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1. GIRIS

Bu calismada karayolu ulastirmasi maliyet yapisi incelenmis ve maliyet

kalemlerinin hesaplanma yontemleri aciklanmistir.

Bu maliyetler igersinde 6nemli bir kalem tutan direkt ara¢ sefer giderlerinin
azaltilmasi igin dodrusal programlanma incelenmis ve arag glizergah rotalarinin
optimizasyonunu saglayabilecek, bdylece maliyeti distirecek ulastirma modelleri

anlatilmistir.

Karayolu tasimacilik sektoriinde rekabet ortami teknolojinin gelisimine bagli
olarak artmaktadir. Bu rekabet ortaminda firmalar varliklarini slrdirebilmek igin
oncelikle maliyet hesaplamalarini ¢ok iyi yapmak zorundadirlar. Klasik anlamda arac
masraflarinin toplanip ara¢ sayisina bdéllinerek yapilan hesaplama firmalarin rekabet
gliclinii artirmaktan uzaktir. Ik baglarda firmalar kar ettigini diisiinse de zaman icinde
0z kaynaklarini tiiketebilirler ve hatta yok olabilirler. Bu sebeplerden dolayi, gercekgi bir

maliyet analizi firma basarisinin temelidir.

Diger ulastirma sistemlerine oranla ¢ok daha fazla km/maliyet oranina sahip
olan karayolu ulastirmasi, karmasik ve planlanmaya muhtag bir sistemdir. Dogrusal
programla metotlari firmalarin gereksinim duyacaklari ara¢ rotalama problemlerinin

¢oziimiinde ¢ok buiylik kolaylik saglayacaktir.

Lojistik firmalarinda oldugu gibi kamu kurumlari da faaliyetlerinde verimliligi 6n
planda tutmak zorundadirlar. Sosyal amacli kamu faaliyetleri de dahil olmak Uzere kit
kaynaklarn yonetmek zorunda kalan idarenin her tirli faaliyetinde bilimsel metotlar

kullanarak maliyet minimizasyonu yapmasi kaciniimazdir.

Bu calismada TSK'lerinde icra edilen ring tasimaclhk faaliyeti
degerlendirilmistir. Her ne kadar TSK'lerin icra ettigi bu faaliyet lilke savunmasina dair
0zel durumlan blinyesinde barindirsa da vyapilan faaliyetin maliyet/etkinliginin
degerlendiriimesi ve ortaya c¢kan duruma gore vyeni stratejiler belirlenmesi

kaciniimazdir.



Ring tagimaciigi TSK'lerin lojistik faaliyetinin bir unsurudur. Istenilen yer ve
zamanda istenilen malzeme ve personeli bulundurma olarak 6zetlenebilecek ulastirma
konsepti TSK'leri icin hayati 6nem arz etmektedir. Her tirli tehdide aninda reaksiyon

verebilmek, muharebe basarisinin temelidir.

Bu calismada TSK'lerin 2001 yilindan beri kendi olanaklari ile icra ettigi ring
tasimaciligi incelenmistir. Bu faaliyeti gerceklestiren birlik komutanhginda arastirmalar
yapilarak birligin faaliyet masraflari ortaya konulmus, daha sonra, birligin sorumlu

oldugu bir ring faaliyetinin giizergah optimizasyonu yapilmistir.

Seyyar satici problemi kullanarak yapilan giizergah optimizasyonunda, en
yakin yaklasim yontemi teknidi kullanilarak mesafe maliyet olarak disiniimdstir. En

kisa mesafeyi veren rotanin bulunmasina gahgiimistir.

QSB paket program kullanilarak da problemin ¢éziimi yapilmistir.



2. MALIYET ETKINLIK ANALIZI

Yatirim projelerinin analizinde temel unsur projenin imkanlar dahilinde parasal
olarak ifade edilen fayda ve maliyetlerin matematiksel teknikler kullanilarak

karsilastirimasidir.

Fakat bazi projelerde Ozellikle kamu projelerinde maliyetlerin parasal ifade
edilerek karsilastiriimasi mimkiin degildir. Bu projeler; Egitim, saglk, givenlik, icme
suyu,kanalizasyon gibi sosyal amach projelerdir. Bu projelerde klasik anlamda proje
degerlendirme ve analiz teknikleri kullanilamamaktadir. Zira bu projeler insan yasamini
etkileyen ve vazgecilmez olan projelerdir. Maliyetleri ylziinden vazge¢cmek yada

alternatif bulmak zor kimi zamanda imkansizdir.

Bu nedenle projenin faydalarinin dlglilemedidi yada 6lgmeye galismanin dogru

kabul edilmedi durumlarda “Maliyet-Etkinlik Analizi” kullanilir.

Maliyet-Etkinlik Analizi sosyal tercihleri yansitan hedef diizeylere erismek
amacilyla hazirlanan alternatif projeler arasinda indirgenmis toplam maliyeti ( Yatinm
tutari ile diger projelerinin giderleri toplami ) en diisiik olani yani en ucuz olan ¢ozimii

bulmaya yonelik analiz teknigidir'.

Bu teknik ile yapilan her ¢6ziim dogru sonucu vermeyebilir. Ornegin okullasma
diizeyini arttirmak icin yapilan bir egitim projesi ile hastane kapasitelerini arttirmaya
yonelik bir saglik projesi arasinda secim yapilmasi gerektiginde, bu teknik uygulanamaz
bu gibi durumlarda proje maliyetini daha 6nce gergeklestiriimis ya da baska kurumlarca
ylritilmekte olan benzer dlgek ve nitelikteki diger projelerinin karsilastiriimasi gerekir.

Diger Ulkelerde gergeklestirilen projeler baz alinabilir.

Maliyetlerin etkinligini 6lgmek amaciyla kullanilan kriterler her faaliyet igin farkh
olabilir. Hatta, ayni faaliyetlerde gldilen farkh amagclar bile kriterleri degistirebilir.
Ornegin; icme suyu olmayan bir kdye yapilacak olan icme suyu yatinmindaki maliyet-

etkinlik gostergesi, bir sehre yapilacak olan icme suyu yatinmindakinden farkl olabilir.

' http://www.dpt.gov.tr/dptweb/ekutup96/priplan/prj6.html. (10 Aralik 2005)



2.1. Maliyet Etkinlik Gostergeleri
Asagida cesitli projelerin maliyet etkinlik géstergeleri verilmistir®.
>  Icme suyu
e Kisi bagina maliyet ( gelirle baglantil olarak )
e Kisi basina tiiketim
o Icme suyu kaynakli hastaliklarin orani
> Egitim
o Ogrenci sayisi
 Ogretmen / 6grenci orani
e M2 ingaat maliyeti
« Ogrenci basina yatirm maliyeti
o Ogrenci basina yillik maliyet
e Sinif kullanim orani
> Saglik
e Hasta basina maliyet
e Yatak bagina maliyet
e Yatak bagina kullanim orani
e Yatak kullanimi
e Yatak bagina niifus

e Doktor/hemsgire orani

* http://www.dpt.gov.tr/dptweb/ekutup96/priplan/t12.html. (10 Aralik 2005)



e Saglik personeli/hasta orani

e Tedavi maliyeti

e Ortalama hasta kalma siresi

e Klinik basina niifus

Ulastirma

e Trafik akisi ( gunlik arag akigi vb. )
e Km maliyeti

e Arag basina maliyeti

¢ Ulasimda sadlanan tasarruf

» Bolgede nakledilen malin degeri
Enerji

e Kwh maliyeti

e Tliketici bagina maliyet

e Kisi basina tliketim

Konut

e M2 maliyeti

e Birim basina kullanim alani

¢ Maliyet/kullanan geliri orani

e Kira maliyet orani

Tasit alimi

e Kullanim km’si



e Mevcut arag parkinin kullanimi
¢ Ek cikti orani
> Hizmet birimleri
e Toplam alan
e M2 maliyeti
e Kullanici bagina m2 maliyeti
» Giftci basina maliyet
e Maliyet/Uretim orani
e Hektar maliyeti
> Hayvancilik
e Hayvan maliyeti
o Ciftlik basina maliyet

Ayrica Birim maliyetlerle ilgili ulusal gdstergeler yoksa uluslararasi
istatistiklerden de yararlanilabilir.

Bu calisma ile TSK'lerinin lojistik faaliyetlerinin énemli bir pargasini olusturan
bolgeler arasi ring tasimaciligi degerlendiriimek istenmektedir.

TSK'lerinin icra ettigi bu faaliyeti dederlendirirken parasal parametreleri
kullanarak dederlendirme yapmak ok dogru olmayacaktir. Clinkii bolgeler arasi ring
tasimaciligi ile TSK'lerinin yapisina has 6zel ve gizlilie haiz malzemeler tasinmaktadir.

Her ne kadar TSK'lerinin icra ettigi faaliyetlerde sosyal fayda kavrami 6n plana
ctksa da ginimiz siki ekonomik disiplinlere bagli devlet politikalarinda her tiirli
faaliyette bilimsel modeller kullanarak minimum maliyetle maksimum faydayi elde etme

esas amagtir.



3. KARAYOLU ULASTIRMA SISTEMLERI MALIYET ANALIZi

Maliyet, verimlilik calismalarn arasinda hedeflenen ana amaclardan biridir.

Hatta biitlin

gosterilebilir.

verimlilik calismalarinin ana amaci olarak maliyet minimizasyonu

Tagimacilik, lojistik sektorl icerisinde en biyilik harcama kalemlerindendir. Bu

sebepten étiirii lojistik faaliyetler icerisinde ekonomik olarak énemli miktarlar tutar®.

Tagimacilik sirketlerinin hali hazirda uygulayabilecekleri verimlilik calismalarini;

>

kullaniimasi.

Dagitim Verimliligi
e Bdlgelendirme Calismalari

e Optimum takas noktalarinin olusturulmasi

« Araclarin ve ilgili Bélgelerin Kapasitelerinin Uyumlagtiriimasi.

.....

Tasima Birimlerinin Gelistirilmesi

e Yikleme ve bosaltmalarina mekanizmalarina sahip

e Tasima kapasitesine gore dedisken kapasiteli ara¢ kullanimi.

e Soforlerin egitimi ve test edilmesi
Tasima Harici Harcanan Kilometrelerin Azaltilmasi
e Arac takip sistemleri uygulamalari

« Dagitim rotalarinin optimizasyonu Olarak siralayabiliriz®.

3 .Goksel ATAMAN, isletme Yonetimi, 1.Basim, istanbul: Tiirkmen Kitabevi, 2001, 5.95.
4 .Habip KOCAK, Lojistik Yonetiminde Tasima Sistemleri ve I¢in Bir Model Onerisi,
(Yaymlanmamis Doktora Tezi, Marmara Universitesi SBE, Istanbul 2003), 5.48.

araclarin



4. KARAYOLU ULASTIRMASINDA MALIYETLER

Ulastirma sistemleri arasinda degisken maliyet yapisi itibariyle en yliksek orana
sahip tasima sistemi karayolu tasimacihididir. Sabit maliyetler %10 dolaylarinda

kalmasina ragmen degisken maliyetler %90 oranina varmaktadir.
4.1. Sabit Maliyetler

Sabit maliyetler, yapilan Uretim ya da tasima miktari ile ilgili olmayip tasima
faaliyeti oldugu miiddetce katlanilan maliyetler, baska bir ifade ile aracin kullanimiyla

ilgili olmayip zamana bagl olan sabit maliyetler sdyle siniflandirilabilir®;

> Sermaye Maliyeti
> Sigorta
e Yangin, hirsizlik, kaza
e Kamu mallarini zarara ugratma
e Taginan mal/yolcu sigortasi
¢ Bina sigortasi
> Park Ucretleri
> Garaj Ucretleri
»  Vergiler
> Lisans harglari

> Sofér harglan

> International Road Transport Union Best Industry Pratices, Second Report on Road Transport,
Switzerland, 2002, s.56.

6 Feryal ORHON, Ulagtirma isletmelerinde Maliyet Muhasebesi, 1. Basim, istanbul: EKO-BIL
Yaylari, 1983, 5.201.



> GOzetim
> Satis giderleri
e Reklam
e Tarife, bilet, basim
e Satis drgltiinde calisan Ucretleri
e Trafik birlikleri tyelik aidati
> Yonetim maliyetlerden alinan pay
e Kira
e Isi, 11K, su
¢ Garajda calisanlarin tcretleri
e Techizat amortismani
e Alet giderleri

Sabit maliyetler bliylk sayida ciktiya boliineceginden kat edilen mesafe

blyudlikce birim maliyetler diser.
4.2. Degisken Maliyetler
Kilometreye badli olarak degisen maliyetlere degdisken maliyetler denir.

Karayolu ulastirmasinda arac¢ sayisindaki artis veya azalis tasinan ytk hacmini
ya da kapasitesini dogrudan etkilediginden, dedisken maliyetlerin adirlik orani sabit

maliyetlerden fazla olmaktadir’.

Degisken maliyetleri séyle siniflandirabiliriz®:

7 John R. Mejer ve digerleri, The Economics of Competition in the Transportation Industries, 4 th.
Edition, Cambrige Mass: Harvard University Pres, 1969, s.64.
8 Orhon, s.206.



Yakit ( Benzin veya Mazot )

Motor yadi

Yaglama yadi

Lastikler

e Bakim malzemesi ve yedek parca maliyetleri ( veya disariya yaptirilan bakim

ve onarim )

Govde bakimi

Frenlerin bakimi

Sase bakimi

Elektrik donanimi bakimi

Motor bakimi

Glig baglanti mekanizmasinin bakimi
4.3. Direkt Sefer Maliyetleri

Direkt sefer maliyetleri; karayolu ulastirmasi yapan firmalarin tasima iglemini
baglatmasiyla yani aracin igletilmesi ile tagima faaliyetinin yapiimasiyla dogrudan iliskili

olan maliyetlerdir®.
Bu maliyetler sdyledir:
4.3.1. Akaryakit Maliyetleri

Ulastirma faaliyetlerinin icrasinda kullanilan araglarin  enerji  kaynadi
akaryakittir. Motorin ve benzin olmak Uzere iki gesit akaryakit vardir. Akaryakit sarfiyati

aracin agirhigina, beygir gliciine baghdir. Ayni zamanda aracin lastik durumu, silindir 1,

? Kadir BOZKURT, Uluslararasi Karayolu Yiik Tagimaciligi Yapan isletmelerinde Muhasebe
Organizasyonu ve Yiik Maliyetlerinin Olusumu (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi Marmara
Universitesi SBE, Istanbul, 2002), 5.94.
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pistonun hareket ettigi yatagin boyu, atesleme ve sogutma sistemi gibi faktorler ile
surtictiniin durma, kalkma, hiz ayarlama gibi marifetleri ile aracin hizi da akaryakit

maliyetlerini etkileyen unsurlardir.

Akaryakit maliyetleri aracin tikettigi yakit miktarinin kat ettigi mesafeye orani

ile bulunur.

Tlketilen Yakit (It)
Mesafe ( km)

Akaryakit tiiketim miktar =

Bu oran ile ayni zamanda sabit hizda aracin 1 km de tikettigi yakit miktari da

bulunabilir. Bu sekilde sefer maliyetleri tespiti yapilabilir.
4.3.2. Yag Maliyetleri

Araclarin mekanik aksamlarinda surtinme nedeniyle asinmasini engellemek
maksadiyla kullanilir. Motor ve digli kutularinda ayri cins ve miktarda kullanilir. Yag

degisim zamanlari kullanilan yagin 6zelligine, aracin tipine goére farklilik gésterir.

Yag tlketimi aracin kat ettigi mesafe ile dogru orantili olarak artar. Yag
maliyetlerini hesaplayabilmek icin yag degisimi siire veya kilometreleri araglarin teknik
tarifnamelerinden kontrol edilir. Ve yag ile beraber degisen filtre, tapa vb. maliyetlerde

yag maliyetlerine dahil edilir.

Yag Maliyetleri;

Yag degisimi maliyeti
Yag degisimi yapilan (km )

Km basina yag maliyeti =

Seklinde hesaplanir. Yag degisimi yapilan Km aracin teknik tarifnamesinde belirtilen km’
dir.
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4.3.3. Lastik Maliyetleri

Lastik maliyeti genellikle (i kaynaktan dodar yirtinma ve delinmeler. Jant

kusurlari ve dis lastik aginmasi™®.

Ayrica yolun kaplama durumu aracin yiik miktar, lastik hava basinglari arag 6n

diizen ayarlari, aracin fren donanimi da lastik maliyetlerini arttirir.

Arac sefer maliyetleri ile kat edilen mesafe siiresince kullanilan lastik giderleri
arasinda dogru bir oranti vardir. Sefer siiresince kat edilen kilometre basina lastik

asinma pay! hesap edilmeli ve sefer maliyetlerine dahil edilmelidir.

