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OZET

SABIT MALIYETLi ULASTIRMA PROBLEMLERI VE UYGULAMASI

Ibrahim Tolga COSKUN

Yiiksek Lisans Tezi, isletme Ana Bilim Dah
Damisman: Yrd.Dog.Dr. Mert DEMIRCIOGLU
Ocak 2016, 63 sayfa

Isletmelerin daha hizl: bilytimelerinde ve mevcut durumda karlarini maksimize
edebilmelerinde; tasima maliyetlerinin dogru bir sekilde hesaplanip, en uygun dagitimin
yapilmasi igin maliyet ve zaman disUrtcu etkenler Gnem arzetmektedir.

Bu calisma dogru glizergahlar: belirleyerek tasima maliyetlerinin azaltilmas: ile
ilgilidir. Calismada kullanilan yontemde uygun rotalarin belirlenmesi igin ulagtirma
problemlerinde sabit maliyetleri de ele almaktadr.

Calismada sabit maliyetler ve sabit maliyetli ulastirma problemleriyle ilgili
mevcut literatlir incelenmistir. Sabit maliyetli ulastirma problemlerinin ¢6ziimiine dair
gelistirilen bazi algoritmalardan bahsedilmis ve secilen bir girketin mevcut dagitim
planindaki maliyetler ortaya konularak, Balinski yontemiyle ve MS Excel programinin

Solver eklentisi ile maliyetleri azaltma amacli dagitim plani arastirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Sabit maliyetli ulastirma problemleri, ulastirma modelleri, tasima

maliyetleri, Balinski yaklasimi



ABSTRACT

FIXED CHARGE TRANSPORTATION PROBLEMS AND APPLICATION

Ibrahim Tolga COSKUN

Master Thesis, Department of Business
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mert DEMIRCIOGLU
January 2016, 63 pages

Reducing time and cost are important factors to make optimal distribution and
transportation charge are calculated correctly for drum up business and to maximize
their profit in their current situation.

The metod used in this study also examines the fixed charge in order to
determine the appropriateroute of transportation problems.

It is examined the literature on the fixed charge and fixed charge transportation
problems. Some algorithm which are developed to solve transportation problems of
fixed charge are mentioned and a selected firms cost in the correct distrubition plan are
situcted in their study. The distrubition plan to aimed reduce cost is investigated by
Balinski method and solver in MS excel.

Keywords: Fixed charge transportation problems, transportation models, transportation

costs, Balinski approach
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BOLUM I

GIRIS

Tez calismas: toplam 5 ana bolumden olusmaktadir. Birinci bdlimde bu
calismanmin amag¢ ve Onemine deginilmistir. Ikinci bolumde ulastirma modelleri ve
ulastirma problemlerinin ¢oziim yontemleri detayli olarak anlatilmistir.  Uglinci
bolumde tezin ana konusu olan sabit maliyetli ulastirma problemleri ve bunlar igin
gelistirilen bazi ¢6zum algoritmalarindan bahsedilmistir. Dordinct bélimde Gretim
yapan ve Uretilen Grlndn talep merkezlerine gonderimini saglayan ulusal bir firmanin
dagitim ag1 Uzerinde sabit maliyetli ulastirma probleminin uygulamas: yapilmistir.
Besinci ve son bolumde ise ¢alismada elde edilen sonuclar 6zetlenmis ve uygulama

oncesi- sonrasit maliyetler paylasiimistir.

1.1.Problem

Ulastirma modeli, dogrusal programlamanin 6zel bir seklidir. Ulastirma Modeli,
ulastirma maliyetlerinin  minimizasyonunda kullanilan matematiksel bir modeldir.
Ulastirma modelinin amaci, isletmenin elindeki Gretim kaynaklarint gerekli kullanim
yerlerine aktararak, toplam tasima maliyetlerinin  minumum (en az) olmasim
saglamaktir. Ulasirma modeliyle, kaynaklarin dretim merkezinlerinden (fabrika),
tiketim ve satis merkezlerine (depo) en az maliyetle en uygun dagitim yapilmasi
saglamr (Oztirk, 2012, s. 423).

Ulastirma modelinde, fabrikalarin mevcut (retim kapasitesi ile satis
bolgelerindeki tlketicilerin talepleri dikkate alinarak dagitim islemi yapilmaktadir.
Ulastirma modeli, her zaman icin en distk maliyetli tasima planini saglamayabilir. Bu
model, eldeki mevcut imkanlar ve kaynaklara gore arz ve talep gozoniine alinarak
minumum maliyetli tasima yapilmasini hedefler.

Ulastirma modeli; islerin makinelere dagitimi, sebeke agi problemleri, tretim
planlamasi, isletmelerde kurulus yerinin secimi, tretim tiketim (arz-talep) merkezleri
arasinda optimal mal dagitiminin saglanmasi gibi alanlarda sikca kullaniimaktadir.

Bu genis kullanim alanlarinda, ulagtirma problemlerine konu olan ve bir ¢ok isletmenin
karsilastigi sorun, maliyetlerin istenildigi Olclide azaltilamamasidir. Bunun en 6nemli
nedenlerinden birisi ise degisken maliyetlerin 6n plana ¢ikip sabit maliyetlerin g6zard:

edilmesidir.



Yapilan aragtirmalar sonucunda; sabit maliyetlerin g6z ardi edilmesi nedeniyle,
maliyet minimizasyonunun ve kar maksimizasyonunun arzu edilen diizeyde olmadigi
gorilmustar.

Arastirmamizin konusunda ise degisken maliyetlerle birlikte sabit maliyetler de
ele alinacaktir. Secilen isletmenin ilgili alaninda sabit ve degisken maliyetler birlikte
incelenecek ve maliyet minimizasyonu yapilmaya calisilacaktir.

Sonug olarak ta isletmenin mevcut durumu ile arastirma sonucu olusan ulastirma

maliyetlerinin durumu karsilastirilarak isletmeye cesitli tavsiyelerde bulunulacaktir.

1.2.Calismanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; ulastirma problemlerinin ¢6zumiinde kullanilan degisken
maliyetlerin yaninda, sabit maliyetleri de ele alan, sabit maliyetli ulastirma
problemlerini incelemektir.

Sadece degisken maliyetler Gizerinden yapilan ¢6ziimleme islemi yerine, sabit ve
degisken maliyetlerin birarada bulunabilecegi ulastirma problemleri igin uygun
cozimlemeler yapilmaya cahsilacaktir. Degisken maliyetler odakli olusturulmus
ulastirma planina, sabit maliyetler de eklenerek daha farkli ulastirma planlar1 ortaya
konularak, optimal ya da optimale ¢ok yakin sonuclarin elde edilmesi amaclanmstir.
Firmalarda ve isletmelerde karin artirilmasina yonelik, yol gosterici nitelikte bir ¢calisma

olmasi amaclanmaktadir.

1.3. Calismanin Onemi

Ulastirma problemlerini ele alan, gerek tlkemizde gerek uluslararas: literature
gecmis bircok calisma ve uygulama yapilmistir. Yapilan uygulamalarin biyik bir
kisminda ise sadece degisken maliyetlere gore ¢ozimlemenin yapildigi gorilmustur.

Uluslararas: literatiirde sabit maliyetler ve degisken maliyetlerle beraber sabit
maliyetleri de ele alan ¢alismalar yapilmis olmasina ragmen, tlkemizde bu konuda gok
stnirh galisma vardir.

Bu arastirmanin neticesinde hem sabit maliyetlerin bulundugu ulastirma
problemlerinin teorik olarak incelenmesi ve konunun kavranmas: saglanmis, hem de
yapilan uygulama neticesinde firmalara 6zellikle tasima maliyetlerini dustrecek bilgi
saglanmigtir. Bundan sonraki calismalara 6rnek olmasi ve 1s1k tutmasinin yaninda

literatiire de 6nemli katki saglamas: hedeflenmistir.



1.4. Cahsmanin Yontemi

Aragtirmanin  yontemi olarak olay calismas: yontemi tercih edilmistir.
Uygulamaya yonelik bir ¢alisma oldugu icin olay calismasi yontemiyle gecerli ve
guvenilir verilerle arastirma guclendirilmistir.

Olay calismasi yontemi ile yukarida anlatilanlara ek olarak;

Secilen isletmenin belirli bir alandaki ulastirma maliyetleri

Ulastirma modellemesinin ne sekilde yapildig:

Ulastirma maliyetlerin hesaplanmasinda degisken maliyetlerin yaninda sabit
maliyetlerin g6zoniine alinip alinmadig:

Yapilan ¢alismanin, ulastirma maliyetlerinde iyilestirme saglayip saglamayacag:

ele alinmstir.

Ulastirma Modellerinin uzantisi olan sabit maliyetli ulastirma problemleri
incelenmis olup, uygulamada ele alinan ilgili firmanin daha Onceki donemlere ait
ulastirma planindaki mevcut verilerinden, sabit maliyetlerin de dahil edildigi ve
maliyetleri dustren yeni bir ulastirma plant olusturulmustur. Olusturulan ulastirma
problemi Microsoft Office icgerisinde bulunan Excel programinin solver (¢Ozicl)
eklentisi ile ¢6zulmis olup, uygulama kisminda verilerin analizi ve ¢6zim yoéntemi

detayl olarak anlatilmistir.



BOLUM II

ULASTIRMA MODELLERI

2.1. Tanim

Ulastirma modeli, dogrusal programlama probleminin 6zel bir seklidir. Bu
modelde, mallarin kaynaklardan (fabrika gibi), hedeflere (depo gibi) tasinmasyla
ilgilenilir. Buradaki amag bir taraftan hedeflerin talep gereksinimleri ve kaynaklarin arz
miktarlar1 arasindaki dengenin saglanmasi, diger taraftan da herbir kaynaktan her bir
hedefe yapilan tasimalarin toplam maliyetini minumum kilacak tasima miktarlarini
belirlemektir. Modelde, verilen rota Uzerindeki tasima maliyetlerinin ayni rota
Uzerindeki tasima miktarlariyla dogru orantili oldugu kabul edilmektedir(Taha, 2015, s.
163).

Ulastirma probleminde ama¢ kaynaklardan hedeflere, yani (retim
merkezlerinden dagitim merkezlerine mallar dagitilirken, bu dagitim islemini minimum
maliyette gerceklestirmektir. Bir bakima, ulastirma problemi Uretim merkezlerinden
dagitim merkezlerine mallarin akisin1 optimal sekilde planlayan matematiksel bir
modeldir. Amag tim gonderilen sevkiyatlarin toplam maliyetini minimum kilan

miktarlar: ve optimal akis yolunu bulmaktir (Oztiirk, 2012, s. 423).

Ulastirma modelleri, asagidaki alanlarda sik¢a kullanilabilir:

Arz (Uretim) ve talep (tuketim) merkezleri arasinda optimal dagitiminin
belirlenmesinde,

Islerin makinelere dagitiminda,

Uretim planlamasinda,

Sebeke ag1 problemlerinde,

Isletmelerin kurulus yeri seciminde (Oztiirk, 2012, s. 423).

2.2. Ulastirma Modellerinin Gelisim Sureci

Tarihte ulastirma modelleriyle ilgili ilk ¢alisma 1939 yilinda L.V. Kantorovich
tarafindan yapilmistir. Islerin makinelere tahsis edilmesini ele alan bu calismada

maliyetler, islere ve makine dagilimlarina gore degismektedir. Kantorovich bu tlr



problemler ic¢in aslinda faydali olsa da tam olmayan bir algoritma sunmustur. Belki de
bu nedenle bu calismas: o donemde pek dikkat ¢cekmemistir. 1942 yilinda ulastirma
modellerinin sirekli halleri ile ilgili ve 1948 yilinda yine ulastirma modelleriyle ilgili
bir calismaya imza atmistir (Dantzig, 1974, s.299)

Ulastirma modelinin bugunki yapisina benzeyen halini ilk kez 1941 yilinda
Frank L. Hitchcock “Uretimin belirli sayidaki dretim kaynagindan cok sayidaki
merkezlere dagitimi” isimli calismasinda matematiksel modeli kurmus ve ¢6zim
onerisinde bulunmustur. Konuyu daha sonra Hitchcock’un calismasindan bagimsiz
olarak ve daha ayrintili bir sekilde 1949 yilinda Tjalling C. Koopmans “Ulastirma
Sistemi’nin Optimum Kullanim1” isimli ¢alismasinda ele almistir. Ulastirma modeli ile
ilgili en 6nemli gelisme ise George B. Dantzig’in “Ulastirma Problemine Simpleks
Yontemin Uygulanmas:” isimli ¢alismasinin yayinlanmasindan sonra gerceklesmistir.
1953 yilinda A. Charnes ve W. W. Cooper, Dantzig’in onerdigi ¢zime daha sistematik
sekilde ulasiimasini saglayan atlama tas1 yontemini gelistirmislerdir. 1955 yilinda ise R.
O. Ferguson modi yontemini gelistirerek atlama tasi yontemine alternatif bir ¢6zim
getirmistir. (Cinemre, 2004, s. 87)

Ulastirma modeli alaninda buyuk 6nem tasiyan calismalar birka¢ yil sonra ileri
matematik bilgisine sahip olanlarin anlayabilecegi sekle dontsmustir. 1953
yilinda A. Charnes ve W.W. Cooper, “Kuzeybati Kose Yontemi ve Atlama Tasi
Metodunu gelistirmiglerdir (Charnes ve Cooper, 1961: 57). 1954 yilinda A.
Henderson ve R.Schlaifer, yonteme bazi duzeltmeler getirmis ve 1955 yilinda R.
O. Ferguson tarafindan “Basitlestirilmis  Dagitim  Yoéntemi  MODI”
gelistirilmistir. Ayn1 yil, W. R. Vogel tarafindan “Vogel Yaklasim Ydntemi —
VAM (Vogel’s Approximation Method)” gelistirilmis, 1963 yilinda G.B.
Dantzing, modelin dejenerasyon durumlar: ve dejenerasyon durumunun ortadan
kaldirilmasina iliskin ¢oztimleri ortaya koymustur (Render ve Stair, 1992: 212).
En son olarak da Russell tarafindan gelistirilen RAM Yontemi (Russell’s
Approximation Method) uygulamada kullanilmaya baslamigtir (Tekin, 1991:
81). 1955’lerden sonra H.W. Kuhn, B.A. Goller, L.R. Ford, M.L. Vidale, M.M.
Flood, P.S. Dwyer gibi matematik¢i ve iktisatgilar problemlerin ¢oziimine
elverigli teknikler ve ¢6zim yontemleri gelistirmislerdir (Kuhn and Tucker,
1956: 15).

Yapilan literatlir taramasinda, ulastirma problemleriyle ilgili olarak; Chen ve
Wang (1997: 592-610), Balakrishnan, Natarajan, ve Pangburn (2000: 297-316),
Ergulen (2005: 325-342), Ulucan ve Tarim (1997: 190-197), tasimada maliyet
minimizasyonu ¢alismalart yapmistir. Ayrica Tungbilek (2003), verimli
tasimacilik yolu demiryolu calismasint yapmustir (Ergtilen vd, 2005: 164).
Erglilen, Kazan ve Kaplan (2005), tasima maliyetlerinin minimizasyonu igin
isletme maliyetlerini optimize etmislerdir. Farkli olarak dagitim problemleri
Ozel (2000: 141-145) tarafindan matris denklemlerinin iki indisli diizlemsel



dagitim problemine uygulamasi olarak ele alinmis, problemin matris denklemleri
cinsinden formilasyonu yapilmistir (Cakanel, 2008, s. 21).

2.3. Ulastirma Modellerinde Varsayimlar

Ulastirma modeli bir tir dogrusal programlama modeli oldugundan, dogrusal
programlama modeli i¢in kabul edilen varsayimlar ulastirma modeli igin de gecerlidir.

Bu varsayimlar ise su sekilde siralanabilir:

Tum dogrusal programlama modellerinde, modeldeki tim fonksiyonlarin
dogrusal olmasi1 gerekmektedir. Yani modeldeki tim degiskenler birinci
dereceden olmalidir.

Dogrusal programlama modelini olusturan degiskenler arasinda toplanabilme
Ozelligi vardir.

Dogrusal programlama modelini olusturan katsay: ve parametrelerin bilindigi ve
ilgili donem boyunca degismedigi, sabit kaldigi kabul edilmektedir. Modelin
ilgili parametrelere ne olglide duyarli oldugu duyarlihk analizleriyle
belirlenebilir.

Dogrusal programlama modelinde bulunan degiskenlerin degeri ya sifir ya da

sifirdan buyik yani pozitiftir. (Dogan, 1995, s. 75).

