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Artan rekabet sartlart icerisinde karldiklarini korumak ve devamlidiklarini saglamak isteyen
firmalar icin maliyetlerin en aza indirilmesi kagindmaz bir zorunluluktur. Firmalarin toplam
maliyetleri icerisinde yer alan 6nemli kalemlerden olan dagitim maliyetlerinin minimizasyonu bu
acidan Ozel 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte, dagitim maliyetlerinin minimizasyonu, ¢ok
farkli boyutlar icermesi ve haliyle bir ¢ok belirsizligi icerisinde tastyor olmasi sebebiyle ¢6zimii
olduk¢a karmagtk bir konudur. Ulkemizdeki firmalarin biiyiilk bir cogunlugu bu problemi,
belirsizliginin ortadan kaldirilmast islemini, 6nceki tecriibelerinden yararlanarak ¢6zmeye
calismaktadirlar. Fakat, bu yaklagimda, dagittmin bitin boyutlarinin ayni anda ele alinmast
mimkin olamamakta ve haliyle tecriibe konunun ¢6ziiminde yetersiz kalmaktadir. Literatiirde,
Tamsayilt Dogrusal Programlama (TDP) yonteminin bu belirsizligi asmanin en etkin yollarindan
birisi oldugu sik¢a vurgulanmaktadir. Bu makalede, teorik altyapist oldukga karmasik olan TDP
modelinin formilasyonu, farklt sektérlerde faaliyet gdsteren firma yoneticilerinin kendi islerine
kolayca uyarlayabilecegi sekilde basamaklar halinde aciklanmistir. Ve gelistirilen genel kapsamlt
TDP modeli gida sektoriinde faaliyet gosteren, 24 distribiitérii olan bir firmaya uygulanmis,
tecriibeye dayalt dagitima oranla TDP modeli ile yapilan dagitimin firmanin dagitim maliyetlerini
yaklastk olarak %06 oraninda azaltacagi gérilmustar.

Anahtar Kelimeler: Tamsayili-Dogrusal Programlama(TDP), Matematiksel model, Lojistik

ABSTRACT

It is crucial for the firms, which aim to sustain their profitability and to survive, to reduce
their operational costs within an environment where competition kept rising. For this reason,
minimisation of distribution costs has attracted a special interest as it explains a large share of
total costs. However, minimisation of distribution costs is a very complex problem to solve
because of the fact that distribution costs have various dimensions and thus carry a high level of
uncertainty. A large number of firms in our country try to overcome this uncertainty using their
previous experience. But, this approach does not allow to capture all the dimensions of the
distribution at the same time and therefore, experience is an inadequate method to use in this
matter. Nevertheless, in the literature, the use of the Integer Linear Programming (ILP) is often
emphasised to be one of the most efficient way to overcome this problem. In this article, the
practical formulation of the ILP model that normally involves a very complex theoretical
structure has been shown step by step, thereby top management of firms operating different
industries can easily adapt for their firms. In addition, a general ILP model developed in this
article has applied to the data obtained from a firm operating in food industry with 24
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distributing agent and the results indicated that distribution cost of the firm can be reduced about
6% using the ILP model compared to the expetience based distribution costs.
Keywords: Linear-Integer programming, Mathematical model, Logistic

GIRIS

Giniimiizde yoneticilerin en 6nemli sorunu belirsizlik ortaminda alinan
kararlarin tutarll olup olmayacagidir. Yonetimde kararlarin klasik yollarla
verilemeyecegi, modern isletme yénetiminde kantitatif yontemlerin ¢ok énemli
oldugu kavranilmis ve isletmenin faaliyet alanlarini olusturan pazarlama, Gretim,
yatirim, finansman, stoklama, fiyat, istthdam, rekabet, ulagim gibi konularda
olusan yonetici kararlarinda kantitatif modellerden yararlanimaya baslanidmistir.

Karar vermenin bulundugu ortamda, bircok alternatif kararlarin olmasi
gerekmektedir. Bu alternatif kararlarin fazlaligi karar vermenin en uygununa
ulagsmasint  saglayacaktr. Kantitatif problemlerde verilen sisteme uygun
modelleme ile ¢éziimleme yapildigi gibi, karar vermede, sosyal bilimlerde model
ve sistem kavramlartyla kullanimaktadir. Buna gére karar verme isletmelerde
yonetimin temel gorevidir. Tsletme yoneticileri de bu karart vericilerdir (Kara,
1985, s.5).

Karar verme sirecinden, karar vericinin kisisel becerilerine dayanan karar
yontemi ile karar teorisine baglt karar yéntemi olarak bahsedilebilir.

