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Ozet

GUnUmdzde ticari etkilesimlerin artmasiyla birlikte bircok firmanin pazar paylari
blylmektedir. Bu durumun sonucu olarak Uretim kapasitelerinin artmasina
paralel dagitim kanallari 6nceki yillara gore daha kompleks bir hal almaktadir. Bu
karisikhgr cozmek icin gelistirilen ulastirma modelleri basit bir sekilde, Grinlerin
bir yerden bir yere nakledilmesi faaliyetinin  minimum  maliyetle
gerceklesebilecegini arastiran bir dogrusal programlama cesidi olarak
tanimlanmaktadir. Bu calismada, ulastirma modelleri ile ilgili cesitli teorik bilgiler
ele alinmis ve Bingdl ilinde faaliyet gdsteren bir mesrubat firmasina ait dagitim
problemi ve bu dagitimin maliyet optimizasyonu igin ulastirma modelinin
kullanilabilirligi arastirilmaktadir. Arastirma sonucunda kurulan yeni dagitim
planinin, mesrubat firmasinin kullanmis oldugu mevcut dagitim planina gore aylik
% 10.86 oraninda bir tasarruf sagladigi tespit edilmistir.
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Abstract

Today, there is an increasing at the market shares of many companies as a result of
changed commercial interactions. As a consequence of this situation, distribution
channels become more complex according to the past in parallel with the increase
of production capacities. The transportation models developed to solve this
confusion are simply defined as a type of linear programming that explores the
ability to transfer products from one location to another with minimal cost. In this
study, various theoretical information about transportation models is discussed
and the availability of transportation model for cost optimization of distribution
problem of a soft drink company operating in Bingdl Province is investigated. As a
result of the research, it was determined that the new distribution plan saved
10,86 % of monthly transportation cost according to the current distribution plan.
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Giris

Glniimiiziin artan rekabet ortaminda isletmelerin  karhliklarmmi  korumak ve
stirdiiriilebilirliklerini saglamak i¢in bir dizi kararlar almalari, {iriin veya hizmetler icin gesitli
iyilestirmeler yapmalar1 gereklidir. Bununla birlikte arz edilen {irlin veya hizmetlerin en kisa
sirede ve en iyi kalitede karsilanmasi is diinyasinin temel prensibidir. Bundan dolay1
isletmelerin sektorde bulunan rakipleriyle rekabet edebilmesi i¢in maliyetlerin azaltilmasi ve en
aza indirmesi kaginilmaz bir zorunluluktur (Patir, 2009: 63). Ciinkii isletmelerin kiiresel rekabet
ortaminda c¢esitli radikal kararlar alip degisen pazar kosullarmma hizli bir bicimde adapte
olmalari, kar edebilmelerini ve varligini siirdiirebilmelerini saglayacaktir (Cat1 & Baydas, 2008:
213). Bunlarin yaninda planlamanin ¢ok dnemli bir islev yerine getirdigi modern toplumda,
insan ve egyalarin gereken hareketliliginin saglanmasi bakimindan ulastirma faaliyeti ¢ok
onemli bir role sahiptir (Ozkan, 2012: 18).

Isletmelerin toplam maliyetleri i¢inde en &nemli hesaplamalardan biri olan dagitim
maliyetlerinin minimum diizeye ¢ekilmesi, rekabet ve siirdiiriilebilirlik acgisindan 6nem arz
etmektedir. Ulastirma problemi, teorik ve ekonomik agidan iizerinde durulan ve ¢okca
calismalar yapilan konulardan birisidir (Karaoglan & Altiparmak, 2005: 443).

Ulagtirma Modelinin gelisim siireci incelendiginde model ile ilgili ilk g¢alismalarin
Kantorovich tarafindan yapildigi goriilmektedir (Tekin, 2008: 126). Bu calismalar1 F.L.
Hitchcook, sistematik bir bicimde gelistirerek 1941 yilinda petrol endiistrisinde nakliye ve
dagitim maliyetlerini minimize etmek i¢in uygulamistir. Takip eden yillarda, T.C. Koopmans
tarafindan yapilan calismalar neticesinde genisletilen ulastirma modelini, G.B. Dantzig dogrusal
programlama modeli seklinde formiile etmistir (Sariaslan, 1986: 209).

Bu caligmalara ek olarak, daha sonraki yillarda, ulastirma probleminin ¢6ziimii i¢in yeni
metotlar gelistirilmistir. Gelistirilen metotlar ve yapilan bir takim katkilar asagidaki tabloda
gosterilmistir (Tekin, 2004: 116).