Ayrica bu dort varsayima ek olarak, herhangi bir dogrusal programlama
probleminin ulastirma modeli c¢ercevesinde ele alinabilmesi icin yerine getirilmesi

gereken daha baska kosullar bulunmaktadir:

Probleme konu olan mal ve hizmetler ayni birim cinsinden ifade edilmeli yani
homojen olmalidir.

Belirli bir dénemde sunum merkezlerinin sunum, istem merkezlerinin istem
miktarlar1 bilinmelidir. Sunum ve istem miktarlar1 birbirine esit olmali, eger
esitlik bulunmuyorsa bu esitlik saglanmalidir.

Bir sunum merkezinden istem merkezlerine génderilen mal miktar1 bu sunum
merkezinin sunum miktarina esit olmalidir. Ayni sekilde bir istem merkezine
gonderilen toplam mal miktar: bu merkezin istemine esit olmahdir.

Sunum merkezlerinden istem merkezlerine mal nakli yapilirken aktarma

yapilmasi mimkin degildir.



Malin tasima maliyetleri bilinmeli ve tasima maliyetleri tasinan miktara bagl
olarak degismemelidir. Bu varsayim, tasinan drin miktar: ile ulastirma

maliyetleri arasindaki iliskinin dogrusal oldugunu da kapsamaktadir (Cinemre,

2011, . 94).
KAYNAKLAR HEDEFLER
(ARZ MERKEZLERI) (TALEP MERKEZLERI

="

b

|
° : ‘ ‘ : @

o

i

Sekil 1. Ulastirma modeli yapisi

Ulastirma modelinin temel yap1 ve algoritmasi Sekil 1’de yer almaktadir.
Modeldeki degiskenler ise su sekildedir:

m = Uretim merkezi (kaynak) sayis (i=1,2,...,m)

n = Tuketim merkezi (hedef) sayis1 (j=1,2,...,n)

C;j = i kaynagindan j hedefine génderilen malin birim tasima maliyeti
X;j = i kaynagindan j hedefine gonderilen mal miktar:

a; = 1 kaynaginin tretim kapasitesi (arz)

b; = j hedefinin istem miktar: (talep)



Bir problemin dogrusal programlama modelini olustururken asagidaki islemler
yapilir (Oztiirk, 2012, s. 34).

Karar Degiskenlerinin Belirlenmesi

Amag Fonksiyonunun Belirlenmesi

Kisitlayicilarin Belirlenmesi

Isaret Kisitlamas: (Pozitiflik Kosulu)

Bu unsurlari su sekilde agiklayabiliriz;

Karar Degiskenlerinin Belirlenmesi: Alinacak kararlari betimler ve alinacak
kararlara iligkin faaliyetlerin duzeyini gosterir.

Amag¢ Fonksiyonu: Dogrusal programlamanin 6zel bir modeli olan ulastirma
modelinde de hedeflenen amac¢ ve bu amaci etkileyen faktorlerin matematiksel bir

bicimde ifade edildigi dogrusal bir amag¢ fonksiyonu vardir,

m n
Zmin = ZZ CL] XU (l = 1,2, ,m)(] = 1,2, ,Tl)

i=1j=1

Z = C11X1q + o+ CipXin + Cp Xpq + o+ Oy Xy + o0+ Gy Xy + Cpp X + -+

+ Cmnan

m = Uretim merkezi (kaynak) sayis1 (i=1,2,...,m)
n = Tuketim merkezi (hedef) sayis1 (j=1,2,...,n)
Ci;= i kaynagindan j hedefine gonderilen malin birim tasima maliyeti

X;j = i kaynagindan j hedefine gonderilen mal miktar

Ama¢ fonksiyonunda X’ler karar degiskenleri C’ler sabit katsayilardir.
Ulastirma modellerinde ama¢ fonksiyonu kar maksimizasyonunu veya maliyeti
minimize etmeyi amaglar (Giinaydin, 2006, s. 24 — 25).

Kisitlayict Fonksiyonlar: Uretim merkezi ya da arz noktasindan, belirli tiiketim
merkezi ya da talep noktalarina gonderilecek Griin miktar, Gretim merkezi ya da talep

noktasinin kapasitesine esit olmalidir. Bu kisitlara arz kisitlar: denir.



Her tuketim merkezinin ya da talep noktasinin Urtin ihtiyacinin karsilanmasi
gerekir. Bu kisitlara da talep kisitlar1 denir.

Sonucta m sayida tretim merkezi ve n sayida tiiketim merkezi olan bir ulastirma
modelinde m + n tane kisitlayici fonksiyon bulunur. (Glnaydin, 2006, s. 25 — 26).

Pozitiflik Kosulu: Tasima Gretim merkezlerinden tiiketim merkezlerine yapildig:
igin negatif degerler alamaz.

Xij >0 (l = 1,2, ,m)(] = 1,2, ,Tl)
2.4. Ulastirma Tablosu

Arz merkezlerinin sunum miktarlari, talep merkezlerinin istem miktarlar: ve
herhangi bir arz merkezinden talep merkezine gonderim maliyetleri ulastirma tablosu
Uzerinde gosterilir (Tablo 1). Birim miktarlar1 ve maliyetleri tablolastirmak, gelistirilen

¢c6zim yontemlerinin de daha pratik bir sekilde uygulanabilmesini saglamaktadir.
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Tablo 1
Ulast:rma Tablosu
Talep(lstem)
Merkezi o
oplam
1 j n a _
Arz Arz Miktan
(Sunum)
Merkezi
1 €11 g €3 27 Cin
5 ay
Yii '{:.J' Xlﬂ
i Cis €yj Cin
XI 1 i Xij xl - &
"-'m: . “-H'.j e "-'.-.-.::
m Om
. U Ko
2,
Toplam =1
. b, b, bn i
Talep Mikian Z
bj
J=1

Tablol1’de bulunan her 6zel kutucuga gdze veya hicre ismi verilir. Her hiicre (i)

inci arz noktasindan ( j ) inci talep noktasina ulastirilacak X;; miktarina ve birim malin

ulastirma maliyeti C;; “ye sahiptir (Glnaydin, 2006, s. 27-28).

Ulastirma problemlerinin ¢bziimunde uygulanan asamalar soyledir:

Probleme ait verilerin baslangi¢ tablosunda gdsterilmesi.

Satir ve sutun gereksinimlerine uyularak temel kabul edilebilir baslangic
¢6zUma igin dagitim ve atamanin yapilmasi.

Ikinci adimda elde edilen ¢6zumiin en iyi olup olmadiginin kontrol edilmesi ve
temel olmayan degiskenler arasindan temel degisken olarak girecek
degiskenlerin bulunmasi.

COzum en iyi degilse en iyi ¢dzume ulasincaya kadar ardisik islemlere devam
edilmesi. (Dogan, 1995, sy. 83)
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Ulastirma problemlerinin ¢6zim adimlarinin basamaklar: Sekil 2’de bulunmaktadir.

Ulagtirma Tablosunda

Problemin Gasterilmesi

v

Baslangig ¢coziimiinin Bulunmasi

L

Cozimin Optimal Olup
Olmadi@inin Kontroli

| Y

Hayir Evet

l

Optimuma Ulastiran Modeller ile
Cbziimiin Gelistiriimesi ¢Oozum Optimum

Sekil 2. Ulastirma modelinin ¢6ziim algoritmasi

2.7. Ulastirma Modeli Coztm Yontemleri

Ulastirma modelinin ¢ozimu igin farkl yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler
sonuca ulasmakta dogrusal programlamanin genel ¢6zim metodu olan simpleks
yontemine gore daha hizli, daha kolay ve daha etkindir.

Ulastirma problemlerinin ¢6zumunde modele M + N miktart (arz ve talep
merkezi sayisi) kadar degisken eklemek gerekir. Bu ¢ozim igin gereksiz zaman ve
maliyet talep eder. Bu sebeple ulastirma problemlerinin ¢6zimu igin daha etkili
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler asagida siralanmistir (Halag, 1995, s. 550)
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Kuzeybat1 kdse yontemi
En dustk maliyetli gozeler yontemi
Vogel’in yaklagim yontemi (Vam Metodu)

Russell’in yaklasim yontemi (Ram Metodu)

Bir ulastirma modelinin ¢6zimiinde kullanilan kavramlarin tanimlari séyledir
(Dogan, 1995, s. 83)

Bir ulastirma modelinde kisitlayici sartlari saglayan herhangi bir X =
X11,X12, - » Xmp VEKLOrine ‘¢cézim?’ denir.

Herhangi bir ¢6zim arz ve talep kisitlayicilari ile birlikte pozitiflik kosulunda
sagliyorsa ‘kabul edilebilir’ bir cozimdur.

COzumde yer alacak temel degiskenlerin sayisi (m+n-1) e esitse bu ¢6zim
‘temel kabul edilebilir’ ¢cézimddr.

‘En iyi ¢6zim’ ama¢ fonksiyonunu en iyi sekilde tanimlayan bir ‘temel kabul

edilebilir optimal ¢ozum’ dr.

2.7.1. Kuzey Bati Kdse Yontemi

W.W. Cooper ve A. Charnes tarafindan 1953 yilinda gelistirilmistir. R. Schlaifer
ve A. Henderson tarafindan bugunki sekline gelmesi saglanmistir. C6zim islemine
baslangi¢ tablosunun sol en (st, yani kuzeybati kdsesinden baslandig: icin bu ismi
almistir. Yontem baslangi¢ dagitimini sistematik bir yaklasim icerisinde sagladigindan
kolay ve anlasilabilir oldugu gibi diger baslangi¢ ¢6zim yontemlerine gore ¢ok blylk
boyutlu problemlere kolaylikla uygulanabilmektedir. Dagitim esnasinda maliyetleri g6z
6niinde bulundurmayip, arz ve talep kisitlarina gore dagitim yaptigindan dolay: optimal
cozimden uzak kalmakta ve optimal ¢6zime ulasmak icin daha fazla hesaplamay:
gerektirmektedir (Halag, 1995, s. 441).

Yontemin ¢ozUmu igin izlenecek adimlar su sekildedir (Halag, 1995, s. 441 —
442):

1) Problem ulastirma tablosunda gosterilir ve baslangic tablosunun sol (st

kosesindeki goze belirlenir (Tablo 2.).



2)

3)

4)
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Birinci adimda saptanan gozeye satir ve sutun gereklerine yani arz ve talep
kisitlarina uygun olarak en yiksek miktarda dagitim igin belirli bir rakam
yerlestirilir.

ikinci adimda yapilan dagitim sonucunda ilgili arz merkezinin tiretimi tamamen
kullanilmigs fakat bu g6zenin ait oldugu sutunda yer alan istem merkezinin talebi
tam olarak karsilanmamigsa Tablo 3.’de go0sterildigi gibi asagiya dogru
inildiginde rastlanilan ilk gozeye satir sutun gereklerine uygun olan yine en
yuksek dagitim yapilir. Bu iglem ilgili istem merkezinin talebi karsilanincaya
kadar tekrarlanir.

Yapilan dagitimlarla deponun talebi karsilanmis ancak Gretim merkezinin talebi
karsilanmamuis, Uretim merkezinin drtnleri tamamiyla dagitilmamigsa Tablo 4.
deki ulastirma tablosundaki ilk gozeden saga dogru kayildiginda rastlanilan ilk
gbzeye en yiksek miktarda dagitim yapilir ve islem Gretim merkezinin Gretimi
tam olarak dagitilana kadar tekrarlanir. Diger yandan, sol Ust kdseye dagitim
yapildiktan sonra hem satir hem sltun ihtiyaci karsilanmissa Tablo 5.’te
gosterildigi gibi ihtiyaci karsilanan satir ve sutun kaldirilarak bu gozenin sag

altina inilir ve islemlere aynen devam edilir.
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Tablo 2
Kuzey Bat: Kdse Yontemi
Talep{istem)
Merkezi
) Toplam
1 ] n :
Arz Arz Miktan
{Sunum)
Merkezi
1 501 Cij Eyn a
X 4 Xin :
i Eiq Cij Cin
X X ¥in &
= Cm1 €m) Cmn
Kt Kon j Kmn e
3
2.
Toplam £ R \ =i
Talep Miktan : J n i
b,
/]
J=i
Tablo 3
Kuzey Bat: Kdse Yontemi
Talep{lﬁtamj!
Merkez ; : Toplam
Arz . ' Arz Miktan
{Sunum)
Merkezi
i 13 €y Cyn
a.
Xy S Xy -k Hyn :
; €1 | €ij | €in
X;a - | X X | "
= Crmy | Epmy | o
Ko Ko Ko i
™
&
Toplam Talep & ~ i Z
Miktan : 1 n i
b
¢
=1
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Tablo 4
Kuzey Bat: Kdse Yontemi
Talep(lstem)
Toplam
1 i n )
Arz Miktan
1 L3S Cij Cip
_ﬁ, a
X:I.I. — J xl.!'l :
i €iy Cij Cin
a
Xy Xij Xin J
£2 Cmy Cmy Cmn
L=
JL’.“ x"t.l' an
i
Toplam Tal Z -
oplam Talep <
b, b br n ;
Miktan
2.
i=1
Tablo 5
Kuzey Bat: Kdse Yontemi
Toplam
1 J n :
Arz Miktan
’ €11 b V] Cin .
Xu \ Xij Xy :
i €it £y | Cin
R XJJ Xin 2
= Coat Emj Cmn
Ry
Xmy Loy Xmn
™
2.2
Toplam & " " i=t
Talep Miktan g i = ,
2.5
j=1
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2.7.2. En DUsuk Maliyetli Gozeler Yoéntemi

Kuzey-Bat1 kosesi yontemi uygun ¢6ziim elde etmek igin basit bir yontem
olmasina ragmen maliyetleri goz ardi ettiginden baslangic ¢0zimu iyi bir ¢ozim
olmayabilir (Altunkaynak & Bakir, 2003, s. 123).

En dusuk maliyetli gozeler yontemi ise maliyetler gbz 6nune alinarak ¢6zime
ulasilmaya calisildigindan kuzey-bati kbése yontemine goére daha maliyeti dusik
sonuglar verir (Glnaydin, 2006, s. 37).

En disuk maliyetli gozeler yontemi ile kuzeybati kdse yontemi arasindaki tek
fark, giris degiskenlerinin secimindedir. Burada, strateji diger kalan tum hucreler
arasinda en kiicuk maliyet degerine sahip olan hucreyi, giris hiicresi olarak segcmektir
(Uchit, 2006, s. 14).

Diger bir deyisle; kuzeybati kdse yonteminde oldugu gibi kuzeybati hiicresinden
baslamak yerine, en dislk birim maliyetli hiicreye, arz ve talep kisitlarini g6z 6niine
alarak mimkin oldugunca fazla atama yapmak suretiyle baslangi¢ ¢6zimu olusturmaya
baslanir (Heizer ve Render, 2004, s. 16).

Daha sonra arz ve talep miktarlar: ayarlanir ve atamasi tamamlanan satir ya da
sutun iptal edilir. Sonrasinda, kalan gozeler icinden en disiik maliyetlisi bulunur ve
stire¢ bu sekilde iptal edilmeyen bir satir ya da sutun kalincaya kadar tekrarlanir (Taha,
2000, 5.180).

Yontemin (¢ yaklasimi vardir:

Satir Yaklagimi
Situn Yaklagimi

Genel Yaklasim

Satir yaklasimi: Dagitim islemi ilk satirdan baslanip asagiya dogru arz ve talep
gereksinimleri dikkate alinarak her satirin en dusuk maliyetli gbzesine veya gozelerine
mimkin olan en ¢cok miktarlarda atama yapilir. Dagitim yapilacak rln (kalan veya
baslangigta olan) miktar itibariyle dagittm maliyeti esit olan birden fazla gozeye
dagitilabiliyorsa sutun numaras: kucuk olan secilir. Sunum merkezinin Urinu tamamen
dagitilamadiysa, o satirdaki en dustk ikinci maliyetli gozeye atama yapilir. Sunum
merkezinin urunleri bitene kadar ayn islem tekrarlanir ve bir alt satira gegilir. Her

islemde mutlaka satir ve sutun istemlerine dikkat edilmelidir (Kabak, 2000, s. 17).
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Sutun yaklasimi: Bu yontem icin de satir yaklasimi gibi hareket edilir. Aradaki fark,
birinci satir yerine birinci sutundan baslanmasidir. Birinci sltun gereksinimi
karsilaninca sirasiyla diger sttunlara gegilir. Satir ve sttun yaklasimlar: ayni probleme

uygulandiginda, ayni sonuglar: vermeyebilir.

Genel yaklasim: Tablonun geneli g6z 6niine alinarak, en az maliyetli hiicrelere dagitim
yapilmas: esasina dayanir. Genellikle diger iki yaklasima gore daha iyi sonuglar
vermektedir (Dogan, 1995, s. 86-88).

