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OZET

Bu c¢alismada, tasimacilik sektoriiniin isleyis siireci icerisinde yiik tasima
sistemlerinin performansa gére farkli akis yada giizergah degerlendirmesi, fiyat
politikalart ve c¢esitli isletim etkinlikleri analizinde bulamik mantik, tamsayili
dogrusal programlama model ile birlestirilerek tasima maliyetlerinin minimize
edilmesine ¢alisildi. Calismada modele ait, ocak a1 1.10 giin, 2.10 giin ve
3.10giinliik toplam maliyet, toplam yiik ve toplam sefer sayisi ile firmaya ait, ocak
ayt 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik toplam maliyet, toplam yiik ve toplam sefer
sayilart  karsdagtirddi. Karsilastirma sonucunda bulanik dagitim  probleminin
tamsayili dogrusal programlama modeliyle daha etkin bir sonug verdigi ortaya
kondu ve maliyetlerin minimizasyonunda onemli indirimler saglandi.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Karar Verme Teorisi, Dagitum Maliyeti

THE OPERATION PROCESS OF THE TURKISH SHIPPING SECTOR:
A LINEAR INTEGER PROGRAMMING MODEL FOR FUZZY LOGIC
PROBLEM

ABSTRACT

The aim of this study is to minimize the shipping costs, by combining fuzzy logic
with integer linear programming model, in analyzing the performance of the
operation process of the shipping sector, different flowing or forwarding route,
pricing policy, operation analysis and the cargo systems. In addition,, we compared
the total cost, total charge and total number of cargo of both firm and model for
the first, second and third ten-day-periods of January 2005. As a result of this
comparison, we showed that fuzzy logic problem is solved more efficiently by using
a linear integer programming model. Moreover, a significant decline in costs is
achieved.

Keywords: Fuzzy Logic, Decision Making Theory, Linear-Integer Programming,
Distribution Costs
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1. GIRIS

Ulastirma ve dagitim araglarinin yapist giiniimiizde ¢ok degiskenlik gosterdigi
icin, bu yapi rekabetin siddetlenmesine yol agmaktadir. Kamuya ait hava, kara,
deniz ve tren yollarinin son giinlerde 6zellestirilmesi giindeme gelince Tirkiye’de
tasimacilik daha da cazip hale gelmeye basladi. Ozellikle yakin gelecekte kamuya
ait tasima sektoriiniin 6zellestirilmesi daha ekonomik dagitim sisteminin isletilmesi
ve ucuza dagitim yapilmasint giindeme getirecektir. Bu nedenle; genellikle firmalar
iretmis olduklari mallarin taginmasinda fiyat politikalar1 bakimindan belirsizlik ve
karmasa yasayabilmektedirler. Karmasay1 ¢6zmenin bir ¢ok yolu olmasina ragmen
hangi yolun daha iyi oldugu konusunda kesin bir kanit bulunmamaktadir. Ancak son
yillarda gelistirilen ve degisik alanlarda uygulama alani bulan bulanik (fuzzy)
mantig1 bu tiir belirsizlik gdsteren dagitim problemlerine uygulanabilmektedir.

Bulanik mantik, bir bulanik kiime mantigina dayanir ve ilk olarak Lofti A.
Zadeh tarafindan tanimlanmistir. Bulanik kiime, kiime’ye aitlik derecesi iiyelik
degeri ile tanimlanmis olan kiimeyi ifade eder. Klasik kiime kavraminda bir eleman
bir kiimenin iiyesidir veya degildir. Bulanik mantikta kiime aitlik derecesi, 0 ile 1
arasinda degisir. 0 kiimeye ait olmamayi, 1 ise kesin olarak o kiimenin iiyesi olmay1
gosterir. Kiime aitlik derecesi {iggen, yamuk, Gaus egrisi gibi standart
fonksiyonlarlarla tanimlanabildigi gibi ¢ok farkli fonksiyonlarda tanimlanabilir.