Tablo 1. Ulastirma probleminin ¢oziimiine katkida bulunan bilim insanlari ve yaptiklar1 katkilar

Bilim insam Gelistirilen Metot veya Yapilan Katki

T.C. Koopmans “Ulastirma Sisteminin Optimum Kullanim:1™ adl1 bir eser

G.B. Dantzing ve W.W. Cooper | Kuzeybati Kése Yontemi ve Atlama Tas1t Metodu

R.O. Ferguson Basitlestirilmis Dagitim Yontemi (MODI)

W.R. Vogel Vogel Yaklasim Yontemi — VAM (Vogel’s Approximation
Method)

G.B. Dantzing Dejenerayon durumlart ve dejenerasyon durumunun ortadan

kaldirilmasina iliskin ¢oziimlemeler

Russell RAM Yo6ntemi (Russell’s Approximation Method)
Kaynak: Mahmut Tekin, Sayisal Yontemler; Bilgisayar Coziimli Arastirmalar, Konya, 2004, s.116.

Bu calisma, isletmelerin dagitim planlamasinda kullanilan ulastirma modellerinin
uygulanisim gdstermeyi amaclamaktadir. Calisma bes boliimden olusmaktadir. ilk boliimde
ulastirma modeline dair ¢esitli teorik bilgiler verilmistir. Ikinci béliimde, ulastirma modelinin
matematiksel modeli ele alinmis, tiglincii boliimde ise ulastirma modelinin algoritmasi ve ¢6ziim
asamalar1 verilmistir. Uygulama kisminda, Bingdl Ilinde faaliyet gosteren bir mesrubat
firmasinin dagitim planlamasi i¢in ulagtirma modeli uygulanmak suretiyle yeni bir ¢dziim
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sunulmustur. Calismanin son boliimiinde ise elde edilen sonuglar ele alinmustir ve bir takim
Oneriler sunulmustur.

1. Ulastirma Modeli

Ulastirma problemi, yoneylem aragtirmasindaki ¢aligmalarda ¢ok¢a bagvurulan
optimizasyon problemlerden biridir (Yang & Liu, 2007: 879). Ulastirma modeli, dogrusal
programlama modelinin 6zel bir ¢esididir. Bu ¢esit modellerin temel amaci, isletmelerin belli bir
kapasiteyle iiretim yapmakta olan {iretim merkezlerinden (fabrika), belli bir miktarda talebi olan
tilketim merkezlerine (satis bolgesi) yollayacagi tirlinlerin toplam ulastirma maliyetini minimum
seviyeye ¢ekecek bir bicimde ulastirilmasim saglamaktir (Esin, 1988: 214).

Ulastirma Modelinde iiretim merkezlerinin (fabrika) mevcut sahip oldugu iiretim
kapasitesiyle beraber tiikketim merkezlerinden (satis bolgesi) gelen talepler goz Oniine alinarak
dagitim gerceklestirilmektedir. Ulastirma Modeli her zaman en diisiik maliyeti igeren bir tagima
planin1 gerceklestiremeyebilir. Bu model, hali hazirda isletmenin elinde olan kaynak ve
imkanlara gore arz ve talep géz oniine alinarak minimum (en az) maliyetin elde edilecegi tagima
isleminin yapilmasini amaglamaktadir (Tekin, 2008: 126).

Ulastirma modelinin dogrusal programlama modelinin 6zel bir tiirii olmasindan dolay1
dogrusal programlama modeli i¢in kabul edilen ve uygulanan kural ve prosediirlerin hepsi
ulastirma modeli i¢in de gecerlidir. Isletmelerin herhangi bir probleminin ulastirma modeli
vasitasiyla ¢oziilebilmesi icin uyulmas: gereken bagka varsayimlar da bulunmaktadir. Bir soruna
konu olan mal ve hizmetlerin ayni1 birimlerle ifade edilmeleri gerekmektedir. Bu gereklilige
homojenlik kosulu denir (Ertugrul vd., 2008: 4).

Dogrusal programlama modeli i¢in kabul edilen asagidaki bazi varsayimlar ulastirma
modeli i¢in de gegerlidir (Gorkey, 2009: 5):

1. Dogrusal programlama modelindeki degiskenlerin degeri ya sifir ya da sifirdan biiyiik
yani daima pozitiftir.

2. Dogrusal programlama modelini olusturan katsay1 ve parametrelerin bilindigi ve ilgili
donem siiresince degismedigi, sabit kaldigt kabul edilmektedir. Modelin ilgili
parametrelere ne kadar duyarli oldugu duyarlilik analizleriyle belirlenebilmektedir.