Co6zimune ulasmak icin takip edilen basamaklar sirasiyla su sekildedir:
Tablodaki en az birim tasima maliyetine sahip olan hiicre, ilk dagitim igin
secilir. En az maliyetli hicrelerin birim tasima maliyetleri esit ve birden ¢ok
sayida ise, en fazla atama yapilabilecek hiicre secilir. Birim tasima maliyetleri ve
arz-talep kisitlarina gore atama yapilabilecek en fazla miktarlar da esitse,
herhangi birisi segilebilir.
Secilen hiicreyle ilgili arz ve talep miktarlarina uygun atama yapilir.
Sunumu karsilanan arz merkezi veya talebi karsilanan talep merkezi ikinci
dagitim icin tablodan cikarilir ve tabloda kalan hiicreler arasindan en az maliyete
sahip ikinci hucre dagitim igin segilir.

Tum arz ve talep miktarlari tamamen karsilanana kadar islemlere devam edilir.

En dusik maliyetli gozeler yontemi uygulanabilirliginin kolay olmasi ve
yontemin cogunlukla iyi bir baslangic temel ¢6zim vermesi yontemin avantajlaridir.
Yontemin dezavantaji ise, rotalar belirlenirken, her dagitim asamasinda yalnizca bir
hicrenin maliyetinin dikkate alinmasidir. Aslinda maliyetlerin birbirleriyle iliskisi ve
kiyaslanmas: da dikkate alinmalidir. Bu durum soyle aciklanabilir: Kimi zaman en
dustik maliyete sahip hiicreye yiikleme yapildiginda satira iliskin arz kullanilmis ya da
stituna iligskin talep karsilanmis olabiliyor. Dolayisiyla matris icinde yer alan, ilk
atamadan sonraki en distk maliyetli hiicre eger ilgili satir ya da situnda yer aliyorsa,
siradaki yukleme bu hicreye degil, daha ylksek maliyete sahip baska bir hiicreye
yapilmis olmaktadir. Bu durum, dustk toplam maliyet veren en diisik maliyetli gdzeler
yonteminin bazen daha ylksek maliyetli sonuclar vermesine neden olmaktadir. (Wilkes,
1989, s. 80-81)
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2.7.3. Vogel’in Yaklasim Yontemi (Vam Metodu)

William R. Vogel tarafindan 1958 yilinda ileri surulmustir. (Dogan, 1995, sy.
90) VAM metodu, kuzey-bati kosesi yontemi ve en distik maliyetli gozeler
yontemlerinden daha etkili olup, ¢cok daha iyi bir baslangi¢c ¢c6ziimi vermekle beraber,
baz1 problemlerde de dogrudan optimal sonuca ulastirmaktadir.

Vam metodu, ulastirma tablosunda bulunan birinci dncelikli hiicre yerine, ikinci
oncelikli hicreye dagitim yapildiginda olusan birim basina kagirilacak firsat maliyetini
saptayip, en ¢ok firsat maliyetinin kacirilmamasi esasina dayanir. (Kara, 2000, sy. 181)
Yontemin ¢6zime ulasmak igin izlenecek basamaklar sirasiyla su sekildedir (Cook ve
Russell, 1989, s. 207):

Problem, ulastirma tablosunda gosterilir.

Tablodaki her satir ve sttun ayri ayr1 incelenerek, en dusik ilk iki maliyet secilir

ve farklari alinir. Elde edilen farklar ilgili satirin en sagina, ilgili situnun da en

alt kismina yazilir. Bu durum Tablo 6.’te goriilmektedir

Tablo 6
Vam Metodu
Talep(lstem)
\Merkezu Satir pismanhk (ceza)
Arz L 5 3 5 5 deger
(SUHUFN E _E E'ge en
Merkezi "
] €yy | Ciz | Cy3 ay minlec,; — mind cy;
€y
c [ c €2z ay minlc,; — mind cyy
2
32
3 | €31 l [ | £33 g minleg — min2 oy
€ai
b b b =5
istern Miktan » . f
minl cy minlcjs minlcpy
Situn - minl g, —minl e, - minley
pismanlik
I:EEZE] ] ] ]
degerlen €1 Cia €3

En buytk pismanlik degerine sahip satir veya sutun segilir. Secilen satir veya
sttundaki pismanlik degerinin bulundugu satirdaki veya sutundaki en kuigik birim

tasima maliyetli g6zeye maksimum atama yapilir.
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Onceki adimda yapilan atamanin bulundugu satir veya situn ilk ulastirma
tablosundan cikarilarak yeni bir ulagtirma tablosu hazirlanir. Bu durum Tablo 7-8’de

gortlmektedir.

Tablo 7
Vam Metodu
Jalep(lstem)
Satir pismanlik
1 2 3 E = :
i (ceza)dederlen
w E
Cu €13 €43 minlecy —min2 ey
1 ay
0 €
€ €21 Cs minley — min2 ¢y
2 2 =] -} — i ' i
b; €1
3 €31 €3z €33 minlcy — min2 oy
0 - %
istem Miktan by 0 by a, = by
Situn minlc;, minlc; minlc;;
pismanlik —mindey | —minlcy | —mindey
(ceza) 2 - -
degerlen eb J2 43
Tablo 8
Vam Metodu
Talep(Istem)
1 3 Satir piymanhk (ceza)
g s degerlen
A
(Sunum) Merkezn @ E
i | €y l i3 ay minl ey; — minZey;
cyj
\ | €34 | C5 a; minl ¢y — min2ey;
L2
3 | €31 | €33 8s minl ¢y — min2 ey
";l'
Istern Miktan X b o = b
minley = min2cy, | minle; = minZeg
Situn  pismanhk
(ceza) degerlen €y ¢/
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Ayni adimlar tamamlanarak tim arz ve talep kisitlar1 karsilanincaya kadar yani,
satir ve sutun gereksinimleri tamamen doyurulana kadar ardisik islemlere devam edilir.

Ozetle; VAM yontemiyle elde edilen sonug, kuzey-bati kisesi ve en diisiik
maliyetli gbzeler yontemlerine kiyasla daha distk maliyetli olmaktadir. Optimallik testi
uygulandiginda daha az adimla optimum sonuca ulasilir. Hatta bazen de direk optimum

sonuca ulasilir.

2.7.4. RAM Metodu (Russel Yaklasim Yodntemi)

RAM yontemi de, VAM yontemine benzer olarak iyi bir temel baslangi¢
cozime, hatta bazi problemlerde optimal ¢oziime cok yakin veya optimal sonuca
ulasildigr gorulir. Bu yontem VAM yontemine gore daha cok hesaplama islemi
icermektedir (Dantzig ve Thapa, 1997, s. 218).

Adin1 Russel’s Approximation Method kelimelerinin ilk harflerinden alan RAM

metodunun ¢6ziim adimlar: su sekildedir (Dogan, 1995, s. 94).

Baslangi¢ tablosunda her satir ve sttundaki en yiksek C;; katsayilar
belirlenerek satir ve siitunlarin en sag ve en alt kismina yazilir (Tablo 9).

Her gbze icin, 0 gozeye ait ve bir dnceki adimda hesaplanan maksimum degerler
toplanarak ilk tablodaki maliyetten cikarihr. Hesaplanan yeni C;; maliyet
katsayilar1 ile yeni bir tablo hazirlanir.

Bir onceki adimda hesaplanan maliyetlerin bulundugu tablonun en yiksek
maliyetli gozesi belirlenerek satir ve siitun gereklerine uygun olarak maksimum
miktarda atama yapilir (Tablo 10). Maksimum maliyetli goze birden fazla ise
herhangi biri secilerek islemlere devam edilir. Bu miktar ilgili satir-sttun
toplamindan dustlur (Tablo 11). Dagitim yapilan godzeye iliskin istem
merkezinin talebi karsilanmis veya sunum merkezinin Gretimi tamamen
karsilanmis ya da dagitilmigsa bir sonraki adimda ilgili satir veya situn isleme
dahil edilmez. Yeni bir tablo hazirlanip baslangi¢ tablosuna donuldir.

Duizenlenen tablolarda satir veya siitun sayisi bir oluncaya kadar 1-3 islemleri

sirayla tekrarlanir.



21

Tablo 9
Ram Metodu
alep(lstem)
Merkezi Satr maksimum
Arz 1 2 3 g = dedereri
(Sunum £ % egerlen
Merkezi il
1 €3 Ciz Ci3 ay
maxCy;
C Ca C -
2 21 23 as | maxl‘_‘zi
(= Caa i
3 3t 33 23 a; S
; ) b b b =h
istem Miktan ‘ " . &=
Situn
maksimum maxC, max Cpy maxCy
degerlen
Tablo 10
Ram Metodu
1 2 3 § E
5 x
@ E
m-tfﬂ + mfji mﬂ.l'l‘:ﬂ + mu.:{f_‘; mﬂjcii + max f‘,«; ﬂ:'_
1 =y = €33 = f13
= Ciy = Cis = Cls
maxC; + maxCy — | maxCy + maxC;, maxC,; + maxCp
2 €y =€ = €42 = €23
a; =Ci; =C4
0 0 0
maxCqy + maxCy maxCy + maxCj, maxCy + maxCy a;
3 =€ — G332 —C33
= f='1 = c;__ = Eﬁl’i
fﬂ&m by~ a5 h: bi a.
Miktan = b,
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Tablo 11
Ram Metodu
Satir maksimum
’ : 3 |8 5 |4
£ = | degerlen
n E
Merkezi 7]
Cas Ces [ L a
1
maxCy;
Ell C f: ': a
: - - [ - I maxCy;
istem Miktan p b b; g = b,
Situn
maksimum max(y max Cj; maxCj,
degerlen

Butlin arz (sunum) ve talep (istem) gereksinimleri karisilanana kadar islemler

devam edilir.

2.8. Baslangic Cozumuni Optimal Cozume Ulastiran Teknikler

Ulastirma problemleri icin en uygun yani optimal ¢6ziime ulasmak icin dnce ise
baslangic bir ¢dzumle ulasilan dagitim programinda baglanir. Baslangic ¢6zumin
optimalligini kontrol etmek igin dagitimda kullanilmayan herhangi bir yer dagitim
programina alinarak toplam tasima maliyetinde tasarruf saglanabilir. Bu demektir ki,
ulastirma tablosunda kullanilmayan herhangi bir goze (huicre) veya dagitim agindaki
yol, olabilen tasarrufu saglayabilir, dolaysiyla bu gozden gecirilmelidir. Tasarruf
saglayacak dagitim yerleri belirlenir ve ayrimlar bu yerlere yapilarak en dusiik tasima
maliyetine ulasilir. Bunun icin genellikle iki yontem kullanilir. Bunlar; atlama tasi
yontemi ile cogaltan veya basitlestirilmis dagitim (MODI) y6ntemidir. (Oztiirk, 2012, s.
441).
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2.8.1. Atlama Tas1 yontemi (Stepping-Stone)

COzumun optimal olup olmadigini belirten ve optimal degilse en iyi ¢6zime
adim adim ulasmay: saglayan atlama tasi yontemi, A.Charnes ve W.W.Cooper
tarafindan 1954 yilinda gelistirilmistir (Cinemre, 2011, s. 114).

Yontem, baslangi¢ ¢6ziimiinde bos olan bir hlicreye dagitim yapilmas: halinde
toplam maliyetin ne kadar artacaginin veya azalacaginin belirlenmesi temeline dayanir
(Dogan, 1995, s. 98).

Dagitimin yapilmadigi yani bos olan bir hiicreye bir birimlik ayirim yapildiginda
maliyetteki degisme miktar: veya test miktar: olan d;;hesaplanir. Bu hiicreye ayrim
yapildiginda, hiicrenin bulundugu satir ve sutun kosullarinin yani arz ve talep miktarinin
bozulmamasi gerekir. Bu dengenin bozulmamasi igin, dagitim yapilan dolu hiicrelerdeki
ayrimlar: bir birim azaltarak ya da artirarak denge saglanms olur (Oztlirk, 2012, s. 441).

Ayirimlarin 6ncelikle nereye yapilmas: gerektigini belirlerken en disuk negatif
net degisim maliyeti olan hiicreden baslanmas: gerekir. Ayrim yapilacak bos gdzenin
net degisim maliyeti (d;; > 0) olursa, bu durum toplam maliyette bir tasarruf
saglamayacaktir (Oztiirk, 2012, s. 442).

Gizli maliyeti hesaplanacak bos gzenin belirlenmesi

Belirlenen bos g0zeden baslayip yalnizca disey ve yatay yonde ilerleyip,
dolu gozelere gelindiginde ise 90 derecelik donlsler yapilarak baslanilan
gOzeye geri donllmesi. Bu islem dongu olarak adlandirilir. Asagida bazi

dongl 6rnekleri verilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Dongl Ornekleri

— ] [
Y
|
Dolu{-) | «— @ | [Du|-.n:+:l *__I erI (-) |

| Db (=) |_= I l | Dobu (+) |

I | I

[l

| | Dabu (+) —;.1 Dobu (-} ]

k-
[ 3—F—
Bas (+) = Dolu (=)
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Belirlenen bos gozeye (+), dongudeki her dolu gozelere sirasi ile (+), (-)
isaretlerinin konulmasi. Yukaridaki dongulerde de goruldugu gibi (+) larin
bulundugu satir ve stitundaki diger dolu gozeye (-), (-) lerin bulundugu satir
ve sltundaki diger dolu gozeye ise (+) isareti konularak arz ve talep
dengesinin korunmasi saglanir.

Donglye giren gozelere ait C;; maliyetlerinin gozelerde bulunan degerlerin
dikkate alinarak toplanmasi: toplama islemi sonucundaki elde edilen

maliyete bos gozeye ait gizli maliyet denir ve d;;ile gosterilir.

Bu d;; degerleri icin 3 durum s6z konusdur.

dij > 0, dU :OVEdij <0

d;; > O'ise bu gozeye yapilacak atama maliyeti artiracagindan (i,j) konumundaki géze

bos birakilir.

d;; = 0 bu durumda ise toplam maliyette bir degisiklik olmaz fakat bu gézeye atama
yapilmas: halinde aym1 maliyeti veren farkli bir dagittim plani olusur. Bu durum ise
alternatif optimal ¢6zim vardir seklinde adlandirilir.

d;; < 0 durumunda ise bu gozeye yapilacak atama sonrasi toplam maliyette d;; birimlik
bir azalis s6z konusu olur ve bu gozeye atama yapilmasina karar verilir (Karayalgin,
1993, 5.134).

Optimal ¢ozime ulasilip ulasiimadigint kontrol etmek icin ise yukaridaki
adimlarin uygulandig: islemin, bu goze disindaki diger tim bos godzelere uygulanip
incelenmesi gerekmektedir. Batin gozelerin incelenmesi sonucunda buralardaki
maliyetlerin sifirdan buyik veya sifir olmas: halinde ¢ozimun optimal olduguna karar
verilir. Fakat incelenen bos gozelerdeki d;;degerlerinin yani gizli maliyetlerin sifirdan
kiglik olmasi durumunda ise ¢Oziimin optimal olmadigina ve buradaki hiicreden
baslayarak yeni bir déngt sonrasi bu g6zenin dolu hale getirilmesi gerekir.

Yanhs donguye dair bazi drnekler Sekil 5°te verilmistir.
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Bog (+) (—» —» | Dolu (-} Bos (+) | — Dolu{-)
I 1 i
olu (-]
Dolu(-) | = Dolu (+) g
Dolu (-) P Dolu (+)
Dolu (+)

‘/ Bos (+) Dolu (+)
Dolu (-)

!

Bos (+) %

Dolu (-} Dolu (-} Dolu (-)

Sekil 4. Yanlis dongu 6rnekleri

2.8.2. Modi Yontemi (Basitlestirilmis Dagitim)

Bu yontem adim, modifiye edilmis, degistirilmis dagitim kalimelerinin
ingilizcesi olan “Modified distribution” kelimelerinin ilk harflerinden almaktadir.

Bu yontem ile bos g0zelerdeki gizli maliyetler doéngl yapilmadan
hesaplanabilmekte ve atlama tasi yontemine gore daha hizli sonug alinabilmektedir
(Dogan, 1995, s. 100).

R. O. Ferguson tarafindan gelistirilen bu yontem, atlama tasi yonteminin
gelismis bir sekli olup gizli maliyetlerin hesaplanmasinda kullanilan yontem ise
farklidir. Atlama tagi metodunda, bos gozelerin her bir tek tek incelenip en az bos goze
sayis1 kadar dongu yapilmas: gerekirken, modi yontemi ile dongi yapilmadan daha az
sayida islem ile sonuca ulasilabilmektedir (Cinemre, 2011, s. 118).

