ISLETMELERIN DAGITIM STRATEJiLERINiN OLUSTURULMASI
MODELI: Dagitim Kosullarinin Agir Oldugu Tiirkiye’deki Dogu ve
Kuzey Illeri Uzerine Ornek Bir Uygulama

Ahmet ERGULEN

Ozet: Literatiirdeki mevcut calismalar dagitim giderlerini minimize
etmede dogrusal programlama modellerinin kullanilabilecegini isaret etmekte
olup isletmelerin bir cogu, Ozelliklede ekonomik olarak gelismislik diizeyi
yiiksek olmayan ve fiziki dagitim kosullarinin zor oldugu illere dagitim
yapanlar, bu modellerden etkin olarak yararlanmamaktadirlar. Fiziki dagitim
kosullarinin agir oldugu illere dagitim yapan firmanin dagitim maliyetini
minimize etmeyi saglayacak model olusturmay1 hedefleyen bu calismada,
oncelikle ornek olarak secilen firmanmn dagitim sistemindeki rut plani
belirlenmistir. Mevcut plan dogrultusunda firmanin toplam dagitim maliyeti
tespit edilip, aym dagitim sistemi ve firma degerleri esas alinarak model
kurulmustur. Bu ¢alisma, modelle yapilan dagitim maliyetinin fiilen ger¢eklesen
dagitim maliyeti ile karsilastirildiginda, dagitim maliyetinin minimize edildigini
gostermektedir. Calisma sonucu, bati illerini baz alarak yapilan ¢aligmalara
paralel olarak dagitim maliyetlerinin minimize edilmesinde tamsayili dogrusal
programlama modeli daha avantajli bir dagitim sistemini 6ngormektedir.

Anahtar Kelimeler: Tamsayili Dogrusal Programlama, Dagitim
Maliyeti, Matematik Model, Alternatif Dagitim Sistemi

Abstract: Existing studies in the literature suggest that, linear
programming could be used in minimising distribution costs. However, most of
the firms, particularly firms that are distributing to the cities that are not
economically well developed and have a difficult environmental conditions for
distribution, are not using the linear programming effectively to reduce the
distribution cost. This study aims to set up a model to minimise the distribution
cost of firms that have to distribute to the cities that have difficult
environmental conditions. In this study, first, the route plan of the sampled firm
was determined and the actual distribution cost on the basis of the plan was
determined. We then set up a model for the firm by taking into account the same
distribution system. The result of this study showed that, calculated distribution
cost on the basis of the model set up in this study minimised the actual
distribution cost. The result of this study, which is in line with the results of
studies carried out in the western cities that are economically developed, suggest
that, in minimising the distribution cost, in the linear integer programming
model gives rise to an important distribution system that have an advantages
over other alternative distribution systems.

Keywords: Linear-Integer ~ Programming,  Distribution  Cost,
Mathematical Model, Alternative Distribution Systems

L Giris
Isletme yonetimlerinde kararlarin klasik yollarla verildigi doénemlerin
gerilerde kaldigi giiniimiizde yoneticiler arttk modern isletme yOnetiminde
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kantitatif yontemlerin ¢cok ©Onemli oldugunu kavramistir. Biitiin isletmeler
devamli olarak kisa yada uzun siireli bir takim kararlar almak durumundadirlar.
Bu kararlar kiiciik bir isletmenin stok politikasi, fiyat politikas1 olabilecegi gibi
biiyiik isletmelerde de iiretim, stoklama, fiyat ve ulasim gibi politikalariyla da
ilgili olarak alinan kararlar olabilir.

Bu calismada biitiin isletmeler icin rekabetin 6nemli oldugu pazar
faaliyetleri sirasinda, bir firmaya ait lojistik boliimiiniin dagitim planinda,
firmaya tasarruf saglayacak ve firmanin dagitim maliyetine karsilik, iiriinlere ait
tablolar kullanilarak dogrusal tamsayili programlama modeliyle iiriinlerin
dagitim maliyetini minimize etmeyi saglayacak matematiksel modeller
olusturulacaktir.

Yapilan literatiir taramasinda, dagitim problemleriyle ilgili olarak;
Chen, M. and Wang, W., 1997) A linear programming model for integrated
steel production and distribution planning , (Balakrishnan,A.,Natarajan,H.P. and
Pangburn, M.S., 2000) Optimizing Delivery Fees For a Network of Distributors,
(Ulucan, A. veTarim S.A. 1997) Petrol iiriinlerinin deniz yolu ile tasinmasinda
maliyet minimizasyonu ve (Kalender, Y. 2003) AGVs tasarim problemi i¢in
biitiinlesik bir model calismalarinda karisik tamsay1 programlama uygulamasini
yapmuslardir. Ayrica (Tungbilek, M.,2003) Verimli tasimacilik yolu demir yolu
calismasini yapmistir. Farkli olarak dagitim problemleri (Ozel, M.,2000 ) Matris
denklemlerinin iki indisli diizlemsel dagitim problemine uygulamasi olarak ele
alinmis, problemin matris denklemleri cinsinden formiilasyonu yapilmistir.
(Safak, S., 2000) m cikis ve n varigh bir dagitim probleminin optimallik
kosullarini, Lagrange fonksiyonu ve Hessian matrisinin Ozellikleri kullanilarak
incelenmistir.

II. Dagitim Probleminin Tamsayili Dogrusal Programlama Modeli

Buradaki karar probleminde, bir firmanin lojistik boliimiiniin dagitim
yapilan iirtinlerine ait bolgelerin yiikk degerleri ve tasimadaki kg birim fiyati
tablolar1 kullanilarak firmanin dagitim maliyeti ortaya cikarilacaktir. Ayrica
firmanin dagitim maliyetine karsilik, dagitim yapilan {iriinlere ait tablolar
kullanilarak Tamsayili Dogrusal Programlama (TDP) modeliyle iiriinlerin yeni
dagitim maliyeti ortaya cikarilacaktir.Buradan da dagitim maliyetleri
karsilastirildiginda, dagitim maliyetinin minimize edildigi goriilecektir.

Dogrusal programlama (DP) modeli ile yakindan baglantili olan TDP
modeli, DP’ nin bir uzantisidir.