Karar verme teorisinde gelistirilen matematiksel modeller, ¢ok karmasik
problemlerin  ¢éziminde olumlu sonu¢ alnmast ve optimal kararin
verilmesinde kolaylik saglamaktadir.

Dogrusal programlama modelinin, karar modelleri maksimum model veya
minimum model olarak olusturulup amaglara uygun karar modelleri teskil edilir.

Bu modelleti ¢c6zmede optimizasyon teknikleri kullanilir.

Dogrusal programlama modeli genel olarak grafik metodu ve simpleks
metodu ile ¢6ziilebilir. Bu metotlar farklt olarak kullanilitlar.

Dogrusal programlama, optimizasyon problemlerinin 6zel bir bicimi ve
stnirlt kaynaklarin belli bir amact en iyi sekilde gerceklestirecek faaliyetler
arasinda, nasil dagitilmast gerektigi sorununa ¢6zim getiren bir yontemdir.

Matematik model kullanan bu yéntem, isletme problemlerinin matematiksel
olarak programlanmast ve ¢oziimiini kapsamaktadir. Tsletme problemlerinin
¢6zim streci, matematik modellerden yaralanarak bulunan sonuglarin gercege
uygunluk derecelerinin aragtirilmasi, gerekli kontrollerin yapilmast ve uygulama
stratejilerinin saptanmast ile tamamlanur.

Yapilan literatiir taramasinda, dagitim problemleriyle ilgili olarak; Chen &
Wang (1997), Balakrishnan, Natarajan & Pangburn (2000), Ergilen (2005),
Ulucan & Tarmm (1997) ve Kalender (2003) AGVs tasarim problemi igin
butiinlesik bir model ¢alismalarinda karistk tamsayt programlama uygulamasint
yapmuslardir. Ayrica Tungbilek (2003) verimli tasimaciik yolu demir yolu
calismasint  yapmustir. Ergilen ve Kazan (2005) tasima maliyetlerinin
minimizasyonu i¢in firma maliyetlerini optimize etmislerdir. Farkli olarak
dagitim problemleri Ozel (2000) matris denklemlerinin iki indisli diizlemsel
dagitim problemine uygulamast olarak ele alinmis, problemin matris denklemleri
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cinsinden formiilasyonu yapilmistir. Safak (2000) m c¢tkis ve n variglt bir dagitim
probleminin optimallik kosullarini, Lagrange fonksiyonu ve Hessian matrisinin
ozellikleri kullanilarak incelenmistir.

TAMSAYILI -DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama kaynak dagitimiyla ilgili planlama ve karar vermede
yoneticilere yardim etmek icin dizayn edilen, ¢ok kullanilan matematiksel bir
tekniktir (Render, 1982, 5.240).

Dogrusal programlama, bir ¢ok degisken, lineer esitsizlikler seklindeki bir
cok kisitlamaya maruz iken bu degiskenlerin maksimize( veya minimize )
edildigi problemler analizidir (Dorfman, 1958, 5.9).

Tamsayili programlama, dogrusal programlama problemlerine optimum
tamsayt ¢6zUmu tiretmek icin gelistirilen dogrusal programlamanin 6zel bir
uzantisidir (Lee, 1988, 5.174).

Degiskenlerinin bir kisminin veya tamaminin tamsayilt degerler aldigi, genel
dogrusal programlama modelinden elde edilen optimizasyon (en iyiyi bulma )
problemlerinin bir sinifi, tamsayili dogrusal programlama problemi olarak ifade
edilir (Dogan, 1995, s.8).

Bazi dogrusal programlama problemlerinde optimal ¢6ziimdeki tim
degiskenlerin tamsayilh degerler olmasi istendiginde, tamsayili dogrusal
programlama problemleri tanimlamastyla programlama belirtilir.

Dogrusal programlama modellerinde, Tamsayili programlamayla su sekilde
karsilagilir:

1- Bitiiniiyle tamsayilt programlama

Modeldeki tiim karar degiskenleri tamsayr deger almak zorundadir.

2- Karma tamsayili programlama

Karar degiskenlerinin p tanesinin sifir veya sifirdan biiyiik olmasi, kalanin
tamsay1 deger almast gereklidir.

3- 0-1 Tamsayilt programlama

Tum karar degiskenlerinin ya sifir yada bir degerini almalart istenmistir
(Kara, 1986, 5.97).

