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DOGRUSAL PROGRAMLAMA ILE ARAC
ATAMA PROBLEMININ COZUMLENMESI

Murat ATAN-
Pinar SIMSEK*

Ozet
Arag atama problemi, bir merkezi depoda yerlesmis bulunan ve her biri ayn1 veya farkl
kapasitelere sahip olan araglar filosunun, her biri farkli bir yerlesime ve bilinen talebe
sahip olan bir miisteriler kiimesine toplam seyahat mesafesini veya siiresini en
kiictikleyecek sekilde hizmet sunarak depoya geri donmesi igin gerekli rotalarn
belirlenmesi problemidir. Calismanin temel unsurlari, ulagim sisteminin incelenmesi ve
durak yerleri, giizergahlar ve her giizergahta kullanilacak tasit cinsi hakkinda en iyi
¢6ziimiin bulunmasidir.
Caligma da bir 6zel personel servis araglari firmasinin toplam bir kamu kurumunda gérev
yapan personel i¢in Ankara i¢indeki 5 ayr1 giizergah i¢inde 25 duraga hizmet verisiyle
ilgili problem formiile edilmistir. Personel daha az yakit tiiketimiyle daha kisa bir
zamanda taginabilmektedir. Mevcut uygulamada kat edilen mesafe giinlik 350 km iken
282 km’ye digmiistiir. Bu diismeye ragmen sevk edilen araglarin miktarint artmus,
kaynaklarin etkin kullanilmasi ve gider konusunda tasarruf saglanmistir. Calisma
sonucunda, 10 adet durak tespit edilmis ve Onerilen ¢oziimle % 10,42 oraninda (yillik
13.634,28 1) bir maliyet azaltimi olmustur. Yillik gider 825.415,8 & iken 817.965,72 b
olarak gerceklesmistir. Yillik kér 13.634,28 b yiikselmistir.
Calismanin sonucunda hedeflenen hizmeti veren, hizmetin kalitesini ve personel
memnuniyetini saglayan en az maliyetli ¢6ziim bulunmaya c¢alisilmig, Ankara’daki bir
tasimacilik firmasinda uygulama yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ara¢ Atama Problemi, Dogrusal Programlama, Ulagtirma Modeli,
Atama Modeli

AN ANALYSIS OF VEHICLE APPOINTMENT PROBLEM
THROUGH LINEAR PROGRAMMING

Abstract
Vehicle appointment problem is the problem of determining the necessary routes for fleet
vehicles of the same or different capacities and kept in a central car depot in order for
them to return to the depot in such a way to minimize the total travel distance and travel
time after having served a set of customers, each of whom are from a different location
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and have a notified demand. The basic aims of the study were analyzing the
transportation system and stopping places, and sorting out the best solutions about the
routes and the kind of vehicles to be used in each route.

In the study, the problem related to a private personnel vehicles company’s providing
service for 25 stops in five different routes in Ankara for the personnel working in a
public institution was formulated. The personnel can be transported in a shorter time and
with less fuel consumption. In the current practice, the daily travelled distance decreased
from 350 km to 282 km. In spite of this decrease, the number of dispatched vehicles
increased and the efficient use of resources and costs have been economized. As a result
of the study, 10 stops were identified and with the suggested solution a 10,42% cost
reduction (annual 13.634,28 1) was achieved. The annual cost of 825.415,8  was
reduced to 817.965,72 b. The annual profit increased to be 13.634,28 b. The study aimed
at finding the most cost-efficient solution which would ensure the target service, service
quality, and personnel satisfaction. The study was implemented in a transportation
company in Ankara.

Keywords: Vehicle Assisgnment Problem, Linear Programming, Transportation Model,
Assingment Model

GIRIiS

Glinlimiizde tiim isletmeler icin bilginin biiyliyerek bulut bilgiye ulastigi,
yenilendigi, karmasikligi ve giiglii ekonomik birlesmeler ¢agi olarak kabul edilen
stiregte; stratejik iistiinliik ile basari elde etme ¢abalar1 ve yenilesme zorunlulugu
nedeniyle matematiksel ve istatistiksel verileri kullanarak modellemeyi 6ngdren

bir yonetim anlayigina sahip olmayi ihtiya¢ haline getirmistir. Biitiin isletmeler
yenilikgi, sorun giderici ve sayisal diisiinmek zorundadir.

Bir kurumda kurumsal olarak insan kaynaklar1 yonetiminde amag, personelin
islerini en verimli ve etkin bigimde yapabilecekleri kosullar1 belirleyip, bu
kosullar1 kurum basarisina yonlendirmektir. Kurum yonetimince personel
faktoriine verilen énem arttik¢a iggiicii verimi, isin kalitesi ve kuruma olan is
baglilig1 da artacaktir.

Kiiresellesme ile baglayan siiregte bilisim teknolojilerinin hizli bir sekilde
gelismesi ile birlikte, ulagtirma sektoriinde miisteri taleplerinin zamaninda ve en
az maliyetle kargilanmas1 da biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunu saglamak igin
kullanilan pek ¢ok yontemden biri olan tasit atama problemi ulastirma (lojistik
yonetimi) problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan bir optimizasyon teknigidir.
Klasik arag atama problemi, merkezi bir noktada bulunan belli kapasiteye sahip
tagitlar icin noktayi igeren bir cografi bolgede degisik noktalara dagilmis tiim
miisterilere en az maliyetle servis yapacak rotalarin elde edilmesidir. Maliyetin
az olmasi igin, tasitin gitmesi gereken yolun en kisa olmasini zorunludur. Bir
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noktadan diger bir noktaya ulasim saglanirken en kisa yolun tercih edilmesi
maliyetin enazlanmasint amaclayan bir yaklasimdir. Bu yaklagimi tasit
rotalarinin tespitinde en kisa yol yaklagimi olarak adlandirilir.

Bir kurum ya da organizasyonun dagitim/ulastirma faaliyetleri, biitiin personelin
ve mallarin depo ya da fabrika gibi bir merkezden dagitim noktalarina
tasinmasini1 kapsar. Bu c¢alismada, bir kurumun personel ulasim probleminin
mevcut olanak ve kapasitesi ile bilimsel yaklasimlar kullanilarak; kurumsal
ihtiyaglara uygun, etkin ve memnuniyet yaratici bir servis giizergahi belirlenerek
personelin olumlu tesvik edilmesi, zamanin ve ekonomik kaynaklarin nicel
yontemler gelistirilerek kullanilmasi, bu sayede giiniin degisen sartlarina bir
katki saglanmas1 amaglanmis ve tasarruf yapilabilecek alanlar belirlenmesi
hedeflenmistir. Nicel matematiksel programlama teknikleri ile tagit atama model
ve teknikleri kullanilarak ulastirma hizmetinde Dbiiylik tasarruflar
yapilabilmektedir.

