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I. İŞLETME SüREd DÜZENLEMESININ KONUSU OLARAK MEKAN 

1. Iş Bölümüne Dayanan Üretimin Sonuçları Olarak Mekan Bağiantdan 

Büindi~i gibi fonksiyonel iş bölümü veya ayrıntılı bir iş analizi, büyük bir gö· 
rev demetinin bölünmesi amacını gütmekte olup, kısmi görevlerin çeşitli kişilere 
da~ıtımını sagıar. Bu da görev demetinin tekrar mekan itibariyle dağıtırnma neden 
olur. Ço~unlukla faktör birleşimleri, alt sistemler veya nötr örgüt birimleri şeklin
deki, de~işik nitelikte işletme araçlarıyla donatılmış çeşitli işgücü ve iş yerleri, 
zorunlu olarak mekan içerisinde az veya çok birbirinden farklı uzaklıklarda yerleş
tirilirler. İşletmenin ana görevi dolayısıyla bu iş yerleri veya örgüt birimleri arasında 
fonksiyonel ilişkier mevcuttur; zira bütün bu iş yerleri veya örgüt birimleri aynı 
proje için faaliyette bulunmak zorundadırlar. Fiziki malların üretimlerinde, bu iliş
kiler, hammadde veya yan mamullin henüz işlemesini bitirrniş olan bir örgüt birimin
den, az veya çok u:ıakta bulunan ilgili örgüt birimine takip eden iş safhasının yapa
birnesi için devredilmesinde görülmektedir. 

Böyle çok Safhalı bir üretim sürecinden geçen girdi malları şeklindeki ham
madde ve bunlardan elde edBen yarı mamuller için aşağıda ana kavram anlamında 
kullanılacak olan daha geniş kapsamlı "malzeme" kavramına ihtiyacımız vardır. 
Aynı zamanda tüm yan sanayi ürünleri ve ayrıca enerji gibi üretim sürecinin idame 
ettirUmesine hizmet eden, ancak imiH edilecef mamule girmeyen maddeleri de bu 
kavram içerisinde ele ala~ız. Mekan ba~lantısı kuran hareketler, yani taşıma iş
lemleri ve buna ba~lı olan - isteyerek veya istenmeyerek oluşan - depo la~ işlem
leri bir bütün içerisinde malzeme akışı olarak nitelendirilebilir (bkz. VDI-Richtlinie 
2411). 
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nel Işletme ve Sanayi lşletmeciliği Kürsüsü Başkanı Prof. Dr. Werner Kern'e 
bir konferans için hazırlanmış olan bu metnin yayın müsaadesi için teşekkür 
ederiz. 

** Doç. Dr.; Wudağ üniversitesi !ktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi. 
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Hangi türde olursa olsun malzeme hareketleri, prensip olarak malzeme diye 
nitelendirilebilen malların de~erinde çok az dahi olsa bir de~er artışı sa~lamayan 
maliyetlere neden olurlar. Malzeme akış maliyetleri bütünüyle kaçınılamayan mali
yetler olmakla beraber, bu tip maliyetierin ilave her kuruşunun işletmenin başarısı
nı azalttı~ bilinmektedir. Dolayısıyla her işletme bu maliyet kategorisindeki tasar
ruflara ciddi bir şekilde dikkat etmek zorundaQ.ır. 

Malzeme akış masrafları azaltılabilir mi veya gerekirse etküenebilir mi? Açık
cası bu masraflar taşınılacak malların çeşidine, kullanılan taşıma aracının tür ve bü· 
yüklü~üne taşıma hızına, taşınılacak ~llara ve taşıma araçlarına ba~lanan sermaye
ye oldu~u gibi belli bir zaman içerisinde belli bir yolda taşınması gereken rrial mik
tanna ve taşıma uzaklıkianna da bağlıdır. 

Genel olarak bu maliyetierin taşınacak miktar ve taşırna uzaklıklarıyla doğru 
orantılı bir e~ilim gösterdikleri kabul edilmektedir. Dolayısıyla malzeme akış mali
yetlerinin azaltılması için sözü, edilen son iki faktör grupunun etkilenmesi mantıki· 
dir. ttk aşamada bu etkileme, taşıma yolunda taşınacak miktar ne kadar fazla ise, 
malzeme hareketlerinin gerçekleştiği yolların da o kadar kısaltılması suretiyle sağla
nabilir. 