Araca takili lastik adedi * lastik fiyat
Lastik d6mri ( km )

Km basina lastik maliyeti =

ile hesaplanir.
4.3.4. Otoyol Koprii Ucretleri

Araclarin sefer glizergahlarinda kullanmak zorunda olduklari otoyol ve

kopriilere ddedikleri tcretlerdir.

Bu kopri ve otoyollar devlet tarafindan biyik yatinmlarla gergeklestirilmistir.
Bu nedenle bu koprii ve otoyollari kullanan araglar licret ddemek zorundadirlar.

Odenen ticretler direkt sefer giderlerine dahil edilmelidir.

K&pri ve otoyol Ucreti

Km basina képri ve otoyol Ucretleri= ; ;
Sefer kilometresi

seklinde hesaplanir.

1% Orhon, $.207.
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4.3.5. Gemi ve Feribot Ucretleri

Karayolu tasimaciidinda uzun mesafeli seferlerde araclar belli mesafelerde

gemi ve feribotlarla yolculuk yapabilir.
Bunun igin 6denen (icretlerde direkt sefer maliyetlerine ylklenmelidir.
4.3.6. Garaj Otopark Ucretleri

Uzun streli seferlerde siricllerin dinlenmesi ve araglarin teknik ihtiyaglarinin
karsilanmasi icin konaklanan yerlerde 6denen (icretlerdir. Direkt sefer giderlerine dahil
edilir.

4.3.7.Harcirah Giderleri

Seferlerde gorevli sof6r,yedek sofér,muavin vb. gorevlilere sefer glini
boyunca maaslari disinda yapilan ddemelerdir. Giinliik olabilecegi gibi biitlin bir seferi
de kapsayabilir.

Odeme sekline gdre direkt sefer giderlerine eklenir.
4.3.8.Diger Giderler

Yukarida bahsedilen giderler disinda arizi olarak olusan giderlerdir. Bu giderler
seferin basari ile sonuclanmasi icin katlanilan giderlerdir.Ayrica ortaya cikan
yukleme,bosaltma giderleri,ilave (cret ve vergiler, tamir,gekim,park Ucretleri bu

kapsamda degerlendirilebilir.
Bu giderler direkt sefer giderlerine eklenir.
4.4. Endirekt Sefer Maliyetleri

Esas faaliyetlerin disinda kalan, yardimci faaliyetlerden kaynaklanan, aracin
calismasina yardimci olmak icin olusturulan maliyetlerdir. Belirli kurallarla sefer

maliyetlerine eklenirler’!.

Bunlar:

" Bozkurt, s.101.
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> Maddi duran varliklarin amortisman giderleri

> Vergiler

> Sigortalar

> Bakim onarim maliyetleri

> Sofor taban Ucretleri

> Ek maliyetlerdir.

Bu maliyetler aracin katettigi mesafeye badli olmaksizin tutarlar sabittir.

Bu maliyetleri aracin yil icerisinde fiili olarak yaptigi sefer giin sayisina bélerek
her sefere isabet eden oran bulunur ve sefer maliyetine sefer glind ile carpilarak

eklenir.
4.4.1. Arag Sigorta ve Vergileri

Motorlu arag sahipleri, yillik tespit edilen ve Ocak-Temmuz aylarinda 2 taksit

olarak édenen motorlu araclar vergisini ddemek zorundadirlar.

Verginin miktar, aracin kilo-istiap haddi beygir giicii ile dogru orantili, yasi ile

ters orantiidir'?.

Sefer basina édenen vergi miktari,

Odenen tasit vergisi

Sefer vergi maliyeti Yl icinde yapilan sefer sayisi

seklinde hesaplanir.

Arag sigortalar ise zorunlu ve istege bagh Kasko sigortasi olarak ikiye ayrilir.

'> Motorlu Tasitlar Vergisi Kanunu Madde 6.
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Karayollan trafik kanunun zorunlu mali mesuliyet sigortasina gbére motorlu
tasit, miteharrik makine veya lastik tekerlekli traktdr sahipleri bunlarin kullanmasinda
Uclincli sahislar aleyhine dogacak zararlari tazmin etmek (izere mali mesuliyet sigortasi

akdine mecburdurlar®.

Mali mesuliyet sigortasi ve yaptiriimis ise kasko sigortasi;

Yillik sigorta giderleri

Sefer basina kasko ve mesuliyet sigortasi = .
Yillik sefer guni sayisi

seklinde hesaplanir.
4.4.2. Arag Techizat Amortismani

Amortisman; isletme tarafindan mall ve hizmet Uretiminde ve diger isletme
gorevlerinde kullaniimak (zere elde tutulan, bir yildan fazla sire kullanilan ve bu siire
icinde ister fiziki, ister ekonomik nedenlerle olsun bir deder kaybina ugrayan duran
varliklarin (maddi duran varliklar , maddi olmayan duran varliklar ve 6zel tiikkenmeye
tabi varliklar ) deder kayiplarini ifade eder. Dagitim yaklasimina goére varlik igin

katlanilan maliyet dénemler itibariyle gider olarak kaydedilir'.

Amortisman  giderlerinin  hesaplanmasinda isletmeler  uygulayacaklari
amortisman yontemini segmekte serbest birakilmigladir. Tagimacilik alaninda uygulanan
amortisman ydntemi normal-sabit oranli amortismandir. Bu ydntemde maddi duran

varliklar igin yillik amortisman gideri:
1/Ekonomik émir
oraniyla hesaplanmaktadir®.

Yik araglarinin ekonomik 6mri 10 kabul edilmektedir. Dolayisiyla amortisman

orani % 10 olarak alinmaktadir.

1 Karayollar1 Trafik Kanunu Madde 51.
4 Orhan SEVILENGUL, Genel Muhasebe, Ankara: Gazi Biiro Kitabevi, 1999, 5.350.
"5 http://www.alomaliye.com/vuk_39 eki.html.
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4.4.3. Araglara Eklenen Tecghizat ve Aparat Giderleri

Araclarin kullanimini kolaylastirmak, yikleme bosaltma maliyetlerini azaltmak

icin araclara eklenen romork, konteynir vb. parcalardir.

Araclarin daha ekonomik kullaniimasi igin yapilan bu giderler yararlanma stiresi
icinde amortismana tabi tutulurlar. Yilik amortisman gideri bulunarak sefer giderlerine

eklenir.
4.4.4. Arac Bakim Onarim Maliyetleri

Maliyetler icerisinde Onemli bir yer tutar. Yipranan pargalarin degismesi,

antifriz degisimi ve periyodik bakim maliyetini kapsar.

Araglarin yil igerisinde normal calismasini saglamak icin sirekli yapilan
maliyetlerdir. Ayrica aracin calismasina bagl olarak olusan arizalarin giderilmesi icin

yapilan harcamalar da kapsar.

Kilometre Bagina Bakim Onarim Giderleri = Yillk Bakim Onarim _ Giderleri
Yillk Kat Edilen Kilometre

4.5. Genel Yonetim Giderleri

Isletmenin faaliyette bulundugu asil hizmetle direkt baglantisi olmayan ancak

isletmenin faaliyetlerini stirdlirmesi icin yapilmasi gerekli giderlerdir.

Bu giderler:

> Haberlesme giderleri

> Elektrik, su ve 1sinma giderleri

> Bakim onarim giderleri

> Hizmet yeri disinda calisanlara yapilan tcret maas v.b ddemeler

>  Kullanilan diger malzemeler
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>  Yemek vs. Ucretleri
>  Personel servis hizmetleri
gibi hizmetlerdir.

Bu giderleri arag sefer maliyetlerine eklemek igin toplam tutar bir gunlik, bir
arac basina ve bir kilometre basina olmak (izere hesaplanarak birim maliyetlere eklenir.
Hesaplarin yapildigi dénem itibariyle gergeklesmis genel yonetim giderlerine iliskin
verileri bulmak her zaman mimkin olmayabilir. Bu durumda gegmis yilin gergeklesen
degerleri aynen veya belli bir oranda artirilarak alinabilir. Uglincli yéntem ise icinde
bulunan yiIl dénem basina cari giderler icin belli bir 6denek ayrilmisa hesaplamalarin bu
bedel (izerinden yapilmasidir. Her (¢ yontemde de dénem sonunda gergeklesmis
dederler tahmin edilenden ya da hesap edilen dederden fazla ise fark maliyetlerde

artis, az ise maliyetlerde azalis olarak dikkate alinmalidir'®.

'® Nalan AKDOGAN, Maliyet Muhasebesi Uygulamalari, Ankara: Cem Web Ofset, 1999, 5.333.
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5. KARAYOLU ULASTIRMASI OPTIMIZASYON
PROBLEMLERININ COZUMU

5.1. Dogrusal Programlama ile Karayolu Dagitim Rotalarinin

Optimizasyonu

Dogrusal programlama yéneylem arastirmasinin en ¢ok kullanilan konularindan

biridir. Dogrusal programlamayi kisaca;

“Kit kaynaklarin kullanimini optimum yapmak icin tasarlanmig bir matematiksel

nl7

modelleme™’ olarak tanimlayabiliriz.

Gundmiz hizl etkilesim ortaminda yoneticiler siirekli degisen kosullara mevcut
kit kaynaklarin yonetiminde en etkin reaksiyonu verebilmek, yeni yatinm projeleri
hazirlayip uygulayabilmek icin kendi yetenekleri ve tecriibelerine ilave olarak yéneylem

arastirmasi teknikleri kullanarak etkinliklerini artirmalari mimkdnduir.
Baslangicta askeri ihtiyaglar igin gelistirilmis olmakla beraber,

Sayisal teknikler arasinda biylk bir etki alani olan dogrusal programlama,
endlstriyel ve ekonomik analizlerde yayginca kullaniimaktadir. Firmalarin ulagim,
finansman, dagitim ve reklamcilik gibi sayisiz alanlarda karsilasacaklari problemlerin
giderilmesinde, Uretim teknikleri arasindan secim yapmasinda, kit kaynaklarin etkin
kullaniminda ve golge fiyatlarin belirlenmesinde en iyi ¢dziime ulastiracak politikalarin

saptanmasinda dogrusal programlama modelleri kullanilir'®,

Pek cok uygulama alani olmakla beraber, dogrusal programlama uygulamalari

endistriyel ve ekonomik programlama olmak {izere iki gruba ayirabiliriz*°.

Endustriyel Probleme Dogrusal Programlamanin Uygulanmasi

'7 Hamdy A. TAHA, Yéneylem Arastirmasi, 1. Basim, istanbul: Literatiir Yaymlar1, 2000, s.11.

'8 Ahmet OZTURK, Yoneylem Arastirmasi, 5. Basim, Bursa: Ekin Kitabevi Yayinlari, 1997, s.23.
' Alptekin ESIN, Yoneylem Arastirmasinda Yararlanilan Karar Yontemleri, Ankara: Gazi
Universitesi Yaynlari, 1988, 5.25.

18



e Standart tagima problemlerine

o Uretim tahsisi problemlerine

e Isletmelerde gorevlerin planlanmasi problemlerine

o s makinelerini yerlesim problemlerine

e Normal ve fazla zaman problemlerine

e Eniyi Urtn kargim ve faaliyetlerinin diizenlenmesi problemlerine
e Isletmelerin kurulus yerlerinin tespiti problemlerine

e Beslenme problemlerini ¢6ziimlenmesinde v.b gibi

Ekonomik Teoriye Dogrusal Programlamanin Uygulanmasi

e Firma teorisine klasik yaklasim problemlerine

e Dual (ikili) dogrusal programlama, problemlerinin ekonomik yorumu
e Pratikte kullanilan girdi-cikti modelleri ve bunlarin analizleri v.b. gibi

Dogrusal programlama modelinden tutarli sonuglarin elde edilebilmesi su

varsayimlara baglidir®.
e Dogrusallik Varsayimi

Isletmenin girdileri ile ciktilari arasinda dogrusal bir iliskinin bulundugunu

gOsterir.

Uretim diizeyine bagli olarak Uretim girdileri de artar. Ayrica amag fonksiyonu
aclk bir sekilde, matematiksel olarak ifade edilmelidir. Amag fonksiyonunun dogrusal
olabilmesi igin karar degiskenleri X;'lerinin birinci dereceden ve C; katsayilari da sabit

olmalidir.

20 Oztiirk, s.24.
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Kuadratik, kiibik, logaritmik veya baska bir fonksiyonel badlantlyr ifade
etmeyen dogrusal programlamada, esitlik veya esitsizlikler dogrusal bir karakter ifade

eder®’.
e Sinirhlik Varsayimi

Uretimde kullanilan kaynaklar sonludur. Bu nedenle iiretime giren girdiler ile

Uretim miktar kisitlanir.
e Negatif Olmama Varsayimi

Dogrusal programlamada yer alan degiskenlerin degeri sifir ya da sifirdan

blylk olmalidir.
e Toplanabilirlik Varsayimi

Degisik Uretim faaliyetlerine kaynak olan Uretim girdilerinin toplaminin her bir

islem icin ayr ayr kullanilan girdilerin toplamina esit oldugunu gosterir.
5.2. Ulastirma Modelleri

Ulastirma modelleri dogrusal programlama problemlerinin 6zel bir tlridur.
Ulastirma problemlerinde amac¢ kaynaklardan hedeflere baska bir deyisle (Uretim
merkezlerinden tliketim merkezlerine mallar daditilirken dagitim isleminin minimum

maliyetle gerceklestiriimesidir.

Ulastirma modelleri mallarin bir yerden bir yere tasinmasindan bagka stok

kontroll is glicii programlama, personel atama gibi alanlarda da kullanilabilir.

Ulastirma problemleri mal ve hizmetlerin genellikle birden fazla arz
noktasindan birden fazla talep noktasina dagitimi ile ilgilenildigi durumlarda ortaya
gikar. Genellikle dagitimi yapilacak mal ve hizmet talep noktalarindaki bilinen toplam

talebi karsilamak baglaminda sinirhdir®.

2! Jbrahim DOGAN, Yoneylem Arastirmasi Teknikleri ve isletme Uygulamalari, 1. Basim, istanbul:
Bilim Teknik Yayinevi, 1995, s.6.

> M. Akif BAKIR, Biilent ALTUNKAYNAK, Tamsayih Programlama Teori Modeller ve
Algoritmalar, 1. Basim, Ankara: Nobel Yaynlari, 2003, s.117.

20



Buglinkiine benzer sekilde ulagtirma modelleri ilk kez 1941 yilinda Hitchock
tarafindan petrol endustrisine uygulanmistir. Daha sonra Koopmans, Dantzing, Cooper
ve Chornes’ in gelistirdikleri teknik 1960°larda yaygin bir sekilde kullaniimaya

baglanmistir.

1947 yiinda T.C. Koopmas, “Ulastirma Sisteminin Optimum Kullanimi” adinda
bir eserle yeni bir ulastirma modeli ortaya koymustur. 1947 yilinda da G.B. Dantzing ve
W.W. Cooper " Kuzeybati Kése Yontemi ve Atlama Tasi Metodu”nu gelistirmislerdir.

1954 yilinda A. Henderson ve R. Schlaifer, Yonteme bazi diizeltmeler getirmis
ve 1955 yilinda R.O. Ferguson tarafindan “ Basitlestirilmis Dagitim Yéntemi (MODI)
gelistirilmistir, 1963 vyiinda G.B. Dantzing, modelin dejenerasyon durumlar ve

dejenerasyon durumunun ortadan kaldiriimasina iliskin ¢dziimleri ortaya koymustur®.

Genel olarak simpleks yontemiyle ¢oziilen dogrusal programlamada, ulastirma
modeli seklinde kurulan bir problem de simpleks yontem ile ¢ozilebilir. Fakat ulastirma
problemleri kendine 6zgl teknikleri, ulastirma algoritmasi, atama ve aktarma modelleri

gibi tekniklerle cok daha az hesaplama zamani ile ¢6ziim mimkiindiir®.

Bir ulastirma probleminin simpleks ve kendi ¢éziim teknidi kiyaslandifinda

ulastirma modelinin;
e Hesaplama zamani simplekse gére 100 — 150 kez daha hizli,

e Bilgisayar destekli ¢bziimlerde simpleks yontemine gbére daha az yer

kaplayan ve gok genis problemlerin ¢dziimiine olanak tanidigi gorilmistar.
e Tam sayili sonuglar tireten bir modeldir®.

Ulastirma Modelleri;

3 Siileyman KOTAMAN, Silahli Kuvvetlerde ikmal Sistemlerinin Ulastirma Modelleri Yardimiyla
Maliyet Olarak Minimizasyonu (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi Marmara Universitesi SBE,
Istanbul, 1998), s.2.