Bu caligmada 6zel veya kamu sektoriinde personel ulagim problemlerine cevap
verebilecek nitelikte sonuglar elde edilmeye calisilmistir.

Arac¢ Atama Problemi (AAP)

Arag atama problemi, bir merkezi depoda yerlesmis bulunan ve her biri ayni veya
farkli kapasitelere sahip olan araglar filosunun, her biri farkli bir yerlesime ve
bilinen talebe sahip olan bir miisteriler kiimesine toplam seyahat mesafesini veya
siresini en kiigiikleyecek sekilde hizmet sunarak depoya geri donmesi igin
gerekli atamanin belirlenmesi problemidir. Ara¢ atama problemleri ilk defa
Dantzig ve Ramser tarafindan 1959 yilinda tanimlanmistir (Dantzig G.B.,
Ramser J.H., 1959: 6).

Miisterileri ve depoyu ifade eden diiglimler, araclar ve diiglimler aras1 mesafeleri
gosteren oklar veya cizgilerden olusan sebekeler AAP’nin temel bilesenleridir
(Toth ve Vigo 2002).

AAP’de ulagilmak istenen en temel amag, tasima maliyetinin minimize
edilmesidir. Bu amaca yonelik olarak da farkli amag¢ fonksiyonlar
uygulanmaktadir. Bunlar;

* Araclarn gidecegi toplam mesafenin minimize edilmesi,

» Tiim miisterilerin taleplerini karsilamak kosuluyla sebekedeki arag sayisinin
minimize edilmesi,

* Toplam tasima maliyetinin minimize edilmesi ve

* Toplam tagima siiresinin minimize edilmesidir (Toth ve Vigo 2002).
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Uygulanan probleme gore farklilik gostermekle birlikte AAP’de genel olarak
asagidaki kisitlar kullanilmaktadir:

» Her gilizergiha atanan aracin gidebilecegi yol kapasitesi kisit1 (Mesafe Kisit1),

» Sebekedeki her varis noktasinin tek bir arag tarafindan sadece bir defa ziyaret
edilmesi kisitlar1 (Genel Atama Kisiti),

* Bir aracin, biitiin miisterilerin taleplerini yerine getirdikten sonra bagladigi
noktaya (depo, dagitim merkez vb.) tekrar geri donmesi kisiti (Kapali Dongii
Kisit1)

* Giizergah tizerinde bulunan miisterilerin toplam dagitim ve toplama talepleri
miktarinin aracin toplam kapasitesini agsmamasi kisit1 (Arag kapasitesi kisiti),

* Arag sayisinin belirli bir sayiya esit veya sayidan kii¢iik olmasi kisit1 (Arag
sayist kisit1 / Giizergah sayisi kisit1) (Montane ve Galvao, 2006),

* Her bir aracin sadece bir giizergah iizerinde faaliyet gostermesi kisit1 (Arag
Atama Kisitn),

* Miisteriye servis (ara¢ yiikleme, bosaltma zamanlar1) stiresi kisit1 (Servis
Siiresi Kisit1) - Miisteriye belirli zaman araliklarinda ulagma kisiti (Zaman
Penceresi Kisitr)

« Iki diigiim arasinda gecen tasima siiresi kisit1 (Tasima Siiresi Kisitr)

* Depo sayisinin bir veya birden fazla olmas1 kisit1 (Depo sayisi kisiti)

* Depodan bagimsiz turlarin olusmasim engelleyen kisitlardir (Alt Tur Kisiti)
(A ve Kachitvichyanukul, 2009: 5).

Bir AAP ¢oziildiigiinde her miisteri noktasina sadece bir kez ugranildigi ve her
giizergahta sadece bir ara¢ bulundugu giizergahlar kiimesi elde edilir. Bu
giizergah kiimesi ile tim operasyonel kisitlar saglanmakta ve ayrica tasima
maliyeti en kiicliklenmeye ¢alisilmaktadir.

Arac¢ Atama Problemine liskin Literatiir Taramasi

Arag atama ve g¢izelgeleme son 30 yil boyunca oldukga popiiler bir arastirma
alan1 olagelmistir. AAP, cografi olarak daginik miisterilere bir veya birden fazla
depodan hizmet vermek iizere gérevlendirilen araglarin en iyi dagitim / toplama
giizergahlarinin tasarlanmasi problemidir (Laporte vd., 1987: 161).

Okul servisi arag atama problemi (OAASP), geleneksel AAP ile
karsilagtirildiginda temelde aynmi 6zelliklere sahip oldugu goriilmekle beraber,
bircok yonden de ayrildigi goriilmektedir. OSAAP, malzeme ve ihtiyaglarin
taginmasi ile degil de, okul 6grencilerinin taginmasi ile ilgilenir. OSAAP, ayrica
biitiin 6grencilerin servis hizmetinden esit derecede memnun kalmasi, servis
hizmetinin etkin bir sekilde islemesi ve bu hizmetin kamu sektorii ile i¢ ice
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olmasi gibi nedenlerle geleneksel AAP’den ¢ok daha karmasiktir (Demiral,
2008: 2).

OSAAP’yi ¢oziimledigimizde iki yaklasim tiri ile karsilagilir. Bunlar okul-
temelli (School-based) ve ev-temelli (Home-based) yaklagimlardir. Okul temelli
yaklagimda, her bir okul i¢in problem ayr olarak ele alinir, farkli okullardan
Ogrenciler ayni anda ayni servisle tasinamaz. Okul-temelli yaklasimi dikkate
alan caligmalar olarak Clarkeve Wright (1964), Newton ve Thomas (1969),
Angel vd. (1972), Bennet ve Gazis (1972). Rosenkrantz vd. (1974), Bodin ve
Berman (1979), Gavish ve Shlifer (1979), Desrosiers vd. (1981) sayilabilir
(Spada vd., 2005: 478).

Ev-temelli yaklagim problemi Braca vd.(1997) tarafindan karisik yiiklemeye izin
verecek sekilde oOnerilmistir. Daha esnek bir yaklasimdir ¢iinkii farkli okul
Ogrencilerinin ayni anda ayni1 servis ile tasinmasina izin verir. Buna karsin okul-
temelli yaklasima gore modelleme ve ¢6ziim daha zor olmaktadir (Spada vd.,
2005: 478).

Lee ve Moore (1977) irksal uyum saglamak, okuldaki yigilmay1 ve verimsizligi
azaltmak icin Ogrencileri okullara atayan bir dogrusal programlama modeli
gelistirdi (Lee ve Moore, 1977: 705).

Newton ve Thomas (1969) c¢alismalarinda tek bir okul ve 80 durak igin
OSAAP’yi ele almiglardir. Bu ¢alismada AAP i¢in 6zellikle kullanilacak bazi
yerel iyilestirme algoritmalarimi kullanarak, biitiin duraklardan gececek bir tur
tasarlamiglar ve sonra bu turu servislerin her birinin gecebilecegi kiiciik
glizergahlara bolmislerdir (Alintilayan, Braca vd., 1997: 695).

