927 28,2333 0,542465676 15,39194
diizpas9 0,43447551  21,016226 17,4225275 23,29846 15,46007976 28,51543
cimasl 31,19755639 | 16,886412 16,42462738 42,44594 16,30522842 6,620381
cimas2 33,11913641 17,228335 18,9583382 43,00202 17,82697479  9,277678
cimas3 30,23314152 | 15,552968 | 15,94266341 41,13095 15,16182007 7,07212
cimas4 34,58527234 | 17,641698 20,90601236 43,40795 19,08213256 11,37413
cimas5 14,33747279 | 9,4643471  9,361686026 27,73588 1,67418756 16,2328
cimas6 14,44434079 9,0146853 9,848448519 27,37135 1,362877419 16,48626
cimas7 32,99059109 | 19,371221 17,46043565 44,88424 18,45614769 6,349623
cimas8 17,07402557 6,888796 10,96151738 28,13097 1,366307793 15,36616
cimas9 14,55457654 | 8,8990023 | 9,907933762 27,3766 1,240504717 16,44921
kismet market 25,00971087 10,819561 12,5194893 35,91815 9,67722801 8,756572
akgiiller1 14,96848577 | 8,403812 | 10,22562735 27,32777 0,782577742 16,38152
akgiiller2 14,22199521 9,4911763 9,42134559 27,62955 1,742988509 16,35542
akgiiller3 27,01605853 | 20,186117 9,778114624 43,27674 15,57526924 2,90945
akgiiller4 14,75842633 8,9187784 9,723278013 27,64331 1,123834926 16,17141
akgiiller5 12,29007616 | 10,569948 | 10,02071297 26,40126 3,486567305 18,04972
akgiiller6 17,3292526  7,7961185 9,949875604 29,20409 1,743354492 14,30981
akgiiller7 18,09625082 | 7,4842846 | 10,25626592 29,60165 2,443905914 13,89475
tok marketl 15,60052722 9,1017241 9,009662339 28,73354 1,328559974 15,04199
tok market2 14,17994146 | 8,6344317 10,62833201 26,55729 1,629650692 17,23768
tok market3 16,48121006 6,4737872 11,71122476 27,01125 1,444696243 16,48592
tok market4 21,33148535 | 5,9241157 12,90237717 30,60397 5,598591055 13,53639
tok market5 17,13286181 6,5666714 19,3841539 19,59231 9,253499198 24,24657
tok market6 15,17004315 | 7,9094173 | 10,72662937 27,00848 0,748829463 16,62026
tok market7 17,42094589 4,2479607 16,81227294 22,72831 6,489670775 21,07605
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