Böylece problem, işletmede sevk eden ve te!'Jim alan örgüt birimlerinin yu
karda sözü edilen amaca mümkün olan en iyi bir şekilde ulaşacak biçimde yerleşti
rilmesi görevi olarak ortaya çıkmaktadır. Bu nedenle malzeme hareketlerinin opti
mum, di~er bir deyişle, bunların maliyetlerinin minimum kılınması, bütün ilgili fak
tör birleşimleri için maliyet açısından en uygun işletme içi konum yerlerini arama 
ve bulma problemi olarak tanımlanabilir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki, böyle 
bir çözüm: 

- aslında yalnızca iş planlaması ile ilişkili olan, konum yeri belirlenmesine 
temel teşkil eden ve kesin olarak ilgili üretim programında sonuçlanan malzeme ha
reketleri için geçerlidir, 

- ve dalına yapıcı özelliğe sahiptir; çünkü örgüt birimlerinin işletme ile ilgili 
konum yerlerinin her program değiştirilmesinde göreve uygun olarak nakledilmesin· 
den ortaya çıkabil ecek sorunlar dolayısıyla sorumlulu~u kabul etmek pek de müm· 
kün olmamaktadır. Zira işletme araçlarının taşınmazlığı veya konum yerlerinin sık 
sık de~iştirilmesi ile birlikte ek taşınma sürelerinden ve üretime ara verilmesinden 
kaynaklanan zaman kaybı ve ek taşınma maliyetleri dolayısıyla devamlı olarak ko
num yerleri de~iştirilmesi genellikle tartışma dışı bırakılrnaktadır. 

2. Malzeme Akış Unsurlarının Analizi 

İşletme içi konum yeri kararlannın yapıcı özeıııgı, bu kararların uzun zaman 
süreleri için geçerli olmasından kaynaklanmaktadır. Söz konusu zaman süreleri için 
girişimci verdiği kararlara bağlı kalmak zorunluğunu duyar. Dolayısıyla işletme içi 
konum yeri kararlarının itinalı bir şekilde, düşünülerek verilmesi gerekir. Bu da ön
ce problemin unsurlarının açık olarak tanınmasının zorunlu oldu~u anlamına gel
mektedir. 

Yukarda prensip olarak maddesel unsurlara çok kısa de~indim. Bunlar konum 
yerleri, ulaşım yolları, taşıma araçları ve taşınacak mallardır. 
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Gerçek problemierin incelenmesi halinde çeşitli şekilde söz konusu edilen 
konum yerleri, yalnızca durumları değil, ayrıca özellikleri açısından da ele alınacak
tır. Konum yerinin önemli özellikle~i arasında örneğin, konum yeri zemininin azami 
taşıma gücü veya alanı ve hacmi gibi nitelikler sayılabilir. Bu özellikler, örgüt birim- ' 
lerinin belirli şekillerde (örneğin, ağır olan veya çok geniş yere ihtiyaç gösteren 
alet ve edavat ile donatılmış) yerleştirilmesinin daha baŞlangıçtan itibaren imkan-
sız olarak açıklanmak zorunda kalışına göre önem kazanmaktadır. Benzeri bir du-
rum analizi mevcut ve henüz yapılacak taşıma yolları içinde gereklidir. 

Kullanılacak taşıma araçları taşuna yollarıyla sı~ı bir ilişkide bulunmaktadır 
ve bu ilişkiler farklı şekillerde görülürler. Bu münasebetle bir taraftan çok yönlü 
(üniversel) ve ihtisastaşmış taşıma araçları ile, diğer taraftan taşıma yolundan ba-
ğımlı ve bağımsız taşıma araçları arasında yüzeysel bir ayırım yapılabilir. Nihayet / 
taşınacak maUar da şekilleri açısından öZellikle çok yönlü olarak görülürler. Taşı
nacak mallar arasına, yalnızca farklı birleşim şekilleri (sert , taneli, akıcı, gaz şeklin-
de), farklı ölçüler ve ağırlıklardaki malzemeler değil aynı zamanda personel (örne-
ğin, madencilikte olduğu gibi) ve bilgiler de dahil edilmektedir. Bu nedenle taşına-
cak çeşitli mallarla ilgili olarak birbirinden bağımsız ve yanyana giden malzeme 
akışları en der değildir (Şekil 1.). 

Maddesel unsurlar biçimsel (formal) unsur gruplarıyla tamamlanacaktır. Bi
çimsel unsurlar esas alınan örgüt birimleri arasındaki taşıma ilişkilerinin yapısını, 
zaman ve mekan çatısını ilgilendirir. Taşıma ilişkilerinin yapısı, aslında üretim prog
ramı tarafından belirlenir. Ancak, kimya sanayii örneğinde görüldüğü gibi belirli ma
mullerde yapı, kullanılan teknoloji, yani süreç tarafından belirlenir. Aşağıdaki açık
lamalar için yapının veri olarak ele alınması yeterli olabilir. Benim buradaki incele
melerim çerçevesinde yapı ayrı bir düzenlemenin konusu olmayacaktır. Aslında bü
tünüyle böyle bir incelemenin yapılması mümkündür. Böylece aşağıdaki incelemeler 
için ilk aşamaıla taşuna ilişkilerinin yapısının sayısal olarak tasviri yeterlidir. Yapı
nın sayısal tasviri, amaca uygun bir şekilde kuadratik yoğunluk matrisi ile hesapla
nabilir. Bu matrisde (M), i ve j örgüt birimleri arasında zaman birimi başına bir örgüt 
biriminden diğerine taşınacak olan miktarlar mij sembolü ile gösterilmektedir (Şekil 
4). 