3. Dogrusal programlama modelini meydana getiren degiskenler arasinda toplanabilme
ozelligi vardir.

4. Tim dogrusal programlama modelinde, modeldeki tiim fonksiyonlarin dogrusal olmast
zorunludur.

Ulastirma Modeli arz ve talep edilen firlinlerin miktarlariin sabit oldugunu kabul
etmektedir. Ulastirma Modelinde kabul edilebilir bir ¢éziimiin ortaya ¢ikmasi i¢in arz ve talep
miktarlarinin toplaminin esit olmasi gerekmektedir. Belli bir kaynaktan belli bir merkeze
ulastirilacak olan {iriinlerin maliyeti iiriin miktartyla iliskili oldugundan tasima islemi sonucunda
ortaya ¢ikan toplam tagima maliyeti, tagima isleminin yapildig1 giizergéhtaki {iriin miktariyla
iriin tasima maliyetinin ¢arpimiyla hesaplanmaktadir. Her hangi bir Ulastirma Modeli
probleminin ¢6ziimii i¢in asagidaki bilgilere gereksinim duyulmaktadir (Diizakin, 2005: 47-48):

e Birim tagima maliyeti
o Talep miktari
o Arz miktari
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2. Ulastirma Modelinin Matematiksel Modeli

Ulastirma modeli, bir iiriinlin bir veya birka¢ sunum merkezinden bir veya birkag¢ istem
merkezine minimum maliyet ile dagitilmasini planlamaya yarayan matematiksel bir modeldir. m
adet sunum merkezinde n adet istem merkezine ulastirilmaya ¢alisilan bir ulastirma
probleminde, j. istem merkezi b; miktarinda iiriin isterken i. sunum merkezi de ancak q;
miktarinda iiriin sunabilmektedir. i. arz merkezinden j. istem merkezine bir birim malin
ulagtirilma maliyeti ¢;; kadardir (Ertugrul vd., 2008: 4).

Dogrusal programlama problemi olarak ifade edilen ulastirma probleminin matematiksel
modeli asagida verilmistir (Hallag, 1978: 418):

Amag Fonksiyonu:
Mlnlmum Z = C11 X11 + C12 X12 + b + Cl,n—l Xl,n—l + ClTL Xln + C21 X21 + CZZ X22 + b +
Con-1 XZ,n—l + Can XZn +ertopag Xm—l + Cm-1,2 Xm—1,2 +oeeet Cm-1,n-1 Xm—l,n—l

tem—1nXm-1n + Cm1 Xm1 + Cm2 Xma + - + 1 Xmn-1 + Cmn Xmn

Kisitlayicilar:
Xll +X12 + "'Xln S al
X21 +X22 + "‘XZn < a
Xm-11+ Xm-12+ " Xm-1n < Q1
X1+ Xz + - X <
Xll +X21 + "'Xml 2 b2
X12 +X22 + "'sz 2 b2
Xin-1+Xon-1+ - Xmn-1 2 by
Xin +Xon + - Xoun = by
Pozitiflik kosulu:
Xij=20(=123,..,mj=123,..,n)
i=1, 2, ..., n olmak iizere n kaynaga (fabrika) ve j= 1, 2, ... , m olmak iizere m tikketim

bolgesine (pazara) sahip oldugumuzu varsayalim. i. kaynaktan j. tiiketim bolgesine tasima
maliyeti linite bagina ¢;; ve taginilan tlinite miktarini x;; ile gosterilerek toplam maliyet

(amag fonksiyonu)
Zmin = MNi=1 Mj=1 X;jCij (1)

olur. i. fabrikanin tretim miktar1 a;; ve i. tilketim bolgesinin talep miktar1 b; ile gosterilerek
toplam iiretimin toplam talebe esitlik varsayimi

Ni=1a; = mjzlbj 2)

olur. i. fabrikadan i. pazara negatif bir miktarin taginmasi s6z konusu olamaz ve
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Xijz0(0=1.,nmj=1..,m) @

pozitiflik sart1 yazilir. Herhangi bir fabrikadan biitiin tiiketim bolgelerine gonderilen mallar
toplami o fabrikada yapilan iiretim miktarina esit olma sarti

Mi=q1 Xjj = Qj ... (l =1, ....,Tl) (4)

bagintisi ile ve herhangi bir pazara biitiin fabrikalardan gelen mallar toplaminin o tiiketim
bolgesinin talebine esit olmasi sarti

Nj—q X =pj . =1,...,m) (5)

bagintis1 ile matematiksel bir bigimde yazilir. (1), (2), (3), (4), (5) bagintilan ile belirlenen
dagitim problemlerine ulagtirma modeli ad1 verilmektedir.