TAMSAYILI-DOGRUSAL PROGRAMLAMA MODELININ
FORMULASYONU

Tamsayili-Dogrusal programlama modelinin, karar modelleri maksimum
model veya minimum model olarak olusturulup amaglara uygun karar modelleri
teskil edilir. (Minimum dogrusal programlama modeli, maksimum dogrusal
programlama modeli gibidir. Ancak amag¢ fonksiyonundaki sinirlayict sartlarin
esitsizliklerinin yoni degisiktir).

Tamsayili-Dogrusal programlama yonteminde model; Ama¢ denkleminden,
Smurlayict  sartlar  (Kusitlar) dan ve pozitiflik sartindan olusur. Bunlarin
olusturulabilmesi i¢cin karar degiskenlerinin tespit edilerek tanimlanmasi gerekir.

165



Ahmet ERGULEN - Halim KAZAN - Muhittin KAPLAN

Karar Degiskenlerinin ve Parametrelerin Belirlenmesi

Tamsayili-Dogrusal programlama modelinin ¢6ziimiinde model formiile
edilirken ilk olarak, karar degiskenlerinin ( Kontrol edilebilen degiskenler ) ve
parametrelerin ( Kontrol edilemeyen degiskenler ) belirlenmesi ve bunlarin
neleri temsil ettiklerinin belirtilmesidir.

X ile ifade edilen bir karar degiskeninin, birden fazla olmast durumunda

X (7=12,.,n) seklinde gosterilir. Buna gore XI,XZ yees X, gibi n tane

karar degiskeni modelde kullanilmast gerektigince kullanilabilir. Her birinin
ifade ettigi anlam belirtilir.
Formiile edilecek modelde bir firmanin tasima maliyetinin hesaplanmasinda

sefer sayilar X degiskenleri ile tanimlandiginda, bu degiskene bagl indislerde
i: arac¢ tipini, j: aracin sefer yapu@i yeri belirlediginde, i. aracin j bolgesine
yapmasi gereken sefer sayisini temsil eder. Ayrica araglarin yeterli gelmemesi

halinde sefer sayilart Y degiskeni ile tammlampYi kiralanacak i. tip aracin
yapmast gereken sefer sayisini temsil eder. Burada karar degiskenleri farkl

d,
sembollerle de ifade edilebilit. Ayrica 7 ile belirtilen parametre, i. tip atacin |
bélgesine yapacagt sefer maliyetini, € ile belirtilen parametre, kiralanacak 1. tip
aracin  yapaca@l sefer maliyetini belirtir. Birden fazla parametreye ihtiyag
duyulmast halinde ihtiya¢ oldugu kadar degisik sembollerle parametreler
kullandabilir.

Sinirlayict $artlarin Formiilasyonu

Is giicii, sermaye, enerji gibi mevcut miktarlart sinirh olan faktérler igin
sinirlayict  sartlar  gecetlidir.  Sinirlayicilar, kontrol edilebilen ve kontrol
edilemeyen degiskenler ile parametreler arasinda saglanmast zorunlu olan
iliskilerdir ( Esin, 1988, 5.5 ).

Amact gerceklestirmek icin uyulmast gerekli olan sinirlamalardir. Degisik
olarak sinirlamalar yapilabilir. Bu sinurlar (Minimum model igin ) ;

g +&y, +&y;+..+g,y, 2K
ve pozitiflik sarti,
»20,y,20,..,y,20

olarak ifade edilir. Burada degiskenlerin pozitif olmasinin sebebi ise,
Uretimin negatif olamayacagidir (Tekin, 1995, s .6).

Bir firmanin tasima maliyetinin hesaplanmasinda, araclarin sefer sayilar kisitt
ve dagitimi yapilacak mallarin yiik kisitt olmak tizere iki tirladir.

Sefer Siiresi Kisit1

Formiile edilecek modelde bir firmanin dagiim sisteminde, sefer sayilari
kisit1 olusturulur.

Bu kisitta;
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i: arac tipini j: aracin sefer yaptig yeri belirtmek tzere, parametreler;
al . . . .. . . . . .

Y1 tip aracin j bolgesine bir sefer yapmast gereken siiresini
C. . . o C e

I+ Kiralk i. tip aracin yapacagt seferin suresini

i1 1. tip aracin j bolgesine en fazla sefer yapabilecegi stiresini
Karar degiskenleri ise,

7: 1. tip aracin j bolgesine yapacagi sefer sayist

I: Kiralanacak i. tip aracin yapacagi sefer sayist
olarak ifade edilebilir.
Bu tanimlamalara gore sefer sayilart kisitr ;

Z(ainij —¢Y)<b,
=l i=1,2,...,m (m:arag tiitleri say1si)

J=1,2,...n (n:bolge say1s1) 1
seklinde formtle edilit.