OSAAP’de ilk caligmalardan biri Bodin ve Berman (1979)’nin okul - temelli
okul ara¢ atama problemi iizerinedir. Bu ¢alismada bir 6grenci el ile en yakin
mini duraga veya potansiyel olarak goriilen servis duragi yerine atanir. Daha
sonra analist bu mini duraklardan 6grencileri alip, kendisinin belirledigi,
konumlarina en yakinda bulunan hakiki duraklara atama yapar. Bu yontemin en
kullanigli tarafi gereken veri sayisint Oonemli Olglide azaltmasidir. Ciinkii
modelde tiim sehrin yol ag1 yerine nokta olarak kullanilacak mini duraklarin
bulunacag bir ag yeterli olacaktir. Bodin ve Berman (1979) bu calismalarinda
Newton ve Thomas (1969) tarafindan Gnerilen algoritmayr kullanmislardir.
Onlar problemi, gezgin satict problemi seklinde diisiinmiis Lin 3-opt yontemini
(Lin, 1965) kullanarak ¢d6zmiis ve sonra bulunan turu da problem kisitlarini
saglayacak sekilde bolmiislerdir (Bodin ve Berman, 1979).
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Bennett ve Gazis (1972) ¢alismalarinda Clarke ve Wright (1964) tarafindan
Onerilmis kazanglar algoritmasini revize ederek kullanmiglardir. Onlar
algoritmalarini degisik amag fonksiyonlari ile denemislerdir. Problem 256 servis
duragi ve 30 giizergdhtan olugmus olup Toms River / New Jersey’de
uygulanmistir (Alintilayan, Braca vd., 1997: 695).

Konuyla ilgili ilk ¢aligmalardan birisi olan Angel vd. (1972), okul araglari i¢in
kapasite ve zaman kisitlarin1 agsmadan, kullanilan ara¢ sayisimi ve katedilen
toplam mesafeyi en kiigiikleyecek sekilde, bir c¢izelgeleme algoritmasi
onermiglerdir. Ele alinan problem, ABD-Indiana’da 1500 6grencinin dagitiminin
yapilmasi ile ilgilidir. Cok daha yakin bir zamanda, Braca vd. (1997), New
York’ta bulunan 73 okul i¢in, 4619 6grencinin taginmasi problemini ele almis,
problemin ¢dziimii i¢in sezgisel bir algoritma Onermislerdir. Yazarlar ayni
zamanda problem igin iki karar modeli gelistirmis, ancak bu modeller ¢oziimde
kullanilmamistir. Baska bir ¢aligmada, Li ve Fu (2002) Hong Kong’da 54
noktadan toplanmasi gereken 86 anaokulu Ogrencisi i¢in, kullanilan servis
sayisini ve servislerin toplam rota zamanini en aza indirmek, ayni zamanda
servis ylik ve rota zamanlarini dengeli bir sekilde dagitmak i¢in, zaman kisit1 ve
ara¢ kapasitelerini de gozoniinde bulundurarak, bir dagitim plam
gelistirmislerdir. Plan sezgisel bir algoritma ile elde edilmis, bu ¢6ziimle mevcut
uygulamaya goére % 29 oraminda bir iyilestirme saglanmistir (Bektas ve
Elmastas, 2004: 3).

Desroisers vd. (1981), bir dizi ulastirma probleminin ¢éziimiine dayanan bir
sezgisel yontem gelistirmislerdir. Bu yontemde, Newton ve Thomas (1969),
Clarke ve Wright (1964) ve Rosenkrantz, Steams ve Lewis (1974)’in tur kurucu
Ekleme yontemi ile birlikte tur gelistirici Lin-2-opt yontemini (Lin, 1965)
kullanmiglardir (Alintilayan, Spada vd., 2005: 478).

Gavish ve Shlifer (1979) degisik bir yontem kullanmigtir. Bu yontemde problemi
revize edilmis bir atama problemi olarak formiile etmisler ve her bir okula bir
dizi atama islemini gerceklestirebilmek i¢in bir dal-sinir algoritmasi kullanarak
problemi ¢ozmiislerdir (Alintilayan, Spada vd., 2005: 478).

Swersey ve Ballard (1984) yalnizca verilen bir dizi glizergahin gizelgelemesiyle
ugrasmiglardir. Onlar, verilen bu rotalara atanacak minimum servis sayisini
hesaplayacak bir metot gelistirdiler. Bu ¢izelgeleme problemi tamsayili zor bir
problem olarak formiile edilebilir. Ancak bu calismada bazi basit kesilen
diizlemler kullanarak problemi sezgisel olarak ¢ozdiiler. Problem 30 - 38 servis
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ve 100 rotadan olusmus olup, Newhaven / CT’de uygulanmistir (Swersey ve
Ballard, 1984).

Burada bahsedilmis olan metotlardan higbiri OSAAP’nin ¢ok amach
formiilasyonu iizerinde durmamistir. Ancak OSAAP’nin “6nce grupla / sonra
giizergah planla” ¢6ziimlemesi ve Chapleau vd. tarafindan gelistirilen metrik
sistemle gruplama yontemi birlestirilerek problem ¢ok amagl olarak formiile
edilmistir (Bowerman vd., 1995a: 13).

Dulac vd (1980) Konumlandirma - Atama - Rotalama (LAR - Location
Allocation Routing) yaklamigim kullanarak bir OSAAP tanimlamustir.
Ogrencinin durak ile evi arasindaki maksimum yiiriime mesafesi kisit1 altinda,
Dulac vd. (1980) algoritmasi okul i¢in bir dizi servis duragi belirler ve tasima
icin uygun olan biitiin 6grencileri bu duraklara atar. Bunun ardindan da standart
bir AAP sezgiseli servis araglarinin giizergahlarini olusturmak igin secilen servis
duraklaria uygulanir (Alintilayan, Bowerman vd., 1995a).

Atama konumlandirma (AL - Allocation Location) yaklagiminda, 6grenciler ilk
once gruplara ayrilirlar. Bu gruplar ise sadece tek bir okul servis giizergahi
tarafindan hizmete tabi olurlar. Sonra, her bir grup i¢in okul servis duraklar
secilir ve secgilen bu duraklardan gecen bir okul servis giizergahi belirlenir.
Chapleau vd. (1985) bu yaklasimi okul arag atama algoritmalarinda
kullanmislardir (Bowerman vd., 1995a).