DP teknigi, tasima, enerji, tele iletisim ve iiretim gibi genis bir alani
icine alarak endiistride basarili olarak kullanilmistir.

Pazar faaliyetlerinde dagitim maliyetlerinin minimize edilmesi, diger
firmalara kars1 bir ¢ok fiyat stratejileri gelistirilmesi acisindan 6nemlidir. Ayrica
firmanin genel finansal yapisinin da daha iyi olmasindaki temel faktorlerden biri
olarak gosterilmistir.
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Bu dagitim problemine ait genel TDP modeli asagidaki sekilde
yazilabilir:

Zoin = ZZ(din,-j +eY) i=1,2,..,m (m: arag tiirleri say1s1)
i=1 j=1
Jj =1,2,...,n (n: bolge sayisi )
Sefer Sayilar1 Kisiti;

z (al.j Xl.j -cY)<bh, i=1,2,...,m (m:arag tiirleri sayis1)
=

j=1,2,...,n (n:bolge sayis1) [1]
Dagitimi Yapilacak Mallarin Yiik Kisiti;

Z fiXij =h, i=1,2,....,m (m:arag tiirleri sayis1)
i=1

Jj=1,2,...,n (n:bolge sayis1)

k=1,2,...,n (n: bolgelere ait yiik degerleri) [2]
Pozitiflik Sarti;
X; 20 vetamsayi, ¥, 20 ve tamsay1

Burada; i: arag tipini, j:aracin sefer yapacagi bolgeyi gostermek iizere,
Amacg denkleminde;
Kullanilan parametreler,

d ; - 1. tip aracin j bolgesine yapacag bir seferin maliyetini,
e, 1tipi bir arac1 10 giinliigiine kiralamanin maliyeti
Karar degiskenleri ise,
X+ 1. tip aracin j bolgesine yapacag sefer sayist
Y, : Kiralanacak i tipi bir ara¢ sayist
olarak ifade edilir.

[1] numaral: kisit’ta;
Kullanilan parametreler,

a; 1. tip aracin j bolgesine yaptig1 bir seferin siiresini
¢, : Kiralanacak i tipi bir aracin (10 giin zarfinda) ¢alisma siiresi
b, : Isletmenin elindeki i tipi araglarin (10 giin zarfinda) maksimum

caligma siiresi
Karar degiskenleri ise,

X+ 1. tip aracin j bolgesine yapacag sefer sayist
Y, : Kiralanacak i tipi bir ara¢ sayist
olarak ifade edilir.
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[2] numarali kisit’ta;
Kullanilan parametreler;

Jf; 1 itipi bir aracin tonaj,
h, : k bolgesine gonderilecek yiik miktarlarini ,

Karar degiskenleri ise,
X ;¢ 1. tip aracin j bdlgesine yapacag sefer sayisi

olarak tanimlanir.

IIL. Bir Gida isletmesinde Uygulama
Isletmenin mallarina ait dagitim maliyetlerinin ortaya cikarilmasinda
oncelikle ;

1- Distribiitérlere dagitim yapilan mallarin, miktarlarina ait yillik
dagitim tablosu

2- Distribiitorlere dagitim yapilan mallarin, her bir seferdeki kg fiyati ve
km fiyatin1 belirten degerler tablosu

3- Bunlara bagh olarak distribiitorlere yapilan dagitimdaki toplam sefer
sayilar1 tablosu olusturulmustur.

Firmanin Dagitinu Yapilan Mallarimin Yiik Miktarlarina Ait Yillik
Dagitimi Tablo 1’de Verilmistir.

Tablo 1.a
AYLAR IDiyarbakir Erzurum
1.10 giin 2.10 giin |3.10 giin [T 1.10 giin 2.10 giin 3.10 giin [T

Ocak [77851 176933 217038 |471.822 [22109 50248 61638 133995
Subat 40470 91978 112826 [245.274 39278 89269 109503 [238050
Mart 57825 131420 [161208 [350.452 29711 67525 82830 180066
Nisan 53958 122633 150429 [327.020 39744 90326 110800  [240870
Mayis 139592 89981 110377 [239.950 46606 105922 129931  [282459
Haziran 60970 138568  [169977 [369.515 [30731 69844 85675 186250
Temmuz 55564 126281  [154905 [336.750 |18955 43080 52845 114880
Agustos  [71145 161693 198343 431.181 [31612 71846 88130 191588
Eylil 89219 202770 248731 |540.720 [51602 117278 143861 312742
Ekim 93468 212426 260576 |566.470 144837 101903 125000  [271740
Kasim 93828 213245 261581 |568.654 [51516 117083 143622 312221
Aralik 49789 113157  [138805 [301.751 [24009 54566 66934 145509
Toplam  [783677 1781085 [2184797 4.749.559 430711 978889 1200770 2610370
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Tablo 1.b
AYLAR IHatay [Kastamonu
1.10 giin 2.10 giin |3.10 giin [T 1.10 giin 2.10 giin 3.10 giin [T

Ocak | 14687 33379 40945 89.011 10398 23633 28989 63.020
Subat 12261 27866 34183 74.310 17785 40421 49583 107.789
Mart 15014 34123 41857 90.994 10754 24442 29982 65.178
Nisan 3409 7748 9504 20.661 13814 31395 38511 83.720
Mayis 13272 30163 37000 80.435 9601 21821 26767 58.189
Haziran [6679 15180 18621 40.480 11609 26383 32363 70.355
Temmuz [16151 36707 45027 97.885 19695 22034 27029 58.758
Agustos  [9936 22581 27699 60.216 12251 27842 34153 74.246
Eyliil 17604 40009 49078 106.691 |13318 30269 37130 80.717
Ekim 17371 39480 48429 105.280 |14345 32602 39991 86.938
Kasim 18539 42134 51684 112.357 |15870 36067 44242 96.179
Aralik 10686 24287 29791 64.764 19590 21795 26735 58.120
Toplam 1556089 353657 433819 [943.084 |1490305 338703 415476 1903.209