Problemin uygun bir ¢éziimiiniin oldugu diistiniiliirse; toplam istem toplam sunumdan fazla
olamaz. Uygun ¢oziimdeki karar degiskenleri (x;;) tam say1 degerinde olmadiginda elde edilen
¢ozliimiin kullanigh olmadig1 anlagilir. Problemin minimum bir optimum ¢dzlimiiniin oldugunu
ifade edebilmek i¢in sunum (a;), istem (b;) ve karar degiskenleri (x;;) tam say1 degerinde veya
0 olmak zorundadir. Genel olarak bu tiir problemlerde, liretim merkezlerinin tiimiinde iiretilen
iiriinlerin toplam sunumunun, tiiketim merkezlerinin toplam istemine esit oldugu kabul edilir.
Bu sart saglandiginda problem dengeli ulastirma problemidir ve asagidaki gibi gosterilir
(Ertugrul vd., 2008: 5).

j=1 j=1 \i=1
m n m
i=1 j:l =1

Bazen ulastirma problemlerinde bu esitlik saglanmayabilir, yani arz edilen sunum miktari
istem miktarindan az veya daha fazla olabilir. Bu tur durumlarda, problemin dengelenmesi i¢in
probleme kukla (dummy) {iretim veya tiiketim merkezi eklenir (Ozkan, 2012: 26).

3. Ulastirma Algoritmasi

Ulastirma problemde ¢6ziim mantig1, simpleks yontemine paralellik gostermektedir.
Coziim igin olusturulan tablonun farkli olmasi sebebiyle her ne kadar bu paralellik ¢ok acik
olmasa da aslinda ulastirma modelinin iterasyon agamalari, simpleks yonteminin iterasyon
asamalarinin basitlestirilmis halidir. Bu basitlik ise ulastirma modelinin 6zel yapisindan ortaya
cikmaktadir. Simpleks yontemindeki gibi, ulastirma problemlerinde de temel uygun ¢oztimlere
karsilik gelen kose noktalari arastirilmakta ve optimal ¢oziim bulununcaya kadar kdse
noktalarinda gezinti yapilmaktadir (Goérkey, 2009: 12).

Ulastirma modelinde istem ve sunum kisitlarin1  saglayan herhangi  bir
X =X11,X12 - Xom(@=123,...,m;j = 1,23, ...,n) vektoriine ¢dziim denilmektedir. Bununla
birlikte, istem ve sunum kisitlari ile birlikte pozitiflik kosulunu da saglayan ¢6ziimlere, kabul
edilebilir ¢6ziim denilmektedir. Kabul edilebilir ¢6ziimde bulunan temel degisken (deger alan
karar degiskeni) sayis1 (m+n-1)’e esit oldugunda “temel kabul edilebilir” bir ¢dziim bulunmus
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olmaktadir. Problemin en iyi ¢ozimil ise, temel kabul edilebilir ¢oziimler arasinda amag
fonksiyonunu en iyi belirleyen ¢6ziimdiir (Dogan, 2005: 83).

Ulastirma modeli problemlerinde ¢6ziim metodu dort temel basamaktan olusmaktadir. Bu
dort temel basamak asagida verilmistir (Tekin, 2004: 120):

1. Basamak: Tasima maliyetlerini gdsteren ulastirma tablosunun baslangi¢ tablosu olarak
kurulmasi,

2. Basamak: Baslangi¢ temel uygun ¢6ziimiiniin arastirilmast,

3. Basamak: Bulunan temel uygun ¢6ziimiiniin en uygun ¢oziim olup olmadiginin test
edilmesi,

4. Basamak: 2. Basamak’a doniis yapilarak, 2. Basamak ile 4. Basamak arasindaki
islemlerin optimal (en uygun) ¢6ziim saglanana kadar tekrar arastirilmasi.

Ulastirma Modellerinde baglangic temel uygun ¢Oziimiiniin arastirilmasit i¢in kullanilan
metotlar; Kuzey-Bat1 Kosesi Metodu, En Diisiik Maliyetli Gozeler (hiicre) Metodu ve Vogel
(VAM) Baglangig Yontemi olmak tizere iic metot bulunmaktadir (Tekin, Sayisal Yontemler,
2008: 131).

3.1. Kuzey-Bat1 Kosesi Metodu

Ulastirma problemlerine sistematik bir ¢dziim aramak i¢in ilk olarak George B. Dantzig
tarafindan ortaya atilan bu yontem, A. Charnes ve W. W. Cooper tarafindan 1953 yilinda
gelistirilmistir. Sonraki yillarda R. Schlaifer ve A. Henderson tarafindan getirilen bazi
degisiklikler sonucunda yontem bugiinkii halini almistir. Kuzey bati kosesi yontemi, ¢dziimiin
bulunmas: i¢in baslangi¢ tablosunun kuzey bati kosesinden baslanilarak gereken miktarlarin
dagitilmas1 sebebiyle bu adi almigtir.