2 Oztiirk, s.189.

» .Barry RENDER, Ralph M. STAIR, Introduction to Management Science, Boston: Ally and Bacon,
s.215.
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e Uretim ve tikketim merkezleri arasinda optimal  daditiminin

belirlenmesinde.

Islerin makinelere dagitiminda.

Uretimin planlanmasinda.

Cesitli sebeke adi problemlerinde.

Isletmelerin kurulus yeri secimi

gibi alanlarda kullanilabilir®,
5.3. Ulastirma Problemlerinin Matematiksel Modeli

Dogrusal Programlama’nin &zel bir tiri olan ulastirma modellerinde de

Dogrusal Programlama varsayimlari gecerlidir®’.
Bu varsayimlar;
1. Modelde bulunan fonksiyonlar dogrusal ve birinci dereceden olmalidir.
2. Modeldeki degiskenler toplanabilir olma &zelligine sahip olmalidir.

3. Modelde yer alan parametre ve katsayilarin 6ngérilen dénemde sabit

oldugu ve parametre degisimlerine duyarhliklari, duyarlilik ¢dziimleriyle belirlenir.

4. Dogrusal programlama modelinde bulunan degiskenlerin dederi sifir ya da

pozitiftir.

Ulastirma modelleri yukarida bahsedilen varsayimlara ilaveten su varsayimlari

da icerir®:

26 Oztiirk, s.189.

" Dogan, s.75.

% George B. DANTZING, Mukund N. THOPO, Linear Programming Introduction, First Edition,
New York: Hamilton Printing Co, 1997, 5.205.
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1. Modelde kullanilan tim mal ve hizmetler ayni birim homojenlikte

tanimlanmis olmalidir ki bu homojenlik kosuludur.

2. Herhangi bir Uretim merkezi ile herhangi bir tiliketim merkezi arasinda

birim malin ne kadar fiyatla taginacadi bilinmelidir.
3. Uretim ve tiiketim merkezlerindeki istem ve sunum miktarlar bilinmelidir.

4, Uretim merkezlerinden dagitilan miktar ile tilketim merkezlerince istenen
miktar esit olmalidir. Eder esitlik yoksa kuramsal olarak saglanmalidir. Bu kosula
tutarhilik kosulu denir ve bu kosulu saglayan ulastirma modelleri dengelidir.

sunum: a, By oo - RPN a

Uretim
Merkezleri
Merkezleri

islem: b, by b, b

Sekil 1. m sunum ve n istem merkezli ulastirma probleminin grafik
aciklamasi

Dogrusal Programlama Modelleri'nde oldugu gibi, Ulastirma Modelleri de (g

temel unsur icerir®.

Bunlar;

¥ Dogan, s.76.
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1. Amag Fonksiyonu.

2. Kisitlayic Fonksiyonlar.
3. Pozitiflik Kosulu.

Amac Fonksiyonu:

Bir dogrusal programlama modeli olan ulastirma modelinde de hedeflenen
amag ve bu amac etkileyen faktorlerin matematiksel bir bicimde ifade edildigi dogrusal

bir amag fonksiyonu vardir.

Z=C, X, +C X, + .eens +C, X, +C, X,, +C,,X,, + . + C,, X, +

C Xm1+cm2Xm2 +Cmnxmn

ml

modelde kullanilan sembollerin anlamlari;

m : problemin mevcut lretim merkezi sayisi (i = 1,2.....m)
n : problemde mevcut tiiketim merkezi sayisi (j =1,2......n)
i: kagincl Uretim merkezi oldugu.

j: kacginc tiiketim merkezi oldugu.

C, ! i. Uretim merkezinden j. Tuketim merkezine taginan bir birim malin tagima maliyeti.

X, & 1. Uretim merkezinden j. Tlketim merkezine taginan mal miktari.

m adet Uretim merkezi ve n adet tiketim merkezi olan bir ulastirma

probleminde j. Tuketim merkezi b, miktarinda Urlin isterken i. Gretim merkezi de

ancak a, miktarinda Griin sunabilmektedir.
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Amag fonksiyonunda X, 'ler karar degiskenleri C,'ler sabit katsayilardir.

Ulastirma modellerinde amag fonksiyonu genelde maliyeti minimum veya kan
maksimum yapmay! amaclar.

Kisitlayici Fonksiyonlar:

Uretim merkezi ya da depodan, belirli tiiketim merkezi ya da depolara
gonderilecek Urlin miktar, Gretim merkezi ya da deponun kapasitesine esit olmaldir.

Bu kisitlara arz kisitlari denir.

X, + Xpy coveveeirenneenons +X,, =a,
) OTEED SO +X,, =a,
O S +X,, =a,

Her tiiketim merkezinin ya da deponun drin ihtiyacinin mutlak olarak

karsilanmasi gerekir. Bu kisitlara da talep kisitlari denir.

X Xy s +X,, =b,
Xy X0 i +X,,=Db,
Xt Xy, v +X,, =b,
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Sonucta m sayida Udretim merkezi ve n sayida tiketim merkezi olan bir

ulastirma modelinde m + n tane kisitlayici fonksiyon olacaktir.
Pozitiflik Kosulu:

Tasima Uretim merkezlerinden tiiketim merkezlerine yapildigi icin negatif

degerler alamaz.
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I[stem
erkezi
1 5 . 0l n Toplam
Sunum
Sunum
Merkezi
Cy C C C,,
1 12 . a,
X
X X, X In
2 C ” C 22 C 2,n-1 C 2n a
—_— 2
X
X 21 X 22 X 2,n-1 2n
I 1 1 1 1 I
1 1 1 _—— 1 1 I
1 1 1 1 1 I
C m—1,1 C m-1,2 C m—1,n-1 C m—1,n
m-1 A,
X m—1,1 X m—1,2 X m—1,n—1 X m—1,n
C m C m C m,n— C mn
m 1 2 L -1 A,
Xml sz Xm,n.l an
Topl 2,
oplam
islem B, b, o e o b
J

Tablo 1 : Ulastirma Tablosu

Uygun bir sekilde ulastirma problemlerinin standart gdésterimi grafik ve

denklemlerden cok Ulastirma Tablosu ile olur. Tablo 1 6rnek bir ulastirma tablosu

modelini géstermektedir.
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Tablo 1 de bulunan her 6zel kutucuga " géze * veya * hiicre “ ismi verilir. Her

hticre (i) inci sunum merkezinden ( j ) inci islem merkezine ulastirilacak X ; miktarina

ve birim malin ulagtirma maliyeti C;; ye sahiptir®.

Ci

X

i

Sekil 2. Ulastirma Tablosu Hiicre Yapisi
5.4. Dengeli ve Dengesiz Ulastirma Problemleri

Ulastirma modelinde tim sunum merkezlerinin sunum miktarlari, tim istem
merkezlerinin istem miktarlarina esit oldugu kabul edilir. Bu tiir problemlere “dengeli
ulastirma problemleri * denir ve sdyle gosterilir.

Zm: bﬁi (” X@/):Zn: (Z X@,)Zzai

J Jj=1 i=l

Gercek hayatta problemler her zaman bu sekilde dengeli olmaz. Istem miktari
sunum miktarina esit olabilecedi gibi az veya ¢ok da olabilir. Istem ve sunum miktarlari
esit degilse problem dengesiz ulastirma problemi seklindedir. Ulastirma tekniklerinin
¢dziime uygulanabilmesi icin problem dengeli hale getiriimelidir. istem ve sunum

esitligini saglamak igin ilgili probleme kukla, (iretim ve tiiketim merkezleri eklenir.

Toplam sunum miktarinin, toplam istem miktarindan cok oldugu durumlarda

problemi dengelemek igin;

Zai - Z b, bir kukla Gretim merkezi programa sokulur.
i=1 Jj=1

30 Ignizio JAMES, Linear Programming in Simplexmultiple-Objective System, First Edition, New
Jersey: Prentice Hall Inc., 1984, s.28.
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Bu tiketim merkezinin istem miktari, toplam istem miktari ile toplam sunum
miktar arasindaki fark alinarak belirlenir ve ulastirma tablosunun en sadina Tablo 2'de
goriildigi gibi siitun olarak eklenir’.

Probleme kukla olarak ilave edilen tiketim merkezlerine mal gdénderimi
olmayacagindan tasima maliyeti sifirdir. Aksi durumda kukla tiiketim merkezine mal
gonderiliyorsa Uretim merkezinde atil kapasite sorunu oldugu ortaya cikar.

Eder toplam sunum toplam istemden az ise problemi dengelemek igin.

m n

Zb_/ — » a, miktarindaki sunum eksikliginin kukla tretim merkezi tarafindan

j=1 i=1

karsilanmasi istenir.

Bu sunum merkezinin sunum miktari da toplam sunum ve istem miktarlar
arasindaki fark bulunarak belirlenir. Ulastirma tablosuna ek satir olarak kukla Fabrika
eklenir ( Tablo 3 ).

' Yilmaz TULUNAY, Matematik Programlama ve isletme Uygulamalari, 3. Baski, istanbul: Renk Is
Matbaasi, 1984, s.281.
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Istem .

Merkezi n Yapay Istem | Sunum
Sunum Merkezi Miktar1
Merkezi ‘

(OF 0
1 a
X 11 X 1n
‘ C 2n 0
2 a,
X 21 X 2n
C m—1,n 0
m-1 A m-1
C 0
m mn L A m
Istem b Zb
. n at - b t
Miktar1 Sa.

Tablo 2 : Sunum Miktarinin, Istem Miktarindan Biiyiik Oldugu Ulastirma Tablosu

Istem
Merkezi Sunum
Sunum ! 2 n-1 n Miktar1
Merkezi
| C 1.n—1 ‘ C In
1 a,
‘ C 2.n—1 ‘ C 2n
2 A,
C 7] C m—1,n
m1 -l 1, A
m ‘ C m.n—1 ‘ C mn A ”
Yapay | 0 0
Sunum b,-a,
Merkezi
Istem b b b J
Miktar1 ol " Ta.

Tablo 3: Sunum Miktarinin, istem Miktarindan Kiiciik Oldugu Ulastirma Tablosu




5.5. Ulastirma Algoritmasi
Ulastirma problemlerinin ¢dziimiinde uygulanan asamalar soyledir®*:
1. Probleme ait verilerin baslangic¢ tablosunda gosterilmesi.

2. Satir ve sutun gereksinimlerine uyularak temel kabul edilebilir baglangig

¢6zUmd icin dagitim ve atamanin yapilmasi.

3. Ikinci adimda elde edilen ¢dziimiin en iyi olup olmadiginin kontrol edilmesi
ve temel olmayan degiskenler arasindan temel degisken olarak girecek degiskenlerin

bulunmasi.

4. Cozim en iyi dedilse en iyi ¢bziime ulasincaya kadar ardisik islemlere

devam edilmesi.

32 Dogan, s.83.
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[Maghnma
Tatlosunda
probletin

ghstetilmest

Mol e
hduntras

CATiimmiin

i D{jﬁmum EVET [ dzitn
olup > .
olmadifimn optirmim
kontroli

HAYIR

> Gziimiin
Gelighitilmesi

Sekil 3. Ulastirma Modelinin Algoritmasi®?

33 'W.J. STEVENSON, Introduction to Management Science, 3. Edition, Boston: 1989, s.207.
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5.6. Ulastirma Modeli Co6ziim Yontemleri
Bir ulastirma modelinin ¢dziimiinde kullanilan kavramlarin tanimlar sdyledir**:

1. Bir ulastirma modelinde kisitlayici kosullari sadlayan herhangi bir

X=X Xgeeeeeeennn X, Vvektoriune “¢6zim” denir.

mn

2. Herhangi bir ¢6zim sunum ve istem kisitlayicilari ile birlikte pozitiflik

kosulunda sagliyorsa ™ kabul edilebilir * bir ¢ozimddir.

3. Kabul edilebilir ¢ziimde temel degiskenlerin sayisi ( m + n-1 ) e esitse bu

¢ozum “ temel kabul edilebilir * ¢cézimddr.

4. “ En iyi ¢g6zim “ amac fonksiyonunu en iyi sekilde tanimlayan bir * temel

kabul edilebilir optimum ¢6zim ™ dir.

Bir ulastirma modelinin ¢6zimu icin cesitli teknikler gelistirilmistir. Bu teknikler
sonuca ulasmakta dogrusal programlamanin genel ¢6ziim yodntemi olan simpleks
yontemine nazaran daha kolay ve daha etkindir. Bu ydntemlerin belli basliklar

sunlardir.
1. Kuzey-bati kdsesi ydntemi.
2. En disik maliyetli gézeler yontemi.
3. VAM ydntemi. ( Vogel Yaklagim Yontemi )
4. RAM yo6ntemi.
5.6.1 Kuzey Bati Kdosesi Yontemi

W.W. Cooper ve A. Charnes tarafindan 1953 yilinda gelistirilmistir. R. Schlaifer
ve A. Henderson tarafindan bugilinkii haline gelmesi saglanmistir. Cozim islemine

baslangig tablosunun kuzeybati kdsesinden baslandigi igin bu adi almistir.

Yontem baslangic dagitimini sistematik bir yaklasim igerisinde yaptigindan

kolay anlasilabilir olmakla birlikte diger baslangigc ¢6zim yontemlerine gore gok bulyiik

3 Dogan, s.83.
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boyutlu problemlere rahatlikla uygulanabilmektedir. Dagitim esnasinda maliyetleri g6z
oniinde bulundurmadigindan dolayi optimal ¢oziimden uzak kalmakta ve optimal

cdziime ulasmak icin daha fazla hesaplamayi gerektirmektedir®.
Yontemin ¢6zimi icim izledigi basamaklar soyledir:

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir ve baslangic tablosunun sol (st
kdsesindeki goze saptanir ( Tablo 4 ).

2. Birinci adimda saptanan gézeye satir ve siitun gereklerine uygun olarak en
yliksek miktarda dagitim igin belirli bir rakam yerlestirilir.

3. Ikinci adimda yapilan dagitim sonucunda ilgili Giretim merkezinin Gretimi
tamamen kullaniimis fakat bu gézenin ait oldugu siitunda yer alan tiiketim merkezinin
talebi tam olarak karsilanmamissa Tablo 5 de gosterildigi gibi asadiya dogru inildiginde
rastlanilan ilk gozeye satir siitun gereklerine uygun olan yine en yiiksek dagitim yapilir.

Bu islem ilgili tliketim merkezinin talebi karsilanincaya kadar tekrarlanir.

4. Yapilan dagitimlarla deponun talebi karsilanmis ancak {retim merkezinin
talebi karsilanmis ancak Uretim merkezinin Uretimi tamamiyla dagitiimamissa Tablo 6
deki ulastirma tablosundaki ilk gozeden sada dodru kayildiginda rastlanilan ilk gozeye
en ylksek miktarda dagitim yapilir ve islem Uretim merkezinin Uretimi tam olarak
dagitilana kadar tekrarlanir diger yandan, sol (st kdseye dagitim yapildiktan sonra hem
satir hem siitun ihtiyaci karsilanmissa Tablo 7’de gosterildidi gibi ihtiyaci karsilanan satir

ve situn kaldinlarak bu gézenin sag altina inilir ve islemlere aynen devam edilir.

% Osman HALLAC, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, 4.Baski, istanbul: Alfa Yayim Dagitim,
1983, 5.431.
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tm
1 2 - n-1 n Toplam Arz
um
C11 C12 — Cl,n—l Cln
1 — a
X1 X X1 Xin
C 21 C 22 _— C 2,n—1 C 2n
a
2 — 2
X21 X22 X2,n—l XZn
m-1 C m—1,1 C m—1,2 — C m—1,n—1 C m—1,n A
— m-1
Xm—l,l Xm—l,2 Xm—l,n—l Xm—l,n
m le Cm2 — Cm,n—l Cmn A
Xml XmZ o X’”,”*1 an
Zb
Toplam Talep by by o b b, Sa.
Tablo 4 : Ulastirma Tablosu
tm
1 2 - n-1 n Toplam Arz
um
C 11 C 12 === C I,n—1 C In
1 — a
Xy X2 X1 Xy
C 21 C 22 — C 2,n—1 C 2n A
— 2
’ X X X Xy
m-1 C m—l* C m-1,2 _— C m—1,n—1 C m—1,n
- A m-1
X m-1,1 X m—1,2 X m—1,n—1 X m—1,n
m le C m2 — Cm,n—l Cmn A
X ml X m2 - X m,n—1 X mn "
Zb
Toplam b, b, - b, b,
Talep Za,

Tablo 5 : Ulastirma Tablosu

35




tm
1 2 - n-1 n Toplam Arz
im
Cll C12 Cl,n—l Cln
1 < —> a
11 X, X X,
Ca Cxn L Cona Cay
2 - a)
0 X5 X1 X o
m-1 C m—1,1 C m—1,2 — C m—1,n—1 C m-1,n A
_— m-1
0 X m—1,2 X m—1,n—1 X m—1,n
m C ml C m2 - C m,n—1 C mn A
O X m2 o X m,n—1 X mn
Zb
Toplam b, b, --- b, b,
Talep Ya,
Tablo 6 : Ulastirma Tablosu
tm
1 2 - n-1 n Toplam Arz
im
C 11 C 12 == C 1,n—1 C 1n A
—_— 1
1 X4 Xi X, X -1 X1
C 21 C 22 _— C 2,n—1 C 2n A
— 2
’ X1 Xn X2,n—1 X
m-1 C m—1,1 C m—-1,2 _— C m—1,n—1 C m—1,n A
— m—1
X m—1,1 X m—1,2 X m—1,n—1 X m—1,n
m C ml C m2 _— C m,n—1 C mn A
Xml Xm2 - Xm,n—l Xm,, "
Zb
Toplam Talep b b, o b b, Sa.