Arag¢ Atama Probleminin Personel Tasimacihgina Alamma Uygulamasi

Bu calismada, ana konu olarak ara¢ atama problemi incelenmis ve problem
analitik yontemler kullanilarak ¢oziim iiretilmeye ¢alisilmigtir. Bu g¢alismada,
Ankara ilinde faaliyetini siirdiiren bir kamu kurulusu incelenmistir. Kurumda
gorev yapan personelin moral ve is motivasyonu agisindan, personele saglanan
ulasim (lojistik) hizmetinin aksatilmadan siirekliliginin saglanmasi gereklidir.
Personelin ise gelis - gidis problemini ¢6zmek i¢in kurumun ulasim hizmetleri
birimi genis bir ulagim ag1 olusturmustur. Bu ag kapsaminda personelin Ankara
ili sehir ici servis hizmeti saglanmaktadir.

Kurumda ¢alisan personelin gehir i¢i ulasim servisleri, sabah mesai
baglangicinda kurum caliganlarinin ikamet ettikleri adreslerinden veya ikamet
adresine en yakin noktalardan kuruma; aksam mesai bitiminde ise, kurumdan
ikamet ettikleri konutlarina veya ikamet ettikleri adreslere en yakin noktaya
ulasimlarmi saglamaktadir. ilgili kurumun ¢ok sayida calisana sahip olmasi,
personelin ulagiminin yiiksek maliyetli ve karmasik olmasi gii¢ bir ulagim agini
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beraberinde getirmistir. Bu durum personelin ulagimlar1 sirasinda bazi istek ve
sikayetlerine yol agmigtir. Bunlar kisaca ¢aliganlarin ikamet ettikleri adreslere
cok yakin yerlerden alinmak (ve bu noktalara geri birakilmak) ve servislerde az
zaman gecirmek istemeleri seklinde siralanabilir. Ilgili kurumun ulasim
hizmetlerini diizenleyen birim ise, personelin isteklerine bagli maliyet artisindan
rahatsiz olmakta ve tiim personel isteklerinin ayni anda karsilamanin olanaksiz
oldugunu diisiinmektedir. Calismanin temel amaci, personelin ulasimda yasadigt
sikintilart ¢ozebilmek ve kurumun ulagim sisteminde iyilestirmeler yapmaktir.
Caligma, maliyetler ile her glizergdhta kat edilen mesafe ve ulagim siiresi goz
oniinde alinarak, ulasim aginin verimliliginin arttirilmasi tizerine odaklanmustir.

Calismanin bagladig tarih itibariyle kurumun ulasim — hizmetleri 5 arag ile
kurum personeline lojistik servis hizmeti saglamaktadir. Bu servisler sabah
07.15’de kurum personeli kuruma getirmekte ve aksam 17.30’de ise tekrar
personeli kuruman ikamet adreslerine gotiirmektedirler. Kurumun ulastirma
hizmetlerini taseron bir firma karsilamaktadir. Odemeler kisi - yon ve kullanilan
ara¢ modeli temelinde yapilmaktadir. Kurum i¢in personel ulasim hizmetinin
ciddi bir maliyeti oldugu unutulmamalidir.

Kurum i¢in sabah ve aksam saatlerinde verilen lojistik servis hizmeti 5 farkli
giizergaha yapilmaktadir. 2015 — 2016 Ocak itibariyle lojistik servis hizmetinden
yararlanan kayith personel sayis1 440°dir. Lojistik servis hizmetinin planlamasin
da bu say1 esas alinmis, durak sayis1 da bu personele gore belirlenmistir. Kurum
personeline toplam 50 durak kullanilarak hizmet verilmektedir. Kurum personeli
list yoneticiler hari¢ olmak tizere hem yonetim kadrosu hemde memur
kadrosunda bulunsun herhangi bir statii ayrimma olmadan ikamet igin
bildirdikleri adreslere gore tespit edilen en yakin durma noktalarinda servis
araclarina binmekte ve yine ayni noktada servis aracindan inmektedirler.

Kurumun lojistik planlamasinda arag atama problemi, kismen yoneylem
arastirmasi literatlirlinde iyi bilinen kapasiteli ara¢ atama problemine
benzemektedir. Ancak KAAP”da araglarin giizergahlarina basladiklar1 yere geri
donme zorunlulugu vardir. Kurumdaki arag atamada ise servis araglar1 genellikle
tek yoldan personeli alarak yine ayni yol iizerinde personeli birakirlar.
Dolayisiyla araglarin kuruma dénme zorunlulugu yoktur. O halde KAAP’da
giizergahlar “tur”, kurum ara¢ atamada ise giizergahlar “yol” seklindedir.
Lojistik planlamasinda tasinacak toplam personel sayis1 440 ve mevcut
uygulamada tiim araglar tarafindan kat edilen toplam uzaklik, tek yonlii tasima
icin 602 kilometredir. Ayrica kurum ayni anda personelin arag igerisinde 25
Km’den fazla yol kat etmelerini istememektedir.

Modelin ¢oziimiinde asagida verilen varsayimlar kullanilmistir.
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e Model i¢in olusturulan ulastirma matrisi i¢in durma noktalari arasindaki
mesafeler bir web tabanli cografi bilgi sistemi kullanilarak Ankara sehir plant
iizerinden, durak noktalar1 plan iizerine isaretlenmek suretiyle hesaplanmustir.

e llgili dénem itibariyle boliinmiis yollar ile tek yon olan yollar uzaklik
tespitinde dikkate alinmustir.

e Hesaplamalarda miimkiin oldugu 6l¢iide rasyonel degerler dikkate alinmaya
calisiimustir.

o Bir durma noktasinin ikinci durma noktasina mesafesi hesaplanirken yanilma
hassasiyeti 40 metre olarak kabul edilmistir.

e Model i¢in tercih edilen tiim araglarin hizmete elverisli durumda oldugu,
ar1za oraninin % 1’in altinda oldugu ve yakit olarak sadece motorin kullanan
tasitlar olduklar1 kabul edilmistir.

Caligmada tamsayili dogrusal programlama modeli (Winston, 1994: 72)
gelistirilerek bir ulastirma modeli olusturulmustur.

n m v
Amag Fonksiyonu  Zgn ik = Z Z Z Cij Xijk (1.2)
i<l j=1 k=l
m
Kisitlar: Z yik<wvk (k=1,..Vv) (1.2)
j=1
Xik < Vik (1.3)
m v
Z Z Xijk = 1 (I =1,.., n) (1.4)
=L k=L
n
Z dixik <(Ca)(=1,....,mvek=1,..,v) (1.5)
i=1
\
Z yik<1l G=1,...,m) (1.6)
k=1
Xijk = 0 veya 1 tiim i, j, k degerleri i¢in (1.7

Vik =0 veya 1 tiim j, k degerleri igin (1.8)
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Modelde n = durak sayisini; m = giizergdh (hat) sayisini; v = arag tiirii sayisini;
Vi = k tiirlindeki ara¢ sayisini; (Ca)k = k tiirii aracin yolcu kapasitesini; di = “i”
duragindaki talep miktarini (her diigiimde tasinan personel sayisini); cjj = “1”
duragindaki bir kisinin *j” hattina tasinmasmin tahmini maliyetini
gostermektedir. “1” duragindaki kisiler “k” araci ise bu deger 0 olmaktadir; yjk =