M = {mij} ij = l,2 ........ ... j 

İkinci biçimsel unsuru malzeme akışının düzenlenmesi anlamındaki taşıma iliş
kilerinin zaman çatısı oluŞturur. Zaman çatısı, birbirini izleyen ve zamanla sınırlan
dırılmış olan verileri ilgilendirmektedir. Bu verilere göre taşınacak olan malların her 
malzeme istasyonuna veya örgüt birimine ulaştırılması gerekir. Bu arada taşıma süra
ti ·ve ritmi ile ilgili sorunlar da karşımıza ç ıkmaktadır. Optimum konum yerlerinin 
bulunabilmesi için bu biçimsel malzeme akış unsurları genellikle aynı şekilde değiş
mez olarak kabul edilmektedir . Ancak, bu biçimsel malzeme akış unsuru söz konu
su yapıyı yukarda değinilen yoğunluk matrisi ile belirler. Bu belirleme ise, matrisin 
zaman süreci içerisinde (örneğin, gün esnasında) nispeten kısa gözlem zaman aralık
larmda değiştiği ölçüde gerçekleşir. 

İncelemelerimiz için düzenleme konusu olarak geriye böylece rnekcin çat ısı 

kalmaktadır. Mekan çatı sı bir örgüt biriminden hareket eden ve diğerine giden veya 
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bunların her ikisi arasında bulunan malzeme akışların ın istikamet ve uzaklıklarıyla 
şekillenir. Mekan çatısının bu iki unsuru işletme içi konum yerlerinin belirlenmesin
de de~işken olarak ele alınacaktır ve aşağıdaki incelemelerimizin koı:ıusunu oluştu
racaktır. 

3. Karar Alanının Analizi 

Malzeme akışının maddesel ve biçimsel unsurlarının ortaya konulmasından 
sonra problemin derinlemesine ele alınabilmesi için her problem çözümünde temel 
teşkil eden serbestlik derecesi analizine ihtiyaç duyulmaktadır. Böylece karar alanı 
sı.nırlandırılabilir . 

Burada mekanın mümkün olan ön yapısının belirlenmesinden hiç de önemsiz 
olmayan farklılıklar ortaya çıkmaktadır. İşgal" edilecek mekan her türlü ön yapı be
lirlemelerinden yoksun olabilir. Bu durumda, yerlerin di~er örgüt birimleri tarafın
dan işgal edilmemesi veya planlanan bir örgüt biriminin yer ihtiyacının belirli bir 
konum yeri tarafından karşılanmaması halinde, örgüt birimlerinin yerleştirllmeleri, 

· verilmiş olan alanda veya bina içerisinde herhangi bir yerde olabilir. 
Genellikle işletme iktisadında konum yeri teorileri ile ilgili analizlerde son ola

rak söz konusu edilen sınırlamalar, teknik gerekler dolayısıyla ortaya çıkan di~er sı
nırlamalarda oldu~u gibi dikkate alınmamaktadır. Bunlar arasında yukarda söz ko
nusu edilen zemin taşıma güçleri, fakat aynı zamanda mevcut ulaşım ba~lantıları 
(yollar, şehir kapıları, geçitler) ve güvenlik kurallarına uyrna (örne~in, tehlike kay
naklarının mekan itibariyle tecrit edilmesi) sayılabilir. Yukarda açıklanan durumun 
alternatifi olarak da planlamaya dahil edilen mekanın yapısının önceden belirlendi
ğini varsayalım. Böyle bir durum, konum yerlerinin veri ulaşım a~ı içinde yer alan 
ulaşım yolları veya yalnızca mekan içinde bulunan noktalar yanında seçilmesi halin
de ortaya çıkar. Bu na ba~lı olarak karar alanı: 

- Sürekli alanlarda, 
. direkt ba~lantı yollarıyla (örne~in, hava yolu), 
. kesişen ulaşım yoHarıyla (Karayolu sistemi). 