Tablo 1.c
AYLAR |Malatya Mardin
1.10 giin |2.10giin  |3.10giin |T 1.10 giin [2.10 giin [3.10 giin [T

Ocak 6599 14999 18398 39.996 61938 140768 172675 |375.381
Subat 14562 33095 40597 88.254 65142 148051 181609  [394.802
Mart 17355 39443 48383 105.181 |65701 149321 183166  |398.188
Nisan 20437 46448 56976 123.861 |81307 184788 226674  [492.769
Mayis 18884 42919 52647 114.450 89387 203153 249200 |541.740

Haziran 16733 38029 46649 101.410 | 85883 195188 239431  [520.502
Temmuz 13126 29832 36594 79.552 75008 170473 209113 |454.594
Agustos 12635 28717 35226 76.578 73895 167942 206009 | 447.846
Eyliil 19037 43266 53073 115376 103900 [236136 289660 |629.696
Ekim 21648 49201 60353 131.202 103039 234179 [287259 [624.477
Kasim 19245 43739 53653 116.638 99574 226304 277600 |603.478
Aralhik 11233 25530 31317 68.080 84522 192096 235638  |512.256
[Toplam 91495 435217 533866 1160578 989295 2248398 2758035 [5995729

Tablo 1.¢
AYLAR Mersin Samsun
1.10 giin [2.10 giin 3.10 gin [T 1.10 giin [2.10 giin |3.10 giin [T

Ocak 30720 69819 85645 186.184 [31370 71296 87456 190.122
Subat 48428 110063 135011 293.502 23707 53880 66092 143.679
Mart 30690 69751 85561 186.002 [10516 23900 29318 63.734
Nisan 39904 90690 111246 241.840 27476 62445 76599 166.520
May1s 31347 71243 87392 189.982 22224 50509 61957 134.690
Haziran 32068 72881 89401 194.350 [19091 43388 53223 115.702
[Temmuz 38985 88603 108686 236.274 23403 53189 65245 141.837
IAgustos 34515 78444 96225 209.184 32952 74891 91866 199.709
Eyliil 37886 86105 105622 229.613 29963 68097 83532 181.592
Ekim 30274 68804 84399 183.477 36606 83196 102054 [221.856
Kasim 34583 78597 96412 209.592 34821 79139 97077 211.037
Aralik 29469 66976 82157 178.602 |17515 39807 48830 106.152
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[Toplam 418869 [951976  [1167757  [.538.602[309644 [703736  [863250 [1.876.630

Tablo 1.d
AYLAR Sivas [Tokat
1.10 giin |[2.10 giin |3.10 giin [T 1.10 giin 2.10 giin 3.10 giin [T

Ocak 26758 60815 74599 162172 130984 70418 86379 187781

Subat 28131 63934 78425 170490 37233 84620 103801 225654

Mart 25403 57735 70822 153960 | 28627 65061 79808 173496
Nisan 27181 61776 75778 164735 28346 64422 79024 171792

May1s 22422 50959 62509 135890 26387 59970 73563 159920

Haziran 29394 66806 81948 178148 |29710 67523 82828 180061
Temmuz 25891 58844 72182 156917 28999 65907 80846 175752

Agustos 27807 63198 77523 168528 |31776 72218 88588 192582

Eyliil 26995 61352 75258 163605 | 40428 91881 112707 245016

Ekim 37256 84673 103865 225794 35765 81284 99709 216758

Kasim 36199 82270 100918 219387 |31161 70820 86872 188853

Aralik 30635 69624 85405 185664 38291 87024 106749 232064

[Toplam 344073  [781984 959233 2085290 387705 881148 1080875 [2349729

Tablo 1.e
IAYLAR  [Trabzon
1.10 giin 2.10 giin 3.10 giin T

Ocak 7752 17618 21611 K6981
Subat 26153 59438 72910 158501
Mart 12178 27678 33952 73808
INisan 9257 21038 25806 56101
Mayis 15606 35468 43507 94581
Haziran 10052 22845 28023 60920
Temmuz 10163 23099 28334 61596
Agustos 19166 43559 53432 116157
Eyliil 15024 34145 41885 91054
Ekim 11065 25148 30848 67060
Kasim 18666 42422 52038 113126
Aralik 1990 4523 5548 12061
Toplam 157071 356980 437895 951946

Degerler Ton olarak alinmistir. Araglar 13 Tonluk ve klimalidir.

Firma mallarin dagitimin1 distribiitérlerin bulunduklari yerlere yaparken
istenen mallara ait sefer iicretlerini, her bir ay icin Kg. Fiyat1 ve Km. Fiyati
olarak belirlemistir.

Firmanin, Dagitimi Yaparken, Sipariste istenen Mallarina Ait Aylara
Gore Her bir Seferdeki, Kg. Fiyatin1 ve Km. Fiyatin1 Belirten Degerleri Tablo
2’ de Verilmistir.
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Tablo 2.a
Diyarbakir Erzurum Hatay

AYLAR AYLAR | IAYLAR [

Kg. Fiy.  |[Km.Fiy. Kg. Fiy.  |[Km.Fiy. Kg. Fiy. |[Km.Fiy.
Ocak 11046 275.623 Ocak 22825 357.943  |Ocak 4807 327.225
Subat 11046 275.623 Subat 22825 299.275 |Subat 4807 327.225
Mart 11874 296.295 IMart 24537 321.721 |Mart 5168 351.767
Nisan 11874 296.295 INisan 24537 321.721 |Nisan 5168 351.767
May1s 11874 296.295  |[Mayis 24537 321.721 [Mayis 5168 351.767
Haziran 12765 318.517 [Haziran 26377 345.850 |Haziran [5556 378.150

Tablo 2.a’nin devami

Diyarbakir Erzurum Hatay
IAYLAR IAYLAR IAYLAR
Temmuz |13722 342.406 [Temmuz [28356 371.789 [Temmuz [5972 406.511
IAgustos 14751 368.086 |Agustos 30482 399.673 |Agustos 6420 436.999
Eyliil 14751 368.086 [Eyliil 30482 399.673 [Eyliil 6420 436.999
[Ekim 14751 368.086  |[Ekim 30482 399.673 |[Ekim 6420 436.999
[Kasim 15857 395.692 Kasim 32768 429.648 |Kasim 6902 469.774
|Arahk 15857 395.692 |Aralik 32768 429.648 |Aralik 6902 469.774