Kuzey bat1 kosesi yonteminde, ulastirma tablosunun sol iist hiicresinden (x;;) baslanip
birinci fabrikada (liretim yeri) elverisli mallar miimkiin oldugunca dagitilir. Yani x;, gozesine
yapilacak olan dagitim miktarinin sira sart1 a, ve siitun sarti b; den hangisi kiigiikse, o miktar
kadar yapilir. Eger b;< a, ise birinci tiiketim merkezinin (istem merkezi) istemi doyurulduktan
sonra geriye kalan sunum miktar1 x;, olarak sekilde dagitimi yapilir. Eger by > a; ise ilk
sunum merkezindeki tiim mallar birinci istem merkezine dagitilir. Geriye kalan ve
doyurulmayan istem miktar1 ise ikinci sunum miktarindan karsilanarak x,; olarak dagitim
gerceklestirilir. Boylelikle her seferinde bir sag taraftaki gézeye veya bir asagida bulunan
gozeye gecilip her sira (sunum) ve siitun (istem) sartin1 saglayacak sekilde gerekli tiim
dagitimlar yapilir (Oztiirk, 2004: 343).

Kuzey-bat1 kosesi yonteminin rahat bir sekilde uygulanabilen bir yontem olmasina ragmen
bir takim dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu yontemde dagitim planlamasinda sadece arz ve talep
miktarlar1 g6z oniinde bulundurulmasina ragmen birim tasima maliyetleri 6nemsenmemektedir.
Bu sebeple ulasilan ¢6zim c¢ogunlukla optimal (en iyi) ¢6ziimden ¢ok uzak bir deger
vermektedir (Gorkey, 2009: 19).

3.2. En Diisiik Maliyetli Gozeler (Hiicre) Metodu

Ulastirma problemlerinin bir baska ¢6ziim metodu olan En Diisiikk Maliyetli Gozeler
Metodu genellikle kii¢iik boyutlu ulagtirma problemlerinin ¢6ziimiinde hiz avantajina sahip
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oldugu icin ¢ok tercih edilmektedir. Bu yontemin uygulanmasinda ii¢ farkli yaklagim soz
konusudur (Serper & Giirsakal, 1982: 85-89);

1. Sira yaklasimi: Baglangi¢ tablosunda bulunan birinci siradaki en kii¢iik birim maliyetli
hiicreden baglanarak ilk siranin gerekleri karsilanincaya kadar dagitim yapilir. Bu islem sirastyla
diger siralar icin de yapilir.

2. Siitun yaklasimi: Baslangi¢ tablosunda bulunan birinci siitundaki en kiiciik maliyetli
hiicreye ilk siranin gerekleri karsilanincaya dagitim yapilir. Son siitunun gerekleri karsilanana
kadar bu isleme devam edilir.

3. Genel yaklasim: Bu metotta sira veya siitun farki goz Oniine alinmadan baslangi¢
tablosunda bulunan biitiin birim maliyetleri arasindaki en kiiciik hiicreden baslanarak dagitimlar
yapilir. Bu dagitimlarda sira ve siitun kisitlayicilarina uyulmaktadir.

3.3. Vogel (VAM) Baslangi¢ Yontemi

William R. Vogel tarafindan 1958 yilinda gelistirilen yontem, baglangi¢ ¢dziim yontemleri
iginde optimum ¢odziime en yakin sonucu veren metot olma o6zelligini tasimaktadir. Optimum
sonuca ulasmada bu metot zaman tasarrufu saglamaktadir.

VAM yénteminin ¢dziim asamalari agagidaki gibidir (Timor, 2001: 128);

1. Her bir satir ve siitunda bulunan en disiik iki maliyet bulunarak farklar1 alinir. Bulunan
deger ceza (firsat) maliyeti biciminde adlandirilir ve en iyi rotanin izlenmesi sebebiyle
iistlenilecek maliyet anlamina gelmektedir.

2. En yiiksek ceza (firsat) maliyetinin oldugu sahip satir ya da siitun belirlenir.

3. En yiiksek ceza (firsat) maliyetinin oldugu satir veya siitundaki en diisiik maliyetli
gbzeye, arz ve talep miktarlar1 géz Oniine alinacak sekilde, miimkiin olabilecek en yiiksek
miktarda dagitim yapilir.

4. Arz miktarmin tamami dagitilan satir veya talebi karsilanan siitun tablodan elenir.

5. So6z konusu satir veya siitunun elendigi yeni matris, indirgenmis matris olarak ifade
edilmektedir. Bu matriste maliyet farklar tekrar hesaplanir.

6. ikinci asamaya doniilerek, elenmemis tek satir ya da tek siitun kalincaya kadar islemler
tekrar eder ve baglangi¢ temel uygun ¢6ziim bu metotla bulunur.