- Sürekli yollar boyunca, 
-Belli noktalar yakınında, 

örgüt birimlerinin yerleştirilmesiyle oluşur. 
Problem yapılarındaki diğer bir ayırım da, yerleştirilecek olan örgüt birimleri

nin sayısının mevcut yerleştirme düzeninin dikkate alınmasıyla ortaya çıkar. En ba
sit durum, karşılıklı bilgi alışverişinde bulunan di~er tüm örgüt birimlerinin konum 
yerlerinin sabit oldu~u mekan içerisinde tek tek her objenin yerleştirilmesidir {basit 
yerleştirme problemi). Tersinin söz konusu olduğu hallerde ise, bu tür ba~lantılar 
mevcut de~ildir; böyle durumlarda tüİrı örgüt birimleri mekan itibariyle sabit olma
yıp bunların alan veya mekan içerisinde dağıtımı sorunu önem kazanmaktadır (da
ğıtım problemi). Veri bir konum yeri sisteminde çeşitli örgüt birimlerinin yerleştiril
meleri yukarıda sayılan her iki temel tipin karışım şekli olarak görülebilir. Az önce 
ortaya konulan duruma ilave 'olarak, taşıma ba~lantılarının türünün (örgüt birimleri
nin bağlantıları) - basitleştirme amacıy la - dikkate alınmayan veya aksine karar 
hesabının bir kısmını oluşturan düşüncelere de yer verelim. 
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Aslında son olarak ele alınan durumda farklılaştırılmış taşıma araçlarının eş 
anlı kullanılması görüşünün de hesaba katılması gerekmektedir. Neticede iki model 
için ayırım yapılabilir: Birinci halde, kasnak kayışiarı ve asma yol teçhizatlarıyla 
bağlantılı olan raysız koridor taşıyıcıları örneğinde olduğu gibi taşınacak her tür 
mala özgü çok aşamalı taşıma şartları· ele alınabilir. İkinci -ve daha basit- halde 
bütün taşınacak mallar için mütecanis bir taşıma sisteminin varlığı tasarlanabilir; 
Ayrıca çeşitli taşıma sistemleri arasında alternatifler de düşünebilinir. Şimdiye ka
dar, ilk söylenilen gibi oldukça iddialı problem yapısına sahip olan bir karar mode
lini henüz tanımadım. Bu nedenle benim aşağıdaki incelemelerim Sadece global 
taşıma ilişkilerini içerecektir; diğer bir deyişle alternatifler hesaba katılmayacaktır. 

II. İŞLETME İÇİ KONUM YERLERİNİN OPTİMUM KlLlNMASI 

1. Konum Yerlerinin Yöneylem Modelleri ile Planlanınası 

İşletme içi konum yerlerinin planlamasında uygulamada uzun zamandan be
ri - çoğu kez kendi içinde de çelişkilerle dolu- çok sayıda prensip kullanılmakta
dır. Bunlardan birkaçını aşağıda yalnızca örnek olarak sayınakla yetineceğim : 

- En kısa ulaşım yolu prensibi, 
-Doğal meyilden yararlanma prensibi, . 
- tnaşım yoğuriluğu fazla olan bölürnlerin merkezi bir şekilde yerleştirilmesi 

prensibi, 
- Birbirine ait olan işletme kısımlarının mekan açısından birarada toplanması 

prensibi, 
-Genişletme imkanları için mekan serbestliği prensibi, 
-Tehlike kaynaklanndan mekan itibariyle tecrit edilme prensibi. 
Ancak bu prensipierin kararlı bir şekilde izlenmesi karınaşık problemlerde ve 

hatta yalnızca denemeye çalışmak bile konum yerinin yaklaşık olarak optimum l:)ir 
şekilde belirlemesi için pek yeterli olmamaktadır. 

Manuel Layout - Planlamasının pratik yöntemlerinin kullanılması başarı vaad
etmektedir. Bunlar arasında üçgen yöntemi olarak bilinen yöntem ve daire yöntemi, 
ayrıca köşegen yöntem, spiral yöntem, sistematik Layout planlaması ve fiziki model
lerle deneme yöntemi sayılabilir. Ancak bütün yöntemler- çoğu kez amax izleme
lerinin istikrarsız oluşu dışında - en iyi halde dahi alternatiflerin yalnızca küçük bir 
kısmının kontrolü için yeterli olmaktadırlar. 

Ancak, gerçek karar verme hallerinde ve özellikle yeni planlamalarda muhte
mel çözümlerin sayısı o derece fazladır ki, bunlardan yalnızca sistematik ve amaca 
yönelik olanlarının seçilmeleri konum yeri planlamasında gerçek veya en azından 
tatmirı edici optimum kılma başarısını sağlamayı vaadedebilirler. Yukardaki hareket 
tarzının yöntemleri - somut problemlerden bağımsız olarak- yöneylem (Opera
tions-Research) yöntemleridir. Bu teknikler, gerçek problemleri matematik (veya 
istatistik) modellerde kantitatif unsurlan itibariyle mümkün olduğunca tasvir eden 
özellikler göstermektedirler. Böyle bir model, daha sonra uygun logaritma yardımıy
la - çoğunlukla bilgisayar kullanılmasıyla - verilmiş amaca yönelik olarak çözül
mek zorundadır. Sonuç, optimum veya büyük ölçüde optimuma yaklaşık bir çözüm-
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dür. Bu çözüm işletme yönetiminin bundan sonraki kararianna önemli karar aracı 
olarak yardım edebilir ve etmek zorundadır. 