Ulastirma modelinin genel formalunu primal (asil) problem olarak kabul edip,
aynt problemi dual (ikilik) olarak kabul edebiliriz. Modi yonteminin ¢6zumi de dual
problemin ¢oziimlne dayanmaktadir. Problem dengelenmis olarak kabul edildiginden

dengelenmemis durum s6z konusu degildir (Oztlrk, 2012, s. 445).
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Problemin primal modeli:
Amag fonksiyonu : Zp,;, = X2, Y7oy Gy Xy (=12, m)( =1.2,...,n)

Kisitlayicilar:

?=1Xij =q; (i=12,..,m)arz kisit

TL1Xij =b; (j =1.2,..,n) talep kisits
Pozitiflik kosulu: X;; >0( =12,..,m)(j =12, ..,n)

Problemin dual modeli:

Amag fonksiyonu Zpq, = YT a; w; + X b v (i=12,..,m)(j =12,..,n)

Kisitlayicilar: w; + v; < Cj; (i = 1,2,..., m)(j = 1,2, ..., n) u;, v; negatif veya pozitif
Dual modelde bulunan u; ve v; degiskenleri gélge fiyat ve golge maliyet 6gesi

olarak adlandirilir. Primal modelde bulunan temel degiskene karsilik gelecek dual

kisitlama da esitlik biciminde olacagindan hesaplama  u; + v; = C;; seklinde

yapilacaktir.
Ulastirma probleminde m adet arz ve n adet talep oldugundan m+n adet denklem

ve m+n adet te u; vewv; bulunmaktadir. Denklemi ¢dzmek icin m+n-1 tanesinin
bilinmesi yeterli olur. Herhangi bir u; veyav; degerini sifir kabul ederek islemlere

baslanir. Kesin kural olmamakla birlikte cogunlukla u,; degerini sifir kabul edilir.

Problemin ¢6ziim asamalar: su sekilde olmaktadir:

Temel ¢6zumu bullunan ve optimallik testi uygulayacak ulastirma tablosundaki
u; ve v; ler igin birer satir ve situn eklenir.
Dolu htcrelerde bulunan birim tasima maliyetleri (C;; ) dikkate alinarak,
u; + v;=C;; hesaplanacaktir.
Herbir u; degeri igin uy, uy, ..., uy, ve v; degerleri igin de vy, v, ..., v, degerleri

yazilip u; = 0 olarak verilerek tamami hesaplanir.
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Dolu hucreler icin yapilan islemler sonrasinda hesaplanan u; ve v; degerlerini
kullanarak bos hicrelerdeki gizli maliyetleri hesaplamak icin d;; = C;; — (u; +
v;) formald kullanihr.

4.adimda hesaplanan gizli maliyetlerin tamam: sifir ya da sifirdan biyikse
¢O6zum optimaldir. Sifirin bulunmas: ayni maliyette farkli bir ¢6ziimin daha
oldugunu gosterir. Gizli maliyetlerde negatif deger veya degerler varsa ¢ozimin
optimal olmadigini gosterir ve 6. Adima gecilir.

Negatif degerler icerisinden en kigugl secilir, en kucik degerler birden fazla ise
herhangi biri secilir. Bu segilen gézede 6nceki kisimda anlatilan atlama tasi
yontemi ile bir dongu olusturulur.

6. Adimda secilen bos hiicreye, dolu hiicrelerden atama yapilacak sekilde yeni
bir dagitim plani olusturulur.

1-5. Adimlar tekrarlanarak gizli maliyetler negatif olmayincaya kadar islemler
devam eder. (Oztiirk, 2012, s. 445-446).

2.9. Ulastirma Modellerinde Duyarhhk Analizi

Ulastirma problemlerinde degisken maliyetler yani birim tasima maliyetleri ve
arz talep miktarlar1 zamanla ve farkli durumlara gore degisebilir. Olusan degisiklikler
ise optimal olan ¢6zimi optimallikten uzaklastirabilir. Tasima maliyetleri ve arz-talep
miktarlarinda olacak degisikliklerin optimal olan c¢6zime nasil etkileyecegi ve ne
olclide degisecegini yorumlayabilmek icin duyarlilik analizi yapilmas: gerekir (Oztiirk,
2009, s. 484).

Ulastirma modelleri i¢in dogrusal programlama problemlerinin 6zel bir sekli

oldugundan, ortaya ¢ikabilecek degisiklikler asagdaki gibidir.

Amag fonksiyonundaki degiskenlerin katsay:larinin degismesi
Kisitlayict fonksiyonlardaki sag tarafta bulunan sabitlerin (arz miktarz ve

talep miktarz) degismesi

Bu tir degisiklikler oldugunda optimal ¢6zim; optimalligini korur veya

optimallikten uzaklasarak optimal ¢c6zimdi elde etmek gerekebilir (Cinemre, 2011, 134).
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Amag fonksiyonundaki degigkenlerin katsay:larinin degismesi

Maliyetlerdeki duyarlilik olarak ta adlandirilir. Temel degisken olmayan yani
cozimde yer almayan degiskenlerde ve temel degisken olup ¢6zimde yer alan
maliyetlerde degisiklik oldugunda, toplam maliyetin, bulunan en iyi ¢dziime oranla ne
Olctide degisikligin oldugunu gosteren ve dagitim planinda ne gibi degisikliklerin
olacag: gorilebilir (Oztiirk, 2009, s. 484).

Temel degisken olmayan hiicredeki birim tasima maliyetini ele aldigimizda,
dual degisken olan u; ve v; degerleri ayni kahr. Birim tasima maliyeti olan
C;; degisirse, bunun etkileyecegi X;; ¢ozimde yer almayan degiskenin test miktar:
olacaktir. u; + v; < (;; oldugunda optimal ¢6zime ulasihyor yani u; +v; degeri,
C;; degerine esit veya ondan kiigik oluyorsa ¢6zim optimaldir. Kar tipi problemlerde
ise bunun tam aksi, yani u; + v; = p;; olarak disuntlebilir (Oztiirk, 2009, s. 485).

Coziimde yer alan yani temel olan bir degiskenin maliyetinin duyarliligin

bulabilimek igin:

Degiskenin maliyetini y terimi ile adlandirmak

u;ve v; degerlerini, y terimini ekleyerek hesaplamak.

Cozumde yer almayan degiskenlerin test miktarini y terimi ile bulmak.

y teriminin bulundugu tim c¢6zimde yer almayan degiskenlerin test
miktarinin sifirdan kiglk ve sifira esit olma durumuna gore diizenleyerek bu

esitsizligi y terimi icin ¢ozmek (Oztiirk, 2009, s. 486).

Kisitlayic: fonksiyonlardaki sag tarafta bulunan sabitlerin (arz miktarz ve
talep miktar:) degigmesi

Arz(sunum) miktarinda degisiklik

Dogrusal programlamadaki golge fiyat kavrami, ulastirma problemlerinde dual
degiskenlerin u;ve v; degerlerine karsilik gelmektedir. Uretim miktarinda veya
sunum miktarinda olacak artis1 AS; ile gosterirsek. Toplam maliyet:

Z =Yt X5=1Cij Xij + AS;(u;) formUli ile hesaplanr.

Talep (istem) miktarinda degisiklik

Talep miktarlarinda veya tuketim miktarlarindaki azalis veya artiglarin maliyete

etkisini v; degeri belirler. Formulize edersek:
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Z = Z:ﬁl Z;'l:l Cl] XU + AD](U]) VeyaZ = Z:il Z;-Lzl CU XL] — AD](U]) olur.

Arz ve talep miktarlarinin ayn1 anda degismesi

Ayni anda arz ve talep miktarlarinin degismesi sonrasinda temel olan yani
cozimde yer alan degiskenlerin degerleri de degisir. Bu durumda temel
degiskenleri yeniden hesaplamak gerekmektedir.bunun igin i arz merkezinin
sunumu ile j talep merkezinin isteminin ayni oranda A kadar arttigim
dustindugmuizde yeni degiskenler asagidaki sekilde hesaplanir.

X;j ¢oztmde yer aliyorsa bu degiskenin yeni degeri eski degerinden A kadar
fazla olur.

X;j ¢oziimde yer almiyorsa, ¢6ztimde yer almayan degiskenleri hesaplamak igin
oncelikle X;; nin bulundugu hicreyi baz alarak yeni bir déngu olusturulur ve
atlama tas1 yonteminde anlatildig: gibi (+), (-), (+) ... seklinde olusturulacak
dongiinln i. Satirindaki (-) isaretli hiicre belirlenerek sirasiyla (i,j) konumunda
bulunan hiicre hari¢ (+) isaretini alan tim hicrelerden A kadar eksiltilerek, (-)
isareti alan hicrelere A degeri kadar ekleme yapilir. Degiskenlerin yeni

degerleri hesaplanir ve maliyet karsilastirmas: yapilir (Cinemre, 2011, s. 140).

2.10. Ulastirma Modellerinde Ozel Durumlar

Ulastirma problemlerinde de, dogrusal programlama problemlerine benzer
olarak bazi sorunlar ve 0zel durumlarla karsilasilabilmektedir. Gercek hayatta bazi
problemlerin yapisi, yukarida anlatilan kisimlardaki gibi olmayip kosullarin bazilari
degisiklik gosterdiginden ¢6zume ulasmak icin karsilasilan 6zel durumlart giderip
sonuca ulasmak gerekir. Bu kisimda bozulma durumu(dejenerasyon), toplam arz ve
toplam talebin esitsizligi, dagitimi yasaklanmis yollar, en biyikleme amach ulastirma

modeli durumlar: incelenecektir.

2.10.1. Bozulma Durumu (Dejenerasyon)

Ulastirma probleminin optimal ¢ézimunde yer alan degisken sayisi, stitun sayisi
ile satir sayisinin topmaninin bir eksigine esit oldugu durumlarda herhangi bir sorun
yoktur. Fakat ¢ozimde yeralan ve temel degisken olarak adlandirilan k sayisi igin
k # (m+n—1) oluyorsa, yani satir ve sutun sayisimn toplammnin 1 eksigi k

sayisindan farkli olma durumu dejenerasyon olarak adlandirilir.
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Iki tr bozulma durumu vardur.

k>(@m+n-—1) yanhs dagitimin yapilmas: veya model kurulumunda yanhshk
yapilarak problemi yanhs formilize edilmesi halinde gortlur. Cozimiun gdzden
gecirilmesi veya modelin kontroll ile giderilebilir.

k < (m + n — 1)optimal ¢6ziime ulasirken ya da baslangi¢ ¢6ziimunde gordlebilir. Bu
aksakhgi gidermek icin; mesela k = (m +n — 2) kabul edip ¢6ziime ulasmak igin
(m+n-1) sartim saglamak icin bos gdzelerden birisine € (epsilon) sayisi1 eklenir. €
sifirdan buyuk fakat sifira ¢ok yakin bir sayr ya da en ki¢lk pozitif sayr olarak
adlandilirmaktadir. Bos gozelerden birine bu say: eklendiginde dolu goze sayist (m+n-
1) olacagindan sorun giderilmis olur. Kural olmamakla beraber genellikle en distk

maliyetli gbzeye bu sayi yerlestirilir (Gunaydin, 2006, s. 51).

2.10.2. Toplam Arz ve Toplam Talep Esitsizligi

Bu tlr bir problemle karsilasildiginda; arz fazlasi olmasi durumunda hayali bir
talep merkezi, talep fazlahg oldugunda ise hayali bir arz merkezi olusturulur.
Kisitlayicilarda bulunan < isareti yerine = isareti konulup problem dengelenmelidir.
Hayali arz ya da talep merkezi eklendiginde bu noktalar Uzerinden tasima
gerceklesmeyecegi icin, bu gozelerdeki birim tasima maliyetleri sifir olarak alinir
(Cinemre, 2011, s. 129-130).

2.10.3. Dagitim Yasaklanmus Yollar

Ulastirma problemlerinde, bazi durumlarda her arz merkezinden her talep
merkezine dagitim yapilamayabilir. Yol durumu, yol givenligi, yasal engellemeler vs
gibi durumlarda tasinma yapilmayacak rotadaki birim tasima maliyeti (M) olarak kabul
edilir. M sayis1 ¢ok buyuk pozitif bir sayidir. M birim tasima maliyetini alan rota
hattinda yapilacak tasima maliyetleri ¢ok ylksek oranda arttiracagindan, ¢6zim
algoritmalar: bu tasimanin yapilmasina izin vermez ve yol, otomatikman yasaklanmis
olur (Giinaydin, 2006, s. 49).

2.10.4. En Buyukleme Amach Ulastirma Modeli

Ulastirma problemlerinde amag¢ her zaman maliyet minimizasyonu olmayabilir.
Kar1 maksimize etmek veya ulastirma gelirlerini maksimize etmek gibi , en biyikleme

amaclh ulastirma problemleriyle karsilagilabilir. Bu tur problemlerin ¢6ziimiinde amag
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fonksiyonunda yer alan katsayilarin isaretlerinin negatifse pozitif, pozitifse de negatif
alinmasiyla ve isaretlerin degistirilmesi yapilabilir. Ulastirma problemlerinin
¢ozuminde kullanilan yontemler ile ¢6ziim elde edildikten sonra optimal sonucun da
isaretinin degistirilmesi ile amag gercgeklesmis olur.

En biylkleme amach ulastirma problemlerinin ¢éziminde bir diger yontem ise
minimizasyon amach ¢ozimlerde kullanilan en kiigiik maliyetli birim maliyetler yerine,
hiicrelerde yer alan en yiiksek kara sahip birim miktarlariyla ¢6ziime ulasmaktir. Mesela
baslangi¢c ¢6zimine Vogel metodu ile ulasiimak istendiginde satir veya sutundaki en
distik iki maliyet fark: yerine en yiiksek iki karin farki alinip, en yiksek farkin oldugu
satir veya sutundaki en yiiksek birim kar katsayisina sahip gozeye atama yapilir. Benzer
islemlerle tim arz ve talep miktarlar: karsilanincaya kadar islemler strduralir. Optimal
¢OzUme goturen yontemlerde ise atlama tasi1 veya modi yontemi kullanilabilir. Amag
maksimizasyon oldugu icin hesaplanan degerler gizli karlar olacaktir. Gizli karlarin
tamami negatif veya sifirsa optimal ¢oziim elde edilmis olur (Cinemre, 2011, s. 133-
134).

2.11. Ulastirma Modellerinin Cesitleri

Ulastirma modellerinin atama modeli, gezgin satici, aktarmali ulastirma ve sabit
maliyetli ulagtirma problemleri gibi ulastirma modelleri Gzerine kurulmus uzantilar:

bulunmaktadir.

2.11.1. Atama modeli

Cesitli kaynaklarin farkli gorevlere en optimal sekilde dagitimini saglayan
modeldir. iscilerin islere ya da islerin makinelere tahsisinde yogun olarak kullanilir. Bir
ise bir is¢i ya da bir makineye bir isci atayarak, kaynak kullanimimninin bire bir dagitimi
saglanir.

Ulastirma modellerindeki arz-talep dengesine benzer olarak isgi-makine
dengesinin saglandigi kabul edilir. m ile isc¢i sayisini n ile de makine (is) sayisin
gosterirsek m=n olarak gosterilir. Dengesizlik halinde ise yine ulastirma modellerindeki
stfir maliyetli hayali arz ya da talep merkezi eklendigi gibi bu modelde de kukla makine

eklenmesi yapilir.
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Ci; - isini bitirebilmek igin, i iscisi tarafindan istenen zaman ya da maliyettir.
Isciler arzi, isler de talebi ifade ederse, atama modelleri de ulastirma modellerine
donusturulebilir. Buna gore:
AMAG= Zpip = X%y Xj=1Cij Xij
Kisitlar: ¥7_; X;;=1 (i=1,2,3,...,m)
=1 X;;=1 (=1,23,...n) ve X;; =0veya X;; =1

atanmaz (Oztiirk, 2009, s. 489).

2.11.2. Gezgin Satic

(n-1) sayida kente ya da talep merkezine ugrayarak basladig: yere geri donen
satict ile ilgilenir. Ama¢ n adet yerden, n-1 sayidaki yere en kisa sirede ugrayip
baslangic noktasina geri donulmesini saglayacak bir plan olusturmaktir. Dagitim
yapilan bir noktaya tekrar geri donmek maliyeti artirici etki yapacagindan ¢ozimi
optimal olmaktan uzaklastirir. Dagitim yapilan her nokta yeni bir baslangi¢c noktasi
olup, son talep merkezinin talebi de karsilandiktan sonra baslangi¢ noktasina dontlmesi
gerekir (Oztiirk, 2012, s. 487-488).