4. Uygulama

Calismanm bu boliimiinde Bingdl ilinde faaliyet gdsteren bir mesrubat firmasmin
iiriinlerini isletmenin depolarindan tiiketim merkezlerine ulastirmasinda {istlendigi dagitim
maliyetinin minimum diizeyde gergeklestirebilmesini saglamak i¢in ulagtirma modeli
yardimiyla yeni bir ¢dziim sunulmustur.

Bu ¢alismanin amaci, mesrubat firmasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda kurulan
ulagtirma modeli yardimiyla aylik dagitim maliyetini minimum seviyeye indirgemektir. Kurulan
model neticesinde mesrubat firmasinin mevcut dagitim planina kiyasla toplam aylik ulastirma
maliyetinde bir diislis olup olmayacaginin test edilecegi yeni bir dagitim plani olusturulmustur.
Mesrubat firmasinin dagitim yaptig1 yerler ile depolar1 arasindaki birim tasima maliyetleri ve
dagitim miktarlar1 Tablo 2’de gdsterilmistir.
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Tablo 2. Mesrubat firmasinin dagitim yaptid: yerler ile tiiketim merkezleri arasindaki birim tasima
maliyetleri ve dagitim miktarlari

Marketler | Bingol Geng Karhov | Solhan | Kigi Adakh | Yedisu | Yayladere | Sunum
Depolar Merkez | (D2) a (D4) (D5) (D6) (D7) (D8)
(D1) (D3)
Bingol 0,008 006TL |[018TL | 014TL | 0,19 0,20 TL | 0,32 TL | 0,25TL 122600
Merkez TL X1z X13 18890 | TL 250 X1z 1110
(sy) 98850 3500
Geng 0,06 TL | 0,007 0,24TL | 0,19TL | 0,25 0,26 TL | 0,36 TL | 0,29 TL 23100
(S2) X1 L X3 X24 L X326 1950 X8
21150 Xo5
Karhova | 0,18 TL | 0,24 TL | 0,007 0,26 TL | 0,35 0,36 TL | 0,14 TL | 0,42TL 11040
(S3) X31 X3 TL X34 L 2950 X37 X3g
8090 X35
156740
Istem 98850 21150 8090 18890 3500 3200 1950 1110 156740

Yukaridaki problemin uygun bir sekilde ¢oziilebilmesi icin toplam istemin toplam
sunumdan kiigiik veya esit olmasi gerekmektedir. Bu problemde, Y3, a; ZZ?=1 b; sarti
saglandig1 i¢in uygun ¢6ziim vardir. Problemin denklemi ve kisitlayicilar asagidaki gibidir.

Minimum Z = 0,008 X;; + 0,06 X, + 0,18 X;5 + 0,14 X; 4 + 0,19 X5 + 0,20 X, +
0,32 X157 + 0,25 X5 + 0,06 Xo1 + 0,007 X5 + 0,24 Xp5 + 0,19 X,, + 0,25 X5 +

0,26 Xo6 + 0,36 X57 + 0,29 Xo5 + 0,18 X5; + 0,24 X35 + 0,007 X33 + 0,26 X34 + 0,35 X5
+0,36 X6 + 0,14 X3, + 0,42 X5g

Kisitlayicilar:

X1+ X2 + X3+ Xqg + Xi5 + X1 + X17 + Xqg < 122600
Xo1 +Xoo + Xoz+ Xoy + Xo5 + Xy + Xo7 + Xpg < 23100

X3+ X3+ X33+ X34+ X35+ X36 + X357 + X35 < 11040

X1+ Xp1 + X371 = 98850

X2 + Xppt X3, = 21150

X3 + X553 + X33 = 8090

Xq4 + Xp4 + X34 = 18890

Xi5 + Xp5 + +X35 = 3500

Xi6 + Xo6 + X36 = 3200

X7 + X537 + X3, = 1950

Xig + Xo8 + X3g = 1110

X;;=20(i=1,23;j=1,23456,7.8)
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TOPLAM MALIYET = 0,008 * 98850 + 0,06 *0 + 0,18 * 0 + 0,14 * 18890 + 0,19 *

3500+ 0,20 250+ 0,320+ 0,25 1110+ 0,06 0 + 0,007 * 21150 + 0,24 * 0 +

0,190+ 0,25%*0+ 0,260+ 0,36+ 1950+ 0,290+ 0,18 0+ 0,24 * 0+ 0,007 *
8090+ 0,26 *0+ 0,35 x0+ 0,36 * 2950 + 0,14 x 0+ 0,42 * 0

TOPLAM MALIYET = 6396.58 TL

Verilen bu islemler takip edilerek toplam dagitim maliyeti hesaplandiginda, mesrubat
firmasinin mevcut dagitimi i¢in 6396.58 TL’lik bir maliyetin s6z konusu oldugu goriilmektedir.