2. Amaçlar ve Amaç KoşuUan 

Yukarda da de~indi~im gibi yöneylem (Operations-Research) modelleri, basit 
çözüm yöntemleri gibi do~al olarak açıkca belirlenmiş bir amacı gerekli kılarlar. Bu 
amaca, her eleme adımında uygun olqıayan alternatifi safdışı bırakmak için ana kri· 
ter olarak ihtiyaç duyulacaktır. 

Konum yerlerini ve malzeme akışlarını optimum kılmak için aranan bütün 
çözümlerdeki biçimsel (formal) amaçların hemen hemen hepsi her seferinde maliyet
leri minimum kılmaya yöneliktir. Alışılmış olarak kullanılan kar kriteri yerine ma
liyet kriterinin alınmasının nedeni, işletme içi konum yerleri kararlan işletme ba
şarısını dolaylı olarak etkileme ve desteklemelerinden kaynaklanmaktadır. Yani ko
num yerleri kararlarının do~rudan doğruya hasılata etkileri yoktur. Gayet tabii 
maliyetleri minimum kılma amacı yerine maliyetierin miktar çatısı. da do~dan 
doğruya amaç büyüklü~ü olarak ele alınabilir. Bu gibi durumlarda örneğin taşıma 
hizmetleri~ Ton/kilometre olarak ifade edilmiş- minimum kılınabilir. 

Pl.an yapan kişiyi devamlı bir şekilde sınırıayabilen geçerli maliyetierin iç~ik 
açısından somutlaştırılmasının, güçlükler ortaya çıkarması ender de~ildir. Bu, özel
likle geçerli maliyetler/e, yörılendirici maliyet faktörleri arasında fonksiyonel ilişki 
kurulması halinde söz konusudur. Normal olarak konum yeri kararlarında doğrusal 
bağımlılıktan hareket edilmektedir. Malzeme akışının yapı ve zaman açısından dü
zenleme imkanlarını dikkat~ almayarak yapılan geçerli maliyetierin analizi biii aşa· 
ğıdaki maliyet tiplerine götürür. 

- Kendisine bir örgüt biriminin yerleştirilmesi için belirlenen konum yerinin 
doğrudan doğruya neden oldu~u maliyetler (örneğin, inşaat statiğinin gerekli kıldı
ğı yer sertleştirilmeleri ve inşaatla ilgili di~er değiştirmelerin yol aÇtığı), . 

- Taşınacak mal hareketlerine göre maliyetler, sabit ve değişken maliyetler 
olarak farklılaştırılabilir: 

. sabit maliyetler, taşıma aracının tedarikinden ve taşıma örgütünün işlet
meye hazır bulunmasından sonuçlanır; 

. de~işken maliyetler, taşıma faaliyetinin yerine getirilmesiyle ortaya çıkar 
(yükleme ve boşaltma maliyetleri, malzeme tüketimi ve bakım maliyetleri 
gibi) ve bu maliyetler: 
taşınacak miktarlara (ağırhklara), 
taşıma uzaklıklarına, 

gerekli hallerde taşınacak malın türüne bağlıdır. 
- Taşınacak mallara, taşıma süreleri ve özellikle malzeme akışına bağlı olan 

bekleme süreleri sırasında bağlanacak olan sermayenin maliyeti. 
Tali olarak da değindiği'ın gibi konum yeri kararları çoğunlukla statik karak

tere sahiptirler. Diğer bir ifade ile bu kararlar, planlama esnasında açıkca görülebilen 
problem yapısından ve buna bağlı örgüt birimlerinin tür ve frekans itirabiyle veri 
bağlantılarından hareket etmektedirler. Bu, muhtemelen .ilerde gerekli olacak olan 
konum yeri değiştirmeleri ile ortaya çıkan maliyetler ve hasılatın ilk kararın veril-
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mesinde normal olarak hesaplara dahil edilmemesi sonucunu doıturur. Kuşkusuz bu 
tür düşüncelerin esnek konum yeri koşullarının yaratılmasında (örneğin, mekan öl
çümünün, yer taşıma güçlerinin fazla boyutlandırılmasıyla) gözönünde tutulması 
nadir deitildir. Dolayısıyla hesaplara uygun bir şekilde katılmalan zorunlu olmakta
dır. 

3. Model Tipleri 

Karar durumlarının farklı (Kısım 1.3. gösterilmiş olan) şekilleri, bunun yarun
da daha kompleks proble111lerin hesaplanmasındaki zorluklar, son on yılda önerilen 
modellerin ve bunlara uygun çözüm yöntemlerinin çııt gibi büyümesine neden ol
muştur. Bu nedenle burada yalnızca iki model tipinin tasviri ile sınırlı k.almak istiyo
rum ve zorunluyum da. Sözü edilen iki model tipi de konum yerinin uzaklık itiba
riyle optimum kılınması modellerinin en çok incelenen şekilleri arasındadır. Böyle
ce malzeme akış sistemlerinin optimal kılınmasını içeren (K. Hanke) istikametle 
ilgili modeller aşağıda gözönünde tutulmayacaktır. 