2.11.3. Aktarmal Ulastirma Problemleri

Ulastirma modelleri arz merkezinden talep merkezine gonderimle ilgilenir. Fakat
bazi durumlarda bu dogrudan gonderim mumkin olmamakla beraber arz
merkezlerinden talep merkezlerine gonderimde arada aktarma noktalari da
bulunabilmektedir. Talep merkezlerine gelen Grinin dogrudan arz merkezinden
gelmedigi ve arada aktarmanin yapildigi bu modele aktarma modeli denilmektedir. Arz
merkezi sadece mal gonderen yani sunan merkez, talep merkezi ise sadece mali alan
merkezken, aktarma noktasi hem mal alabilen hem de mal gonderebilen merkezdir. Bu
tir problemlerin  ¢dziminde ise ulastirma problemlerinin  ¢6zum teknikleri
uygulanabilmektedir (Oztiirk, 2009, s. 507).
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2.11.4. Sabit Maliyetli Ulastirma Problemleri

Ulastirma problemlerinin 6zel bir seklidir. Sabit maliyetler; tasima miktar: ile
orantil olan degisken maliyetlerin yaninda, tasima miktarindan bagimsiz olarak ortaya
cikan ve herhangi bir rotada tasima yapilmas: halinde katlanilmas: gereken, toplam
tasima maliyetlerinin icerisinde bulunan ara¢ sigortasi, tasima sigortasi, park garaj
ucretleri, vergiler, yol-kdpri gecis Ucretleri gibi kalemlerden olusan maliyetlerdir. 3.
Bélimde detayli olarak ele alinip anlatilacaktir.
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BOLUM III

SABIT MALIYETLI ULASTIRMA PROBLEMLERI

3.1. Sabit Maliyetli Ulastirma Problemi

Ulastirma problemlerinde sabit maliyetler, tasinan Grinin miktar: ile ilgili
olmayan, herhangi bir rota veya giizergahta tasima faliyeti yapildigi miiddetce ortaya
cikan maliyetlerdir. Diger bir deyisle herhangi bir tasima isleminde 1 birimlik mal da
tasinsa, 1000 birimlik mal da tasinsa katlanilmas: zorunlu olan maliyetlerdir.
Ulastirmada sabit maliyetler su sekildedir: Sermaye maliyeti, ara¢ sigorta-kasko
maliyeti, tasinanan drln sigorta maliyeti, garaj ve park (Ucretleri, vergiler, sofor
giderleri, lisans harclari, takip hizmetleri maliyeti (gps ara¢ takibi) ve kopri-otoyol
gecis Ucretleri olarak sayilabilir (Orhon, 1983, s. 201).

Sabit maliyetli ulastima problemleri ile ilgili literatiire ge¢mis ilk ¢calisma Michel
L. Balinski tarafindan 1961 yilinda yapilmistir. Balinski’nin Fixed-Cost Transportation
Problems (Sabit Maliyetli Ulastirma Problemleri) isimli ¢alismasi, sonraki dénemlerde,
sabit maliyetli ulastirma problemlerinin ¢0zimiine dair birgok yeni gelistirilen
algoritmalar icin de kaynak olmus ve gelistirilen ¢6zum yontemleri ya bu ¢alismadaki
model Uzerine kurulmus ya da algoritmalarin ¢6ziim asamalarinda Balinski yontemi
kullanilmastr.

Sabit maliyetli ulastima problemlerinin ¢dzimi igin 6nerilen algoritmalarda
cogunlukla dal-sinir metotlar1 esas alinmigtir. Hirsch (1961) makalesinde sabit
maliyetlere deginmis, fakat bu calisma dogrudan ulastirma modellerini baz alan bir
calisma olmamistir. Spielberg (1964) On The Fixed Charge Transportation Problem
(Sabit maliyetli ulastirma problemi tizerine) isimli makalesinde Onerdigi genel iterasyon
ile problem yapisint 0-1 tam sayili programlama problemi haline donustirip, dogrusal
programlama yardimi ile de yasak yollarin oldugu tasima problemi haline
donlstirmustar.

Cooper ve Drabes (1967) makalelerinde sabit maliyetli ulastirma problemleri
icin dogrusal programlamada kullanilan simplex metodu yardimiyla bir ¢6zim
gelistirmiglerdir. Hirsch ve Danzig (1968), sabit maliyetli ulastirma problemlerinin
dogrusal programlama problemine indirgenebilir oldugunu optimal ¢O6zime dair
kisitlarin ug¢ noktalarda olacagini ortaya koymuslardir. Steinberg (1970) calismasinda

Cooper ve Drabes (1967)’in calismasini genisleterek dal-sinir yéntemine dayali bir
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¢cozim algoritmas:  Onermistir.  Gray (1971), karma tamsayili programlama
problemlerini, tamsayili programlama dizisine ya da ulastirma alt problemlerine
ayirarak ¢0zim aramis ve incelenmesi gereken nokta sayisini azaltmak icin; sabit
maliyetlerin maksimum ve minimum oldugu sinirlar Gzerinde inceleme yapmistir.
Kennington (1976), Kennington ve Unger (1976) dal-sinir teknigine dayali bir algoritma
gelistirerek, sabit maliyetli ulastirma problemlerinin dogrusal programlama yardimiyla
cozllebilecegini ortaya koymuslardir. Robers (1976) Balinski'nin yaptigi calismada
optimal c¢ozime ne kadar yakin oldugunun bilinmedigini ve alt-Ust sinirlarin
cizilmedigini belirterek komsu ug noktas: teknigini kullanarak daha hassas sonuclar elde
etmis, uyguladig: teknik ile bircok 6rnekte optimal sonuca ulagmastir.

Walker (1976); Steinberg (1970), Cooper(1975), Denzler (1969) ‘in Simpleks
Algoritmasina dayali yerel optimal cozimleri gelistirmis ve ekstrem noktalardan
atlayarak iki ya da li¢ ekstrem nokta tizerinde daha iyi bir sonug aramistir. Barr (1979)
da yaptig1 calisma ile dal-sinir teknigine dayali bir ¢ézim Onermis, ayrica bu ¢alismay:
1981°’de yaptigi cahismada gelistirerek buylk olgekli sabit maliyetli ulastirma
problemleri igin optimizasyon modeli olusturmustur. Sadagapon (1982) , Murty’nin ug
nokta siralama dizenini ve Balinski yaklasimini gelistirerek yeni bir calisma ortaya
koymustur. Sun (1988), sezgisel yontemler kullanarak Steinberg ve Palekar’in
arastirmalarini gelistirmistir. Diaby (1991) orta ve buyuk 6lcekli problemleri ¢6zmek
icin sezgisel bir yontem gelistirmistir. Ayrica son yillarda Adlakha, Kowalski ve Lev’in
sabit maliyetler ve sabit maliyetli ulagtirma problemlerinin ¢6ziimune dair gelistirdikleri

algoritmalari iceren ¢ok sayida ¢alismalar: olmustur.

3.2. Sabit Maliyetli Ulastirma Problemlerinin Matematiksel Yapisi

Ulastirma problemlerinde; m (i=1,2,...,m) tedarik¢i ve n (j=1,2,...,n) mdsteri
olmak Uzere, i tedarikgisi (kaynak) tarafindan sunulan her arz a; birim ve j musterisi
(hedef) tarafindan istenen her talep b; birimdir. j musterisine i saticis1 tarafindan
gonderilen malin miktar1 da X;; ile gosterilir. X;; birimlik mahn tasima maliyeti 2

kistmdan olusur. Birincisi tasinan triin miktarina gore deger alan ve degisken maliyet

olarak adlandirilan c;;. Digeri ise i-j glizergahinda tasima yapilmas: halinde ortaya ¢ikan
ve sabit maliyet olarak adlandinlan f;;. Burada amag verilen tim arz kisitlan

dogrultusunda tiim talep kisitlarint minumum maliyetle karsilamaktur.
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Sabit maliyetli ulastirma problemleri su sekilde formdilize edilir:

Zmin= Xz 2= CijXij + fij¥ij)

;-Lzlxl-j =aq; (l =12, m) ve Z:Z1 Xij = b] (] =12, Tl)
m

a; = b]

i=1 j=1

Oxl-jZO_ . .
yij—{l x> 0 isex;;=0,i=12,.m j=12..n

al],bl],CU,fU 20,121,2,771 ]:1,2,7’1

Yukarida da anlatildig: gibi; m adet arz noktasindan, n adet talep noktasina arz
noktasi i’den, talep noktasi j’ye bir birim mal gonderme maliyeti c;; olarak
gosterilmistir. arz noktast i nin a; (i=1,2,...m) birim kapasitesi ve talep noktasi j lerin bj
(j=1,2,...n) birim talep olarak gosterilmistir. Amac en kiictik toplam maliyet icin rotalar

ve bu rotalardaki mal miktarini belirlemektir.

3.3. Sabit Maliyetli Ulastirma Problemlerinin Coziimi igin Gelistirilen Bazi
Algoritmalar

Sabit maliyetli ulastirma problemlerinin ¢Ozimlerine dair ©nerilen bazi
algoritmalar bulunmaktadir. Bunlarin bazilarinda kullanilan veri seti ile ilgili olarak

optimal sonuclara ulasilmis, bazilarinda ise optimale yakin sonuglar elde edilmistir.

3.3.1. Balinski indirgenmis Matris Yéntemi

Sabit maliyetli ulastirma problemlerini, klasik ulastirma problemi sekline
dondstiren yontemdir. Sabit maliyetli ulastirma problemleri igin gelistirilen ¢6zim
yontemlerinden Balinski dogrusal yaklasiminda, bir ©onceki bolimde anlatilan
matematiksel yapidaki kisitlara ek olarak;

Xij <My myj :min(ai,bj) (i=12..m) (j=12,..n) ile sekil 6.’daki
grafik olusur (Balinski, 1961, 41-49).
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Cyj T fl .«"fnt.',l

m;;

Sekil 5. Balinski yaklasim grafigi

Bu gevseme altinda birim tasima maliyeti C;; = ¢;; + f;;/m;; ile sabit maliyetli
ulastirma problemi, icinde sabit maliyetlerin de bulundugu klasik ulastirma problemi
sekline donusir. Bundan sonraki surecgte ise ulastirma problemlerinin bilinen ¢6zim
yontemleri uygulanir. Balinski metodunun uygulandigi bazi 6rneklerde optimal sonug,
bazilarinda ise optimale ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir. Uygulanabilirliginin kolay
ve hizli olmasi, optimal ya da optimale yakin sonuclar elde edilmesi nedeniyle de
sonraki gelistirilen bir cok ¢oztim algoritmasinda kullaniimastir.

Balinski calismasinda sabit ve degisken maliyetlerin bir arada bulundugu
ulastirma problemlerinde; her hiicrede bulunan sabit maliyeti, o hiicreye karsilik gelen
arz ve talep miktarindan kugtk olana oranlayip, o hlcrede bulunan degisken maliyete
eklenmesiyle yeni bir sayr elde etmis ve bunu bitin hiicrelere uygulamistir. Ikili
degisken seklinde; degisken ve sabit maliyetlerin bir arada bulundugu 2 degiskenli
degeri, tek degiskenli deger haline getirmistir. Degisken maliyetli, standart ulastirma
problemi haline dontsen problem, klasik ulastirma problemi ¢6zim yontemleri ile
¢ozlldiglinde optimal ¢oziimden buyik ya da esit bir sonu¢ bulunur. Balinski’nin
gelistirdigi bu yontem ile birgok sabit maliyetli ulastirma problemlerinin ¢6zimiinde
optimale yakin sonuglarin hizli ve basit bir sekilde elde edildigi gorilmustdr. (Balinski,
1961, s. 41-54)
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3.3.2. Sabit Maliyetli Ulastirma Problemleri i¢cin Macar Algoritmasi

Kowalski ve Lev tarafindan 2007 yilinda yayinlanan sabit maliyetli problemler
icin yeni vyaklasim isimli calismada, atama problemlerinde kullanilan macar
algoritmasin1 sabit maliyetlerin oldugu matrise uygulamistir. Ornek uygulamada
hesaplama kolaylig1 olmas: agisindan ¢;; = 0 olarak ahinmistir. Bu algoritmada tipki
macar algoritmasinin ¢6zum yonteminde oldugu gibi oncelikle her satirdaki en kiglk
eleman segilip, satirdaki diger tum elemanlardan ¢ikarilmistir. Satirlarin tamami igin
ayni islem uygulandiktan sonra benzer islemler sttunlar i¢in de yapilmis; her stitundaki
en kiclk degerli elemani, diger tim sayilardan cikararak yeni bir matris elde edilmistir.
Her satir ve siitundaki sayt i¢in; m;; = min(a;, b;) olmak tizere C;; = f;;/m;; formulu
ile Balinski maliyet matrisi olusturulmustur. Olusturulan matrisin  ulastirma
problemlerinin bilinen ¢6zim metodlariyla ¢6zulmesi sonucu optimal bir sonug elde
edilmistir. Bu yontem hizli ve pratikdir fakat sabit maliyetler odakli bir ¢alisma olup
degisken maliyetlerin alacag: degerlere gore optimalden uzak sonuclar elde edilebilir.
(Kowalski & Lev, 2007, s. 75-80)

3.3.3. On Eleme Algoritmasi

Adlakha ve Kowalski tarafindan 1999 ‘da yayinlanan on the fixed-charge
transportation problem (sabit maliyetli ulastirma problemleri Gzerine) isimli calismada
ise; On eleme algoritmasina (pre-screening algorithm) deginilmistir. Bu algoritmada tim
(xij,y;j) dagihmi icin sabit maliyetler icerisinden fg belirlenmis ve belirlenen bu
maliyet hesaplama islemine baslamadan 6nce matristen cikarilmistir. Sonrasinda
Balinski metodu ile sabit maliyetlerin degisken maliyetler Gzerine dagimi yapilip
standart yontemlerle ¢6ztlmustir. Bulunan sonuca, basta algoritmadan ¢ikarilan f;sabit
maliyeti eklenmistir. Bu yontemde;

Z = fo+ minY ¥{c;jx;; + (fijyi;li #s,j # t)} olmak lzere

fij = fsr eger Xixsa; < by veya Y. .. bj < as dir.

Sekil 6.daki arz ve talep kisitlar: incelendiginde; 2. Satirdaki her hiicreye mutlaka atama
yapilmas: gerektiginden bu hicrelerden herhangi birisi f;; olarak secilerek sabit
maliyeti en bastan O kabul edilir. Olusturulan yeni sabit maliyetli ulastirma tablosu

Balinski yontemiyle standart ulastirma problemine donusturilip ¢6zim yapilir. En
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basta belirlenip elimine edilen f; degeri ise hesaplanan ¢6zime eklenir (Adlakha &
Kowalski, 1999).

5
X X X 50

5
20 20 20

Sekil 6. On eleme algoritmas: 6rnegi

3.3.4. More For Less Analizi

Adlakha ve Kowalski tarafindan, Charnes ve Klingman (1971)’in klasik TP
uzerinde yaptiklari ‘More For Less’ paradoksunun gelistirilmesiyle olusturulmustur.
Sabit maliyetli ulastirma problemlerinin ¢dzimine dair 6nerilen ‘More For Less’
paradoksunun prosedirlerine gecmeden 6nce, yontemde kullanilacak olan, Absolute
Points’in (kesin noktalarin) bulunmasiyla ilgili bilgi verilecektir.

Kesin Noktalar (Absolute Points): Tasima problemi matrisi icerisinde oyle bir
konumdur ki; optimal ¢6zim ne olursa olsun ai ve bj degerleri yuklu olurlar. (g,r) nin
bir lokasyon oldugunu varsayalim oyle ki ai ve bj degerlerinden bagimsiz olarak
optimal ¢6zimde yer alsin. Eger (q,r) konumu verilen bir dagitimda yiklu degilse sayet,
atlama tas1 dagittminda diger tim lokasyonlar bu noktadan gecer. Kesin noktalar

bulunurken izlenecek adimlar su sekildedir.

Adm1) k=12..micind}=Cy—Cyj (i#kvei=12..m j=12,..,n)
hesaplanir

Adim 2) : Matriste bulunan tim dﬁ‘jlar bulunduktan sonra her satirin minumum
eleman: olan el-k lar hesaplanir. (i=1,2,...,m ve i#j)

Adim3) :df = df; — el olmak Uzere df; lar hesaplanir.

Adim4) : gk =%d5 k=12 .. migin g¥lar hesaplanr.

Adim 5) : 2 durum sz konusu olur.

1. Durum: g}‘ # 0 ise burada kesin nokta yoktur.

2. Durum: g; = 0 k=q ve j=r ise (q,r) lokasyonu kesin noktadr.
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Ulastirma Problemleri icin More For Less: daha az ya da ayni1 maliyetle daha
fazla yiik gonderme esasina dayanmaktadir. Sabit maliyetli ulastirma problemleri igin
Onerilen prosedirde tek fark, Ulastirma problemine indirgenmis matrise donistirulen
Sabit maliyetli ulastirma problemlerinde, Ulastirma problemine indirgenmis matris
icerisinde Kesin noktalarin incelenmesidir. Sabit maliyetler icin More For Less
prosedirii su sekildedir.