1. Eger “k” tiirli ara¢ “” hattina atanmgsa yj = 1 degerini almakta, atanmamigsa
0 olmaktadir.

Denklem (1.1), duraklar ile en yakinindaki hat arasinda kalan mesafenin
enazlanacagini gostermektedir. Denklem (1.2), belirlenmis hatlar i¢in yapilan
ara¢ atamasinda, eldeki ara¢ sayisinin gecilmemesini saglamaktadir. Bir duragin
sadece belli bir hatta atanip atanmadigi ise denklem (1.3) tarafindan kontrol
edilmektedir. Ayrica denklem (1.4)’de belli bir duraktaki personelin o hatta
tahsis edilmis bir ara¢ tarafindan taginacagini gostermektedir. Denklem (1.5) ise,
belli bir arag tiirii i¢in olan toplam talebin (araca binen personel sayisi), arag
kapasitesini agmamasini kontrol etmektedir. Daha sonra belli arag tiirlerinin belli
hatlara atanmasi1 denklem (1.6) ile yapilmaktadir. Son olarak ise denklem (1.7)
ve (1.8) daha 6nce bu modelde tanimlanmis olan karar degiskenlerinin
alabilecegi degerleri gostermektedir. Model, hicbir duraktaki yolcu sayisinin
arag¢ yolcu kapasitelerini agmadigi ve duraklara parga par¢a ulagim servis hizmeti
yapilmadig1 varsayimina gore olusturulmustur.

Lojistik planlama hizmetinde karsilasilan temel sorun, personelin dogrudan
ikamet ettikleri yerlerden alinamamasi durumudur. Bu sorun durak sayisini ve
buna bagli olarak ulagim siiresinin uzamasini ve personelin motivasyonunu
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sebeple durak adet ve yerlerinin etkin bir
sekilde belirlenmesi 6nemlidir. Planlayicilarin tercihi durak adedinin az
olmasidir. Ancak kurumun ulasim hizmetleri birimi personelin duraklara yiiriime
mesafesinin 0,5 Kilometreyi agmamasii istemektedir. Bu kisit géz Oniine
almarak, personelin ikamet adreslerine karsilik gelen noktalar gruplandirilmis ve
her gruba bir durak atanmustir. Tespit edilen durak sayisinin fazla olmasi
sebebiyle kismen duraklarin ana yollara kaydirilmasi, yakin duraklarin
birlestirilmesi, ¢ok az sayida personelin bindigi duraklarin géz ardi edilmesi ve
yiiriime mesafesi kisitinin g6z 6niinde bulundurulmasi suretiyle personelin en
yakin duraga yonlendirilmesi iglemleri seklinde siire¢ tamamlanmustir.,

Duraklarin tespitini yapildiktan sonra, ¢oziilmesi gereken ikinci husus arag
giizergahlarin belirlenmesidir. Model kapasiteli arag atama problemidir. Bu
modelde esas amag, ara¢ giizergahlarini uzun hale getirmeden ve ara¢ sayisini
azaltarak lojistik planlamasinin yapilmasidir. Probleme gore bir giizergah
kapsamindaki durak grubu, diger giizergdh durak grubundan oldukc¢a uzak
mesafede olmalidir.
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Bu asamada kurum personelin lojistik i¢in beyan ettigi adreslerin ve araglarin
durma noktalarmin dagilim durumu incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda
bunlarin birbirinden ayirt edilebilecek kiimeler olusturduklari tespit edilmistir.
Uzak gruplar olabilecegi durumundan hareketle Ankara ili bes ana boliime
ayrilmistir. Ulagim giizergahi olusturulurken durma noktasinin iginde yer aldigi
bolge belirleyici bir etken olmustur.

Lojistik planlamada kullanilan araglarin glizergdhlarinin olusturulabilmesi i¢in
durma noktalar1 gruplandirilmigtir. Bu durak noktalari birbirlerine yakinliklari
ve araglarin kapasiteleri dikkate alinarak olusturulmustur. Araglar icin kapasite
kisit1 olarak 440 kisi yani 12 minibis + 8 midibiis kapasitesi kullanilmustir.
Gruplar olusturulduktan sonra, her grubun iginde bir ara¢ giizergdhi elde etmek
icin en iyi glizergahi tespit etme islemi kalmstir.

Modelin Matematiksel Kalibmmin Tanimmlanmasi ve WinQSB 2.0
Programinda Coziimii

Bu caligmada, bir kamu kurumunun 2015 yilinda yapilan ihaleyi kazanmak
suretiyle personel tagima sorumlulugunu iistlenen, bir 6zel tasimacilik ve turizm
hizmetleri Ltd. Sti. icin kurumun personel servis hizmeti i¢in ulagtirma modeli
kurularak, ¢oziilmistiir. Personel servislerinin kat ettikleri toplam mesafelerin ve
seyahat siirelerinin minimuma indirilmesi i¢in, varis ve durma noktalarinin sayisi
ile her durak yeri icin alternatif giizergahlar belirlenmistir. Model kurulurken
oncelikle her durak belli bir yone giden araca atanmis, her ara¢ i¢in atamalari
yapilmis olan duraklarin nasil birlestirilebilecegi aragtirilmustir.

Ihaleyi kazanan 6zel sirkete ait sirket biinyesinde temin ettigi iki tiir servis araci
bulunmaktadir. Bu araglarin sayisi ve tasima kapasitesi farklilik gdstermektedir.

Tablo 1.1 Personel Lojistik Planlama Modelinde Kullanilan Araclar

. . Personel Toplam

Arag Cinsi Arag Adedi Kapasitesi Kapasite
Minibis 12 20 240
Midibiis 8 25 200

Servis araclar icin her km’de yakit tiilketim miktari, aylik ortalama bakim ve
onarim giderleri ve yillik vergi giderleri agagidaki Tablo 1.2°de gosterilmigtir.

Tablo 1.2. Personel Lojistik Planlama Modelinde Kullamlan Arag¢larin
Servis Bilgileri (b)

Her km. i¢in Ayhk Bakim, Yillik Vergi
Tiiketim Onarim Giderleri Giderleri

Minibiis 0,370 93,0 1.787

Araclar
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Midibiis 0,460 122,5 2.143

Kurum, her yil servis islerini kurumun insan kaynaklari birim amirligi
vasitasiyla, Resmi makamlarca belirlenen fiyatlarin ortalamasini alarak tespit
ettigi miktardan, agik eksiltme usuliiyle ihaleye ¢ikartmaktadir. Kurumun her
giizergah i¢in ihtiya¢c duydugu arac tiirii, glizergdh kapasitesi ve her gilizergdh
icin ddeyecegi iicret belirlenir.