(a) Konum Yerine Yerleştirme Modeli 
Burada problem, veri bir alanda her işletme bölümü (örneğin, bir depo) için 

optimum konum yerinin bulunmasıdır. Konum yeri ve taşıma yolunun gidişinin 
hiç bir sınırlamaya tabi olmaması gerekir. Burada bir ülkede bütün bir i şletmenin 

optimal kuruluş yerinin aranmasını konu edinen ve ilk defa W. Launhardt tarafın
dan 1872 yılında basit durumlar için formüle edilen ve kantitatif olarak çöziilen 
problem gibi bir problem söz· konusu olmaktadır. Daha geniş formüle edilmiş şek
Iiyle problem bugün Steiner-W eber problemi olarak tanınmaktadır. 

üzerinde bir örgüt birimi için tayin edilecek olan S konum yeri alanı Y 1 ve 
Y 2 koordinatlarıyla sınırianan bir saha içerisinde aranacaktır. Bu alan üzerinde yer
leştirilecek olan örgüt birimlerinin ilgili olduğu bütün liaberleşme taraftarları, Pj 
işletme yerleriyle saptimacaktır. Her Pj'den S'ye taşınacak olan mj miktarları ve ter
si veridir. dj taşıma uzaklıklan ve kj deitişken taşıma masrafları henüz bilinmemek
tedir. Bunlar ancak S'in yerleştirilmesiyle saptanacaktır (bakınız Şekil 2). Birim ta
şıma maliyetleri kTj ile gösterildiği taktirde geçerli (toplam) taşıma maliyetleri 
KT aşağıdaki gibi ifade edilir. 

j = 5 
KT = 1: 

j=l 
k.rj . mj . dj -+ minimum 

dj direkt uzaklıklar pitagor teoremi yardımıyla, bu uzaklıkların Y 1 ve Y 2 
koordinat değerleri ile ikame edilebildiği için formül aşağıdaki şekilde gösterilebilir: 

j = 5 
~= l: kTj· mj. vhı-Yı j)2 + (Yl +Y2jl 

j = ı 

Bu şekilde formüle edilmiş - üç boyutlu - maliyet fonksiyonu amaç {onksi

yoııudur. Bu fonksiyon, konum yeri poligonu üzerinde konueks (dış bühey şeklinde) 
seyretmekte olup, en düşük noktası aranan S konum yerini belirler. Aslında opti
mum çözüm Y 1 ve Y 2 'ye göre fonksiyonun kısmi differansiyelinin alınmasıyla bu-
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lunabilir. Bu analitik yol ancak Pj'nin özel tasnif hallerinde uygulanabilir. Böyle 
özel bir durum söz konusu olmadığı halde ise, yaklaşım sistemi kullarulır. Bu for
mül, S ağırlık noktası için Yı s ve Y 2 s koordinatları ile yaklaşık bir optimum ÇÖ· 

züm verir: i 
2: kTj . tnj . Yı j 

j =ı 
Yıs =~ı~----------~ 

2: kTj. mj 
j =ı 

j 
2: 

j=ı 

j =ı 

Mekanik olarak S ağırlık noktası, Varigon aleti yardımıyla bir iplik bağlantı 
sisteminde denge durumu sağlayan tüm ulaşım bağlantılarırun düğüm noktasının 
belirlenmesiyle bulunur. Bu sistemde mj.kTj malları, Gj orjinal ağırlıklarnun nisbi· 
leştirilmesiyle temsil edilerek Pj işleme yerinden aşağıya çekerler (Şekil 3). 

(b) Konum Yeri Dağıtım Modeli 
İkinci problem, bir atölyenin yeni açılmasında veya genel bir yeniden örgüt

leme, j işleme bölürrılerinin mümkün olan K konum yerlerine, yani verilmiş noktala·· 
ra yerleştirilmesinde ortaya çıkar. Ancak, bu yerleştirmenin veri olan taşıma yollan 
üzerindeki taşıma maliyetlerini minimum kılacak şekilde olması gerekir. ön yerleş
tirmelerin mevcut olmadığ'ı varsayılma ktadır. Kolaylık bakımından aşağıdaki sistem· 
de örgüt birirrıleri sayısının konum yerleri sayısına eşit olduğunu kabul ediyorum 
(J =K). Prensip olarak amaç fonksiyonu yukarda formüle edilen maliyet fonksiyo
nunda aynısıdı~. Şimdi, çözölecek olan problemde ise serbestlik derecesinin sayısı , 

amaç fonksiyonunda belirli genişletmeleri gerekli kılacak kadar fazladır. 
nk önce, sözii edilen M yoğunluk matriksinde saptanan i ve j bölümleri ıfi.asın· 

da mij taşıma ilişkileri gözönünde bulundurulacaktır. Bundan sonra da konum yer
leri arasındaki dkm yol uzaklıkları incelenecektir. Bu uzaklıklar gerçek yol gidişle

rinden bağımsız olarak D uzaklık matrisinde ele alınacaktır (Şekil 4). Nihayet aşa
ğıdaki noktaların da gözönünde tutulması gerekir: 

-Her konum yeri yalnız bir defa işgal edilecektir; ve 
-Her bölüm, bir konum yerine sahip olacaktır. 