Tablo 2. b
Kastamonu Malatya Mardin

AYLAR AYLAR | | AYLAR | |

Kg. Fiy. |[Km.Fiy. Kg. Fiy. |Km.Fiy. Kg. Fiy. |[Km.Fiy.
Ocak 18118 333.618  |Ocak 10538 334.146  |Ocak 11046 269.418
Subat 18118 333.618  |Subat 10538 334.146  |Subat 11046 [269.418
Mart 19477 358.639  Mart 11328 359.207  Mart 11874  [289.624
Nisan 19477 358.639  |Nisan 11328 359.207  |Nisan 11874 289.624
May1s 19477 358.639 Mayis 11328 359.207 Mayis 11874 289.624

Haziran 20938 385.537  |Haziran 12178 386.148  |Haziran 12765 311.346
[Temmuz 22508 414.452  [Temmuz |13091 ¥415.109  [Temmuz [13722 334.697
IAgustos 24196 445.536  |Agustos  [14073 446.242  |Agustos  |14751 359.799

Eyliil 24196 445.536  [Eylil 14073 ¥46.242  [Eylil 14751 359.799
[Ekim 24196 445.536  [Ekim 14073 ¥46.242  [Ekim 14751 359.799
[Kasim 26011 478.951 Kasim 15128 ¥79.710  [Kasim 15857 386.784
|Aralik 26011 478.951 |Aralik 15128 KU79.710  |Aralik 15857 386.784
Tablo 2. ¢
Mersin Samsun Sivas

AYLAR AYLAR | | AYLAR | |

Kg. Fiy. |Km.Fiy. Kg. Fiy. |Km.Fiy. Kg. Fiy. |Km.Fiy.
(Ocak 3230 608.695  |Ocak 18223 317.144  |Ocak 10840 281.283
Subat 3230 608.695  |Subat 18223 317.144  |Subat 10840 281.283
Mart 3472 654.347 Mart 19590 340.930 |Mart 11653 302.379
INisan 3472 654.347 INisan 19590 340.930  |Nisan 11653 302.379
May1s 3472 654.347 Mayis 19590 340.930  Mayis 11653 302.379
Haziran 3732 703.423 IHaziran 21059 366.500  |Haziran 12527 325.057
[Temmuz 4012 756.180 [Temmuz [22639 393.987 [Temmuz [13466 349.437
|Agustos 4313 812.893  |Agustos 24337 ¥23.536  |Agustos  |14476 375.644
Eyliil 4313 812.893 [Eyliil 24337 423.536  [Eylil 14476 375.644
[Ekim 4313 812.893 IEkim 24337 K23.536  [Ekim 14476 375.644
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[Kasim 4636 873.860  |[Kasim 26162 455.301 [Kasim 15562 403.817
|Aralik 4636 873.860  |Aralik 26162 455301  |Aralik 15562  403.817
Tablo 2. ¢
Tokat Trabzon
AYLAR [ AYLAR [
Kg. Fiy.  |[Km.Fiy. Kg. Fiy.  |[Km.Fiy.

Ocak 14019 299.275 |Ocak  [22835 305.727
Subat 14019 299.275 |Subat [22835 305.727
Mart 15070 321.721 |Mart 24548 328.657
Nisan 15070 321.721 |Nisan [24548 328.657
Mayis 15070 321.721 |[Mayis [24548 328.657
Haziran  |16200 345.850 |Haziran 26389 353.306
Temmuz |17415 371.789  [Temmuz[28368 379.804
IAgustos  |18721 399.673  |Agustos [30496 408.290

Tablo 2.¢’ nin devanu

Tokat Trabzon
IAYLAR IAYLAR
Eyliil 18721 399.673 [Eyliil 30496 408.290
[Ekim 18721 399.673 |[Ekim 30496 408.290
IKasim 20125 429.648 [Kasim 32783 1438.912
|Aralik 20125 429.648 |Aralik 32783 438912

A.Optimum Coziim Plan

Uriinlere ait optimum dagitim plani, firmanin 1.10 giin, 2.10 giin ve
3.10 giin de yapilan dagitimlarina uygun olarak olusturulup, Tamsayil1 Dogrusal
Programlama yontemiyle hesaplanacaktir.

1. Karar Degiskenlerinin ve Parametrelerin Tanimlanmasi

Modelde sefer sayilart X degiskenleri ile tamimlanacak, bu

degiskenlere bagli indislerde, dagitim planinda i:1,2,3 olarak ii¢ arag tipini ( 13
Ton, 20Ton, 25Ton ), j:1,2,3,...,11 olarak da araglarin sefer yaptigi on bir yeri

belirleyecektir. X, i. aracin j bolgesine yapmasi gereken sefer sayisini temsil
eder. Ayrica araglarin yeterli gelmemesi halinde kiralanacak ara¢ sayilar1 Y,

degiskeni ile tanimlanacaktir. Bu degiskenlere bagl indislerde, kiralanacak i.
tipi ara¢  sayisini temsil edecektir. Ayrica dij ile belirtilen parametre, i. tip

aracin j bolgesine yapacag: sefer maliyetini, e; ile belirtilen parametre, i. tipi bir

aracin 10 giinliigiine kiralama maliyetini belirtir.
Modelde kullanilacak olan ii¢ tip klimal araglar;

X ;13 tonluk aracin j bolgesine yapmasi gereken sefer sayist (Normal arag )

X, :20 tonluk aracin jbdlgesine yapmasi gereken sefer sayist (Termoking)
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X5;:25 tonluk aracin j bolgesine yapmasi gereken sefer sayist (Termoking )

seklindedir.
Ayrica araglarin tasimada yeterli gelmemesi halinde ise ;

Y, : Kiralanacak 13 tonluk arag sayisi

Y, : Kiralanacak 20 tonluk arag sayisi
Y, : Kiralanacak 25 tonluk arag sayisi olarak ifade edilecektir.