Tablo 7 : Ulastirma Tablosu
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5.6.2. En Diisiik Maliyetli Gozeler Yontemi

Kuzey-Bati kdsesi yontemi uygun c¢ozim elde etmek icin basit bir yontem
olmasina ragmen maliyetleri goz ardi ettiginden muhtemelen baslangic ¢dziimii iyi bir

¢dziim olmayabilir®.

Bu yontem ile maliyetler g6z dniine alinarak ¢dziime ulasiimaya calisildigindan

kuzey-bati kdse yontemine gdre daha az maliyetli sonuclar verir®’.

Siklikla kuiglk o6lcekli problemlerin ¢dziimiinde kullanilan ydntem Ug farkl

yaklasim icerir®:
1. Satir Yaklagimi
2. Sutun Yaklagimi

3. Genel Yaklagim

Satir Yaklagim;

Arz ve talep gereksinimleri gdz 6niine alinarak alinarak, her satirin en dislk
maliyetli hiicresine daditim yapilmasi esasina dayanir. Dagitim mimkin olan en Ust
miktarda yapilir. Dagitim yapilacak Uriin miktar itibariyle dagitim maliyeti esit olan
birden fazla gozeye daditilabiliyorsa, o satirdaki en distik ikinci maliyetli gézeye dagitim

yapilir. Sunum merkezinin Urdnleri tlikenene kadar ayni islem yapilir ve bir alt satira

gecilir.
Sitln Yaklagim;

Satir yaklagimindaki gibi hareket edilir. Ancak burada satir yerine sttundaki en

disuk maliyetli gbze dikkate alnir.

36 Bakur, Altunkaya, s.123.

7 W. Bernard TAYLOR, Introduction to Management Science, 4 th. Edition, Boston: Allyn and
Bacon, 1991, s.180.

¥ Dogan, s.86.
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Birden fazla en disiik maliyetli gozeyle karsilasildiginda satir numarasi kiciik
olan gdzenin secilmesine dikkat edilir.

Genel Yaklagim;

Bu yaklasimda en diisik maliyetli gdzenin belirlenmesinde bitiin tablo dikkate
alinir. Dagitim yapilacak ilk géze tablonun en diisiik maliyetli gézesidir. Bu gozeye satir-
stitun gereklerine gore yapilabilecek en yiiksek miktarda dagitim yapilir. Birden fazla en

diisiik maliyetli goze olmasi durumunda dagitim rasgele yapllir.
5.6.3. VAM Yontemi ( Vogel Yaklasim Yontemi )

1955 yilinda W. R. Vogel tarafindan geligtirilmistir. Optimale yakin bir ¢bzim
veren yontemdir. Yontem Kuzeybati kdsesi yontemi ve en disiik maliyetli gozeler
yontemine gdre daha fazla zaman ve hesaplama gerektirir.

VAM Yontemi ile baslangic ¢cozimi elde edilirken, en dlsiuk maliyetli gézeler
yonteminde oldugu gibi her gézedeki maliyetler hesaba katilir. En az diisiik maliyetli
hedefleri segmemekten dogan ek giderler hesaplanir bu giderlere pismanlik veya cezali

adi verilir®.

Bu yonteme birim nakil maliyetlerini ihtiva eden tablonun hazirlanmas ile
baslanir. Bu tablodaki géze maliyelerinden her bir satir ve siitun igin, cezalar belirlenir
cezalarin belirlenmesinde her bir satirda yer alan en kigik maliyetli eleman ayni

satirdaki en kliglik maliyete en yakin maliyetten cikarilir.

Belirlenen bu cezalar satir ve stitun halinde ulastirma tablosunun altinda ya da
yaninda gosterilir. Daha sonra tiim satir ve siitun cezalar arasinda en bliyigi secilir ve
bu secilen cezanin karsiligi satir veya stitundaki en kiigliik maliyetli gbzeye olabildigince
dagitim yapilir. Bu dagitim ilgili sira ve situn toplamlarindan distliir. Bundan sonra
geregi karsilanmis depo veya madaza haric tutularak yeni degerler tablosu hazirlanir ve

satir situn gereksinimleri tamamen doyurulana kadar ardisik islemlere devam edilir.

Satir ve siitun ceza dederleri hesaplanirken birden fazla en biiyiik ceza ortaya

cikabilir. Bu durumda ¢bziime daha cabuk ulasmak icin en bulylk ceza bir satir ve

39 Oztiirk, s.201.
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stitunda ayni anda varsa ve bunlarin kesistigi goze en disik maliyetli ise bu gozeye

dagitim yapilan kesisim gozesi en diisik maliyetli degilse s6z konusu satir ve siitundan

maliyeti en disik olan gdzeye dagitim yapilir. Daha sonra en biiylik ceza birden fazla

satirda veya birden fazla stitunda varsa, satirlar veya sutunlar igcinden en buyik istem

ya da sunum miktari olan segilir™.

Tablo 8 de hesaplanan ceza degerleri blyliginin yer aldidi sira veya siitundan

baslanarak Tablo 9 hazirlanis en kigiik birim maliyetli hlicreye en fazla miktarda

dagitim yapilmis Tablo 10 situn genislidi karsilanmis olan tiiketim merkezi harig

tutularak olusturulmustur.

Tiiketim

) merkezi 1 ) 3 Tiketim Satir ceza
Uretim . - .
merkezi miktar1 degerleri
Ci C, C, minlC ;; -min2C
1 a
C 1i
C, C,, C,, minlC ,; -min2C ,,
2 a,
C 2i
Ci C,, C, min1C 5, -min2C ,
3 a,
C 3i
Tuketim
) b b b a=>b
miktari ! 2 3 ¢ P
Stitun minle1 -min2C jl minle1 -min2C il minle1 -min2C i
ceza
degerleri C) C C

" Hallag, s.570.

Tablo 8 : Ulastirma Tablosu

39




Tiiketim . .
O \merkezi 1 ) 3 Tiiketim Satir ceza
pretim. miktar1 degerleri
C, C, Cg, min1C, -min2C
1 a,
0 C 1i
C,, C,, Cy minlC ,; -min2C ,,
2 a,-b,
b C 2i
2
C, Cy, Ci min1C 5; -min2C 5,
3 a,
0] Cu
Tu}(etlm b, b, a=b,
miktari 0
Siitun minlC ;;-min2C ;; | minlC ;;-min2C ;; | minlC ;-min2C ,
ceza
degerleri C C Cs
Tablo 9 : Ulastirma Tablosu
Tiiketim . .
\merkezi 1 3 Tiiketim Satir ceza
pretim, miktar1 degerleri
C, Ch, minlC |; -min2C
1 a,
C 1i
C, Cy minlC ,, -min2C ,,
2 a,-b,
Cy
C; Ci; minlC ;; -min2C 5,
3 a,
C 3i
Tu}{etlm b, b, a=b,
miktari
Stitun minlC ;; -min2C ;; | minlC ;;-min2C
ceza
degerleri Ch Cr

Tablo 10 : Ulastirma Tablosu
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5.6.4. RAM YOontemi

Adini Russel’s Approximation Method kelimelerinin ilk harflerinden almistir.
VAM yontemi gibi en iyi veya en iyiye yakin ¢ozimi verir. Cdzime ulasmak igin
izlenecek yol sirasiyla soyledir.

1. Problem baglangig tablosunda gosterilir. Sonra her satir veya situndaki en
yuksek maliyet katsayilar secilerek tabloda satir ve stitun maksimumlari olarak Tablo
11'de belirtildigi gibi gosterilir.

2. Yeni maliyet katsayilari icin bos bir tablo hazirlanarak her hicrenin ilk
tablodaki birim tasima maliyeti ilgili satir ve situn maksimumlarinin toplamindan
cikarilarak yeni birim tasima maliyetleri olarak tabloya yerlestirilir. Yeni olusturulan
tablodaki en yiiksek birim tasima maliyetine sahip hiicreye dagitim yapilir ( Tablo 12 ).

3. [Ihtiyac karsilanmis olan satir ve siitunlar tablodan cikartilir ve yeni tablo
hazirlanir. Dlizenlenen tablolarda satir ve slitun sayisi bire ininceye kadar islemlere
devam edilir (Tablo 13)*.

I Dogan, 5.94.
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Tiketim
merkezi Uretim Satir maksimum
. 3 . » .
Uretim miktar1 degerleri
merkezi
Ch Cp Cis
1 a, MaxC |,
5 Cy Cyp Cy
a, MaxC ,,
Cy Cy Cis
3 a, MaxC ,;
Tiketim
. b a=b
miktari b, 3 o
Siitun
maksimum MaxC MaxC ,, MaxC
degerleri
Tablo 11 : Ulastirma Tablosu
Tiiketim . .
. merkezi 1 ) 3 Uretim
Uretim. miktar1
merkezi
MaxC ;; +maxC Jl MaxC ;; +maxC j MaxC, i +maxC ji .
, 1
1-Cy =Cy 1-Cp, =C, 1-Ci3 = C 3
MaxC ,; +maxC i MaxC ,; +maxC 2 MaxC ,; +maxC 73
2 1-Cy =C7y 1-Cp =Cy 1-Cp =C 3 0
a, 0 0
MaxC 3 +maxC jl MaxC 3 +maxC 2 MaxC 3 +maxC 3
3 a;
1-C5 =C 5 1-C5, =C 5, 1-C33 =C 53
Tiiketim
. b, -a b b =b
miktari b2 2 3 !

Tablo 12 : Ulastirma Tablosu
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Tiiketim . . .
N merkezi 1 ) 3 Uretim | Satir maksimum
Uretim miktar1 degerleri
merkezi
C’ 11 C’ 12 C, 13
1 a, MaxC ,
C ’ 31 C ’ 32 C ’ 33
3 a, MaxC
Tuketim _
miktari b, -a, b, b a,=b,
Sutun
maksimum MaxC 1 MaxC I MaxC 3
degerleri

Tablo 13 : Ulastirma Tablosu

5.7. En Iyi C6ziim Bulma Yéntemleri

En uygun coziime ulagsmak icin 6ncelikle ¢dziime baslangic céziimle ulasilan
baslangic dagitim ile baslanir. Bu dagitim daha 6nce bahsedilen dort yontem ile elde
edilir. Daha sonra ortaya c¢kan ¢o6zimin optimallik kontroliiniin yapilmasi
gerekmektedir. Yani dagitim yapilamayan herhangi bir hicrenin toplam maliyette
tasarruf veya diisls yaratip yaratmayacadi dederlendirmesi yapilir. E§er dederlendirme
sonucunda toplam maliyette tasarruf sadlayan bir veya birden fazla hiicre varsa
belirlenir ve bahsedilen dért yontemin herhangi biriyle bulunan baslangic ¢éziimi

gelistirilir.

Ulastirma modelinde bu dederlendirme ve gelistirme islemleri igin

kullanilabilecek iki yontem vardir.
1. Atlama tasi yontemi

2. Basitlestirilmis dagitim yéntemi ( MODI)

2 Oztiirk, $.205.
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5.7.1. Atlama Tas! Yontemi

1954 yilinda W.W. Cooper ve A. Chornes tarafindan Dentzing’in 1947 yilinda
gelistirdigi basitlestirilmis simpleks yontemi lizerinde calismalar yapilarak gelistirilmistir.

Yapilan bir ¢oziimiin optimalligini belirlemek demek; dagitim programindaki
bos gobzelere ayirma vyapildiginda, toplam maliyetin azalip azalmadigini bulmak
anlamina gelir. Eger yeni yapilan ayrimlar ile dagitim bileseni degistiginde daha disiik
bir toplam maliyet elde ediliyorsa, yani bir anlamda tasarruf s6z konusu ise optimal
¢oziime daha yaklasiimis olur. Eger yeni yapilan ayrimlar ile dagitim bileseni degistigi
halde daha disuk bir toplam maliyete ulagilamiyorsa optimal ¢dzime ulasiimig

demektir®.

Bu yontem, c¢ozimlerdeki bos hicrelerin net masraf dedisimlerinin
hesaplanarak daha az masraf gerektiren hicrelere gerekli aktarmalarin yapilmasini ve

bdylece en diislik masraf diizeyinin tespitini mimkun kilar.

14

Yontem dederlendirmeyi dahi hiicreleri takip ederek yaptidi icin “atlama tasi
veya “tas atlama” adini almistir. “Temel olmayan degiskenlerin degerlendirilmesi” adi

da verilen yéntemin temelinde {ic asama yatmaktadir*.

1. Temele girecek degiskenin bulunmasi ( optimallik testi veya prensibi )

2. Temeli terk edecek degiskenin bulunmasi ( kabul edilebilirlik prensibi veya
fizibilite )

3. Optimal ¢dziim bulununcaya kadar ardisik islemlere devam edilmesi

Atlama tasi yontemi, bos bir gézeye ayrim yaptigimizda toplam maliyetin ne
kadar degisecedini hesaplayabilmektir. Bos bir hicreye bir birimlik bir aynm

yapildiginda maliyetteki net degisim veya test miktari hesaplanir. Herhangi bir bos

hiicreye bir birim mal ayrildiginda o hiicrenin bulundugu satir veya situn kosullarinin

B Oztiirk, $.206.
* Turgut OZAN, Applied Mathematical Programming for Engineering and Production
Management, New Jersey: A. Reston Book-Prentice Hall, 1994, s.131.
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yani sunum ve istem miktarlarinin aynen kalmasi gerekmektedir. Bu nedenle ayrim

yaptigimiz hiicreden baslayarak artirma veya azaltma islemiyle denge korunmus olur.

Ayrimlarin ilk 6nce hangi bos hiicreye yapilmasi gerektigine karar verirken en
ylksek negatif net dedisim maliyeti olan hiicreden baslanmasi daha dogru olur. Cézim
asamalari soyledir;

1. Herhangi bir baslangic ¢oziim yontemiyle elde edilen dagitim programi
ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Bos olan herhangi bir hiicre dederlendirme igin secilir.

3. Bu hiicreden yola cikilarak yatay ve diisey dogrultuda ilerlenerek dagitim
yapilmis dolu bir hiicreye gelinir. Bu hicreden 90°lik herhangi bir ydne donis yapilarak
baska bir dagitim yapilmis diger bir hiicreye gelinir. Sonucta 90°lik donislerle
degerlendiriimesi yapilan ilk hiicreye gelinir. Bu islemin kapali bir ¢evrim meydana

getirmesi gerekir.

4. Segilen ilk bos hiicreye ( + ) isareti ve sirasiyla cevrimdeki diger hiicrelere

(-)ve (+)isareti konur.

5. Cevrime giren hicrelerin maliyet degerleri toplanir gikan bu deger ( D)

secilen bos hiicrenin degerlendirmesi olur.
6. Tablodaki butiin bos hticreler icin ardisik islemler tekrarlanir.

7. Bos hicrelerin ( D,) degerleri asagidaki kiyaslamalara gore

degerlendirilir.

a- ( D,) > 0; ilgili hicreye yapilacak bir birimlik dagitim maliyeti orantil

olarak (D) kadar arttiracaktir.

b- ( D,) < 0; ilgili hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim, maliyeti orantili

olarak (D) kadar dustrecektir.
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c- ( D;) = 0; ilgili hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim, maliyeti olumlu

veya olumsuz yodnde etkilemeyecektir. Yani maliyette herhangi bir degisiklie yol

acmayacaktir.

8. Butin (D) degerleri sifir ve sifirdan biiylikse sonug optimaldir.

9. Eger sifirdan kigiik negatif degerli ( D) ler varsa, mutlak degerce en

bliylik dedere sahip olan hiicre dederlendirme igin segilir.