S6z konusu maliyetin ne kadar diisiiriilebilecegini arastirmak i¢in ulagtirma modellerinden
faydalanmak gerekmektedir. Problemin ¢oziimiine dair Vogel (VAM) Baslangic Yontemi ile
elde edilmis baslangi¢ tablosu asagida verilmistir.

Tablo 3. Vogel (VAM) Baslangi¢c Yontemi ile elde edilmis baslangi¢ tablosu

Vi V2 V3 Va4 V5 V6 V7 V8
0,008 -0,045 -0,165 0,14 0,19 0,20 0,032 | 025
(D1) (D2) (D3) (D4) (D5) (D6) D7) (D8) Sunum
U1 (S1) |0008TL |006TL |018TL | 014TL |019TL |020TL | 032TL |025TL | 122600
0 95900 X1 X15 18890 | 3500 3200 Xy 1110
U2 (52) |006TL |0007TL |024TL | 019TL [025TL [026TL |036TL | 029TL | 23100
0,052 1950 21150 Xy Xoa Xos Xoe Xy, Xog
U3 (53) |018TL |024TL |0007TL |026TL |035TL [036TL |014TL | 042TL | 11040
0172 1000 X3 8090 Xaa Xss Xae 1950 pon
156740
istem | 98850 21150 8090 18890 | 3500 3200 1950 1110 156740

TOPLAM MALIYET = 5768.98 TL

Vogel (VAM) Baslangi¢ Yontemi ile elde edilmis baslangi¢ tablosundaki toplam maliyet
5768.98 TL olarak hesaplanmistir. Bu asamadan sonra problemin en uygun ¢dziimiiniin
arastirilmasi igin MODI Optimal Céziim Yaklasimiyla optimallik testi yapilacaktir.

C34=0,312-0,26=0,052

Yol Haritas1: C34=C14-C11+C34-C34

=18890-95900+1000-0=17890-96900+0-1000

TASARRUF= 0,052*1000=52 TL

TOPLAM MALIYET = 5768.98-52=5716.98 TL

Yapilan optimallik testinden sonra olusturulan yeni dagitim plan1 Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. MODI Optimal Co6ziim Yaklasimi (1. Asamanin sonu)

V1 V2 V3 va V5 V6 V7 V8
0,008 -0,045 -0,113 014 0,19 0,20 0,02 025
(D1) (D2) (D3) (D4) (D5) (D6) D7) (D8) sunum
Ut (s1) |0008TL |006TL |018TL |014TL |019TL |020TL | 032TL | 025TL | 122600
0 96900 X1 X3 17890 | 3500 3200 X1y 1110
u2 (s2) | 006TL | 0007TL |024TL |019TL |025TL | 026TL | 036TL | 029TL | 23100
0,052 1950 21150 Xys Xoa Xos Xae Xy, Xag
u3 (s3) |018TL | 024TL | 0007TL |026TL |035TL | 036TL | 014TL | 042TL | 11040
0,12 X1 Xs, 8090 1000 Xss Xs6 1950 Xsg
156740
istem | 98850 21150 8090 18890 | 3500 3200 1950 1110 156740

TOPLAM MALIYET =5716.98 TL

Optimallik testinden sonra yapilan dagitimlarin neticesinde toplam maliyet 5716.98 TL
olarak bulunmustur.

C28=0,302-0,29=0,012

Yol Haritas1: C28=C15-C11+C21-C28

=1110-96900+1950-0=0-98010+840-1110

TOPLAM MALIYET =5716.98 TL

Tablo 4’teki dagitim planmin optimallik testinin yapildig1 yeni dagitim plami asagidaki
verilen Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. MODI Optimal Coziim Yaklasimi (2. Asamanin sonu)

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
0,008 -0,045 -0,113 0,14 0,19 0,20 0,02 0,238
(D1) (D2) (D3) (D4) (D5) (D6) D7) (D8) Sunum
U1 (s1) | 0008TL |006TL |018TL |014TL |O019TL | 020TL | 032TL | 025TL | 122600
0 98010 Xuz Xi3 17890 | 3500 3200 X4y Xus
U2 (s2) | 006TL |0007TL |024TL | 019TL |025TL | 026TL | 036TL | 029TL | 23100
0,052 840 21150 Xy Xo4 Xos Xo6 Xyy 1110
U3 (s3) |018TL |024TL | 0007TL | 026TL |035TL | 036TL | 014TL | 042TL | 11040
012 Xay Xap 8090 1000 Xas Xa6 1950 Xap
156740
istem | 98850 21150 8090 18890 | 3500 3200 1950 1110 156740