Bununla birlikte dagitim planinda ki distribiitorlerin  bulunduklar
yerler; 1: Diyarbakir, 2:Erzurum, 3:Hatay, 4:Kastamonu, 5:Malatya, 6:Mardin,
7:Mersin, 8:Samsun, 9:Sivas, 10:Tokat, 11:Trabzon
olarak belirlenmistir.

Arag tipleri ve sefer yapacaklari yerler bu sekilde belirlendikten sonra,
dagitim planina ait degiskenler, her bir distribiitor ve kullanilan arag tiirleriyle
asagidaki sekilde tanimlanir( Ek-1).;

Xll’XIZ’XB’X14’X15’X16’X17’X18’X19’X110’X111’Y1’X21’ X X3,
X24,X25,X26,X27,X28,X29,X210,lel,Yz,X31,X32,X33,X34,X35,X36
X3, X55. X359, X X Y.

310> 311043

2. Sinirlayici Sartlarin Formiile Edilmesi

Bu karar degiskenlerinde tanimlanan ara¢ ve gidilecek yer tipine gore
kisitlar araclarin maksimum 90 Km/h hizla giderek ve ii¢ saatte 30 dk mola
verecek sekilde olusturulmustur. Dagitimda kullanilan araglarin Km/h hizlari
dagitim merkezi ile distribiitorlerin arasindaki yol giizergahinin sartlarindan
etkilenmektedir. Modelde 13 Tonluk aragtan 14 adet, 20 Tonluk aragtan 8 adet
ve 25 Tonluk aractan 3 adet kullanmilmistir. Buna gore kisitta olusan karar
degiskenlerinin  katsayilar1 araclarin  dagiim merkezlerinden, dagitim
noktalarina gidis-gelis siirelerini saat olarak ifade etmektedir. Kisitlarin sag
tarafindaki degerleri ise araclarin miimkiin oldugunca yapacaklar1 sefer

stirelerini belirtmektedir. X 2 0 ve tamsay1, ¥, 20 ve tamsayidir.

Dagitim Planina ait araglarin sefer sayilari kisitlart ;

16X, +24X,, +6X ,+1846X , +12X,, +16X, + 218X,

+20X,, +15X , +17,14X,,, +26,66X,,, —240Y, <3360
(10giin x 24 saat=240 saat; 14ara¢ x 10giin x 24saat=3360 saat)
16X, +24X,, +6X,, +18,46X,, +12X,, +16X,, +2,18X ,,

+20X,, +15X,, +17,14X,,, +26,66X ,,, —240Y, <1920
(8arag x 10giin x 24saat=1920 saat)
16X, +24X,, +6X,, +18,46X,, +12X,, +16X, +2,18X ,

+20X , +15X,, +17,14X,,, +26,66X,,, —240Y, < 720
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(3arag¢ x 10giin x 24saat=720 saat)

seklindedir. Modelde, karar degiskenlerinin tanimlanmasinda kullanilan
degiskenlere gore yilk; Araclarin 1.10gitin, 2.10giin ve 3.10giin de her bir
seferde  tasidigi mal miktaridir. Buna gore, asagidaki yiikk kisitinin
olusturulmasindaki yiik ifadesi yerine, dagitim planinda Tablo 1 deki verilen
yiik miktarlar1 her bir model (Her bir il i¢in ocak ayindan aralik ayimna kadar,
her bir ay igerisinde 1.10 giin,2.10gitin ve 3.10 giin seklinde ti¢c model, toplam
olarak yilda 3 x 12=36 model kurmak. ) i¢in ayr1 ayr1 kullanilmistir.

Dagitim plani i¢in araglarin yiik kisitlar1 genel olarak;

13X,,+20X,, +25X,, > Yiik, 13X, + 20X ,, + 25X ,, > Yiik,
13X, +20X ,, + 25X, > Yiik 13X, + 20X ,, + 25X ,, > Yiik,
13X 5 +20X . +25X . > Yiik 13X, +20X ,, + 25X, > Yiik,
13X,, +20X,, + 25X, > Yiik ,13X ,; +20X ,, + 25X ,, > Yiik,
13X,y +20X,, +25X , > Yiik,13X ,,, + 20X ,,, + 25X ,,, > Viik
13X,,, +20X,,, +25X,,, > Yiik

seklinde olacaktir.

3. Amag Fonksiyonunun Formiile Edilmesi

Modeldeki bu bilgilerin 1518inda amag¢ denklemindeki degiskenlerin
katsayilarinin hesabi su sekilde yapilir:

Dagitim plani i¢in Tablo 2 deki kg fiyat1 iizerinden, hangi aracin , hangi
bolgeye gidecegi seklinde araclarin tonajina ve aylara gore hesabi yapilir.

Amag denklemindeki karar degiskenlerinin katsayilarinin hesabinda ise,
firmanin nakliye sirketleriyle yapmis oldugu sozlesme, nakliye birim
fiyatlarinin %?7,5 oraninda degismesidir. Bu degisme yil icerisinde; Ocak
baslangicli, Mart, Haziran, Temmuz, Agustos ve Kasim aylarinda olmustur.

Bu diizenle nakliye kg fiyatlar1 yapilarak, dagitim plami igcin Tablo 2’de
gosterilmistir.

Karar degiskenlerindeki, degiskenlerin genel durumu belirlendikten
sonra modeldeki amag¢ denklemleri aylara, 1.10giin, 2.10giin ve 3.10 giin
dagilimina gore asagidaki sekilde formiile edilmistir.

Ocak-Subat (1.10gtin, 2.10giin ve 3.10 giin)
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7 =143598X,, +296725X,, +62491X , +235534X , + 136994 X .
+143598X ,, +41990X,, +236899X ,, +140920X,, + 182247X
+296855X,,, +220920X ,, +456500X ,, +96140X ,, +362360X ,,
+210760X ,5 +220920X ,, +64600X ,, +364460X ,, +216800X ,,
+280380X,,, +456700X ,,, +276150X ;, +570625X , +120175X ,,
+452950X ,, +263450X 5, +276150X ,, +80750X ,, +455575X 5,
+271000X 5, +350475X ,,, +570875X ,, +13000000,

+20000000Y, +25000000Y,

( 1. tip aracin kapasitesi (13 ton) x Gidilecek 1. bolgenin nakliye kg fiyati
(11046) =143598 (Diyarbakir’a gotiiriillen bir seferlik yiik’iin firmaya fatura
edilen maliyeti) olur.)