10. Bu hiicrenin bulundugu cevrimdeki negatif isaretli dolu hiicreler arasinda
en kiiclik dagitim degerine sahip olan miktar secilir. Bu miktar degerlendiriimekte olan
bos hilicre de dahil olmak Uzere gevrimdeki bitin hicrelerin ( + ) veya ( - ) isaretine
gore dagitim miktarina eklenir veya cikarilir. Bu islemin yapilmasindaki amag tablo
sunum ve istem miktarlar dengesini bozmamak ve dederlendirilen bos hiicreye dagitim

yapilarak temel degisken olmasini saglamaktir.

11. Dedisiklikleri iceren yeni bir tablo hazirlanarak biitiin bos hiicreler yeniden

degerlendirilir. Sonugta biitlin D, degerleri sifir veya sifirdan biiyuk oldugu zaman elde
edilen ¢6ziim optimaldir.

Tablo 14’ de herhangi bir bos maliyetli X gbzesi secilerek, bu gdzeden
baslanarak komsu dagitim yapilmis dolu gdzeler 90 derecelik acilar takip edilerek

secilen ilk bos maliyetli X gdzesine ulasilir. Daha sonra secilen bos x gdzesine pozitif

gevrimdeki dolu gdzelere ( X,,, X,, ve X;, ) sirasiyla ( - ), ( + ), ( - ) isaretleri konur.
Cevrime giren gozelere ait C,; maliyetleri gézelerin maliyetleri dikkate alinarak toplanir.

Bu toplam bog X gézesinin maliyeti olan( D ;) dederini verecektir.

d,, bog gbzesinin gizli maliyeti: d,, =C,, -C,, +C,, - C;,
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tm Toplam
1 2 3 4 uretim
um miktari
C 11 C 12 C 13 C 14
1 a,
X 12(-) X 14(+)
C 21 C 22 C 23 > C 24
2 T a,
C 31 ‘ C 32 C 33 C 34
3 v a;
<
X (+) X 34(-)
C, Cyp Cus Cu
4 a,
C 51 C 52 C 53 C 54
5 as
Toplam a,
tiiketim b, b, b, b, b
miktari !

Tablo 14: Atlama Tasi Yontemi Gevrim Ornegi
5.7.2. Basitlestirilmis Dagitim Yontemi ( MODI )

Atlama tasi yonteminde yollarin saptanmasi ve izlenmesi yorucu oldugundan
MODI ( Modified Distribution ) adi altinda islem sayisi az olmamakla beraber ¢ok basit
olan bir yol daha gelistiriimistir. Bu yolun esasi sira ve sltunlara bazi katsayilar

gelistirmekten ibarettir®.

Bu yontemle atlama tagi yontemi arasindaki en o6nemli fark, cevrimlerin
Gizildigi sirada ortaya cikmaktadir. Atlama tasi ydénteminde once biitiin bos hticreler igin
cevrimler olusturulur sonra her bir bos hiicre icin net masraf degisimleri tespit edilir.
Modi yonteminde ise ilk olarak biitiin bos hiicrelerin net masraf degisimleri tespit edilir.
Bunu mutlak dederce en blyiik negatif masraf degisimine sahip hicrenin tespiti izler.

Nihayet bu hiicreye ait gevrim cizilir.

# flhami KARAYALCIN, Yéneylem Arastirmasi, 3. Basim, Istanbul: Mentes Kitabevi, 1993, s.30.

47



Primal modelde ( m + n ) tane kisitlayict fonksiyopn oldugundan, dual
modelde ( m + n ) tane dedisken olacaktir. Primal modeldeki arz kisitlarina karsilik dual

degiskenler U, (i =1, 2, ....... , M) talep kisitlarina kargilik gelen degiskenler V, (j =

1,2, ... , n ) ile gosterilirse dual model amag fonksiyonu asadida gosterildidi gibidir.
Dual model:

Amag fonksiyonu:

Z,u = YaU,+YbV,
i=1 i=1

1. Kisitlayici fonksiyonlar:
2. U, veV, degiskenleri pozitf veya negatif degerler alabilir.

Modi yonteminin uygulanabilmesi icin U, ve V, dederlerinin bulunmasi
gerekir. Bu degerlerin hesaplanmasinda dolu gozeler kullaniir. U, + V, = dolu
gozedeki C; olmasi gerekmektedir. Elde edilen denklem sayisi ( m + n — 1) tane
olmasi gerekmektedir. ( m + n ) tane bilinmeyen oldugundan U, veya V' lerden
birine keyfi olarak bir deger verilerek ( genlikle sifir verilir ) kalan U, ve V, degerleri

hesaplanir. U, ve V, degerleri bulunduktan sonra bu gozelere ait gizli maliyetler

asagidaki formdl yardimi ile hesaplanir.

d, =C,-(U, +V,)

Biitlin d,, degerleri sifir veya negatifse inceledigimiz ¢oziimiin en iyi olduguna

karar verilir. Bos gdzelerden biri veya bir kaginin gizli maliyeti negatif ise ¢6ziim en iyi
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degildir. Bos gozelerden mutlak dederi biiylk olana ( gizli maliyetinin mutlak degeri )
dagitim yapilmasi gerekir. Atlama tasi yontemindeki gibi bir cevrim olusturularak yeni

dagitm plani bulunur. Elde edilen bu yeni ¢oziim icinde U, + V, degerleri

hesaplanarak sirasiyla islemler yapilir. Bu islem, en iyi ¢6zim elde edilinceye kadar

devam eder.
5.8. Ulastirma Modelinin Ozel Durumlari
5.8.1. Dagitim Yapilmasi Yasaklanmis Yollar

Gergekte bazen her sunum merkezinden her istem merkezine Griin daditimi
yapllmaz. Ciinkii bazi depolardan pazarlara ulasim ya mimkiin degildir ya da cok

pahalidir. Dolayisiyla bu depolar ile pazarlar arasinda dagitim yapma olanadi yoktur.

Bu tip durumlarda cok blylk pozitif sayi olan ™ M " sayisi birim tasima maliyeti

olarak sisteme sokulur®.

Birim tagima maliyeti * M ™ olan hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim toplam
ulastirma maliyetlerinde artisa sebep olacagindan bu maliyete sahip olan hiicreye

atama ya da daditim yapilamaz.
5.8.2. Dagitim-Kabul Miktari Sinirlandiriimis Yollar

Gergekte bazi dagitim yollarina kisitlamalar getirilebilir. Bu kisitlamalar dagitim
kapsamina alinan hicrenin kapasitesinin veya dagitiminin kabul miktarinin alt veya Ust
sinirlari ile ilgili olabilir. Bu gibi durumlarda problem hemen baslangic ¢dziim

tekniklerinden biriyle ¢cézlilmemektedir.
5.8.3. Ust Limit Dagitim-Kabul Miktari Belirtilmis Yollar

Bazi kisitlamalardan dolay! birkag hiicrenin veya yolun dagitim-kabul miktari
sinirlandiriimis olabilir. Bu ilgili hiicrenin kabul edebilecegi Ust limit dagitim miktan
olarak belirlenir. Ust limiti belirlemis yollarda ¢dziime gecmeden 6nce yapilacak

islemleri s6yle siralayabiliriz.

* Tulunay, s.378.
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1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Ust limit dagitim kabul miktar belirtilmis olan hiicrenin bulundugu siitunun
aynisi paralel olarak yanina vyaratilir. Yaratilan situndaki hicrelerin birim tasima
maliyetleri esas stitundakilerin aynisi olur. Sadece yaratilan stitundaki Ust limit dagitim-
kabul miktari belirtilmis olan hilicrenin birim tagima maliyeti olarak * M “ atanir ve bu
hiicreye yapilacak daditim yasaklanmis olur. Yaratilan sltunun istem miktari, esas
sutunun istem miktarindan belirtilen Gst limit miktan gikartilarak belirlenir. Esas stitun

istem miktari da belirtilen Gist limit miktari olarak belirlenir®’.
5.8.4. Alt Limit Dagitim Kabul Miktarn Belirtilmis Yollar

Hiicre ve ya yollarin daditim-kabul miktarlan cesitli kisitlamalardan dolay!

sinirlandirimis olabilir. Géziime gecmeden énceki adimlar soyledir®:
1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Alt limit dagitim kabul miktar belirlenmis gézenin bulundugu satirin aynisi
o satirin altina paralel olarak yazilir. Yaratilan satirin sunum miktari yazilir. Daha énce
bulunan miktardan alt limit dagitim miktar cikarilarak asil stitunun sunum miktari

belirlenmis olur.
5.8.5. Sinirlandirilmis Sunum Miktari

Sunumlari artirarak ya da azaltarak maliyetteki dedisimleri son buldugumuz

optimal ¢6zlim Uzerinden inceleyebiliriz.
1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Sunum merkezindeki degisim, satir olarak ilgili sunum merkezinin altina
yazilir. Bu yeni gbzenin birim tagima maliyetleri asil sunum merkezinin birim tagima
maliyetleri ile ayni olur. Bu durumda problemin dengeli oldugu varsayimini gercellemek
icin tabloya yapay istem merkezi eklenir. Asil sunum merkezi ile yapay istem

merkezinin kesistigi hiicreye tasima maliyeti olarak ™ M ™ konur.

47 Kotaman, s.25.
* Lopin LAWRANCE, Quantitive Methods for Business Decisions With Cases, 6. Edition, The
Dreden Pres, 1996, s.526.
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5.8.6. Simirlandinlmis istem Miktan

Istem miktarinda yapilacak arttinm sonucu maliyetteki degisikligin ne olacagini
gdzlemlemek amacindadir. Adimlar séyledir.

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Dedisim situn olarak ilgili istem merkezinin yanina yaratilir. Yaratilan
istem merkezinin hicrelerinin  birim tasima maliyetleri esas istem merkezinin
hiicrelerinin birim tasima maliyetleri ile ayni olur. Bu durumda problemin dengeli olma
varsayimini da gerceklemek icin tabloya yapay bir istem merkezi yaratiir ve istem
miktari olarak da belirtilen degisim miktari atanir. Esas istem merkezinin yapay istem
merkezi ile kesistigi hiicreye de birim tasima maliyeti olan * M ™ atanur.

5.8.7. Dejenerasyon

Bir ulastirma probleminde dagitim planinda ( M + N — 1 ) adet dolu hiicre
bulunuyorsa, ¢6ziim igin bilinen islemler tekrar edilir. Bu kuralin gerceklesmedigi

problemlere dejenere problem adi verilir ve bu duruma iki sekilde rastlanilabilir®®:

1. COzimin herhangi bir kademesinde dolu hiicre sayisinin (M + N -1 )

den buiylik oldugu durumlar.

2. Codziimlin herhangi bir kademesinde dolu hiicre sayisinin (M + N —-1)

den kiiclik oldugu durumlar.
5.8.8. Hiicre Sayisinin (M + N — 1 ) den Biiyiik Oldugu Durumlar

Bu durma sadece baslangic dagitim planinda rastlanir. Sebebi ya daditim
planinin yanhs yapilmasi ya da problemin hatali modellenmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu gibi durumlarda problemin yeniden modellenmesi sorunu halledecektir.
5.8.9. Hiicre Sayisinin (M + N — 1 ) den Kiigiik Oldugu Durumlar

Bu durumda da dolu hiicre sayisi islemler icin yetersiz kalmaktadir. Iki sekilde

rastlanabilir:

¥ Tulunay, s.370.
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1. Baslangi¢ dagitim planindaki dejenerasyon.
2. Coziimiin diger kademelerindeki dejenerasyon.
5.9. Ulastirma Modelinde Duyarlilhk Analizleri

Arz ve talep miktari ile tasima maliyetleri zaman iginde kosullar geregi
degisebilir. Bu verilerin dedismesi optimum ¢6zimi degistirip sonucu optimallikten

uzaklastirabilir.

Ulastirma modelindeki sonuglarin daha iyi yorumlanmasi ve verilerdeki
degisikliklere gore optimal sonucun nasil dediseceginin incelenmesinde duyarlilik analizi

vardir’.
1. Maliyetlerdeki duyarhhk
2. Sunum miktarindaki duyarhhk
3. Istem miktarindaki duyarlilik
5.9.1. Maliyetlerdeki Duyarhlik

Temel olmayan degiskenler ve temel olan dediskenlerin birim tasima

fU.

maliyetleri veya probleme etki eden diger maliyetler degistiginde bulunan optimum
¢ozimiin toplam maliyetinin ne miktarda degisiklik gosterecedi ve bulunan optimal

dagitimin ne yonde degisecedini duyarliik analizleri ile bulabiliriz.

Once temel degisken olmayan gdzenin birim tasima maliyetinin duyarliig ele

alinira, bu durumda dual degigkenlerin yani ( U, ve V; ) degeri ayni kalir. Eger birim
tasima maliyeti ( C, ) degisirse, bundan etkilenecek miktar X, temel olmayan
degiskenin test miktan olacaktr. U, + V, - C, < 0 oldugunda optimum goziime
ulagilyor yani her C, degeri u;, + v, degerine esit oldugu ya da ondan biyik oldugu

stirece bulunan ¢oziim optimaldir. Kar tipi problemlerinin duyarlihidini ele alirken maliyet

tipi problemlerin tam kargiti distinGlur. Cari ¢ozimdn optimal olmasiU, +V, -C, >

30 Oztiirk, s.228.
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0 kosuluna baghdir. E§er bu kosul saglaniyorsa ¢6ziim optimaldir. Temel olmayan
degiskenlerin maliyetlerindeki duyarlilik analizi ise asagidaki sekilde bulunur.

1. Temel dedisken maliyeti “ Y " olarak belirlenir.
2. Y degiskenine bagli olarak dual degiskenler tekrar hesaplanir.

3. Temel olmayan degiskenlerin Y terimine sahip olanlarinin sonuglari sifira

esit veya sifirdan kigik olmalarina gére gézden gegirilir ve Y terimi ile ¢ozuldr.
5.9.2. Sunum Miktarindaki Duyarhlik Analizleri

Dual degiskenlerin U, ve V, degerleri, daha Once ifade edilen, dogrusal

programlamadaki golge fiyat kavramina karsilik olmaktadir. Uretim miktari artisi AS,

ile gosterilirse bu artis ile toplam maliyetin ne degisiklik olacagi asagidaki formil ile

belirlenir.

3
=

c, X, +As, U,

y

I
~.
LR

Ayrica toplam tasima maliyeti de asagidaki sekilde hesaplanir:

iicij)(iy + Asi (ui)+ AdDj (Vj )

i=1 j=I

5.9.3. Istem Miktarinda Duyarlilik Analizleri

Tiketim merkezlerinin tiiketim miktarindaki artis ve azalislarin toplam maliyete

olan etkisini V ; degerleri belirler.
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Su sekilde formiile edilir:

> > C, X, +AD, (v, )veya

i=1 j=1

C; X, —AD; (v, )dr.

y

5.10. Ulastirma Modelinin Uzantilan

Standart ulastirma modelinin gelistiriimesinden bu yana bazi arastirmacilar
tarafindan standart probleme benzer ama kiiglik farklari olan yeni problemlere uygun
modeller ve ¢dziim algoritmalar gelistirildi. Standart modelin uzantilari olan, birkac
noktada farklilik tasiyan modeller asagida siralanmigtir™..

1. Genellestiriimis ulagtirma problemi

2. Kapasitelendirilmis ulastirma problemi
3. Karnsik kisitl ulagtirma problemi

4. Sabit yukli ulastirma problemi

5. Tek kaynakl ulastirma problemi

6. Temel kdsegen ulastirma problemi

7. Tesis yerlesim ulastirma problemi

8. Zamani azaltan ulagtirma problemi

9. Maliyet/zaman egimli ulastirma problemi
10. 1ki kriterli ulastirma problemi

11. Cok amacli ulastirma problemi

°! Turgut OZAN, Applied Mathematical Programming for Engineering and Production
Management, New Jersey: A. Reston Book-Prentice Hall, 1989, ss.248-295.
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12. Cok boyutlu ulastirma problemi

13. Dogrusal olmayan ulastirma problemi

14. Genis o6lcekli ulastirma problemi

15. Atama problemi ( Macar yéntemi )

16. Uretim programlamasi

17. Aktarma problemi

18. Seyyar satici problemi

5.10.1. Genellestirilmis Ulastirma Problemleri

1963 yilinda Hadby ve Dantzing tarafindan ortaya konulan problemin optimum
¢6zimu, Louire ve Eisman tarafindan 1964 yilinda gelistirilmistir.

Modelin standart modelden farki, karar degisken katsayilarinin degisken
olmasidir. Modelde diger tahditlere ek olarak daditilacak Uriinlere belirli amaclar

dogrultusunda sinirlamalar getirilir.