Adim 1) : Balinski formilini kullanarak sabit maliyetli ulastirma problemi, ulastirma
problemine indirgenmis matris sekline donustarGlir.

Adim 2) : Ulastirma problemine indirgenmis matristeki degerlerde kesin noktalar
arastirilir. Yoksa Adim 6 ya gecilir

Adim 3) : (q,r) lokasyonu kesin nokta ise, X, = max(ag, b,) olmak Uzere en buyuk
atama yapilir.

Adim 4) : Satir q ve sutun r silinir.

Adim 5) :1. Adima donalir.

Adim 6) :Ulastirma problemine indirgenmis  matrise, standart ulastirma

problemlerinin ¢6zimu uygulanir.
(Adlakha, Kowalski, Vemuganti ve Lev, 2007, s. 116-127).

3.3.5. Dallandirma Metodu
Adlakha, Kowalski ve Lev tarafindan 2010 yilinda yapilan, sabit maliyetli
ulastirma problemleri i¢in dallandirma metodu isimli calisma ile ilgili tarihe kadar
yapilan dallandirma ve dal-sinir metodu ile sabit maliyetli ulastirma problemlerinin
¢ozUmi icin gelistirilen algoritmalara yeni bir bakis agisiyla yaklasilmis ve uygulanan
ornek icin optimale yakin bir sonug elde edilmistir. Gelistirilen metod ise su sekildedir:
Ulastirma problemine indirgenmis problemin optimal c¢ozuminu P’ olarak
alahm. P’ nde optimal ¢oziimde yer alan {x;;} ler kolaylikla P nin mumkiin ¢6zimunde
{xi;,¥i;} sekline donistirilebilir.
Eger x;; = 0ise y;; =0ve x;; > Oise y;; = 1dir.
Ulastirma problemine indirgenmis problemin optimal ¢6zumu olan Z(P'), Sabit
maliyetli ulagtirma probleminin optimal ¢6zim degeri olan Z*(P)’nin alt siniridir.

Cozimde yer alan {x;;,y;;} de Z*(P)’nin Ust simrinda yer alir. O halde;

Z(P) =X X Cijx{; < Z"(P) < X X(Cijxij + fijYij)eooeenenns (*) esitligi saglanir.
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Kural: Sabit maliyetli ulastirma problemlerinin amag fonksiyonu ayrik oldugundan, (*)
esitligindeki ulagtirma problemine indirgenmis problemin optimal ¢ozimi en yakin
araliga yuvarlanabilir.

Adim 1). G = ¢+ fij/m;; formlu ile Balinski matrisi olusturulur.

Adim 2) . Standart ulastirma problemlemlerinin ¢6ziim metodlariyla c¢ozilip,

!

ij
Adim 3) : Dallar asagidaki durumlara gore kontrol edilir.
) Eger XX Cijxi; = X X(Cijxi; + fijyi;) ise yada

i) Eger ). Cijx{j > simdiye kadar bulunan en biyik Z. Bu durumda adimlar

¢ozumde yuklu olan x;; ler belirlenir.

durdurulur ve bu dal sonlanir. Aksi durumda islemlere devam edilir.
Tum dallar olustugunda prosedr tamamlanir.
Adim4) :0< x{j < m;; olmak Uzere yUklu dallar: sec.
Adim 5) : Adim 4 te tim hucreler belirlendikten sonra
fij !
A= fij — (m—ifj)x{j) = f;;(1 — x{;/m;;) hesaplanr.
fij(L — x;;/m;;) olan A degeri, sabit maliyetli ulastirma problemleri ile ulastirma

problemine indirgenmis problem ayrimindaki (i,)) konumunda bulunan x{j’n[]n sabit

yuklerini temsil eder.

Adim 6)  Adim 5’teki en yiksek A’lar arasindan (s,t) hicresini se¢. (A birden fazla
ise herhangi birisi secilir). En yiksek f;;’den secilen A’y1 ¢ikar.
Olusturulacak Y(s,t) dali = dolu olan (s,t) dir.

AdM 7)  Zymaiiyet = fstr Zymatiyer 1¢iN bulunan Y(s,t) dali boyunca sabit maliyetler
cikarilir ve sabit maliyetli ulastirma problemindeki f;; = O esitligi saglanr.

Adim 8)  Duzeltilmis sabit maliyetli ulastirma problemi icin 1-6 adimlar: tekrar edilir.
N(s,t) dali = hesaplanmayan (s,t) hticresi.

Adim 9)  Sabit maliyetli ulastirma probleminde ¢, = M olsun. (M ¢ok biyik
herhangi bir say1)

Adim 10) Duzeltilmis sabit maliyetli ulastirma problemi i¢in 1-6 adimlarini yinelenir.

Sonug: Uygulanan metodla 6. Adimdan sonra 2 dala ayrilir. Y dalinda secilen
htcreler doludur. Cikarilan sabit maliyetler amag fonksiyonuna Zy,,q;iy¢: '€ €klenir ve
fse» 0 anki sabit maliyetli ulastirma probleminde 0’a ayarlanir. N dalinda secilen

hicreler, blylk sayiya karsilik gelen degerden ¢ikarilir. Birinci adimda Y ve N olarak
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adlandirilan dallar, ikinci adimda YY, NN, NY, NN seklinde adlandirilir. Y ve N
seklinde ayrilan dallardan Y’nin temsil ettigi dal yukli, N’nin temsil ettigi dal ise
bostur.

Dallandirma yontemi (*) esitligindeki alt ve Ust sinirlar1 saglar. Metod, sabit
maliyetli ulastirma probleminde elde edilecek dogrusal 6zellikleri indukleyerek verilen
fij sabit degerlerini inceler ve Balinski formuli ile elde edilen optimal ¢ozimin alt
stnirlarint arastirir. Dallanma kiimedeki tiim noktalardan gecerken, dnerilen yontem en

az bir noktanin en kugtk ust sinirda optimum oldugunu gaésterir.
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BOLUM IV

BiR GIDA SIRKETINDE UYGULAMA

Uygulamada dagitim plan1 incelenen firma gida sektoriinde hizmet vermektedir.
Eskisehir, izmir ve Sanlwurfa’da bulunan fabrikalarda Grettigi Grtinleri, +4 sicaklikta
tasiyabilen sogutma Gzelligine sahip dorseli cekici tir araglar ile izmir, Balikesir,
Manisa, Denizli, Aydin, Antalya, Sanlurfa, Adana, Gaziantep, Diyarbakir, Mardin,
Van, Eskisehir, Bursa, Afyonkarahisar, Istanbul, Sakarya, Ankara, Kastamonu, Konya,
Samsun, Kayseri, Trabzon ve Erzurum illeri merkezli 24 farkli talep noktasina

dagitimini gergeklestirmektedir.

4.1. Modelin Kurulmasi

Klasik ulastirma problemlerinin ve sabit maliyetli ulastirma modellerinin
matematiksel yapisi hakkinda onceki bolimlerde agiklamalar yapilmistir. Uygulamaya
konu olan firmanin dagitim maliyetlerinin saptanmasinda sabit maliyetler de
kullanildigindan, model ¢ozimu Oncesi kurulan ve kullanilan model ile ilgili baz:
bilgilere yer verilecektir. Sabit maliyetli ulagtirma problemlerinin genel yapis: asagidaki
sekildedir.

Zmin= Xz 2= CijXij + fij¥ij)

Yi=ixij<a; ve Yt x;;=b (1=12,.m) (j=12..n)

iai:ij

i=1 j=1

Oxl-jZO_ . .
yij—{l xi> 0 isex;;=0,i=12,.m j=12..n

al],bl],CU,fU 20,121,2,771 ]:1,2,7’1

Dagitimi yapilan drtinler 24’er tonluk cekicilerde tasindigindan bu kisitlarda bulunan

Vij = {x:/;ij ;]2 0 i =1,23j =1.2,..24 sayilart icin model ¢oziiminde
xij < 24 y;; kisitt kullamlmistir. x;;/24 degeri herhangi bir tamsayiyr gectiginde ise
bir Ust say1ya yuvarlanmaktadir.

Eskisehir, izmir ve Sanhurfa’da bulunan fabrikalar yani arz merkezlerinin sunumlar:

sirasiyla,i = 1,2,3 olmak Uzere a4, a,, a; olarak olarak gosterilmektedir.
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Bu (¢ farbikada Uretilen Grinler ise 24 talep noktasina gonderilmekte olup talep
merkezlerinin istemleri j = 1,2,...,24 olmak Uzere sirasiyla by, by, bs, ..., by, oOlarak
gosterilmektedir.

¢;j = 1 arz merkezinden, j talep merkezine bir birim Urin gondermenin degisken
maliyetidir.

x;j= 1arz merkezinden, j talep merkezine gonderilen Grln miktaridr.

fij = i arz merkezinden, j talep merkezine triin gondermenin sabit maliyetidir.

yij =i arz merkezinden, j talep merkezine Grlin gonderilmesi halinde ortaya ¢ikacak

sabit maliyetin katsayisidir.

3 w24 0 . x;=0 )
Zmin= Yi=1 Xj=1( CijXij + fijYij) Vij = {xij/24 x>0 (i=123) j=12,..24)

Amag fonksiyonunda bulunan y;; katsayilari, herhangi bir i-j giizegahinda tasima
yapiimamas: halinde yani x;; =0 olmasi durumunda O, i-j glizergahinda tasima
yapiimas: halinde ise x;;/24 olarak belirlenmis ve sonucu bir Ust tamsayiya
yuvarlanmistir. Bunun nedeni ise cekicilerin tasima kapasitelerinin ve yasal sinirlarinin
24 ton olmasidir. Talep merkezlerinin istemlerinin 24 tonu ve katlarin1 ge¢mesi halinde
yeni bir cekiciye ihtiya¢ duyulacagindan, artan her cekici sayisi igin, o glizergahta
ortaya ¢ikan sabit maliyetler de kullanilan gekici sayisi ile orantili olarak artmaktadir.
Kisitlar:

3 24
i=1 j=1

Yiixj=b (=12..24)
yi; =0,1,23,..

aij,bl-j, Cij,fij > 0

Talep Kisitlart:

bj=x1j+x2]-+x3]- (]:1,2,24)

Arz Kisitlar:

a; =Xy + Xg + o F Xy (0=1,2,3)
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Amag Fonksiyonu:
minZ:Zﬁl Z;-Lzl( CijXij + fl]Yl]) (l = 1,2,3) (] =1.2,.. 24)

4.2. Uygulama

Kurulan model dogrultusunda ¢tzim asamasina gecilmeden Once araglarin km
basina ve gunluk maliyetleri belirlenmistir. Hesaplanan maliyetler sonrasinda
fabrikalarla talep noktalar1 arasindaki mesafeler dikkate alinarak her guizergah icin sabit
ve degisken maliyetler tablosu olusturulmustur. Son olarak firmanin mevcut durumdaki
dagitim plani, Balinski yontemi ile belirlenen dagitim plani, MS Excel Solver eklentisi
ile hesaplanan dagitim plani belirlenmis ve maliyetleri karsilastiriimstir.

4.2.1.Maliyetlerin Hesaplanmasi

Firmanin Urettigi Grdnlerin tasinmasi, 24 ton kapasiteli ve termoking (sogutmali)
dorseli cekiciler tarafindan saglanmaktadir. Tasima maliyetlerinin hesaplanmasinda,
cekici amortisman degeri, termoking dorse amortisman degeri, gekicinin ve sogutuculu
dorsenin ortalama yakiti, lastiklerin maliyetleri, s6fér maaslar: ve giderleri, aracin yillik
sigorta ve kasko bedeli, tasinan uriinin sigorta masraflari, aracin yillik zorunlu motorlu
tasitlar vergisi, rutin yag filtre bakim onarim giderleri, ara¢ muayene ve egsoz emisyon
6lcim giderleri, ekstra ariza-tamir giderleri, otoyol ve kdpru gecis Ucretleri, arac takip
sistemi giderleri, muhasebe defter Ucretleri ve diger harglar gibi tum giderler
kullanilmistir. Yasal sinirlar ¢ercevesinde bir cekicinin soforl 24 saat igerisinde en fazla
9 saat ve 720 km ara¢ kullanabilmektedir. Tim guzergahlar igin maliyetlerin
hesaplanmasinda zaman kisitina bagli ve aracin katettigi yoldan bagimsiz maliyetlerin
olusturulmasinda 1 glinde gidilebilecek 720 km ye kadar, 2 glinde gidilebilecek 1440
km ye kadar ve 3 giinde gidilebilecek 2160 km ye kadar olan giizargalar icin ayr1 ayr
maliyetler hesaplanmistir. Uretim noktalar: ile talep merkezleri arasindaki en uzak
mesafe 2160 km yi ge¢mediginden 4 gunlik veya +2160 km icin maliyet hesabi

yapiimamistir. Glnlik maliyetlerin belirlenmesinde asagidaki giderler hesaplanmistir.

Cekici fiyatlar:
Sogutuculu dorse fiyatlar:
Arag sigorta bedeli

Arag kasko bedeli
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Arac muayene dcreti

Motorlu tasitlar vergisi

Egsoz muayene Ucreti

Ticaret odasi harci

Muhasebe giderleri

Sofér maas+SSK

Sofor gunlik giderleri

GPS arag takip sistemi giderleri

Otopark ve parali otoyol gecis Ucretleri

Katedilen mesafeye gore, vyani kilometre bazli olusan maliyetlerin

hesaplanmasinda ise asagidaki giderler hesaplanmastir.

24 ton, tam kapasite tasindiginda aracin yakit maliyeti
Bos aracin ilgili glizergahta sarfettigi yakitin maliyeti
Sogutuculu dorse yakit sarfiyat

Yag ve filtrelerin degisim giderleri

Olagan ariza ve giderler

Lastik fiyatlari

seklindedir.

Detayl1 olarak incelemek gerekirse;

Cekici maliyeti: 10,3 litre hacimli motor ve 450 beygir giclne sahip ¢ekicinin ortalama
fiyat1 324.000TL dir. 10 yillik amortisman bedeli Gzerinden ginluk maliyeti 88,77 TL
dir.

Sogutuculu Dorse Fiyatlari: sogutucu Unite ile beraber 13 metrelik dorsenin
fiyat1 ortalama 125.000 TL olup amortisman bedeli Gizerinden gunliik maliyeti 34,25 TL
dir.

Arag sigorta bedeli: ara¢ tipi modeli, surlict yas ve ara¢ kullanim ge¢cmisi ve
kayitl oldugu ilin trafik kaza riski durumuna gore degisiklik gostermekle birlikte
ortalama yillik 3.000 TL olup, gunlik maliyeti 8,22 TL dir.

Arac kasko bedeli: sigorta bedeli kriterlerine benzer olmakla birlikte yillik

ortalama gider 5.000 TL olup gunlik maliyeti 13,7 TL dir.
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Motorlu Tasitlar Vergisi: 1-6 yas araligindaki araglar igin yillik 3.220 TL olup
gunlik maliyeti 8,82 TL dir.

Egsoz muayene (creti: 47 TL olup gunlik maliyeti 0,13 TL dir.

Diger Harclar: Araca ait muhasebe, ticaret odas: harci ve diger harclar yillik
ortalama 900 TL olup gunluk maliyeti 2,46 TL dir.

Sofor maaslari: ssk giderleri ile birlikte ortalama aylik 2073 TL olup giinlik
maliyeti 69,1 TL dir.

Sofor glnlik giderler: soforlerin yoldaki yemek masraflar: ve diger giderleri igin
gun basina 6denen dcret olup ortalama 50 TL dir.

Gps ara¢ takip sistemi maliyeti: aracin uydu baglantisi (zerinden sirket
merkezince konum takibinin yapildig: sistemin giderleridir. ilk 2 yil igin cihaz bedeli ve
yazilim tcreti 520 TL ve hat tahsis tcreti 240 TL olup giinlik maliyeti 1,04 TL dir.

Otopark ve diger giderler: otopark, otoyol gecis Ucretleri ve diger giderler
rotalara gore degiskenlik gostermekle beraber ortalama gtinliik 40 TL dir.

Tim yukarida bahsedilen kalemlerin ara¢ basina 720 km ye kadar olan gunlik
toplam maliyeti 318,15 TL olup sabit maliyetlerin icerisinde olup aracin bir fabrikadan
bir talep noktasina gitmesindeki bos maliyetlere eklenmistir. Benzer olarak 2 glnlik ve
1440 km ye kadar olan giizergahlarda 636,30 ve 3 gun 2160 kmye kadar olan
guzergahlarda ise 954,45 TL dir.