Bu her iki koşul için Uij ve Ukm binom değişkenleri verilirse, amaç fonksiyo· 
nu aşağıdaki gibi formüle edilir: 

i j j 

KT= ~ ~ ~ 
j = l j = l k=ı 

Çarprnalı bağlanmı ş llij ve Ukm binom değişkenlik bu amaç fonksiyonu, kuadratik 
yerleştirme probleminin söz konusu edildiğini göstermektedir. Bu da J = 5'den 
25x25 matriksiıı e götUrmek'tedir. Maliyet değerleri ise, değerl endirilmiş .'H yoğun-
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luk m~~ri~sininvD uzaklık matriksi ile çarpımından sonuçlanmaktadır. Binom değiş
kenlerı ıçın aşagıdaki yan koşullara dikkat edilmelidir: 

ve 

j 
L 

j =ı 
j 
L 

j =ı 

uij = ı (J = ı,2 .. .............. J için) 

u ij = ı (i = ı,2 ... ............. i için) 

u .. = 
IJ 

o i= ı ,2 .. . . .... .i 
ı j = ı,2 ........ . j 

için 

j 
L ukm = ı (m = ı,2 .. ........ için) 

k= ı 

' j 
L ukm = ı (k= ı,2 .......... için) 
m=ı 

O k = ı,2 ........ K 
ı m= ı,2 ........ M 

için 

4. Çömm Algoritmaları 

i = J 

M=K=J 

Konum yeri belirlenmesine ait bu ve diğer düşünillebilen model tiplerinin çö
zümü için - modele uygun- çok çeşitli Çözüm yöntemleri vardır. Bu yöntemlerin 
sayısı oldukça fazladır. Prensip olarak bu yöntemler: 

-kesin (optimum kılan) çözüm yöntemlerine ve 
- heuristik- ilkesiz yaklaşım- (alt sistemi optimum kılan) çözüm yöntem-

lerine göre ayrılabilir. 
Kuadratik yerleştirme modellerinin veya dinamik optimum kılma modelleri

nin tam olarak çözillmesiniiı gerekli olduğu hallerde ise, ilk grup arasında "imkan
ların tümünün sayılması" (enumeration) ve "çeşitli türdeki dal-sımr" (Branch and 
Bound) algoritmalarını sayabiliriz. Bütün bu yöntemler, m~n birleşim/erin çok 
fazla sayısı dolay~ıyla - özellikle gerçek problemlerde çö?i.im denemesinde kuşku
suz yalmzca ender hallerde kabul edilebilen hesaplama harcamalarına neden olmak
tadır. Dolayısıyla bu yöntemlere yalmzca teorik olarak ilgi duyulmaktadır. 

Bu sakınca, heuristik yöntemi (ilkesiz yaklaşım) kapsayan ikinci grup tarafın-
dan önlenmektedir. Tabii ki bu grup, global optimuma erişilmesini garantilemez. 

Bunlar: 
-hesaplama harcamalarının azaltılması yöntemlerine (örneğin, CROSSCUT), 
-yeni ~çma ve konstrüksiyon yöntemlerine (örneğin, CORELAP), 
-erteleme veya değiştirme yöntemlerine (örneğin, CRAPT, ALDEP-MODU-

LAP) göre, farklılaştırılabilir. 
1 
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Söz konusu iki yöntem açılış yöntemiyle bulunan ilk sonuçların düzetmesine 
hizmet eder. Gayet tabii çeşitli· yöntemlerin birleşimleri de mümkündür. 

· Yukarıda açıklanan algoritınaların katı çözüm şekillerine el atmaya müsaade 
eden özel bir yöntem yoğun Layout planlaınasıdır. Bunun yardımıyla gereksiz he
saplama aşamaları önlenebilir ve veri taşıma maliyetlerinde değişikler aym anda 
sağlanabilir. Yoğun Layout planlaması, CORELAP'ın yoğun bir varyantı gibi daha 
fazla diyalog gücüne sahip olan programlardan faydalamr ve yukanda değinilen 
model yapılarına dayanarak kamera cihazının kullamlmasıyla planlamalann da elas
tiklik sağlar. 