Isletmelerin daha cok makine dagitim konusunda kullandi§i problemin modeli

soyledir;

i=1, 2, ccevrruerns ,M adet farkli malzeme ve her makinenin belirtilen periyotta

a, kadar calisma siresi vardir.

j=1,2, . /N adet farkli Griin ve belirtilen periyotta b ; kadar Uretilmesi

sarti vardir.

Her Griin C, maliyette ve d,; siresi ile mal olmaktadir. Problem (i) Grintinin

( j ) makinesinde belirtilen zaman iginde maliyeti minimize edecek sekilde ne kadar

Uretilmesi gerektigini arastirir.

Amac fonksiyonu:
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I
0
X

Minimum Z

Kisitlar:

1. Sunum kisitlan

> d; X, +S,=a, (i=1,2 ... , m)

i=1

2. Istem kisitlari

Z X; =b, (j=1,2, e ,n)

Jj=1

Pozitiflik kosulu

5.10.2. Kapasitelestirilmis Ulastirma Problemi

Bir veya birden fazla karar degiskeni igin Ust sinir konulmus ulastirma

problemlerine kapasitelendirilmis ulastirma problemi denir.

1963 yilinda Dantzing ve Hadley tarafindan ortaya konulmustur. 1966’ da
Simarod, 1970’ de Sping ve Thrall ve 1974’ de Wagner tarafindan gelistirilmistir.

Problemin ¢dzimiinde gb6zeler icerisine (st sinirlarda yaziir ve c¢6ziim

esnasinda dikkate alinir. Diger islemler aynidir?.

>2 Dantzing, 5.240.
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Amag fonksiyonu:

n

Minimum Z = i DX,

i=1 Jj=1

Kisitlar:
1. Sunum kisitlan
> X, =a, (i=1,2, ... ,m)
Jj=1
2. Istem kisitlari
; X, =b, (j=1,2, . ,n)
Pozitiflik kosulu
0<X, < hl/

5.10.3. Karnisik Kisith Ulastirma Problemleri

1977 yihinda Klingman ve Russel tarafindan gelistirilmistir. Modelin standart
modelden farki, istem ve sunum miktarlarinin esitsizligine dayanmasindan kaynaklanir

problemde M sunum merkezi, S, sunum miktari olmak tizere
S, (iel,i=1,2,...,M)k, I,,I,,I, olarak lig sete bollnir:
S, (ie I, ) enaza, miktari kadar dagitim yapilabilir

S, (ie I, ) tam olarak a, miktari kadar dagitim yapilabilir

> M.Yekta SOYLU, Ulagtirma Modelleri Kiyaslamasi ve Bowman’in Uretim Programlamasi igin
Ulastirma Problemine Bir Isletme Uygulamasi (Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi Marmara
Universitesi SBE, Istanbul, 1997), s.38.
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S, (ie I, ) en fazla a, miktari kadar dagitim yapilabilir

N istem merkezi D ; istem miktari olmak Uzere ;

D, (jeLj=1,2,..,N)j,i,,]j, olarak tg sete bolunur
D, (jej, )enazb, kadar istekte bulunabilir

D, (je j, )tamolarak b, kadar istekte bulunabilir

D, (je j, )enazb, kadar istekte bulunabilir

Amag fonksiyonu

iel) jej) C,;X,

jeid X,=a,iel, =(1,23,..M,) iel> X, =b,

2el=(1,23, ..N,)

jeid X, <a iel, =(1,23.M) iel) X,

3el,=(1,2,3,...Ny)
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Sekil 4. Maliyet Dagitim Grafigi

dij*,..,d. ", ., d <o

y y

0o N | 2
d, =olmak lzered, ,d,",

Amac fonksiyonu:

Zminimum = Z Z C*IJ Xif

M N
=1 J=l

Kisitlar:

(1=1,2,3, .., M)

x
I
NQ)

~.
n

M=
x

I
NO'

(3=1,2,3,..,N)

<~
Il
—_
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Pozitiflik kosulu

0<X, <d, (1=1,2,3,.,M;1=1,2,3,.,N)

0 _ 0 1. 1
d, =0ved, <X, <d, ise; C;

1 1. . 2
d, <X,<d, ise; C,
* k-1 koo, k
¢, = d,” <X, <d,  isg C,
r—1 r I r
d, <X, <d, < oise C,
dl.j1 = Miktar birim araliklar olup ( Cy’* ) nin tanimladidi noktanin miktar

kisitlarini belli eder.

Cij* , (i) inci sunum merkezinin ( j ) inci istem merkezine ulastirilan

maliyettir. Bu maliyet, ulagtirilan X, miktarinin degismesine bagl olarak degismektedir.
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k
ij !

Ve C d/ (L,I1=1,2,3,..k,.., r) birim araligindaki en az maliyeti temsil

etmektedir.
5.10.4. Sabit Yiiklii Ulastirma Problemi

Model 1961 yilinda Balinski, 1986 yilinda Marty tarafindan gelistirilmistir.
C6zum algoritmasi Grey tarafindan ortaya konulmustur. 1981 yilinda Glever, Barr ve

Klingman model icin dal sinir teknigi gelistirilmigtir™*.

Modelde her gdzeye sabit bir miktar ( f, ) atanmaktadir f, modele, C, ve X,

ile birlikte girer. Modelde ayrica, ij noktasindaki dagitim miktarini kontrol eden, valf

gorevi goren Y, degeri mevcuttur. Eger Y ; pozitif ise ij noktasinda dagitim yapilabilir.

Amag fonksiyonu

Kisitlar

1. Sunum kisitlar

Pozitiflik kosulu

1, X)0ise
77 70,X, =0Oise

E3 . .
0<X, <=m,Y, m, = minimum ( a, , b.. )Y

J

54.Kotaman, s.40.
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5.10.5. Tek Kaynakh Ulastirma Problemi

Model 1976 yilinda Balachandiran, 1971' de Christofides ve Eilon, 1977 de
Ross ve Soland, 1980’ de Magelhout ve Thompson tarafindan gelistirilmistir. Modelde

bittin istem miktarlari tek bir sunum merkezinden kargilanmaktadir.
Tesis yerlesimi ve tekel rtnlerinin dagitimi alaninda kullaniimaktadir.
5.10.6. Temel Késegen Ulastirma Problemi

Bazen uygulamalarda daditim ulastirma tablosunun kuzeybati kdsesinden
giineydodu kosesine cizilen bir cizginin Uzerindeki kutucuklarda toplanir gizginin
yukarisinda ve asadisinda kalan kutucuklarin birim maliyetleri ¢ok biyik miktarlarda
oldugu icin dagitim sadece belirtilen kdsegen (zerinde olur ve diger gozeler
yasaklanmis yol kapsamina girer. Gercekte problemler, yollardan, boru hatlarindan,
iletisim ve teknolojiden kaynaklanan maliyetler yiiziinden bu hale gelir. Bu gesit dagitim

prensibi soyledir:
i—Jj <1ise, C; =C, veX, =X,

y

i—j| >1ise,C, =MveX, =0
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Istem D, D, D, Sunum
Merkezi Miktari
Sunu
Merkezi
C M
F, 1 C, a,
F , C 21 C 22 C 23 a ,
M C C
F X 32 33 a X
[stem
Miktari b, b, b br=a,

Tablo 15 : Temel Késegen Ulastirma Problemi Tablosu
5.10.7. Tesis Yerlesim Problemi

Model; Cooper tarafindan 1963 yilinda formul edilmis, 1972 yilinda ¢ézimi

yine ayni kisi tarafindan gelistirilmistir.

Problemde sunum merkezlerinin yerlesim yerleri kapasite dagitim bolgeleri yer
alir. Maliyet olarak zaman veya uzakliklar alinir. Céziimde optimum maliyeti gerektiren

yerlesim plani segilir.
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5.10.8. Zamani Azaltan Ulastirma Problemi

Mode 1971 yilinda Garnfinkel ve Rao tarafindan gelistirilmistir. Model, dzellikle
askeri birliklerin hareket bolgelerine sevk siresini azaltmak amaciyla kullanilir. Modelde

maliyetin yerini zaman karar degiskenlerinin katsayilari almistir.
5.10.9. Maliyet-Zaman Egilimli Ulastirma Problemleri
Model 1997 yilinda Gliskom ve Berger tarafindan gelistirilmistir.

Modelin amaci dagitim zamanini maliyetler dogrultusunda minimize ederek en
az ginde tamamlamaktir Model aslinda zamani minimize eden ulastirma problemine
benzemektedir Fakat bu modelde ele alinan sadece zaman degil, maliyet-zaman
arasindaki iligkidir.

5.10.10. iki Kriterli Ulastirma Problemi

Model 1979 yilinda Angio ve Nair tarafindan gelistirilmistir. Probleme esas
amacg fonksiyondan baska ikinci bir amag¢ fonksiyonu daha sokulmaktadir aralarinda

dodrusal iliski bulunan amag fonksiyonlari birlikte en iyilenmeye calisir.
5.10.11. Cok Amach Ulastirma Problemi

Model 1973 yilinda Lee ve Moore tarafindan gelistirilmistir iki kriterli
ulastirma probleminin aynisi olup problemde ikiden fazla amac¢ fonksiyonu probleme

sokulmaktadir.
5.10.12. Cok Boyutlu Ulastirma Problemi

Model 1962 yilinda Haley tarafindan dual dedisken metoduna dayanilarak
gelistirilmistir.

Standart ulastirma problemi iki boyutlu olup maliyet ve dagitim miktarlari ile
ilgilenir. Bu modelde Uglnci bir boyut olan farkl bir 6zellik eklenir. Bu 6zellik ayni malin

farkli markalari, farkli ulastirma sistemleri olabilir.

Uclincii boyut (k) olmak iizere (k=1,2,3,...,p) sunum merkezlerinden istem

merkezlerine dagitilacak Urinler vardir. Céziim algoritmasi 6zellikleri sdyledir.
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1.Baslangi¢ Kabul edilebilir ¢6ziim dagitimi
[m.n.p-(m-1)(n-1).p] gézeye olmalidir.
2.Her zaman baslangig kabul edilebilir ¢6ziim bulunmayabilir

3. Coézuim butin kisitlari iceriyor olabilir, fakat pozitiflik kosulu her zaman
saglanmayabilir

5.10.13. Dogrusal Olmayan Ulastirma Problemi

Model 1956 yilinda Vidaler tarafindan grafiksel olarak gelistirilmistir. Amag
fonksiyonun dodgrusal ve birinci dereceden olmayisi ile standart ulastirma
problemlerinden ayrilir. Amag fonksiyonu siirekli ve artan bir 6zellie sahiptir.

5.10.14. Genis Olcekli Ulastirma Problemi

1962 yilinda Williams tarafindan gelistirilmistir. Modelin amaci biyutk ulastirma
problemlerine yonelik olup bu tip problemleri parcalayarak veya birbirlerine bagli alt

modeller olusturarak ¢ozmeyi esas almaktadir™.
5.10.15 Atama Problemi ( Macar Yontemi )

Model Macar Koening ve Egervery tarafindan gelistirilmistir 1956 yilinda Khur

ve Flood tarafindan ¢6ziim ydntemi ortaya konulmustur.
Model personelin ise, islerin makinelere dagitimi gibi alanlarda kullanilir
problemin matematiksel modeli soyledir°.

Amag fonksiyonu:

m n

Z optimum=>" > c.x,
7

i=1

> Hiller, F.S., G.J. LIEBERMAN, Operation Research, San Francisco: 1974, s.142.
%% Tulunay, s.385.
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Kisitlar:

Atama probleminde arz noktalari sayisi, talep noktalari sayisina ve her

kaynaktan saglanan, her talep noktasinda ihtiyac duyulan miktar birbirine esittir>’.
5.10.16. Uretim Programlamasi

Ulastirma yontemleri, ulastirma ile dogrudan ilgisi bulunmayan baz isletme
problemlerine de uygulanabilmektedir. Bazi isletmeler iki tlrli maliyet unsuru ile karsi
karstyadir. Bunlardan birisi (iretim digeri ise stoklama maliyetidir.Buna gore isletme,
dretimini toplam maliyeti minumum kilacak sekilde her dénem igin programlamak

ister.Problem ulastirma problemi tablosu kullanilarak ¢ézulr.
5.10.17. Aktarma Problemleri

Ulastirma problemi sadece sunum noktasindan istem noktasina Urinlerin
dogrudan tasinmasina olanak saglar. Bazen sunum noktasindan istem noktasina Griin
gonderirken arada aktarma noktalar kullanilabilir Sunum noktasindan gdnderilen
drinin istem noktasina ulasiminda aktarma noktalari kullanilirsa, bu tir problemlere

aktarma problemi denir.

Sunum noktasi sadece Urln sunar, istem noktasi da sadece Urln talep
edebilir. Aktarma noktasi diger noktalardan hem (riin alabilen hem de {riin

gdnderebilen noktadir.

Aktarma probleminin optimum ¢6ziimine ulastirma probleminde kullanilan

¢ozum teknikleri ile ulagilir.

37 Behget ALTAYLL Yénetim Kararlarinda Kantitatif Yontemler, 1. Basim, Ankara: Cem Web
Ofset, 1996, 5.273.
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5.10.18. Seyyar Satici Problemi

Seyyar satici problemi, basladigi noktaya tekrar donmek sarti ile n sayida sehri
Ziyaret eden bir saticinin toplam mesafeyi minimize edecek yolun secimidir’®. Seyyar
satici probleminde her bir sehir yalnizca bir kez ziyaret edilir ve en kisa yoldan rota
tamamlanarak baslangi¢ noktasina tekrar donilir.

Ilk defa Euler tarafindan 1759 yilinda ortaya konulmustur 1831 yilinda Voight
adinda bir seyyar satici tecriibelerini anlatan bir kitap yayimlamistir seyyar satici terimi
ilk defa 1931-32 vyilarinda kullaniimig, daha sonraki vyillarda da popdllaritesini
arttirmigtir.

Seyyar satici problemleri ¢ok sayidaki alanlara uygulama yetenegine sahip
problemlerdir. Degisik alanlardaki bazi uygulamalarina su érnekler gdsterilebilir®.

1. Lenstra ve Rinnoy Kan (1975) vyaptiklari bir calismada bilgisayar
anakartindaki pinlerin kablolarla birlestiriimesi problemi Uzerinde calismis ve toplam
kullanilacak kablo uzunlugunu en kiglkleyecek bir gezgin satici modeli formdile

etmislerdir.

2. Garfinkel (1977), rulo halindeki duvar kaditlarini atiklari en kiigiikleyecek
sekilde n parcaya ayirma problemini seyyar satici problemi olarak calismiglardir. Burada
amag toplam atiklar en kiglikleyecek bicimde n kadidin sirasini belirlemek olarak ele

alinmistir.

3. Reinelt (1992) metal levhalarin (izerinde delik agma problemini seyyar
satici problemi olarak ele almistir. Bu problemde delgi aletinin tim delikleri acabilmesi

icin katedecedi toplam mesafeyi en kiicliklemek amag olarak belirlenmistir.

4, Imalat sistemlerinde is ardisikigi problemi SSP olarak ¢oziilebilir. N tane
isin tek bir makinede islem gorecegini varsayalim. Bdyle bir problemde is i den sonra is
j nin baslatiimasi igin arada sistemde degisiklik yapabilmek icin harcanacak zaman s6z
konusudur. Boyle bir problemde amag¢ bu harcanan toplam zamani en kiigtikleyecek n

is icin islem ardisikh@ini bulmaktir.

% Hallag, s.585.
%9 Bakar, Altunkaynak, s.208.
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5. Dart board dizaynindan bir kristalin Olcllerini alinmasi esnasinda 6lgl
alinacak yerlerin sirasinin belirlenmesine kadar pek c¢ok farkli uygulama alanlari

mevcuttur.

Seyyar satici problemlerinde her misteri kesinlikle bir kez ziyaret edildikten
sonra depoya geri donllmesi gerekmektedir. Bir misterinin ya da sehrin ikinci kez
ziyaret edilmesi maliyeti arttiracak ve rotanin optimum sonucu vermesini

engelleyecektir.

Seyyar satici problemi, baslangic sehrinden cikip sirasiyla tim ziyaret edilmesi
gereken tliim sehirleri ziyaret etme sirasinda izlenecek en kisa yolu belirlemeye calisan
problemdir®.

Maliyet, her bir musteri cifti arasindaki seyahat siiresini veya mesafesini ifade

etmektedir. Seyahat mesafesi; C = [ C, ] matrisi ile gésterilmektedir.

C., i misteriden j musterisine seyahat maliyetidir. Bu maliyetin seyahat

jj I
yoniinden bagimsiz yani C, = C, olmasi durumunda * yonsiiz * yani * simetrik ™ SSP

olarak adlandirnlan problem ortaya ¢ikmaktadir.