Tasimacilig1 yapan sirketin yapacagi lojistik isleri i¢in Ankara il merkezinde bes
ayr1 subesi vardir. Bu subeler yapilacak ulagim plani i¢in hareket noktasi olarak
almacaktir. Herhangi bir servis aracinin bu bes subeden ¢ikis, sonrasinda her
giizergah i¢in kurum personelini ¢esitli semtlerden alis ve son olarak kuruma
getirmesi siiresince kat etti§i mesafe veri olarak sirkette vardir. Sirketin
subesinin bulundugu semtler ve sube kapasiteleri servislere gore degismektedir.
Sube dagilimlar1 ve kapasiteleri Tablo 1.3’de verilmistir.

Tablo 1.3. Personel Lojistik Planlama Modelinde Kullamilan Arag¢larin
Servis Merkezleri

Subeler Araclarin Toplam Personel Kapasitesi
S1 (Subayevleri) 2 minibiis + 2 midibiis = 40 + 50 = 90
S2 (Sentepe) 3 minibiis + 2 midibiis = 60 + 50 =110
S3 (Kalaba / Atapark) 3 minibiis + 2 midibiis =60 + 50 =110
S4 (Ostim / Demetevler) 2 minibiis + 1 midibiis =40 + 25 =65
S5 (Dikmen / Cankaya) 2 minibiis + 1 midibiis =40 + 25 =65
Genel Toplam 440

Tablo 1.3’e gore kurum personeline subelerce tahsis edilen kapasiteler
degismektedir. Tablo 1.3’de verilen subeler zaman iginde farkli isimler ile
adlandirilabilir. Bu nedenle okuyular i¢in 6nemli olan subelerin sayisi ve S harfi
ile nitelendirilen kodlar1 olmalidir. Kurum personelinin tasinacagi durak sayisi
10 ve subelerdeki araclarin bu noktalardan personeli alip kuruma getirecegi yol
boyunca kat edecegi sube c¢ikis noktasi ile duraklar arasi mesafe kilometre
cinsinden asagida Tablo 1.4’de verilmistir.

Tablo 1.4. Duraklarin Servis Merkezine Olan Uzakhklari (Km)

D1 | D2 D3 D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 | D10
S1 5 3 7 13 5 5 19 11 16 11
S2 7 6 2 9 3 8 11 8 22 14
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S3 2 4 6 2 7 3 14 13 24 13
S4 | 18 13 9 18 10 | 16 8 8 21 21
S5 | 19 17 17 21 16 | 19 24 17 5 32

Personel servis giizergdh ve uzakliklarii gosteren bu tablodaki degerleri
personelin alinacagl durak noktalarini gostermektedir ve karsiliklari Tablo
1.5°de gosterilmistir.

Tablo 1.5. Duraklarin Listesi

D1 | Ayva Sokak D6 Ceceli Okullar
D2 | Cetinay Sokak D7 Karakol

D3 | 146. Cadde D8 Dogumevi

D4 | Demirciler Sokak D9 Eczane

D5 | Ayvali Caddesi D10 | PTT

Tablo 1.5’de verilen duraklar zaman iginde farkli isimler ile adlandirilabilir. Bu
nedenle okuyular i¢in 6nemli olan duraklarin sayist ve D harfi ile nitelendirilen
kodlar1 olmalidir.

Asagida Sekil 1.1°de olusturulan modelin WinQSB 2.0 paket programinda nasil
tanimlandig1 gosterilmistir.

Network Modeling
File Edit Format Solve and Analyze Resulks  Utilities  Window  WinQSE  Help

M Pinar Tez: Minimization (Transportation Problem)

Subapevlern : Ceceli_Okullan (5

From \ To Ayva_Sokak | Cetinay_Sokak | 146_Cadde | Demirciler_Sokak | Ayvali Cad |
Subayevleri 5 3 7 13 5:
Sentepe 7 6 2 9 3
Kalaba_Atapark 2 4 b 2 7
Dstim_Demetevler 18 13 9 18 10
Dikmen_Cankaya 19 17 17 21 16
Demand 34 43 38 40 48

P
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File Edit Format Solve and Analyze Resuls  Utiliies  Window  WiniJSE  Help
. O

M Pinar Tez: Minimization (Transportation Problem)

Subayevleri : Ceceli_Dkullari (5

From i To Ceceli_Dkullari | Karakol | Dogumevi | Eczane | PTT | Supply
Subayevlen L 19 1 16 11 90
Sentepe 8 1 8 22 14 110
Kalaba_Atapark 3 14 13 24 13 110
Oztim_Demetevler 16 8 8 21 21 b5
Dikmen_Cankaya 19 24 17 5 32 65
Demand 57 39 50 44 47

al I»

Sekil 1.1. Modelinin Paket Programdaki Goriiniimii

Esitlik (1.1), ... , (1.8) verilen amag¢ fonksiyonu ve kisitlayici kosullara gore
tanimlanan ulastirma modeli WINQSB 2.0 paket programi yardimiyla Timor
(2001: 128)’de tanimlanan adimlara gore Vogel Yaklasim Yontemi (VAM)
kullanilarak, 7 iterasyon (adim) sonucunda bulunan en uygun ¢6ziim
bulunmustur. Céziimiin optimalligi MODI testi sinamali olarak ¢dziimlenmistir.
Coziim sonuglar1 Tablo 1.6’da gosterilmistir.

Tablo 1.6. Modelin Coziim Sonuclar:

Model: Minimization (Ulastirma Problemi)
Nereden Nereye Tasima I\I/?:;;;:t -II\-/IO;I:?/Q
1| SISubesi |D2 (2.cidurak) 43 3 129
2 S1 Subesi D10 (10.cu durak) 47 11 517
3 S2 Subesi D1 (1.ci durak) 21 7 147
4 S2 Subesi D3 (3.cii durak) 38 2 76
5| S2Subesi |D5 (5.ci durak) 48 3 144
6| S2Subesi |D8 (8.ci durak) 3 8 24
7 S3 Subesi D1 (1.ci durak) 13 2 26
8 S3 Subesi D4 (4.cii durak) 40 2 80
9 S3 Subesi D6 (6.c1 durak) 57 3 171
10 S4 Subesi D7 (7.ci durak) 39 8 312
11 S4 Subesi D8 (8.ci durak) 26 8 208
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12 S5 Subesi D8 (8.ci durak) 21 17 357
13 S5 Subesi D9 (9.cu durak) 44 5 220
Toplam Amag Fonksiyonu Degeri = 2411

Tablo 1.6’da verilen sonuglara gore 5 ayr1 subeden kalkan araglar 10 ayr1 durak
icin giinlik tek yon 141 km yol kat ederek personel servis hizmetini
karsilamaktadirlar.