III. KONUM YERİNİN BELİRLENMESİ HAKKINDAKi MODELLERiN 
DEGER LENDİRİ LMESİ 

Konum yerini belirleyen modellerden bekleyişleriri tümünü bir yana bırakır

sak ve çözüm tekniklerine kısaca bakacak olursak,özet olarak şunları söyleyebiliriz: 
Malze_me akış ve konum yeri planlaınalarına olan talep uygulamada oldukça çok 
yönlüdür. Bu planlamalar mümkün bütün kantitatif ve ayrıca çeşitli kalitatif etki 
faktörlerinin model şeklindeki ifadesini kapsar. Zaman zaman karar alanı fevkalilde 
geniş olabilir. Problem yapısına göre farklı model yapılan elde edilmektedir; Bunlar 

. için - çoğunlukla model tipi ile ilgili olarak- birçok çözüm yöntemleri söz konu
sudur. Teorik ve pratik önemi açısından çeşitli yöntemler, çeşitli yazarlar tarafın
dan etkinliği itibariyle karşılaştırılmışlardır. Ancak burada bir yöntemin diğerine 
karşı genel bir hakimiyeti görülmemiştir. Böylece Layout planlamalarında sürekli 
olarak özel yöntem aranması veya probleme en çok uygun düşen bir yöntemin ye
niden geliştirilmesi zorundadır. 

Aynca söz konusu ett.iğim gibi, konum yeri kararları yapıcı olmakla beraber, 
hiçbir zaman kendi içerisinde statik özelliğe sahip değildir. Yani konum yeri ka
rarları halihazırdaki - yaşanılan andaki veya planlanmış - bir problem yapısına 
yönelik değildirler. Bunun dışında gerekli model soyutlaması ve uygun problem 
çözümü arzusunu da bir kenara bıraktığımızı düşünelim. Bu görüşleri dikkate aldı
ğımızda şu sonuca ulaşırız: Ortaya konulan ve kantitatif çözümlere yönelik tasarı
inn gerçeğe daha yakın hale getirilmesi için ek birçok işlerin yapılınası gerekmek
tedir. Yöneylem (operations research) yÖntemleri, işletme iktisadi araştırmalarına 
büyük ilerlemeler sağlamıştır. Ancak, hala yöneylem araştırınaları (operations re
search) ile bütün problemleri istediğimiz şekilde çözememekteyiz. Bu da insamn, 
karar ve sorumluluğu taşıyıcı olarak hala gerekli olduğunu göstermektedir. Dolayı
sıyla bütün yöneylem (operations-research) araştırınaları ile bulunmuş optimum 
çözümler gibi konum yerinin bulunmasına ait mekanik yöntemlerin de yalnızca 
karara yardımcı araçlar olduğunu ve öyle kalmaları gerektiğini gözönünde bulun
durmak zorundayız. 
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Şekil: ı 

Bir Dökümhanedeki MalzemeAkışı 



\ 

P. 

1 
1 

Y2s --------!---
/ 

ı . 

Amaç Fonksiyonu: 
J • S 

p . = Saptanmış işletme noktaları 
J 

d · =- P. ve S arasındaki uzaklık 
J ı 

)' 
1 

Kr = .? kc m1· · d1· ~Minimum! ,., 1 
J•S 

Kr = };, k rj · mj · V ( Yt - Ytj )2 + (Yı - Yıj P· 

S t İçin Yaklaşım Formülleri : op 
J 
l, krj · mj ·Y1j 

Y1s = J 

!: kr..· m 1· J : f 1 

Şeki/: 2 

J 

Yıs = 
r kr,··m,·· Jı,· 
}:( . 

Düz Bir Alanda Direkt Taşıma Bağlantılarının Mevcut Olması Halinqe 
Bir örgüt Biriminin Konum Yerinin Belirlenmesi Için Bir Model 
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Şekil: 3 
Verilmiş Pj Işletme Noktalarında S Konum Yerinin Belirlenmesine 

Ait Varigon Cihazı (Gj = Taşınacak Miktarların Nispi Ağırlığı) 
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mij Miktar İlişkileri 
dkm Uzaklıklar 

m74 

m41 

m21l 1m12 m43 

m32 

m13 -=m23=m34 = 0 

Yo~unluk- (Miktar) Matriksi Uzaklık - (Distanz) Matriksi 

m11 mJ2 mJJ .. . .. mu d/1 d12 dJ3 ..... diK 

m21 m22 m23 .... · m2J d21 d22 d23 .. ... d2K 

M= m31 m32 mJJ ..... mJJ D== d d d d 31 '32 33 · · · .. 3K 
. . 

mJT mJ2 inJJ _ .... rhJJ dK! dK2 dK] · . . .. 

m11.Fm22= m33= ... = mJJ = O dn =d22=d33 = · · · = dKK 0 

Şekil: 4 
(Kuadratik) Konum Yeri Dağıtım Modeli Için Belirleyici Faktörler 