Maliyetin seyahat yontne bagl olarak degistigi yani C, = C ; oldugu problem

ise * yonli “ veya ™ asimetrik “ SSP dir.

Sekil da SSP 6rnegi goriilmektedir. Kanallar (izerindeki rakamlar s6z konusu

kanallar kat etmenin maliyetleridir ve bu maliyetler simetriktir®.

® Taha, 5.368.
6! ismail TOP, Arag Rotalama Problemlerinin Céziimiinde Yeni Bir Sezgisel Algoritma (Yayinlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi Kara Harp Okulu, Ankara, 2004), s.7.
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SEKIL 5. SSP Turu

= *
— () — @)
el dnee Vel et s

Sekil 6. SSP Yonlendirme Konsepti
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5.10.18.1. Seyyar Satici Probleminin Coziim Algoritmalan
5.10.18.2. Tur Kurucu Algoritmalar

En uygun olani tasarruf algoritmasidir. Tasarruf algoritmasinin disinda en yakin
komsu veya greedy yaklasimi, keyfi araya ekleme islemi, dis blikey ekleme islemi, en
blylk acl ekleme islemi, oran farki ekleme islemi gibi algoritmalari da tur kurucu
algoritmalara 6rnek gosterebiliriz.

5.10.18.3. Tur Gelistirici Algoritmalar

Tur gelistirici sezgisellerde temel dlsince mimkin ¢dztimlerden birini

basglangi¢ ¢6zimu olarak almak ve ¢6ziimi gelistirmektir.
5.10.18.4. Karisik Sezgisel Algoritmalar

Bu algoritmalar problemi iki asamada c¢dzdikleri icin literatiirde iki asamal
sezgiseller olarak da gecer. Karisik sezgisel algoritmalar, tur kurucu sezgisel
algoritmalardan biri ile baslangic ¢6zimu bulup, bu ¢dzimi tur gelistirici sezgisellerle
gelistirmeye calisirlar. Karisik sezgisel algoritmalar en az tur kurucu sezgiseller kadar iyi
sonu¢ verebilmektedir. Siplrme algoritmasinda ilk asama olarak musteriler polar
kordinat sisteminde tanimlanirlar ve saat istikametinde arac kapasitesi dolana kadar
yollara atanirlar. ikinci asama ise her bir ara¢ icin SSP ¢oziim algoritmalarindan

herhangi birisini kullanarak rotalar olusturulur®?.
5.10.18.5. En Yakin Yaklasim Yontemi
Seyyar satici problemleri icin optimale yakin bir ¢dziim veren yéntemdir.

Seyyar satici problemlerinde amag¢ sayisi n olan yerlesim yerlerinden bir
saticinin n-1 sayidaki kente en kisa siirede, ya da mesafede ugrayarak basladigi kente

dénmesini sadlayacak bir gezi plani hazirlamaktir.

62 Mehmet ERYAVUZ, Arag Rotalama Problemi ve Ornek Bir Uygulama (Yaynlanmamus Yiiksek
Lisans Tezi Gazi Universitesi, Ankara, 2001), s.11.
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Boyle bir gezi planini saglayabilecek ydntem asagidaki adimlari icermektedir®.

1. Verilen problemin maliyet matrisinde bos gozeler var ise bu gozelere ¢ok
bliylk dederli sayi yerlestirilir. Sonra matriste yer alan en kiiclik dederli eleman daire

icine alinarak gezi planinin halkasina eklenir.

2. Adim 1 de daire icine alinan elemanin satirinda ve sitununda bulunan tiim
diger elemanlarin yerine ¢ok bliyiik dederli sayilar yerlestirilerek yeni bir maliyet matrisi

teskil edilir.

3. Adim 2 islemi ile ulagilan maliyet matrisinde daire igine alinmayan en kiigik
dederli eleman isaretlenir ve sonra heniiz tamamlanmamis gezi planinda karsilik oldugu
halkaya deneme yoniinde eklenir. Sonuclanan gezi uygun dedil ise isaretlenen maliyet

daire igine alinarak adim 5’e gegilir.

4. Eger sonuclanan gezi plani uygun dedil ise en son halka plandan gikarilir ve
onun maliyeti yerine daha 6nce verdigimiz bliylik dederli maliyet sayisi verilerek adim 3

islemlerine gecilir

5. Gezi plani tamamlanmis ve optimale yakin ise kabul edilir. Optimale yakin
degilse adim 2 islemlerine gegilir. Bos birakilan herhangi bir yerlesim yeri adim 2 deki
islemler ile yeniden geriye birakilmaz ve herhangi bir yerlesim yeri gezi planina girdi ise

tekrar plana girmez.

63 Oztiirk, s.244.
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6. UYGULAMA

6.1.TSK' lerinde Ring Tasimaciligi

TSK'lerinde mevcut ulastirma sistemleri ile gonderilmesi ekonomik olmayan
ikmal maddelerinin birlik ve kurumlarn askeri fabrikalar, depolar ve ulastirma terminal
birlikleri arasinda emniyetle ve slratle tasinabilmesi maksadi ile Haziran 1998
tarihinden itibaren bodlgeler arasi ring tasimaciligi icra edilmeye baslanmistir. Bu
maksatla da orta oto bdlikleri blinyesinde yik aktarma takimlari kurulmus bdylece

sistemin gerektirdigi uzman kadrolar olusturmustur.

2001 yilina kadar sivil firmalara ait araclarla yapilan tasimacilik 2001 yilinin

ikinci yarisinda itibaren TSK'lerine ait arag ve techizatlarla yapilmaya baglanmistir.

Ring faaliyetleri bélgeler arasi 6 ana glizergahta yapilmaya baslanmistir.

Faaliyetlerin uygulanmasindaki esaslarda su sekilde belirlenmistir.
a. Tagimalar éncelikle Devlet Demir Yollari ile yapilacak.
b.  Ulastirma hizmetlerinin devamli, elastiki ve yeterli olmasi saglanacak.
c. En ekonomik ulastirma vasitasini kullanmak esas olacak
d. Aktarmali nakliyat asgari halde tutulacak
e. Ters nakliyat ve capraz nakliyattan miimkiin oldugu kadar kaginilacak.
f.  Ihtiyaclarin karsilanmasi icin éncelikler dikkate alinacak.

g. Ulastirmanin planlanmasi kontroli ve icrasinda bilgisayar desteginden

azami Olglide yararlanilacaktir.

Ring tagimaciligi sistemi bdlgesel tagimacilik seklinde faaliyet gostermekte olup
ring glzergahlarn belirlenirken cografi kosullar, yol durumlar birlik ve fabrika konusu

dikkate alinarak;

a. Istanbul ringi
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b. Dodu ringi

c. Gineydodu ringi

d. Akdeniz ringi

e. Egeringi

f. Bati karma ringi seklinde tespit edilmistir.

Her bdlgesel ringde yuk aktarma noktalari belirlenmistir. Bu bdlgesel ringin
bagh olan birlikler veya fabrika komutanliklarinin gdnderecekleri ikmal maddeleri bolge
ici ring seferleri vasitasiyla ylik aktarma noktalarina tasinmakta burada gidecegi fabrika
veya depo komutanliklarina gore tasnif edilerek yeniden yuklenmektedir.

Herhangi bir bdlgesel ringe bagl birlikler veya fabrika komutanliklari ile yik
aktarma noktalar arasindaki ulasim bdlge ici ring seferleri seklinde yapilmaktadir. Bolge
ici ring seferlerinin icrasindan ve planlanmasindan ordu komutanliklari sorumludur.
Ordu komutanliklari bu planlamayl kendi ringine bagh birliklerden veya fabrika
komutanliklarindan gelen taleplere goére yapmaktadir. Ancak birlikler, bdlgesel ring
glizergahi lizerinde ise bdlge ici ringe dahil olmayip bdlgesel ring ile ikmal maddeleri

tasimaktadir.

Bolgesel ring tasimaciligi faaliyetlerinin hepsi Ankara’da son bulmaktadir.
Bolgesel ring tasimaciligi faaliyetleri planlanirken Kara Kuvvetleri Lojistik Komutanhgina
badli depo ve fabrika komutanliklarinin konuslari dikkate alinmistir. Bu sayede bolgesel
ring tasimaciigi faaliyetleri icra edilirken glizergah (izerindeki depo ve fabrika
komutanliklarinda yiikleme ve bosaltma faaliyetleri de icra edilebilmektedir. Ornegin
Istanbul bélgesel ring Arifiye’ye ugramakta ve ilgili ikmal maddelerini bu fabrikaya

teslim edebilmektedir.

Bu bdlimde, icra edilen bu faaliyetlerden kuzey ringi maliyet analizi yapilacak

ve en az maliyeti veren optimum glizergahin belirlenmesine calisilacak.

73



6.2. Problemin Tanimi
Kuzey ringi Istanbul ring bélgesi kapsamindadir.

Kuzey ringi x mevkiinde konuslandinimis olan Ulastirma Orta Oto Boluk
Komutanhdi blinyesindeki Yik Aktarma Takimi tarafindan icra edilmektedir.

Istanbul Ringi
v' Kuzey ringi
v Glney ringi
v Dodu ringi
v Bati ringi
v Ballkesir ringi

Olarak 5 ana glizergaha ayrilmistir. En uzun glizergah Balikesir Ring glizergahi
olup toplam 400 km (gidis) dir.

Istanbul ringini icra eden birlik tarafindan kullanilan ara¢ Mercedes Actros
(3331) marka aractir.

Araclar yilda 45 sefer yapmaktadirlar.

Arac x bolgesinde konuslu Ulastirma Orta Oto Bolik komutanligindan sefere

baslamakta ve;
A-B-C-D-E-F-G-H-I sehirlerini ziyaret ederek geri ddnmektedir.

GoOrev suresi bir giind gidis bir glinii dénts olmak (zere toplam iki gindiir.
Gorev bir sofér bir muhafiz ve bir ara¢ komutani olmak (zere toplam (¢ personel
tarafindan icra edilmekte, sofér ve arac komutani gérev harcirahi almakta, muhafiz ise

kumanya ile iase edilmektedir.

" . Sehirler gizli oldugundan harflerle kodlanmustir.
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Goreve cikan aracin en az maliyetli glizergahi takip etmesi istenmektedir. Bu
durumda glizergahin seyyar satici problemi kullanilarak optimizasyonu yapilmaya
calisilacaktir.

Bilindigi gibi seyyar satici problemi minimum toplam mesafeyi, zamani veya

maliyeti veren rotay! bulmaya calisan bir modeldir®.

Problemin ¢6zimlnl yapabilmek igin ilk 6nce glizergahtaki sehirler arasi
mesafeyi gOsteren glizergah matrisini olusturmak gerekir. Tablo 16" da problemimizi

gosteren matris olusturulmustur.

A B C D E F G H I

A 51 111 120 229 165 185 197 262
B 51 60 69 178 95 115 153 210
C 111 60 17 118 42 62 86 151
D 120 69 17 109 45 65 77 142
E 229 178 118 109 64 56 65 33
F 165 95 42 45 64 20 58 97
G 185 115 62 65 56 20 35 66
H 197 153 86 77 65 58 35 57
I 262 210 151 142 33 97 66 57

Tablo 16 : Problem Matrisi
Bu uygulamada problemin ¢ézimid * en yakin yaklagim yontemi ™ kullanilarak

hem elle hem de gsb paket programi kullanilarak yapilacaktir.

Co6zim sonucunda elde edilecek minimum gezi mesafesini veren toplam

kilometre kuzey ringi maliyetlerini hesaplamamizda kolaylik saglayacaktir.

6% Ahmet ACAR, Linear Programming for Managerial Decisions, Second Edition, Ankara: METU,
s.304.
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6.2.1. Problemin Coziimii

A B C D E F G H I
A 51 111 120 229 165 185 197 262
B 51 60 69 178 95 115 153 210
C 111 60 17 118 42 62 86 151
D 120 69 17 109 45 65 77 142
E 229 178 118 109 64 56 65 33
F 165 95 42 45 64 20 58 97
G 185 115 62 65 56 20 35 66
H 197 153 86 77 65 58 35 57
I 262 210 151 142 33 97 66 57

Tablo 17 : Mesafe Matrisi

A B C D E F G H I
A 2000 51 111 120 229 165 185 197 262
B 51 2000 60 69 178 95 115 153 210
C 111 60 2000 17 118 42 62 86 151
D 120 69 17 2000 109 45 65 77 142
E 229 178 118 109 2000 64 56 65 33
F 165 95 42 45 64 2000 20 58 97
G 185 115 62 65 56 20 2000 35 66
H 197 153 86 77 65 58 35 2000 57
I 262 210 151 142 33 97 66 57 2000

Once tablo 17’ de bos birakilan gézelere 2000 gibi cok biiyiik degerli bir

Tablo 18 : Co6ziim Matrisi

eleman yerlegtirilerek tablo 18 elde edilir.

Tablo 18" de en kiglik eleman C,, ve C, dir.

C,, secelim ve gezi

gtizergahinin bir halkasi olarak 3 — 4 olarak kabul edelim. Sonra C,, elemanin diginda

kalan 3. sira ve 4. slitundaki elemanlar ile ayni dederdeki elemanlarin yerine blyik

degerlikli 2000 dederi yerlestirip Tablo 19" u elde edelim. Ayni zamanda C,, U kare

icine alalhm.
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A B C D E F G H I
A 2000 51 111 2000 229 165 185 197 262
B 51 2000 60 2000 178 95 115 153 210
C 2000 | 2000 | 2000 17 2000 | 2000 | 2000 | 2000 [ 2000
D 120 69 2000 | 2000 109 45 65 77 142
E 229 178 118 2000 | 2000 64 56 65 33
F 165 95 42 2000 64 2000 20 58 97
G 185 115 62 2000 56 20 2000 35 66
H 197 153 86 2000 65 58 35 2000 57
I 262 210 151 2000 33 97 66 57 2000

Tablo 19 : Coziim Matrisi

Tablo 19’ da isaretlenmemis en kiigiik deger olan C, =20 isaretlenerek gezi

glizergahina 6 — 7 olarak dahil edilir. Bulundugu satir ve siituna ve déniisim elemani

olan C., " ya buyik degerli 2000 sayisi yazilarak Tablo 20 elde edilir.

A B C D E F G H I

A 2000 51 111 2000 229 165 2000 197 262
B 51 2000 60 2000 178 95 2000 153 210
C 2000 | 2000 | 2000 17 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
D 120 69 2000 | 2000 109 45 2000 77 142
E 229 178 118 2000 | 2000 64 2000 65 33
F 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 20 2000 | 2000
G 185 115 62 2000 56 2000 | 2000 35 66
H 197 153 86 2000 65 58 2000 | 2000 57
I 262 210 151 2000 33 97 2000 57 2000

Tablo20 : Coziim Matrisi

Tablo 20 de isaretlenmemis en kiglik eleman C,, = 33 dlr. Buda gezi glizergahina 9 —

5 olarak eklenir. C,, in bulundugu ilgili satir ve stitunlara ytiksek degerli 2000 sayisi

yazilarak Tablo 21 elde edilir.
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A B C D E F G H I
A 2000 51 111 2000 | 2000 165 2000 197 262
B 51 2000 60 2000 | 2000 95 2000 153 210
C 2000 | 2000 | 2000 17 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
D 120 69 2000 | 2000 | 2000 45 2000 77 142
E 229 178 118 2000 | 2000 64 2000 65 2000
F 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 20 2000 | 2000
G 185 115 62 2000 | 2000 | 2000 | 2000 35 66
H 197 153 86 2000 | 2000 58 2000 | 2000 57
I 2000 | 2000 | 2000 | 2000 33 2000 | 2000 | 2000 | 2000

Tablo 21 : Co6ziim Matrisi

Tablo 21 de isaretlenmemis en kigtik eleman C., = 35 dir. Bu da gezi glizergahina

7 — 8 olarak eklenir. C_, in bulundugu ilgili satir ve siitun ile doniislim elemanina

buyiik degerli 2000 sayisi yazilarak Tablo 22 elde edilir.