Dagitimi Yapilacak Mallarin Yiik Kisit1

Modelde bir firmanin dagitim sisteminde, dagitimi yapilacak mallara ait yiik
kisitt olusturulur.

Bu kisitta da;

i: arag tipini, j:aracin sefer yaptigs yeri gostermek tizere parametreler olan,

Ty

1. tip aracin j bolgesine yapacagi seferdeki tonaj degerini,

k' k bolgesine gonderilecek yiik miktarlarini ,
Karar degiskenleri ise,

X,
Y yukaridaki gibi ifade edilir.
Buna gére dagitimi yapilacak olan mallarin yiik kisity;

Zf;l Xif = hk
=l 7=1,2,....m (m:arac tlrleri sayist)

J=1,2,...,n (n:bolge sayisy)
£=12,..n (n:bolgelere ait yik degerleri) 2
seklinde formiile edilir.

Amag Denkleminin Formiilasyonu

Amag¢ fonksiyonu matematiksel modellerde MaxZx olarak kar
maksimizasyonu veya MinZy olarak maliyet minimizasyonu seklinde bulunur.

Bu amaglara gore, tamsayili-dogrusal programlama metoduyla model
olusturulabilir. Bu  sekildeki modellere maksimum  tamsayili-dogrusal
programlama modeli veya minimum tamsayili-dogrusal programlama modeli
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denir. Bu modellerde amag fonksiyonundaki sinitlayici sartlarin esitsizliklerinin
yoni degisiktir.

Gergeklestirilmek istenen olaylardir. Matematiksel modellerde degiskenler ve
katsayr degetlerinden olusmaktadir. Fonksiyonun degerini maksimum veya
minimum yapmak en genel optimizasyon seklidir (Ignizo, 1989, s.18).

Bu genel olarak (minimum model i¢in );

n
Z c;X;
j=1

Minimize
n
Zal.ij >,
Subject to /7! i=12,..m
Xl.j >0

seklindedir (Chiang, 1984).

Formiile edilecek modelde bir firmanin tagima maliyetinin hesaplanmasinda
olusturulacak ama¢ denkleminde de;

I ara¢ tipini, jaracin sefer yaptuglt yeri géstermek tzere kullanilan
parametreler,

¥: 1. tip aracin j bolgesine yapacagi sefer maliyetini,
€. . .. o .

’: Kiralanacak i. tip aracin yapacag sefer maliyetini
Karar degiskenleri ise,

Y ve Y ise yukaridaki gibi ifade edilir.
Bu tanimlamalara gore amag denklemi;

D2 (X, +eY)

Min 7 = =l /= i=1,2,..,m (m: arac tiirleri say1st)
J =1,2,..,n (n: bolge sayist ) 3
seklinde formiile edilir.

MODELIN COZULMESI

Ama¢ Denklemi;
m n
Zy = 2.2 (dy X, +eY))
=1 =l i=1,2,...m (m: arac tiirleri say1st)

J =1,2,...,n (n: bolge sayist )
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Sefer Suresi Kisit;

Z(ayXy —¢Y)<bh,
J=1 i=1,2,....,m (m:arag tiitleri say1s1)
J=1,2,...,n (n:bolge say1si)
Dagitimi Yapilacak Mallarin Yik Kisity;

z fij le 2 hk
=1 7=1,2,...,m (m:ara¢ tirleri say1st)
J=1,2,...n (n:bolge say1s1)

k£=12,..n (n:bolgelere ait yiik degerleri)
Pozitiflik Sart;

X; 20

ve tamsayl

Y >

' ve tamsayl 4@

Isletmelerde tasima maliyetinin minimizasyonu icin kurulan bu model ¢ok
sayida degisken iceren modeller olusturacagindan, bu tiir problemleri ¢6zecek
bilgisayar paket programlarinin kullanilmasina ihtiyag vardir. Mevecut olan bu
bilgisayar paket programlari, dogru kurulan modelleri en iyi zamanda ve en
uygun sekilde ¢6ztimleyebilmektedir.

UYGULAMA

Firmaya ait trinler distribitorlere dagitilirken, model icinde  karar
degiskenlerinin maliyetleri belirlenip, kurulan amag¢ denkleminin matematiksel
modelleme safhasi tamamlanmis, uygun bir paket program olan Wingsb paket
programiyla ¢oéziimlenmeye hazir hale gelmistir.

Burada kurulan modeller Wingsb paket programiyla ayrt ayrt ¢oziimlenerek
sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gére, modelle olusturulan gpzzmum
¢oziim planma ait dagitim maliyetlerine ulasilmustir.