Kilometre bazli olusan maliyetler ise;

15.12.2015 tarihinde Turkiye’de faaliyet gosteren en blylk 3 akaryakit dagitim
firmasinin ortalama motorin fiyatlar: verilerine gore pompa satis fiyati olan 3.52
TL/litre baz alinmstir.

Cekici yakit sarfiyati: 24 ton yik tasiyan 6 silindirli ve 10.3 litre hacimli aracin
dolu iken 100 kmde yaktig: ortalama motorin 35,4 litre olup km basina maliyeti 1,246
TL dir. Ayni 6zelliklerde gekicinin yik tasimazken 100 km de yaktigi ortalama motorin
25 litre olup, km basina maliyeti 0,89 TL dir.

Dorse yakit sarfiyati: tasinan Grdndn belirli bir sicaklikta olmasini saglayan,
yalitiml: ve motorin ile ¢alisan sogutucu Uniteye sahip dorselerin yakit sarfiyatlari
tasinan Urline ve tasima yapilan glzergahtaki hava kosullarina goére degisiklik
gostermekte olup, 100km de ortalama 7,07 litre motorin tilketen dorsenin km basina
maliyeti 0,249TL dir.
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Yag degisim maliyetleri: yagin sentetiklik ozelligi ve aracin durumuna gore
20.000-40.000 KM de bir yag degisimi gerekmekte olup ortalama 30.000 KM’de bir
degisen yagin 36 litresi degisim isciligi dahil 500 TL dir. Kilometre basina maliyeti ise
0,167 TL dir.

Filtre degisim maliyeti: yag degisimi ile birlikte yapilmakta olup yag filtresi,
hava filtresi, polen filtresi ve mazot filtresinin degisiminin iscilik dahil degisim Ucreti
500 TL olup, kilometre basina maliyeti ise 0,167 TL dir.

Olagan ariza ve diger bakim giderleri: Yollarin fiziksel durumlarina ve
guzerghlardaki cografi kosullara gore aracglarda belirli zamanlarda teker bilyelerinin
degisimi, fren balatalarinin degisimi ve sanziman yaginin degisimi gibi bakimlarin

yapilmasi gerekli olup, bu giderlerin kilometre basina maliyeti ise 0,167 TL dir.

Lastik giderleri: standart tiirde cekicilerde dorse dahil 12 adet lastik bulunmakta
olup, bunlarin ortalama 120.000km de degistirilmesi gerekmektedir. Bir lastigin
ortalama fiyat:1 1.100 TL olup, toplamda 13.200 TL ve kilometre basina ise 0,11 TL
lastik masrafi bulunmaktadir.

Yukarida bahsedilen giderler Ozetlenecek olursa bir glizergahta bos olarak
seyreden bir cekicinin km basina maliyeti, 1,0501 TL ve 24 ton yukle yiklenmis
cekicinin ise km basina maliyeti ise 1,6551 TL dir.

Tablo 12.’de Eskisehir, izmir ve Sanhurfa illerinde bulunan fabrikalar: sirasiyla
Al, A2 ve A3 olarak, izmir, Balikesir, Manisa, Denizli, Aydin, Antalya, Sanhurfa,
Adana, Gaziantep, Diyarbakir, Mardin, Van, Eskisehir, Bursa, Afyonkarahisar, istanbul,
Sakarya, Ankara, Kastamonu, Konya, Samsun, Kayseri, Trabzon ve Erzurum illerinde
bulunan talep merkezlerini ise sirasiyla T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11,
T12, T13, T14, T15, T16, T17, T18, T19, T20, T21, T22, T23, T24 olarak adlandirip,

aralarindaki mesafeler kilometre olarak verilmistir.



Tablo 12
Arz-Talep Merkezleri Arasindaki Mesafeler
Al A2 A3

T1 411 1 1249
T2 302 176 1250
T3 395 35 1233
T4 355 224 1109
T5 478 126 1232
T6 424 444 901
T7 1026 1249 1

T8 688 900 349
T9 889 1112 137
T10 1128 1425 176
T11 1214 1437 188
T12 1444 1752 546
T13 1 411 1026
T14 151 325 1177
T15 144 327 922
T16 324 564 1257
T17 176 484 1109
T18 233 579 804
T19 476 822 946
T20 338 550 705
T21 646 992 832
T22 540 848 486
T23 977 1323 804
T24 1108 1454 500
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Karayollar: tasima kanununun 98.maddesi geregi azami agirligi 3,5 tonu asan

araclarin sdruculeri 24 saat icerisinde en fazla 9 saat ara¢ kullanabildiklerinden ve 24

saat icerisinde ortalama maksimum 720 km yol yapabildiklerinden, 720 km ye kadar

olan, 1440 km ye kadar olan ve 2160 km ye kadar olan yollar icin maliyet hesaplamasi

yapilmistir. Yapilan birim kilometreden bagimsiz olan ve gun bazli olusan giderler de

bu baglamda maliyet olusumunu etkilemistir.
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Guzergahlara gore olusan cekicilerin bos ve dolu dumlarindaki maliyetler TL

cinsinden Tablo13.’de verilmistir.

Tablo 13
Dolu-Bos Maliyetler

Dolu maliyetler

Bos Maliyetler

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24

Al
998.3961
817.9902
971.9145
905.7105
1109.288
1019.912
2334.433
1456.859
2107.684
2503.253
2645.591
3344.414
319.8051
568.0701
556.4844
854.4024
609.4476
703.7883
1105.978
877.5738
1387.345
1211.904
2253.333
2470.151

A2
319.8051
609.4476
376.0785
688.8924
526.6926
1053.014
2703.52
2125.89
2476.771
2994.818
3014.679
3854.185
998.3961
856.0575
859.3677
1251.626
1119.218
1276.453
1996.792
1228.455
2278.159
2039.825
2825.997
3360.965

A3
2703.52
2705.175
2677.038
2471.806
2675.383
2127.545
319.8051
895.7799
544.8987
609.4476
629.3088
1221.835
2334.433
2584.353
2162.302
2716.761
2471.806
1967
2202.025
1484.996
2013.343
1122.529
1967
1145.7

Al
749.7411
635.2802
732.9395
690.9355
820.0978
763.3924
1713.703
1040.619
1569.839
1820.813
1911.121
2470.794
319.2001
476.7151
469.3644
658.3824
502.9676
562.8233
817.9976
673.0838
996.5146
885.204
1662.248
1799.811

A2
319.2001
502.9676
354.9035
553.3724
450.4626
784.3944
1947.875
1581.39
1804.011
2132.693
2145.294
2794.225
749.7411
659.4325
661.5327
910.4064
826.3984
926.1579
1499.482
895.705
1677.999
1526.785
2025.582
2481.295

A3
1947.875
1948.925
1931.073
1800.861
1930.023
1582.44
319.2001
684.6349
462.0137
502.9676
515.5688
891.5046
1713.703
1872.268
1604.492
1956.276
1800.861
1480.58
1629.695
1058.471
1509.983
828.4986
1480.58
843.2

Tablo 14.te aracin bir rotadaki azami yikli 24 tonluk tasimasinda olusan

maliyetten, ayn: rotadaki aracin bos seyretme maliyeti cikarilip 24’e bolinmus ve her

guzergah icin ayri ayrn ton basina degisken maliyetler hesaplanmistir. Degisken

maliyetlerle beraber, bir aracin bu rotalardaki hicbir yiuk tasimazken yani bos olarak

seyretmesi

olusturulmustur.

durumundaki maliyetl

er

de hesaplanarak sabit

maliyetler

tablosu



Tablo 14

Degisken ve Sabit Maliyetler

Ton Basina Degisken Maliyet

Rotadaki Sabit Maliyetler

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24

Al
10.36063
7.612917
9.957292
8.948958
12.04958
10.68833
25.86375
17.34333
22.41021

28.435
30.60292
36.40083
0.025208
3.806458

3.63

8.1675
4.436667
5.873542
11.99917
8.520417
16.28458

13.6125
24.62854
27.93083

A2
0.025208
4.436667
0.882292
5.646667

3.17625
11.1925
31.48521
22.6875
28.03167
35.92188
36.22438
44.165
10.36063
8.192708
8.243125
14.2175
12.20083
14.59563
20.72125
13.86458
25.00667
21.37667
33.35063
36.65292

A3
31.48521
31.51042
31.08188
27.95604
31.05667
22.71271
0.025208
8.797708
3.453542
4.436667
4.739167
13.76375
25.86375
29.67021
23.24208
31.68688
27.95604

20.2675
23.84708
17.77188
20.97333
12.25125

20.2675
12.60417

Al
749.7411
635.2802
732.9395
690.9355
820.0978
763.3924
1713.703
1040.619
1569.839
1820.813
1911.121
2470.794
319.2001
476.7151
469.3644
658.3824
502.9676
562.8233
817.9976
673.0838
996.5146

885.204
1662.248
1799.811

A2
319.2001
502.9676
354.9035
553.3724
450.4626
784.3944
1947.875

1581.39
1804.011
2132.693
2145.294
2794.225
749.7411
659.4325
661.5327
910.4064
826.3984
926.1579
1499.482

895.705
1677.999
1526.785
2025.582
2481.295

A3
1947.875
1948.925
1931.073
1800.861
1930.023

1582.44
319.2001
684.6349
462.0137
502.9676
515.5688
891.5046
1713.703
1872.268
1604.492
1956.276
1800.861

1480.58
1629.695
1058.471
1509.983
828.4986

1480.58

843.2

4.2.2. Firmanmn Mevcut Durumdaki Dagitim Plani
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Yukaridaki maliyetler dogrultusunda sirketin mevcut durumda tasima yaptigi

guzergahlar, arz noktalarinin sunumlari ve talep merkezlerinin istemlerini gosteren

dagitim plan1 Tablo 15.’teki gibi olup, toplam tasima maliyeti 91.660,2119 TLdir. Bu

maliyetin hesaplanmasinda Firmamin kullandigi glzergahlar olarak verilen talep

merkezlerinin istem miktarlari Tablo 14’te bulunan ton basina degisken maliyet
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degerleri ile carpilarak, Tablo 15’in sag kisminda bulunan cekici sayilari ile Tablo
14°teki rotadaki sabit maliyet degerleri ile carpilip toplanmistur.

Tablo 15
Sirketin Kulland:g: Glzergahlarda Tagima Miktarlar:

Firmanmn kullandigr glizergahlar Guzergahlardaki gekici sayilarn

Talep Al A2 A3 Al A2 A3
123.08 0 123.08 0 0 6 0
50.9 0 50.9 0 0 3 0
40.93 0 40.93 0 0 2 0
39.74 0 39.74 0 0 2 0
57.95 0 57.95 0 0 3 0
66.51 0 66.51 0 0 3 0
55.23 0 0 55.23 0 0 3
177.14 0 0 177.14 0 0 8
110.87 0 0 110.87 0 0 5
122.54 0 0 122.54 0 0 6
38.24 0 0 38.24 0 0 2
40.75 0 0 40.75 0 0 2
24.31 2431 0 0 2 0 0
96.48 96.48 0 0 5 0 0
58.46 58.46 0 0 3 0 0
531.17 531.17 0 0 23 0 0
64.99 64.99 0 0 3 0 0
168.89 168.89 0 0 8 0 0
29.12 29.12 0 0 2 0 0
92.09 92.09 0 0 4 0 0
109.1 109.1 0 0 5 0 0
102.76 102.76 0 0 5 0 0
55.14 55.14 0 0 3 0 0
68.61 68.61 0 0 3 0 0

1401.12 379.11 544.77
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4.2.3. Balinski Yontemi ile Olusturulan Dagitim Plan

Belirlenen maliyetler dogrultusunda, C;; = ¢;; + % (buradam;; = min(ai, b]-) )
ij

(i=12,..m) (=12 ..n) formili ile olusturulan Balinski Matrisi; Tablo 16.’da
ve bu matrisin Microsoft Excel’in solver eklentisiyle ¢ozilmus sekli de Tablo 17°de
verilmistir. Glizergahlarda kullanilan ve toplam kapasitesi maksimum 24 ton olan ¢ekici
sayilari da Tablo 18.’de verilmis olup, bu dagitim planindaki tasima maliyeti ise
89.392,49TL dir.

Tablo 16. Tablo 17.

Balinski Maliyet Matrisi Balinski Dagitim Tablosu
Al A2 A3 Al A2 A3

T1 16.45149 2.623435 47.31613 T1 O 123.08 0

T2 20.09094 14.32153 69.79939 T2 O 50.9 0

T3 27.86716 9.550902 78.25982 T3 0 40.93 0

T4 26.33651 19.57476 73.27605 T4 O 39.74 0

T5 26.20186 10.95325 64.36492 T5 0 57.95 0

T6 22.16782 22.98356 46.50251 T6 0 66.51 0

T7 56.88843 66.75815 5.809468 T7 0 0 55.23

T8 23.21456 31.61735 12.66491 T8 68.61 0 108.53

T9 36.56929 443014 7.617133 T9 0 0 110.87

T10 43.2989 53.32403 8.544537 T10 O 0 122.54

T11 80.57699 92.32068 18.22248 T11 O 0 38.24

T12 97.03288 112.7401 35.6373 T12 0O 0 40.75

T13 13.1604 41.20081 96.35362 T13 2431 0 0

T14 8.751024 15.02489 49.07578 T14 96.48 0 0

T15 11.65874 19.55594 50.68595 T15 58.46 0 0

T16 9.40949  15.93397 35.37296 T16 531.17 0 0

T17 12.17919 24.9158 55.6698 T17 64.99 0 0

T18 9.202465 20.08381 29.03653 T18 168.89 0 0

T19 40.09066 72.21313 79.81497 T19 29.12 0 0

T20 15.82894 23.58646 29.26386 T20 92.09 0 0

T21 2541391 40.39038 34.81033 T21 109.1 0 0

T22 2222425 36.23782 20.31248 T22 102.76 0 0

T23 54.77599 70.08522 47.12129 T23 55.14 0 0

T24 5416247 72.81528 24.88975 T24 0 0 68.61
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Tablo 18
Balinski Yonteminde Kullan:lan Cekici Say:lar:

>
H
>
N
>
w

T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16
T17
T18
T19
T20
T21
T22
T23
T24

w O N O O O O W O O o o o o o

N
w
W O O O O O O O O O O O M M OO Ul o1 W O o o o o o

O O O O O O O O O O O O O O O O o o W W NN NN Ww o

o wWw o1 o1 A N 00O W

4.2.4. Ms Excel Solver ile Olusturulan Dagitim Plam

Tablo 14.’te verilen sabit ve degisken maliyet verileri, MS Excel Solver eklentisi
ile ¢bzlimlenmis olup, bu ¢ozim ile tim arz ve talep kisitlar1 karsilanarak yeni bir
dagitim plan1 daha olusturulmustur. Bu ¢oziimlemede arz-talep kisitlari, sabit maliyetler
icin tamsay1 kisiti ve degisken maliyete karsilik gelen ayni satir siitunda bulunan her

sabit maliyet hlcresi c;; < 24 = f;; kisit1 ile 24’er tonluk cekici tirlarla yuklenmistir.

]
Farkli kisitlama duyarhg ve farkli tamsayr en iyi durum Olguti yuzdesi ile
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cozimlemeler yapilmistir. Yapilan ¢oziimlemeler ile olusturulan yeni dagitim planina

dair veriler Tablo 19.’da yer almaktadir. Tasima maliyetleri
minZ:Zﬁl 27;=1( CijXij + fl]yl]) (l = 1,2,3) (] =12,.. 24)

formali ile hesaplanmis ve 89.392,49TL olarak bulunmustur

Tablo 19 _
Solver Eklentisi Ile Olusturulan Dagitim Plani

Rotalarda dran tasima miktari (ton) Kullanilan cekici sayilar
Al A2 A3 Al A2 A3

T1 0 123.08 0 0 6 0
T2 0 50.9 0 0 3 0
T3 0 40.93 0 0 2 0
T4 0 39.74 0 0 2 0
T5 0 57.95 0 0 3 0
T6 0 66.51 0 0 3 0
T7 0 0 55.23 0 0 3
T8 68.61 0 108.53 3 0 S
T9 0 0 110.87 0 0 5
T10 0 0 122.54 0 0 6
T11 0 0 38.24 0 0 2
T12 0 0 40.75 0 0 2
T13 24.31 0 0 2 0 0
T14 96.48 0 0 5 0 0
T15 58.46 0 0 3 0 0
T16 531.17 0 0 23 0 0
T17 64.99 0 0 3 0 0
T18 168.89 0 0 8 0 0
T19 29.12 0 0 2 0 0
T20 92.09 0 0 4 0 0
T21 109.1 0 0 5 0 0
T22 102.76 0 0 5 0 0
T23 55.14 0 0 3 0 0
T24 0 0 68.61 0 0 3
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4.2.5. Bulgular ve Yorum

Sirketin fabrikalarindaki arz miktarlart ve talep merkezlerinin istemleri
dogrultusunda mevcut dagitim plant ortaya konulmus olup, aylik verilere dair bu
plandaki maliyetler hesaplanmistir. Balinski yontemiyle ve Excel ¢ozlici ile olusturulan
yeni dagitim planlar: ve bu planlarda olusacak maliyetler de ortaya konmustur.