A B C D E F G H I
A 2000 51 111 2000 | 2000 165 2000 | 2000 262
B 51 2000 60 2000 | 2000 95 2000 | 2000 210
C 2000 | 2000 | 2000 17 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
D 120 69 2000 | 2000 | 2000 45 2000 | 2000 142
E 229 178 118 2000 | 2000 64 2000 | 2000 | 2000
F 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 20 2000 | 2000
G 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 35 2000
H 197 153 86 2000 | 2000 58 2000 | 2000 57
I 2000 | 2000 | 2000 | 2000 33 2000 | 2000 | 2000 | 2000

Tablo 22 : Coziim Matrisi

Tablo 22’ da isaretlenmemis en kiigiik degerli eleman C ,, = 45 dir. Bu da gezi

glzergahina

4— 6 olarak eklenir. C,, n bulundugu ilgili satir ve siitunlara blyik

degerli 2000 sayisi yazilarak Tablo 23 elde edilir.
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A B C D E F G H I
A 2000 51 111 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 262
B 51 2000 60 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 210
C 2000 | 2000 | 2000 17 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
D 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 45 2000 | 2000 | 2000
E 229 178 118 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
F 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 20 2000 | 2000
G 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 35 2000
H 197 153 86 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 57
| 2000 | 2000 | 2000 | 2000 33 2000 | 2000 | 2000 | 2000

Tablo 23 : Coziim Matrisi

Tablo 23’ de isaretlenmemis en kiiglik degerli eleman C,,=51 dir. Bu da gezi

glizergahina 1 — 2 olarak eklenir. C,, in bulundugu ilgili satir ve siitun ile déniisiim

elemanin yerine yiiksek degderli 2000 sayisi yazilarak. Tablo 24 elde edilir.

A B C D E F G H I
A 2000 51 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
B 2000 | 2000 60 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 210
C 2000 | 2000 | 2000 17 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
D 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 45 2000 | 2000 | 2000
E 229 2000 118 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
F 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 20 2000 | 2000
G 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 35 2000
H 197 2000 86 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 57
I 2000 | 2000 | 2000 | 2000 33 2000 | 2000 | 2000 | 2000

Tablo 24 : Céziim Matrisi

Tablo 24 de isaretlenmemis en kiguk degerlikli eleman C,, = 57 dir. Bu da

gezi glzergahina 8 — 9 olarak eklenir. C,, In bulundugu ilgili satir ve siitunlara buyik

degerli 2000 sayisi yazilarak Tablo 25 elde edilir.
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A B C D E F G H I
A 2000 51 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
B 2000 | 2000 60 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
C 2000 | 2000 | 2000 17 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
D 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 45 2000 | 2000 | 2000
E 229 2000 118 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
F 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 20 2000 | 2000
G 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 35 2000
H 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 57
| 2000 | 2000 | 2000 | 2000 33 2000 | 2000 | 2000 | 2000

Tablo 25 : Coziim Matrisi

Tablo 25’ de isaretlenmemis en kiiglik degerli eleman C,, = 60 dir. Bu da gezi

glizergahina 2— 3 olarak eklenir. C,, in bulundugu ilgili satir ve situnlara biyuk

degerli 2000 sayisi yazilarak Tablo 26 elde edilir.

A B C D E F G H I
A 2000 51 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
B 2000 | 2000 60 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
C 2000 | 2000 | 2000 17 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
D 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 45 2000 | 2000 | 2000
E 229 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
F 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 20 2000 | 2000
G 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 35 2000
H 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 57
I 2000 | 2000 | 2000 | 2000 33 2000 | 2000 | 2000 | 2000

Tablo 26 : Coziim Matrisi

Tablo 26’ da isaretlenmemis en kiigiik degerli eleman C, = 229 dir. Bu da gezi

glizergahina 5— 1 olarak eklenir. C, in bulundugu ilgili satir ve siitunlara biyuk

degerli 2000 sayisi yazilarak Tablo 27 elde edilir.
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A B C D E F G H I

2000 51 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000

2000 | 2000 60 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000

2000 | 2000 | 2000 17 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000

2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 45 2000 | 2000 | 2000

229 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000

2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 20 2000 | 2000

2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 35 2000

2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 57

— | TQ|mom|ga|wm |

2000 | 2000 | 2000 | 2000 33 2000 | 2000 | 2000 | 2000

Tablo 27 : Co6ziim Matrisi

Tablo 27'de gezi giizergahina dahil edilecek herhangi bir deder kalmadig

gorildiuginden gezi glizergahinin tamamlandigi anlasilir. Olusan gezi glizergahi

152,2-53,354,4-56,657,7->8,8-59,9-5,5-1 seklindedir.

Olusturulan giizergah sonucunda toplam mesafe

(Z)=51+60+17+45+20+ 35+ 57+ 33 + 229

(Z) = 547 km olarak bulunur.

Problemin QSB Paket Programi ile Coziimii

QSB paket programi yoneylem arastirmasi problemlerini ¢dzmek igin

gelistirilmis Windows tabanli bir paket programdir.

Programa ilgili parametreler girildikten sonra otomatik olarak ¢dzim elde

edilmektedir.

Yukarida ¢6zimid vyapilan kuzey ringi glizergah optimizasyonu QSB paket
programla ¢ok daha az zaman harcayarak c¢o6zimi yapilmistir. Cozim agamalari

soyledir.
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Program calistirmak icin Network Modeling kisa yoluna tiklanir. Ek — 1 de yer
alan ana menl karsimiza cikar. Bu menliden file tiklanir cikan alt meniden new

problem segilir.

Ek- 2 deki Net Problem Specification mentisi gorilir. Bu mentniin problem
type kismindan traveling salesman problem kutucugu isaretlenir. Daha sonra problemin
tdriine gbre minimization ya da maximization kutucuklarindan biri aktiflestirilir. Problem
title kismina problemin adi number of nodes kismina ise ugranilacak merkez sayisi girilir

ve Ok tusuna basilir.

Karsimiza Ek — 3 de yer alan ana menili ve mesafe matrisi cikar. Bu meniiniin
edit kismindan node names’e girilerek udranilacak merkez adlari matris {zerinden
girilir. Mesafe matrisi Uzerine mesafeler girilir. Mentdeki solve and analyze kismindan
solve the problem aktiflestirilir ve karsimiza Ek- 4 deki traveling salesman solution
method mendsi gikar. Bu meniiden kullaniimak istenen ¢oziim teknigi isaretlenir.( Bu
problemde en yakin yaklasim yodntemi kullanildifindan programda nearest neighbor
heurustic kutucugu isaretlenmistir) Solve kutucugu tiklanir ve karsimiza Ek- 5 de
goriilen ¢6ziim matrisi ¢ikar. Bu ¢6ziim matrisi grafik olarak gosteriimek istendiginde
mentdeki results kutucugundan graphic solution secilerek Ek- 6 da goriilen grafiksel
¢oziim elde edilir. Elde edilen ¢6ziim sonucunun manuel ¢éziimden farki olmadigi ve

toplam gezi glizergahinin 547 km oldugu gorlir.

Rota glizergahi sekil 7'de gorildiigu gibi olusur.

Sekil 7. Coziim Grafigi
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6.2.2. Kuzey Ringi Maliyet Analizi

6.2.2.1. Akaryakit Maliyeti
Mercedes Actros (3331) araci teknik tarifnamesine gore;
Mazot sarfiyati = Km'de 0,45 It.

Mazot Birim Fiyati

(111.Akaryakit Saymalgini Gore) 1,011 Yt

Tuketilen yakit miktari 547 x 0,45 = 246,15 It

Yakit masrafi = 246,15 x 1,011 = 248,86 Ytl dir.
6.2.2.2. Yag Maliyeti

Arac Motor Yadi Kapasitesi =321t

Yag degisim periyodu = 5000 km

Yag Degisim Maliyeti (1 Iticin) = 8 VYtl

Toplam yag degisim maliyeti = 256 Ytl
Km basina yag maliyeti = 0,051 Vil
Sefer yag maliyeti = 547 * 0,051 =28 Ytil

6.2.2.3. Lastik Maliyetleri

Araba lastigi Ucretleri lastik émriiniin 100.000-110.000 km oldugunu beyan
etmektedir. Ulkemizin yol kosullar dikkate alinarak lastik émriiniin 100.000 km oldugu

kabul edilmistir.
Lastik adedi =10+1
Lastik Fiyati = 1200 Ytl

Lastik Omrii = 100.000 Km
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Lastiklerinin toplam maliyeti 1200 x 11 = 13.200 Ytl
Km Basina lastik maliyeti 13.200 = 0,132 Ytl

100.000

Sefer Lastik maliyeti = 0,132 x 547 = 72,7 Yil
6.2.2.4. Paral Otoyol ve Képrii Ucretleri

Bodazici kopriisi gegis Ucreti =6 Yil

Otoyol gegis Uicreti (gidis, donis ) = 8 Ytl

Sefer otoyol kopri maliyeti = 14 Yt

6.2.2.5. Sofor Aragc Komutani ve Muhafiz Harcirahi

Arag¢ komutani ve sofor harcirahi =14,00x2 = 18,00 Ytl
Arac muhafizi iase bedeli = 3,80 Yt

Toplam = 21.80 Ytl

Gorev Glnu =2

Toplam Sefer Harcirah gideri 21,80 x 2 = 43,60

6.2.3. Endirekt Maliyetler

6.2.3.1. Arag Sigortalari ve Vergileri

Askeri araclar motorlu araclar vergisinden muaf olup zorunlu mali mesuliyet

sigortasi ve kasko sigortalari bulunmaktadir.

Zorunlu mali mesuliyet sigorta pirimi = 2.000 Ytl

Kasko bedeli = 12.000 Ytl
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Yillik sefer sayisi =45

Sefer basina isabet eden vergi = 14.000 / 45 = 311,1 Ytl
6.2.3.2. Arag ve Techizat Amortismanlan

Mercedes Actros (3331) araci bedeli = 218.000 $

Konteyner Yandan Kapakli =5.200 %

Toplam = 223.000 $

Araglarin ekonomik émri 10 yil olup cari yil amortisman gideri
223.000 x% 10 =22.300 $

Yillik sefer sayisi =45

Sefer amortisman maliyeti=22.300/45 = 495,6$ = 693,8 Ytl
(1 USD = 1,4 Ytl kabul edilmistir. )

6.2.3.3. Arac Komutani ve Sofor Ucretleri
Arac Komutani Maagl = 1.600 Ytl
Arac Sofor Maasl = 1.200 Ytl
Toplam = 2.800 Ytl
Bir glinliik maas gideri = 2.800 / 30 = 93,3 Ytl
Sefer maas gideri =93,3x2 = 186,6 Ytl
6.2.3.4. Arac Bakim ve Onarim Giderleri

2005 yili icerisinde birlik tarafindan toplam 40.000 Ytl lik bakim ve onarim gideri
yapilmigtir.

Birlikteki toplam arag sayisit = 30

Arag basina ortalama gider = 1333,3 Ytl
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Sefer basina ortalama maliyet = 1333.3/45 = 29,63 Ytl

6.2.4. Genel Yonetim Giderleri”

Personel maaslari = 300.000 Ytl
Yillk telefon gideri = 3.000 Ytl
Yillk aydinlatma = 15.000 Ytl
Yillk kirtasiye gideri = 5.000 Ytl
Yillik su gideri = 4.000 Ytl
Yillik 1sinma gideri = 7.000 Ytl
Yillik er maasi = 10.970 Ytl
Akaryakit gideri = 5.000 Ytl
Posta gideri = 1.000 Ytl
Yillik er iagesi = 102.200 Ytl

Genel yonetim giderleri toplami = 513.154 Ytl

Arac basina genel yonetim gideri = 513.154 /30 = 17.105 Ytl

Sefer basina genel yénetim gideri = 17.105/45 = 380,11 Ytl
6.2.5. Kuzey Ringi Toplam Maliyeti

Direkt Maliyetler

Akaryakit Maliyeti = 246,86 Ytl
Yag Maliyeti = 28 Yil
Lastik Maliyeti = 72,2 Ytl

" . Ulastirma Orta Oto Béliigiiniin 2005 yili giderleri baz alinmustir
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Otoyol Képrii Ucretleri =14 vtl
Sofor Arac Komutani ve Muhafiz Harcirahi = 43,60 Ytl
Direkt Maliyetler Toplami = 404,66 Yt

Endirekt Maliyetler

Arag Sigorta ve Vergi Maliyeti =311,1Ytl
Ara¢ Amortismani = 693,8 Yil
Arag Bakim Onarim Giderleri = 29,63 Ytl
Arag¢ Komutani ve Sofér Ucretleri = 186,6 Ytl
Endirekt Maliyetler Toplami = 1221,13 Ytl

Genel Yonetim Giderleri

Genel Yonetim Giderleri Toplami = 380,11 Ytl

Toplam Sefer Maliyeti = 2005,9 Ytl
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7. SONUC

Bu calismada lojistik firmalarinin maliyet yapilari incelenmis daginik merkezlerde
bulunan misterilerinin ihtiyaclarini  karsilarken minimum maliyeti veren daditim

rotalarinin bulunmasi icin ulastirma modelleri ve uzantilari anlatiimistir.

Dagitim rotalarinin optimizasyonu maliyetlerin azaltiimasina, arac filolarinin etkin
kullanilmasina ve emniyetine olanak vermektedir. Bu nedenle calismada seyyar satici

problemi ve ¢6zim algoritmalar izerinde durulmustur.

Uygulamada ele alinan TSK ring tasimaciligi tiim maliyet kalemleri ile
incelenmis, kapsamli bir maliyet analizi yapilmistir. Analiz, yiritilmekte olan faaliyetin
ne kadara mal oldugu hakkinda bir bilgi olusturmustur. Ayrica seyyar satici problemi
yardimiyla yapilan glizargah optimizasyonu ile benzer faaliyetlerde kullanilabilecek bir
model olusturulmus bdylece en az maliyeti veren sistemin-glizergahin segimine olanak

saglanmistir.

Calisma ile TSK'lerinin ulastirma sistemlerinde daha Once hesaplamadigi
maliyet kalemlerinin hesaplama metotlari da ortaya konulmus, bdylece daha gergekgi
bir maliyet olusturulmustur. Ayrica seyyar satici problemi ile daha 6nce yapilmayan

glizargah optimizasyonu yapilmistir.

Uygulamada TSK lerinin endirekt arag sefer giderlerinin yiksekligi goze
carpmaktadir. Bunun nedeni olarak da TSK'lerinde goérevli personelin belli stratejiler
geregi birliklerde goreviendirilmesi, bu tip birliklerin sefer durumunda baris
durumundan farkl goérevler Ustlenmesi, birlik personelinin her tirll ihtiyacinin birlik
odeneklerinden karsilanmasi gosterilebilir. Bir dijer neden olarak da ulastirma
birliklerinde personel kadrosunun sefer durumuna goére uygulanmasi gdsterilebilir;
¢unku bu tip birliklerin reaksiyon sirelerinin minimum dizeye indirilmesi mevcut arag
sayisinin belli bir orani kadar fazla sofér bulundurulmasini gerektirmektedir. Bu nedenle

olusan maliyet, TSK’ lerinin bu durumu goz 6niine alinarak degerlendirilmelidir.
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Bu calisma, TSK lerinin ulagtirma sistemlerini mali yonden tekrar gdzden
gecirme olanadi verecektir. Benzer Olgekte isler yapan firmalarin maliyetleri incelenip
ton basina, km basina, ara¢ basina maliyet durumlar dederlendirilip bazi faaliyetlerin
bu firmalar araciigi ile yapilip yapilamayacadi, mevcut faaliyetlerin maliyetlerini
diistirmede alinabilecek dnlemlerin neler olabilecedi hususlarina acgiklik getirilebilecektir.
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EKLER
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EK 1 Ana Menii

Network Modeling

File Help
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EK 2 Problem Tiirii Secim Meniisii

NET Problem Specification
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EK 3 Mesafe Matrisi Meniisii

Network Modeling I ﬂ

Fle Edt Format Solve and Analvze Utlisies  Window WinQ3E  Help

M KUZEY RiNGi: Minimization (Traveling Salesman Problem)
MNodel:Moded [ ]
Fiom \ To Nodel | MNode? | MNode3 | MNoded | MNode5 | MNodef | MNode?7 | ModeS | Noded
Nodel i
Node?
Node3d
Noded
Noded
Nodeb
Node?
Noded
Hoded

|Mat|ix Form Empty cell represents no direct connection.
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EK 4 Problem C6ziim Metodu Meniisii

Traveling Salesman Solution Method

94



EK 5 Coziim Matrisi

Network Modeling HH H

Fille Format Resuls Utlities Window Help

== LA | (= El

M Solution for KUZEY RIiNGI: Minimization (Traveling Salesman Problem)

05-09-2006 From Node | Connect To | Distance/Cost From Node | Connect To | Distance/Cost
1 MNodel : Mode2 5 [ Node? NodeB kL]
2 Hode? Node3 1] 7 Noded Hoded 5
3 Node3 Noded 17 8 Noded Nodeh 33
L] Moded Modeb 45 9 Modeh Nodel 229
L] Nodeb Node? 20
Total Minimal Traveling | Distance  or Cost = h47
[Result from Nearest Meighbor  Heuristic)
e
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EK 6 Coziim Grafigi

Network Modeling !H E

Fle Resuls Utiides Window Help

] } 3 i 5 Fmal Solution:
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