Tablo 1. Modele Ait (Ocak 3.10 giin) Dagitim Maliyeti

TDP Modeli
Modele Ait (Ocak 3.10 gin) Toplam Maliyet = 28.359.160
Modele Ait (Ocak 3.10 giin) Toplam Yik = 2.273.260
Modele Ait (Ocak 3.10 giin) Toplam Sefer = 126

Tabloda yiik miktarlari ton olarak , maliyet ise YTL olarak alinmistir.

Firmanin dagiim maliyetini belirlerken, 24 distribitériin siparislerine gére
yapmis oldugu ocak ay1 3.10giindeki mallarin taginmasi sirasinda olusan, 13
Tonluk klimali araglarin yapmis olduklari sefer sayilarina gére de firmann dagitim
Planina ait, dagiim maliyeti ortaya ¢ikartlir.
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Tablo 2. Firmaya Ait (Ocak 3.10 gin) Dagittm Maliyeti

Firmaya ait Yillik (Ocak 3.10 giin) Toplam Maliyet = 29.965.013
Firmaya ait Yillik (Ocak 3.10 giin) Toplam Yik = 2.273.260
Firmaya ait Yillik (Ocak 3.10 giin) Toplam Sefer = 187

Tabloda yik miktatlari ton olarak , maliyet ise YTL olarak alinmistir.

Buna gbre optimum ¢O6zim plant ve firmanin uyguladigt plan
karsilastirildiginda, optimum ¢6ziim planina ait dagitim maliyeti ile firmaya ait
dagiim maliyeti arasinda yillik tasarruf miktarinin olustugu gortlmektedir. Bu
da Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Yillik Tasarruf Miktari

Firmaya Ait Toplam Veriler;

(Ocak 3.10 giin) Toplam Maliyet = 29.965.013
(Ocak 3.10 giin) Toplam Yiik = 2.273.260
(Ocak-3.10 giin) Toplam Sefer = 187
Modele Ait Toplam Veriler;
(Ocak 3.10 giin) Toplam Maliyet = 28.359.160
(Ocak 3.10 giin) Toplam Yik = 2.273.260
(Ocak 3.10 giin) Toplam Sefer = 126
(Ocak 3.10 giin) Toplam Tasarruf = Firmanin (Ocak 3.10 giin) Toplam Maliyeti
- Modelin (Ocak 3.10 giin) Toplam Maliyeti
= 29.965.013- 28.359.160
= 1.605.853

Tabloda yik miktatlari ton olarak , maliyet ise YTL olarak alinmistir.

Tablo 3’¢ bakildiginda yillik toplam tasarrufun 1.605.853 YTL oldugu
gorilir. Buda modelle yapilan dagitim maliyetinin, firmayla yapilan dagitim
maliyetine goére % 5,35 oraninda daha avantajli olan bir tasarruf sagladigini
gOstermektedir.

SONUC VE TARTISMA

Firmalarda ¢ok karsilasilan ve bir ¢ok firmanin programinda bulunan
dagiim sistemi Onemli yer tutmaktadir. Bu dagiim sistemlerini firmalarin
lojistik bélumleri organize etmektedir. Dagittm maliyetinin minimize edilmesini
gbstermek amactyla firmanin verileri Gizerine dogrusal programlama modeli ile
matematiksel modellerin kurulabilecegi genel olarak gésterilmistir.

Bu fikir yapilanmasiyla 6rnek olarak alnan bir firmanin ginimuzde
belirtilen 6lctilerde calisildigt zaman maliyet minimizasyonuyla kazancinin ne
olacagini belirlemek amaciyla kendi dagiim stratejisine uygun bilimsel
yaklasimla toplam dagitim maliyetinin belitlenerek, dagiim maliyetinin
minimize edilmesi izerine model olusturulabilecegi belirtilmistir.
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Kurulan modellerin paket programlarla ¢6ziimlenip, isletmelerin dagitim
maliyetleriyle karsilastirlip uygun dagiim  modellerine  ulasilarak dagitim
maliyetinin minimize edilmesi saglanabilir.

Tamsayili-Dogrusal programlamada matematiksel modelleme kurarak,
isletmelerin daha sonraki dénemlerde tretecegi mallar icin toplam dagitim
maliyetlerinin 6nceden tahmin edilebilmesi ve dagitim sistemi organizasyonu
stratejilerinin kisa zamanda olugturulup belirlenmesi mimkiin olabilir.

Ayrica tlkemizde, isletmeletle Universiteler arasinda bilimsel dayanisma
saglanarak, isletmelerin her asamadaki faaliyetlerinin verimliligi arttirilabilir.
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