Benzer sekilde Mart-Nisan-Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos-Eyliil-
Ekim, Kasim-Aralik aylarina, 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10 giin dagilimlarina gore
amag¢ denklemleri olugturularak kurulan yeni bir modelin matematiksel
modellemesi yapilmis olur.

Kurulan modelin gecerliliginin goriilmesi, verilen problem iizerinden
olusan sonuglarin, o problemle alakali ilk donemdeki sonuglarin uygun
olmasina baglidir. Eger sonuglar uygunsa, modelin ¢dziimii olumludur (Riggs,
1975: 13).

Modelde firmanin iirtinleri distribiitorlere dagitimindaki, maliyetinin
belirlenmesinde gerekli olan karar degiskenleri tanimlanarak, kurulan amag
denkleminin matematiksel modelleme safhasi tamamlanmis, uygun bir paket
programla ¢6ziimlenmeye hazirdir.

Tamsayil1 dogrusal programlamayi, lindo programiyla ¢6zmek i¢in,
Min/ Max. (Amag denklemi)

Subject to (Kisitlar)

End

Gin (Degisken adedi) ( Winston, 1994: 465-487-488 ).
olusturulup ¢6ziime baslanir.

Burada kurulan modeller lindo paket programiyla ayri ayri
coziimlenerek sonuglar elde edilmistir (Ek-2). Elde edilen sonuglara gore
modelle olusturulan optimum ¢oziim planina ait dagitm maliyetine ulasilmis
olur.

Modele Ait Yillik Dagitim Maliyeti Tablo 3’de Verilmistir.

Tablo 3
Modele Ait Yillik Toplam Maliyet = | 416.560.712
Modele Ait Yillik Toplam Yiik =126.164.727
Modele Ait Yillik Toplam Sefer = | 1505

Tabloda yiik miktarlar1 ton olarak , maliyet ise bin TL olarak alinmistir.
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B.Firmanmin Uyguladig: Plan

Firma dagitim yaparken anlagmayi yaptig1 nakliye firmasiyla 13 Tonluk
klimali araglar kullanmistir. Dagitimi yapilan iriinler margarin ve likit yaglar
oldugu i¢in klimal1 araglar tercih edilmistir.Distribiitrlerin, 1.10 giin, 2.10 giin
ve 3.10 giindeki siparis oranlarinin farkli olmasi ve 3.10 giinde siparis
oranlarinin yigilmasinin sebepleri asagidaki sekilde siralanabilir:

1-Firma 3.10 giinde fiyat gecislerini yaptigindan.

2- Firmanin biitge gerceklestirmesi ve biit¢e realizasyonu oldugundan.

( Extra iirtin iskonto talepleri yapilabiliyor.)
3- 3.10 giinde firma tarafindan yapilan {iriin dagitimlarinin 6demeleri
distribiitorler tarafindan, bir sonraki ay baslarinda yapildigindandir.

Buna gore firma iriinlerin dagitimini , bir ay igerisinde , 1.10 giin,

2.10 giin ve 3.10 giin seklinde belirleyerek 11 distribiitore yapmustir.

Firmanin Dagitim Yapilan Mallarinin Toplam Sefer Sayilar1 Tablo 4’
de Verilmistir.

Tablo 4.a

Aylar | Diyarbakir Erzurum Hatay Kastamonu Malatya Mardin
L2 3. [1. 2. 3. |T [L.[2.]3. T Q1. 2. 3. |T [1{2[3.|T [12. |3. T
Ocak |6 |14 17137 2 4 |5 11 {2 (3[4 9 Q1 2 [3 |6 [1[2[2 |5 |5[11 14 |30
Subat 4 |8 9 21 /4 |7 |9 |20 |1 |3 |3 [7 2 4 |4 |10 2]34 9 612 |14 |32
Mart 5 (11 |13]29 3 |6 |7 [16 |2 [3 |4 9 |l 2 |3 6 2|44 [10j6]12 |15 |33
Nisan (5 (10 |[12]27 4 (7 |9 20 |1 |1 [1 3 2 3 |3 (8 [2|45 (11 {7{15 |18 |40
Mayis [4 (7 |9 204 9 1023 ]2 [3 |3 8 |l 2 |3 6 2|45 [11[7]16 |20 |43
Haz. |5 (11 [1430 13 6 |7 [16 |1 [2 |2 |5 |1 3 |3 [7 2|34 9 [7]16 |19 [42
Tem. |5 (10 |I12]27 2 |4 |5 (11 |2 |3 |49 |1 2 |3 |6 |2|3/3 [8 |6(14 |17 |37
Agus. [6 [13 |16135 13 6 |7 [16 |1 [2 |3 |6 |1 3 |3 (7 1|33 7 |6(13 |16 |35
Eylil 7 (16 20 43 4 [10 |12 26 |2 [4 |4 [10 2 3 |3 [8 2|45 [11 819 |23 [50
Ekim (8 (17 21 46 4 8 10 22 |2 [4 |4 10 2 3 4 9 2|45 [11 819 |23 [50
Kas. |8 |17 [21 46 |4 10 {12 |26 |2 |4 |4 (10 2 |3 |4 |9 [2]4]5 |11 818 |22 |48
Ara. (49 1124 (2 |5 |6 [13 |1 [2 |3 6 |12 |3 |6 |1]2(3 |6 [7]15]19 [41