Yukaridaki tabloda olusturulan yeni dagitima gore yapilan hesaplama sonucunda toplam
maliyetin 5703.66 TL oldugu goriilmiistiir.
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C24=0,192-0,190=0,002

Yol Haritasi: C24=C14-C11+C21-C24

= 17890-98010+840-0= 17050-98850+0-840

TOPLAM MALIYET= 5703.66

MODI Optimallik testinin 3. Asamasi Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. MODI Optimal Céziim Yaklasim (3. Asamanin sonu)

V1 V2 V3 Va V5 V6 V7 V8
0,008 0,002 -0,113 0,14 0,19 0,20 0,02 0,24
(D1) (D2) (D3) (D4) (D5) (D6) D7) (D8) Sunum
U1 (S1) | 0008TL |006TL |018TL | 014TL |019TL |020TL |032TL |025TL | 122600
0 98850 X1 Xu3 17050 | 3500 3200 Xy Xus
u2 (52) |006TL |0007TL |024TL |019TL [025TL [026TL |036TL | 029TL | 23100
0,05 X1 21150 Xps 840 Xos Xoe Xyy 1110
U3 ($3) |018TL |024TL |0007TL |026TL |[035TL [036TL |014TL | 0427TL | 11040
012 Xs; Xs 8090 1000 Xss Xae 1950 Xag
156740
istem | 98850 21150 8090 18890 | 3500 3200 1950 1110 156740

TOPLAM MALIYET= 5701.98

MODI optimallik testi tekrar uygulanan dagitim planinin optimallik sartim1 sagladigi
goriilmektedir. Mesrubat firmasinin mevcut aylik dagitim maliyetinin 6396.58 TL olmasina
ragmen, firmanin ulastirma modeli ile olusturulan yeni dagitim planini uygulamasi durumunda
toplam dagitim maliyetinin 5701.98 TL olacagi ve % 10.86 oraninda bir tasarruf saglayacagi
tespit edilmistir.

Sonug¢

Giiniimiizde faaliyet gosteren isletmelerin artan rekabet ortaminda karliliklarini muhafaza
etmek ve siirdiirilebilirliklerini saglamak maksadiyla c¢esitli kararlar almalari, iiriin veya
hizmetler i¢in gesitli iyilestirmeler yapmalar1 bir zorunluluk haline gelmektedir. Ayrica talep
edilen {irlin veya hizmetlerin hizli bir bicimde ve en iyi kalitede karsilanmasi is diinyasinin
temel prensibidir. Bundan dolay: isletmelerin sektorde bulunan rakipleriyle rekabet edebilmesi
icin maliyetlerin azaltmasi ve en aza indirmesi kaginilmaz bir zorunluluktur.

Toplam maliyetler i¢inde en Onemli kalemlerinden biri olan dagitim maliyetlerinin
minimum diizeye indirilme c¢abalar1 isletmelerin bulunduklar sektorlerdeki rekabet ve
stirdiiriilebilirligi agisindan hayati 6neme sahiptir. Dagitimi maliyetlerinin azaltilmasi igin
gelistirilen modellerin en basinda ulastirma modelleri gelmektedir. Ayrica ulagtirma modelleri,
teorik ve ekonomik bakimdan ¢ok¢a ¢aligmalar yapilan ve tlizerinde durulan konularin baginda
gelmektedir.
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Caligmanin ilk {i¢ bolimiinde ulastirma modeline dair gesitli teorik bilgiler verilmistir.
Uyguma béliimiinde, Bingél ilinde faaliyet gdsteren bir mesrubat firmasmin dagitim planlamasi
icin ulastirma modeli uygulanmak suretiyle yeni bir ¢dziim sunulmustur.

Mesrubat firmasindan elde edilen dagitim verileri, Vogel (VAM) Baslangic Yontemi ile
coziilmeye calisilmistir. Baglangic ¢6ziim yontemlerinden biri olan Vogel (VAM) Baslangig
Yontemi’nin kullanilmasinin nedeni optimal ¢6ziime en yakin sonucu vermesidir. Baslangi¢
¢cOziimiin optimal olup olmadigii test etmek icin ise MODI Optimal Coziim Yaklagimi
uygulanmustir.

Ulastirma modeli kullanilarak elde edilen mesrubat firmasmmin aylik toplam dagitim
maliyeti ile mevcut aylik toplam dagitim maliyeti arasinda % 10.86 oraminda tasarruf
yapilabilecek bir dagitim plan1 olusturulmustur. Caligmanin sonucuna gore, isletmelerin
ulastirma modelleri yardimiyla tasima maliyetlerini 6nemli Glgiide azaltabilecekleri, ekonomik
ve rekabet gilic bakimindan sektdrdeki rakiplere gore avantajli duruma gelebilecekleri
gosterilmistir.
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