Caligmanin bu agsamasinda Tablo 1.7°de Giizergahlara gore ara¢ ve personel
dagilim tablosu olusturulmustur.

Tablo 1.7. Giizergahlara Gore Arag ve Personel Dagilimlari

Aragc Tiirii Hareket Durak \S(:}I:;
Minibiis 1/ Midibiis 1 S1 Subesi | D2 (2.ci durak) 43
Midibiis_2 / Midibiis_3 S1 Subesi | D10 (10.cu durak) 47

Midibiis_4 S2 Subesi | D1 (1.ci durak) 21
Minibiis_2 / Minibiis 3 S2 Subesi | D3 (3.cli durak) 38
Midibiis 5 / Midibiis 6 S2 Subesi | D5 (5.ci durak) 48

Minibiis_4 S2 Subesi | D8 (8.ci durak) 3

Minibiis_5 S3 Subesi | D1 (1.ci durak) 13
Minibiis 6 / Minibiis_7 S3 Subesi | D4 (4.cli durak) 40
Mlmbﬁ;ﬁ%{bﬁl."s'fébﬁs—7’ S3 Subesi | D6 (6.c1 durak) 57
Minibiis_9 / Minibiis_10 S4 Subesi | D7 (7.ci durak) 39

Minibiis 11/ Minibiis 12 | S4 Subesi | D8 (8.ci durak) 26

Midibiis_9 S5 Subesi | D8 (8.ci durak) 21

Minibiis 13/ Midibiis 10 | S5 Subesi |D9 (9.cu durak) 44
Toplam | 10 DURAK 440 Kisi

Tablo 1.7°de verilen sonuglara gore firmanin elindeki arag filosu personel
dagilimimi en az maliyet ile yapmak konusunda yetersizdir. Firmanin tim
dagilimi optimum yapabilmesi i¢in toplam 23 (13 minibiis + 10 midibiis) arag
ihtiyac1 vardir. Oysa firma 20 arachk bir filo ile ihaleyi kazanmistir. Bu
baglamda firmanin arag filosunu yenilemeye ihtiyaci vardir.
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Aynt zamanda firmanin mevcut subelerindeki araclarin dagilimimi da
diizenlemesi gereklidir. S1 subesi’de 1 midibiis ihtiyac1 vardir. Ancak bu subede
1 tane fazla minibiis vardir. S2 subesinde 1 midibiis ihtiyaci vardir. S3 subesinde
de 1 minibiis ihtiyact vardir. Bu sube ihtiyacin1 S1 subesindeki fazladan
kargilayabilir. S4 subesinin 1 minibiis ihtiyact vardir. S5 subesinin 1 ihtiyag
fazlasi minibiis’i vardir. Bu fazlayr S4 subesine aktarabilir. Boylece S4
subesinin tiim ihtiyac¢lar1 karsilanmig olur. S1 subesi, S2 subesi ve S5 subesinin
de 1’er midibiis ihtiyacininin satin almast gereklidir. Firma bu ihtiyaglarini
kiralama ya da satin alma yolu ile gidermek zorundadir.

Ihale kazanan firmanm kurumun personel ulastirma servisini yapabilmesi icin
subelerde bulunan araglardan 10 midibiis ve 13 minibiisiin ¢aligmas1 gerekir.
Buna goére kurumun ulastirma servisinin yapilarak 440 personelin is yerlerine
taginabilmesi i¢in 10 midibiis ve 13 minibiisiin toplam 141 km. (tek yon) yol
katetmesi gereklidir. Aynm1 sekilde diger servisler i¢cinde maliyet hesabinda
kullanilacak degerler asagidaki gibi olusturulabilir.

Personel ulagim servisleri igin ayda (bir ay 22 isgiinii olarak alinmistir.)
kaydedilecek km.’den aylik yakit maliyeti, aylik bakim-onarim giderleri ve aylik
vergi giderleri toplanarak, servis maliyetleri bulunabilir. Her serviste
kullanilacak araglar minibiis veya midibiis oldugundan her km. tiiketilen yakit
tutar1 servisteki araglara gore agirlikli ortalamadan hesaplanabilir.

Minibiis i¢in her km.’de tiiketecegi yakit tutar1 0,370 £ ve midibiis i¢in 0,460 b
alinirsa asagidaki Tablo 1.8 elde edilebilir.

Tablo 1.8. Optimum Sonuglara Gore Toplam Yakit Maliyetleri

Servis Toplam Yakit Tiiketim Tutari
Araclar
Giinliik Toplam = 141 km /giin x 0,46 1 = 64,86 b
Minibiis _ .
(13 adet) Aylik Toplam = 64,86 b x 22 giin = 1.426,92 b
Yillik Toplam =1.426,92 % x 12 ay =17.123,04 1
Gunliik Toplam = 141 km/giin x 0,37 5= 52,17 b
Midibiis _ .
(10 adet) Aylik Toplam = 52,17 b x 22 giin=1.147,74 b
Yillik Toplam = 1.147,74 b x 12 ay=13.772,88 b

Servis i¢in gerekli olan araclarin aylik bakim-onarim giderleri i¢in asagidaki
Tablo 1.9°da verilmistir.
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Tablo 1.9. Bakim-Onarim Giderleri Toplam (b)

Servis Araclan Bakim-Onarim Giderleri Toplami
Minibiis 93,0/ayx 12=1.116 b x 13 adet = 14.508 b
Midibiis 122,5/ayx 12= 1470 b x 10 adet = 14.700 b

Ayrica her minibiis i¢in verilen yillik vergi tutar1 1.787 & olmak {izere minibiis
icin toplam yillik vergi tutar1 23.231 b ve midibiis i¢in yillik vergi gideri
2.143 b olmak iizere midibiis i¢in toplam yillik vergi tutar1 21.430 1 olarak
hesaplanabilir. Sonugta her servisinin sirkete toplam maliyeti ¢ikarilabilir.

Tablo 1.10. Toplam Ulastirma Giderleri (b)

Yakiat Bakim-Onarim Vergi Toplam
Gideri Gideri Gideri Gider
30.895,92 29.208,0 44.661,0 104.764,92

Sirketin yukarida belirtilen maliyetler disinda iicretler, personel sigorta, arag
sigorta, yeni ara¢ bedeli ve sabit maliyetler olmak tizere 713.200,8 b daha
maliyeti vardir. Sirketin personel servisi i¢in maliyetinden sonra, toplam geliri
bulunarak buradan da net kar hesaplanabilir.

Sirket her servis ihalesi i¢in kisi bas1 150 & - 180 b arasinda bir bedel ile ihaleye
girmekte ve ihale sonunda, eksiltme orani en fazla olan teklifi yapmasi
durumunda ihaleyi kazanmaktadir. 2015 yili igin yapilan ihale sonucunda sirket
kisi bas1 157,5 b ile ihaleyi kazanmistir. Bu bedel {izerinden sirketin genel kar
durumu asagida Tablo 1.11°de verilmistir.