Tablo 4.b

Aylar Mersin Samsun Sivas Tokat Trabzon
10 120(30|T 1020 [30|T |10J20|30 |T |10 |20 |30 [T 10 20 30 [T
Ocak 3 16 [7 [16 |3 |6 |7 |16 3 516 (143 |6 [7 [16 |1 ]2 2 5
Subat 4 |9 [11(24 [2 |5 [6 |13 3 |5 |7 U153 |7 |8 18 |3 5 6 |14
Mart 3 |16 [7 [16 |1 (2 |3 |6 2516 133 |5 (7 /15 @1 3 3 7
Nisan 4 |7 19 (20 [3 |5 [6 |14 B3 |516 143 |5 |7 )15 |1 2 2 5
Mayis 3 16 [7 [16 |2 (4 |5 |11 2 45 113 |5 16 14 23 4 9
Haziran |3 |6 |7 |16 |2 [4 |5 |1l 3 6 (7 |16 3 |6 [7 |I6 [1 |2 3 |6
Temmuz ({3 |7 [9 [19 |2 |5 |6 |13 2 |5 |6 133 |6 [7 [16 |1 |2 3 |6
Agustos |3 |7 [8 |18 |3 [6 |8 |17 [3 56 |14 3 |6 [7 |l6 [2 |4 5 |11
Eyliil 3 17 (9 [19 |3 |6 |7 116 3 |5 16 (144 8 19 1 2 3 4 19
Ekim 3 16 [7 (16 |3 |7 |8 |18 3 7 8 1813 |7 [8 18 |1 ]2 3 6
Kasim 3 17 [8 [18 |3 |7 |8 |18 3 7 B 183 |6 [7 16 |2 4 4 |10
Aralik 3 16 [7 [16 |2 |4 41103167 163 7 19 [19 1 |1 1 3

Yillik Toplam Sefer sayis1 2218 dir.
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Firmanin dagitim maliyetini belirlerken, siparislere gore yapmis oldugu
ocak aymdan, aralik ayna kadar 1.10giin, 2.10giin ve 3.10giindeki mallarin
tasinmasi sirasinda aylara gore olusan sefer sayilari tablosu (Tablo 4) kullanilir.
Tablo 2 deki kg. fiyat1 iizerinden, 13 Tonluk klimali araglarin yapmis olduklari
sefer sayilarina gore de dagitim maliyeti ortaya ¢ikarilir.

Firmaya Ait Yillik Dagitim Maliyeti Tablo 5 de Verilmistir.

Tablo 5
Firmaya ait Yillik Toplam Maliyet = |447.547.099
Firmaya ait Yillik Toplam Yiik = |26.164.727
Firmaya ait Yillik Toplam Sefer = [2218

Tabloda yiik miktarlar1 ton olarak , maliyet ise bin TL olarak alinmistir.

Buna gore optimum ¢6ziim plam1 ve firmanin uyguladigi plan
karsilastirildiginda, optimum ¢6ziim planina ait dagitim maliyeti ile firmaya ait
dagitim maliyeti arasinda yillik tasarruf miktarinin olustugu goriilmektedir. Bu
da Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Firmaya Ait Toplam Veriler;

Yillik Toplam Maliyet = | 447.547.099

Yillik Toplam Yiik = | 26.164.727

Yillik Toplam Sefer = | 2218

Modele Ait Toplam Veriler;

Yillik Toplam Maliyet = | 416.560.712

Yillik Toplam Yiik = | 26.164.727

Yillik Toplam Sefer = | 1505

Yillik Toplam Tasarruf = Firmanin Yillik Toplam Maliyeti - Modelin Yillik Toplam Maliyeti

=|447.547.099 - 416.560.712

=130.986.387

Tabloda yiik miktarlar1 ton olarak , maliyet ise bin TL olarak alinmustir.

Tablo 6’ ya bakildiginda yillik toplam tasarrufun 30.986.387.000 TL
oldugu goriiliir. Buda modelle yapilan dagitim maliyetinin, firmayla yapilan
dagitim maliyetine gore % 6.92 oraninda daha avantajli olan bir tasarruf
yapildigini gosterir.

IV. Sonuc¢
Bu model, firmanin dagitim sistemiyle ayni planda yapilmis ve
distribiitorlere firmanin iirettigi mallar1 dagitim sistemiyle, tilketim noktalarina
dagitabilecek sekilde model olusturulmustur.
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Firmaya ait olan yillik ¢6ziim sonuglart ve modele ait olan yillik ¢oziim
sonuglart karsilastirildiginda mallarin yapilan yillik dagitimlarinda maliyet
minimizasyonunun oldugu goriilmiistiir.

Dagiim  problemleri i¢in, dogrusal programlama modelinin
kurulabilecegi gosterilmis ve bilinen uygun paket programlar1 ile optimum
¢Oziimil elde edilmistir.

Bu calismada hesaplanan sonuglara gore, dogrusal programlama ile
matematiksel modeller kurarak, ekonomik yoniiyle isletmelerde dagitim
maliyetinin minimize edilmesiyle tasarruflarin yapilabilecegi gosterilmistir.

Ayrica isletmelerin daha sonraki donemlerde iiretecegi mallarin
dagitim maliyetlerinin de 6nceden tahmin edilebilmesi de miimkiin olacaktir.
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Ekler:

Ek-1: Arag tipleri ve sefer yapacaklar: yerlere ait degiskenlerin
actklamalar,

Degisken Degiskenin Aciklamast

X,,: 13 tonluk araglarin Diyarbakir’a yaptig1 sefer sayilar1 toplarm

X,, : 13 tonluk araglarin Erzurum’a yaptig: sefer sayilari toplami

X, 13 tonluk araglarin Hatay’a yaptig1 sefer sayilari toplami

X,,: 13 tonluk araglarin Kastamonu’ya yaptig1 sefer sayilar1 toplami

X5 13 tonluk araglarin Malatya’ya yaptig1 sefer sayilari toplami

X,s: 13 tonluk araglarin Mardin’e yaptif1 sefer sayilar1 toplami

X, : 13 tonluk araclarin Mersin’e yaptig1 sefer sayilari toplami

X s 13 tonluk araglarin Samsun’a yaptig: sefer sayilari toplami

X,y 13 tonluk araclarin Sivas’a yapti1 sefer sayilar1 toplami

X, ¢ 13 tonluk araglarin Tokat’a yaptig1 sefer sayilar1 toplami

X, o 13 tonluk araglarin Trabzon’a yaptig: sefer sayilari toplami

Y, : Kiralanacak 13 tonluk arag say1si

) [ [
= w [\

[
[y

[S]
=

[
o

B be > B B be 3 e > B X

2>

20 tonluk araglarin Diyarbakir’a yaptig sefer sayilari toplami
20 tonluk araclarin Erzurum’a yaptig1 sefer sayilari toplami