Yapilan hesaplamalar sonrasinda Balinski yontemiyle ve Excel ¢ozlci ile
bulunan dagitim plant ayni olmustur. Sirketin dagitim planina gore T8 olarak belirtilen
Adana ili merkezli 24 tonluk 8 cekici ile yapilan 177.14 tonluk haftalik talebin tamami
A3 arz noktas: olarak belirtilen Sanhwurfa ilinde bulunan fabrikadan, T24 olarak
belirtilen Erzurum ili merkezli 24 tonluk 3 cekici ile yapilan 68.61 tonluk haftalik
talebin tamam: Al arz noktasi olarak belirtilen Eskisehir ilindeki fabrikadan
karsilanmaktadir.

Yeni olusturulan ve hem Balinski yontemi hem de excel ¢6zlcu ile bulunan
tasima glizergahlar: icin T24 talep noktasinin 68,61 tonluk isteminin tamami Eskisehir
yerine Sanlwurfa ilindeki fabrikadan, ayrica T8 talep noktasinin 177,14 tonluk isteminin
tamami Sanhurfa ilindeki fabrikadan karsilanmak yerine 68,61 tonluk kismi Eskisehir
fabrikasindan, 108.53 tonluk kismi ise mevcut sistemde kullanilan Sanlwrfa ilindeki
fabrikadan karsilanmaya devam edilmektedir.

Eskisehir fabrikasinin 68,61 tonluk Erzurum ili merkezli gonderiminin Adana ili
merkezli talep noktasina gonderilmesi ve Sanhurfa fabrikasinin Adana iline gonderdigi
177,14 tonluk gonderiminin 68,61 tonluk kisminin Erzurum iline gonderilmesi ile
fabrikalarin arz ve talep merkezlerinin, sunum ve istemleri denge durumu bozulmadan
karsilanmaktadir.

Bulunan yeni rotalama sonucunda sirketin haftalik Grliin tasima maliyeti olan
91.660,2119 TL’nin 89.392,49 TL’ye duslrilebilecegi ve 2.267,72189 TL maliyetini

azaltabilecegi gorulmustar.
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BOLUM V

5.1. SONUC

Ulastirma problemleri isletmelerin siklikla karsilastigi problemlerdir. Uretim
merkezlerinde imal edilen ve istem merkezlerine gonderilen Uriinlerin tasinmasi islemi,
isletmeler ve sirketler acisindan oldukca 6nemlidir. Sirketlerin rekabetci piyasalarda
tutunabilmeleri, karliliklarint ~ koruyabilmeleri ve karlarimt artinp daha hizh
buytyebilmeleri icin mumkin olan en kisa zamanda, en dusik maliyetlerde ve en az
girdi ile; en fazla verim ve cikti elde edebilmeleri gerekmektedir. Bu baglamda
maliyetlerde yapilabilecek en ufak tasarruf bile, uzun vadede buyik oranda karliliklar
olusturabilmektedir.

Ulastirma maliyetlerinin dogru hesaplanmasinda, sadece kullanilan rotanin
uzakligi ve tasinan birim drin miktarlart degil, kullanilan rotalarda farkli miktarlarda
olabilen ve tasinan triin miktarindan bagimsiz olan sabit maliyetler de 6nemlidir.

Bu ¢alismada ulastirma problemlerinin bir uzantisi olan sabit maliyetli ulastirma
problemleri incelenmis, bu problemlere dair gelistiren bazi ¢6zim algoritmalar:
verilmistir.

Arastirmada dagitim plant incelenen sirketin 3 fabrikasinda haftalik olarak
yapilan Gretim miktarlari ve bunlarin 24 ayri noktadaki talep merkezlerine haftalik
gonderimindeki maliyetler ortaya konmustur.

Rota uzakliklarina ve tasinan driin miktarina bagh olan degisken maliyetler ile,
aynmi rotalarda, farkli miktarlarda Grin tasinirken katlanilmas: zorunlu olan sabit
maliyetler iki ayr1 degisken seklinde hesaplanmistir. Toplam maliyetlerin hesaplanmasi
sirecinde iki degisken birlikte kullanilarak daha uygun ve optimale daha yakin bir
tasima plani olusturulmaya calisilmistir.

Yapilan uygulamanin sonucunda; bir talep merkezinin 68,61 tonluk isteminin
tamaminin mevcut durumda karsilandigi fabrika yerine, aymi sirkete ait farkli bir
fabrikadan karsilanmasiyla ve farkli bir talep noktasinin da 177,14 tonluk talebinin
karsilanmasinda, talebinin tamaminin bir fabrika yerine 68,61 tonluk kisminin farkl: bir
fabrikadan karsilanmasi sonucunda olusan yeni bir dagiim plamyla; haftalik Grin
gonderiminde 2.267,72189 TL tasarruf saglayacag: 6nerilmektedir.

Bu caligmada sabit maliyetli ulastirma problemleri igin Balinski yontemi ve

Microsoft Office Excel’in Solver eklentisiyle yapilan ¢dzimleme sonucunda, ayni
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dagitim planl ve ayn1 maliyetli; fakat firmanin mevcut sisteminden daha az maliyetle
tasima yapilabilecek yeni bir dagitim plan: ortaya konulmus olup, optimallik durumu
arastirilmamastr.

Sonraki calismalarda optimallik durumu da arastirilarak, daha farkli ulastirma
planlari da olusturulabilir. Daha fazla arz ve talep merkezinin bulundugu problemler
icin de benzer calismalar yapilabilir. Son olarak sabit maliyetli ulastirma problemlerinin
¢ozumiinde Balinski yontemiyle ve Excel Solver eklentisiyle yapilan ¢oztimlemeler
disinda, farkli yontemler ve programlar kullanilarak yeni ulastirma planlar

olusturulabilir.



59

KAYNAKCA

Adlakha, V., Kowalski, K., Wang, S., Lev, B., Shen, W. (2014). On approximation of
the fixed charge transportation problem. OMEGA-The International Journal of
Management Science, 43, 64-70.

Adlakha, V., Kowalski, K., (2004). A simple algorithm for the source-induced fixed-
charge transportation problem. The Journal of the Operational Research Society,
55(12), 1275-1280.

Adlakha, V. & Kowalski, K. (1999). On The Fixed-Charge Transportation Problem.
OMEGA-The International Journal of Management Science, 27, 381-388.
Adlakha, V. & Kowalski, K. (2003). A Simple Heuristic For Solving Small Fixed-
Charge Transportation Problems. OMEGA-The International Journal of

Management Science, 31, 205-211.

Adlakha, V. & Kowalski, K. (2009). Alternate Solutions Analysis For Transportation
Problems. Journal of Business & Economics Research, 7, 41-49.

Adlakha, V., Kowalski, K. & Lev, B. (2010). A Branching method for the fixed charge
transportation problem. OMEGA-The International Journal of Management
Science, 38, 393-397.

Anag, A. S. (2011). Kargo Tasimaciliginda Ulastirma Modelleri Yardimiyla Maliyet —
Zaman Minimizasyonu Ve Tokat ili Uygulamasi. Yiksek Lisans Tezi,
Gaziosmanpasa Universitesi, Tokat.

Balinski, M. L. (1961). Fixed-cost transportation problems. Naval Research Logistics,
8(1), 41-54.

Barr, R. S., Glover F., Klingman, D. (1981). A new optimization method for large scale
fixed charge transportation problems. Operations Research, 29(3), 448-463.

Cinemre, N. (2004). Yoneylem Arast:rmas:. Istanbul: Beta Basim Yayim Dagitim.

Cinemre, N. (2011). Yoneylem Arastzrmas:. Istanbul: Evrim Yayinevi.

Cook, T. & Russell, R. (1989). Introduction to Management Science. New Jersey:
Prentice Hall

Cooper, L., & Drebes, C. (1967). An approximate solution method for the fixed charge
problem. Naval Research Logistics Quarterly, 14(1), 101-113.

Cakanel N. (2008). Ulastirma Modeli ile Maliyet Optimizasyonu ve Bir Uygulama.

Yiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi, Denizli



60

Dantzig, G. B. & Thapa, M. N. (1997) Linear Programming: 1: Introduction. New
York: Springer-Verlag.

Dantzig, G. B. & Thapa, M. N. (2003) Linear Programming: 2: Theory and Extensions.
New York: Springer-Verlag.

Diaby, M. (1991). Successive linear approximation procedure for generalized fixed-
charge transportation problems. The Journal of the Operational Research
Society, 42(11), 991-1001.

Demircioglu, M. (2009) Ara¢ Rotalama Probleminin Sezgisel Bir Yaklasim ile
Coziumlenmesi Uzerine Bir Uygulama. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi,
Adana.

Dogan, 1. (1995). Yoneylem Arastirmas: Teknikleri ve Isletme Uygulamalar:. Istanbul:
Bilim Teknik Yayinevi.

Diizakin, E. (2005). /sletme Yoneticileri igin Excel ile Say:sal Karar Verme Teknikleri,
Istanbul: Kare Yayinlari.

Dwyer, P. S. (1966). The direct solution of the transportation problem with reduced
matrices. Management Science, 13(1), 76-96.

El-Sherbiny, M.M. (2012). Alternate mutation based artificial immune algorithm for
step fixed charge transportation problem. Egyptian Informatics Journal, 13, 123-
134.

Ersoy, H. (2004). Gazete Dagitiminda Ulastirma Modelleri ve Bir Uygulama. Yuksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara.

Gorkey, S. (2009). Ulastirma Modelleri ve Bir Uygulama. Yiksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi, istanbul.

Gunaydin, D. (2006). Turk Silahl: Kuvvetlerinde Ring Tasimac:l:k Faaliyetlerinin
Maliyet Etkinlik Analizi ve Ulastzrma Modelleri Yard:muyla Giizergah
Optimizasyonu. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi,
Istanbul.

Fanrong, X., Renan, J. (2012). Nonlinear fixed charge transportation problem by
minimum cost flow-based genetic algorithm. Computers & Industrial
Engineering, 63, 763-778.

Green, M. B., Cromley, R. G., Semple, R. K. (1980). The bounded transportation
problem. Economic Geography, 56(1), 30-44.

Hallag, O. (1983). Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Yoneylem Arastzrmas:), Istanbul:
Alfa Basim Yayim Dagitim.



61

Heizer, J. & Render, B. (2004). Operations Management-Transportation Models
Transparency Masters To Accompany Principles Of Operations Management.
New Jersey: Prentice Hall.

Hillier, F. S. & Lieberman, G. J. (2001). Introduction To Operations Research. New
York: McGraw-Hill.

Kabak, M. (2000), Kara Kuvvetleri Akaryak:t /kmal Sistemlerinde Ulastzrma Modelleri
Yard:miyla Maliyet Optimizasyonu. Yayinlanmamis Yiksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi, istanbul.

Kara, I. (2000). Dogrusal Programlama. Istanbul: Bilim Teknik Yayinevi.

Karayalcin, 1. (1993). Yoneylem “Harekat™ Arast:rmas:, Operations Research,
Kantitatif Karar Verme Yontemleri. istanbul:Mentes Kitabevi.

Kennington, J., Unger, E. (1976). A new branch-and-bound algorithm for the fixed-
charge transportation problem. Management Science, 22(10), 1116-1126.
Kowalski, K., Lev, B., Shen, W. & Tu, Y. (2014). A fast and simple branching
algorithm for solving small scale fixed-charge transportation problem.

Operations Research Perspectives, 1, 1-5.

Kowalski, K. & Lev, B., (2007). New Approach To Fixed Charges Problems (FCP).
International Journal of Management Science and Engineering Management, 2,
75-80.

Kowalski, K. & Lev, B., (2008). On step fixed-charge transportation problem. OMEGA-
The International Journal of Management Science, 36, 913-917.

Kowalski, K. (2005). On the structure of the fixed charge transportation problem.
International journal of mathematical education in science and technology, 36,
879-888.

Lotfi, M.M., Tavakkoli-Moghaddam, R. (2013). A genetic algorithm using priority-
based encoding with new operators for fixed charge transportation problems.
Applied Soft Computing, 13, 2711-2726.

Ozkan, S. (2011). Yoneylem Arastirmas: Nicel Karar Teknikleri. Ankara: Nobel
Akademik Yayincilik.

Ozkan, Z. (2012). Ulastirma Modelleri Ve Celik Kap: Sektérinde Bir Uygulama.
Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

Oztiirk, A. (2009). Yoneylem Arastirmas:. Bursa: Ekin Basin Yayin Dagitim.

Oztiirk, A. (2012). Yoneylem Arastirmas:. Bursa: Ekin Basin Yayin Dagitim.



62

Palekar, U. S., Karwan, M. H., Zionts, S. (1990). A Branch-and-Bound Method for the
Fixed Charge Transportation Problem. Management Science, 36(9), 1092-1105.

Safi, M.R., Razmjoo, A. (2013). Solving fixed charge transportation problem with
interval parameters. Applied Mathematical Modelling, 37, 8341-8347.

Sandrock, K. (1988). A simple algorithm for solving small, fixed-charge transportation
problems. The Journal of the Operational Research Society, 39(5), 467-475.

Schrenk, S., Finke, G., Cung, V.D. (2011). Two classical transportation problems
revisited: Pure constant fixed charges and the paradox. Mathematical and
Computer Modelling, 54, 2306-2315.

Sezen. H. K. (2007). Yoneylem Arast:rmas:. Bursa: Ekin Basin Yayin Dagitim.

Taha, H. A. (2007). Operations Research: An Introduction. New Jersey: Prentice Hall.

Taha, H. A. (2015). Yoneylem Arastirmas:. (Cev. Baray, S. A. & Esnaf, S. ). istanbul:
Literattr Yayincihik. (Ozgiin calisma, 2000).
Yakict Ayan, T. (2008). Sabit maliyetli ulastirma problem icin bir genetik algoritma.
Gazi Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 10, 97-116.
Wilkes, M. (1989). Operational Research: Analysis and Applications. New York:
McGraw-Hill.

Winston, W. L. (2004). Operations Research Applications and Algorithms. Canada:
Thomson Learning.

http://www.shell.com.tr/products-services/on-the-road/fuels/fuel-pricing.html,
15.12.2015.

http://gm.poas.com.tr/pompafiyat/, 15.12.2015.

https://www.opet.com.tr/guncel-akaryakit-fiyatlari, 15.12.2015.
http://www.tppd.gov.tr/Sayfalar/index.html, 15.12.2015.
https://intvd.gib.gov.tr/internetvd/template.jsp?page=IVD_MENU_MTV, 15.12.2015.
http://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/SiteTr/Root/Uzakliklar.aspx, 15.12.2015.



http://www.shell.com.tr/products-services/on-the-road/fuels/fuel-pricing.html
http://gm.poas.com.tr/pompafiyat/
https://www.opet.com.tr/guncel-akaryakit-fiyatlari
http://www.tppd.gov.tr/Sayfalar/index.html
https://intvd.gib.gov.tr/internetvd/template.jsp?page=IVD_MENU_MTV
http://www.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/SiteTr/Root/Uzakliklar.aspx

KISISEL BILGILER
Ad Soyad
Dogum Yeri ve Tarihi

Adres (Is)

E-Posta

EGIiTiM DURUMU

2013-2016

2007-2012

2009-2012

YABANCI DiL

iS TECRUBELERI

63

OZGECMIS

- Ibrahim Tolga COSKUN
. Isparta — 02.01.1986
: Cukurova Universitesi iktisadi ve idari Bilimler

Fakdltesi Isletme Bolims 01330 Sarigam/ADANA

: tcoskun@cu.edu.tr tcoskun2003@hotmail.com

: Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi
Isletme Anabilim Dal: (Sayisal Yo6ntemler) Tezli Y iksek
Lisans

: Cumhuriyet Universitesi Egitim Fakiltesi Matematik
Ogretmenligi

: Anadolu Universitesi iktisat Fakiiltesi iktisat Bolimii
(On Lisans)

: Ingilizce (Orta)

Almanca (Baslangic)

: Agustos 2012-Mart 2014 : Yurt Yonetim Memuru
Genglik ve Spor Bakanlig: Yiksek Ogrenim Kredi ve
Yurtlar Kurumu

Mart 2014 - ... : Arastirma Gorevlisi
Cukurova Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Isletme Bolimi (Sayisal Yontemler Anabilim Dali)


mailto:tcoskun@cu.edu.tr
mailto:tcoskun2003@hotmail.com