Tablo 1.11. Net Kar (b)

Toplam Gelir Toplam Gider Net Kar
157,51/ ay x 440 kisi x 12 ay = 831.600 b 817.965,72 13.634,28

Sonugta sirket elindeki kaynaklarini etkin olarak kullandiginda yukaridaki Tablo
1.11°de goriildiigli gibi kurumun personel ulagim servisi tagimasindan yillik
13.634,28 b elde edecektir. Mevcut sartlar altinda sirketin ihaleyi kazanmasi ve
zarar etmeden hizmet sunabilmesi i¢in basa bas noktasi kisi basina 154,91 b
teklif etmesi gereklidir. Bu rakamdan daha az teklif etmesi durumunda zarar
edecektir.
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SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, Ankara il merkezinde bulunan bir kamu kurumunun personel servis
ulasim hizmetinin ve giizergdhinin belirlenmesi problemi ele alinmustir.
Kurumun insan kaynaklar1 birim amirligiyle yapilan ¢aligmayla, calismanin
igerigi ve hedefleri tespit edilmistir. Oncelikle temel unsur olan kurumun
personel adresleri haritalara aktarilmistir. Daha sonra bu adresler durak
noktalarinin olusturulmasi maksadiyla kiimelenmistir. Bundan sonraki agamada,
kabaca belli olan duraklari ylirime ve zaman kisit1 g6z 6niinde tutularak yeniden
diizenlenmis ve duraklarda gruplanmis ve her grup i¢inde en uygun giizergah
olusturulmustur.

Olusturulan problem, bir giizergah iizerinde tiim araglar tarafindan gidilen yol
mesafesini enkiiciikleyecek sekilde, merkez diigiime bagli kapasite ve uzaklik
kisitlarin1  agmayan bes subeden hareket noktasindan takip edilecek
giizergahlarin belirlenmesi problemi olarak degerlendirilmistir. Probleme iligkin
bir ulagtirma modeli gelistirilmis, modele yonelik gecerli kisitlamalar 6nerilmis
ve sonugta VAM yontemi ile elde edilen en iyi ¢6ziimii verilmistir. Coziimiin
optimalligi MODI tesi ile stnanmustir. Elde edilen ¢dziimiin mevcut uygulamayla
karsilastirildiginda daha iyi bir sonug verdigi goriilmiistiir.

Personel daha az yakit tilketimiyle daha kisa bir zamanda tasinabilmektedir.
Mevcut uygulamada kat edilen mesafe giinlik 350 km iken 282 km’ye
diismiistiir. Bu diismeye ragmen sevk edilen araglarin miktarii artmus,
kaynaklarin etkin kullanilmas1 ve gider konusunda tasarruf saglanmistir.

Mevcut uygulamada 20 arag ile 350 km. yol katedilirken, 6nerilen ¢6ziimle 68
km. azaltilan bu mesafeye ulagim hizmetinin saglanmasi i¢in 23 aracin
gorevlendirilmesinin gerekli oldugu bulunmustur. Caligma sonucunda, 10 adet
durak tespit edilmis ve onerilen ¢oziimle % 10,42 oraninda (yillik 13.634,28 b)
bir maliyet azaltimi olmustur. Yillik gider 825.415,8 b iken 817.965,72 b olarak
gerceklesmistir. Yillik kar 13.634,28 b yiikselmisgtir.

Igili kurum mevcut durumda personel ulastirma planlamasi y1lda 2 defa yani alt:
ayda bir yenilenmektedir. Glizergahlarin tespiti bilgisayarli paket yazilima
dayali matematiksel modeller kullanilmadan yapildigindan tahsis edilecek arag
cins ve miktar1 ile giizergahlarin belirlenmesinde kiigiik degisikliklerde dahi
biiytik zorluklarla karsilagilmaktadir. Ancak bu ¢alisma ile kurum personelin
konut degistirme ve diger sebeplerle duraklarini noktalarin1 degistirmesine yol
acan adres degisikliklerini yonetime bildirme kaygis1 ortadan kalkmustir. Bu tiir
degisiklikler daha sik yapilan adres tespitleriyle belirlenerek gerekli yenilemeler
planlamaya kolaylikla ¢oziimlenebilecektir. Ara donemde yapilmasi gereken
degisiklikler ve giizergah belirleme faaliyetleri i¢in, yeni durak yerleri ile talep
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sayilar1 belirlenerek gelistirilen bilgisayar yazilimi destekli ulastirma modeli ile
kolaylikla sonug iiretilebilecektir.

Onerilen yeni personel ulasim modeli ile personelin ayakta tasinmasi dnlenmis,
her aracin kendisine tahsis edilen duraklara yonelmesi, kisa giizergah takip
etmek suretiyle hedeflenen noktalara ve kesin varis yerine kisa siirede ulagsmasi
miimkiin olacaktir. Ankara ili gibi genis cografi alanda yapilan ¢alismada
mesafelerin hassasiyetle tespiti giic oldugundan bu tiir nokta ve giizergah tespit
faaliyetlerinde bilgisayar yazilimi destekli haritalar ve cografi bilgi
sistemlerinden istifade edilmesinin faydali olacagi, ayrica uygulamada
kullanilan araclarin belirli araliklarla yenilenmesinin, yakit tiiketimini
azaltacaktir. Bakim ve onarim islemlerinin titizlikle takibinin yapilmasi elde
edilen sonuglari ve iyilestirmeleri daha iyi diizeye getirecegi gostermistir.

Bu calismada kullanilan personel dagitim planinin yenilenmesi sirketin minibiis
ve midibiis yerine uzak mesafeli ulastirmada tam doluluk oranma yakin bir
kapasite kullanimi ile daha ekonomik oldugu bilinen otobiisler ile personel
tagimaciligi yapmak lizere arac¢ filosundaki araclarin cinslerini degistirmeye
yonelik ¢aligmalar yliriitiilmesinin yillik getiriyi daha da arttiracagi ve toplam
maliyeti azaltacag1 ongoriilmektedir. Daha sonraki goriismelerde bunun verimli
oldugu kadar personel memnuniyeti agisindan da iyi bir sonug getirdigi tespit
edilmistir.

Bu ¢aligmada elde sonuglar tanimlanan probleme 6zel sonuglardir. Bu tiir lojistik
programinda her problem kendi 6zel amag ve kisitlarina sahip oldugu i¢in benzer
yontemleri kullanan diger yontemlerin amag¢ ve kisitlart farkli olacagindan
sonuglarin birbirleri ile kiyaslanmasi dogru olmayacaktir. Bu amagla bu
caligmada da sonuglar sadace bu probleme 6zel olarak yorumlanmustir. Literatiir
boliimiinde bahsedilen diger ¢alisma sonuglari ile kiyaslanma yapilmamustir.
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