20 tonluk araclarin Hatay’a yaptig1 sefer sayilari toplami

20 tonluk araclarin Kastamonu’ya yaptig1 sefer sayilari toplami
20 tonluk araclarin Malatya’ya yaptig sefer sayilari toplami
20 tonluk araclarin Mardin’e yaptig1 sefer sayilari toplami

20 tonluk araglarin Mersin’e yaptig1 sefer sayilar1 toplami

20 tonluk araclarin Samsun’a yaptig1 sefer sayilari toplami

20 tonluk araglarin Sivas’a yaptig1 sefer sayilari toplami

: 20 tonluk araglarin Tokat’a yaptig1 sefer sayilar1 toplamu

20 tonluk araglarin Trabzon’a yaptig1 sefer sayilar1 toplami
Kiralanacak 20 tonluk arag sayisi

25 tonluk araclarin Diyarbakir’a yaptigi sefer sayilari toplamu
25 tonluk araglarin Erzurum’a yaptigi sefer sayilari toplami

25 tonluk araclarin Hatay’a yaptig1 sefer sayilari toplami
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gisken

Degiske
: 25 tonluk araclarin Kastamonu’ya yaptig1 sefer sayilari toplami

Degiskenin Aciklamast

Ahmet ERGULEN

25 tonluk araclarin Malatya’ya yaptig sefer sayilari toplami

25 tonluk araclarin Mardin’e yaptig1 sefer sayilari toplami

25 tonluk araglarin Mersin’e yaptig1 sefer sayilar1 toplami

25 tonluk araclarin Samsun’a yaptigi sefer sayilari toplami

25 tonluk araglarin Sivas’a yaptig1 sefer sayilari toplami

25 tonluk araclarin Tokat’a yaptig sefer sayilar1 toplami

25 tonluk araglarin Trabzon’a yaptig1 sefer sayilar1 toplami

Kiralanacak 25 tonluk arag sayisi

seklinde olacaktir.

Ek-2: Lindo paket programiyla ayri ayrt ¢oziimlenen Optimum ¢oziim
plamina ait araglarin sefer sayilari, aylara, 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10 giin’ e
gore asagida verilmigtir.

Ek-2 a

AYLAR

Diyarbakir

Erzurum

Hatay

Kastamonu

>
3

20T | 25T

w
=

20T | 25T

—

w
=

[ )
(=}
o

25T

w
=

20T

25T

Ocak

1.10

(=}

(=)
—_

(=}

(=)

(=)

2.10

3.10

[ NN

Subat

1.10

2.10

3.10

Mart

1.10

2.10

3.10

—

Nisan

1.10

2.10

3.10

Mayis

1.10

2.10

3.10

(=)

Haziran

1.10

2.10

3.10

—

Temmuz

1.10

2.10

3.10

Agustos

1.10

2.10

3.10

—

Eyliil

1.10

ENIE Y IN-1 (V) BN BN | (US] Fl o) [US] o o N SR BNl fo )Y RUSY = [o5) KON Fo N Eo N [ S F IS RN Y R N |

2.10

3.10

[ Ke Y kel Fo10 N NSNS )l VNS ) KOO ) NOSE Py O KU Rl I NS 3 Ty oy INGY BN g Py SN Kl Ho ) INeT o)

=N =W = A (O[] NOCW|O N O|W|—= =A== W D
N(=NR|WR[([O|WR[([W[=| =D —=|—=[S[n|N|—=|—=O|—=|O(O|—|~|D

— =
B

WA|R WA= = OO [(= =N O[O —= D= |n|n|D|—= N[O —

A |O|C(=|= == W= =[O, [O[= || === =[O ||
—(O|IOIN(O|O|O|—(C|IO|INC(O|O|N (OO N[O |—=[— ||| —

O[NNI | —=[N[W[N= | [0 |Q| R [W || |W|wW|—

olo|o|~|lo|~=|v|—|o|o|o|—=|~|~|c|=|~|~|c|~|c|~=|~|~|c|~|c|—~

= N P e = I I = Y Y e e = Y Y = = = Y = B = Y = Y =
LS (el fel ) fe) el o ) feu)l fe) [l o feoll feo) fen) feull fe) B ol Kol Bl Kol Feo) B o

D= == [ == [ =[] = [ = [ === [ = | [N — |3

—|—=|o—|~|=|=|ol=|=|=|=|~|c|~|w|~|c|~|c|l~=|c|c|lo|~=|c|~|~

O | = | O = | O = | OO = | = | O = | O OO = |4 | = | OO | O | ot | pm | e | ©

[l i=] =] L[] fe) [ g [ [e) [l e fe) Lol [ ) o) [e] fa) o Eed | S T Rl k) o

DD D[ =B = [ = | D[ DD DI = [ = |G [ D[ = [ D[ = | = [ D [ = | D [ = | = [ ]




341

Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt: 19 Nisan 2005 Say:: 1

Ek-2 a’nin devam

25T | T
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20T

25T | T | 13T
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Nisan

May1s

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik
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Ek-2 ¢

Trabzon

25T | T

20T

Tokat

25T |T|I13T

20T

Sivas
13T

25T |T|13T

20T
1
0
0
1
0
2
0
1
1
1
0
0
0
0
0
1
1
1
0
1
3
1
0
2
1
0
0
0
3
0
0
1
0
1
1

3

1.10 | 1

2101

3.10(0

1.10| 1

2.10|3

3103

1.10 | 2

2101

3.10(2

1.10 1

2101

3.10(2

1.10] 0

2.10(2

3101

1.10| 1

3101

1.10 | 2

3101

1.10 ] 1

2.10|3

3101

1.10] 1

2101

3.10(2

1.10 | 1

2.10| 0

3.10(8

1.10 | 1

2101

3.10(2

1.10 | 1

2.10| 0

3.10]2

AYLAR

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran |2.10 |0

Temmuz | 2.10 | 3

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

Yillik Toplam Sefer sayis1 1505 dir.