Bulanik Mantik, bilimsel terminolojide “Fuzzy Logic” kelimelerinin karsilig1
olarak kullanilmaktadir. Bilgisayarlarda rahatlikla uygulanabilmektedir. Yukarida da
ifade edildigi gibi bulanik mantik iiyelik derecesinde kesin bir kanit bulunmadigt
durumlarda mutlak olarak alternatif kararlar degerlendirilerek amaca en uygun olan
secenek secilir. Alternatif kararlarin fazlalig1 karar vericinin isini zorlastirmaktadir.
Bu nedenle karar verici karar verirken gergeklesme olasiligl en yiiksek ve amacina
en uygun olan kararlari segmek zorundadir. Gergeklesme olasiligi en yiiksek
olaylarin se¢iminde bir alternatif ¢6ziim yolu olarak Fuzzy Logic
kullanilabilmektedir.

Tagima maliyetlerinin minimize edilmesi, rakip firmalara karst ¢esitli fiyat
stratejileri gelistirilmesi onemli oldugu gibi, firmanin genel finansal yapisinin da
daha saglikli yapiya ulagsmasinda tagima maliyetlerinin minimize edilmesi temel
faktorlerden biri olarak gosterilmektedir (Durhan vd., 1996).

Tasima maliyetlerinin minimize edilmesi asamasinda, bulanik kontrolérlerin
ulasim sistemlerinde planlama, yonetim ve kontrol alanlarinda olduk¢a genis bir
uygulama alani vardir. Bu uygulamalardan bazilari; bulanik mantik kurallart
kullanarak ara¢ yonlendirme (Teodorovic ve Vukadinovic, 1998), izole edilmis
sinyalize kavsaklarda bulanik mantik ile kontrol (Teodorovic ve Vukadinovic,
1998), kent ici ekspres yollarda bulanik kontrol sistemleri, bulanik ve geleneksel
metotlar1 kullanarak trafik akis ve kontrol simiilasyonu (Robert ve Keith, 1993),
MM de bir¢ok klasik igletimsel arastirma problemlerinde fuzzy setleri (Chanas,
1982), fuzzy ile network planlama, network kullanimi yardimiyla maliyetlerin
minimizasyonu (Gazdik, 1983), kritik yol analizlerinde fuzzy faaliyet sinirlama
stiresi (Kamburowski, 1983). Kritik yol planlama ve programlamada matematiksel
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tabanli yaklagimlar (Kelley, 1961). Fuzzy PERT ve Stochastic (Lootsma, 1989).
olarak belirtilebilir.

Proje yonetiminde fuzzy dagitim uygulamasi, fuzzy set ve sistemleri 73 (Mon,
vd., 1995)., PERT’te faaliyet siirelerinin dagilimi (Golenko-Ginsberg, 1988).,
Beklenen degerlerin tanimlanmasi ic¢in fuzzy mantigi yaklagimi (Shipley, vd.,
1996). ve Fuzzy set teorisi yaklagimi ile maliyet degisimi incelemesi (Zebda, 1984);
(Lootsma, 1989) ¢alismalar1 yapilmistir.

Bu ¢alismada, yukarida Ornek olarak verilen caligmalardan farkli olarak,
tagimacilik sektoriiniin isleyis siireci icerisinde yiik tagima sistemlerinin performansa
gore farkli akig yada giizergah degerlendirmesi, fiyat politikalar1 ve gesitli igletim
etkinlikleri analizinde fuzzy logic’in tamsayili dogrusal programlama model ile
birlestirilerek tagima maliyetlerinin minimize edilmesine ¢alisildi.

2. TURK TASIMACILIK SEKTORUNUN ISLEYIiS SURECI VE BULANIK
MANTIK YAKLASIMI iLE KONTROLU

Basta Orta Asya ve Dogu Avrupa olmak iizere, uluslararasi konjonktiirde
meydana gelen gelismeler Tiirkiye’nin Jeo-stratejik 6nemini daha da artirarak tagima
sektoriin stratejik agirligini da artrmistir. Ayrica, bu siire¢ ig¢inde uluslararasi
calisma orgiiti (ILO) ilkeleriyle uyumlu diizenlemeler getirmek ve bu
diizenlemelere uyulmasini temin etmek tlizere 1 Temmuz 1970 tarihinde Cenevre’de
diizenlenen ve 5 Ocak 1976 tarihinde yiiriirlige girmis olan “Uluslararasi1 Karayolu
Tasimacihigi Yapan Tasitlarda Calisan Personelin Calismalarina Iliskin Avrupa
Anlagmasina (AETR)” katilmamiz uygun bulunmustur.

Tiirkiye’de yolcu ve yiik tasimacilifinda karayollarinin pay: diger ulastirma
tiirleri ile karsilagtirildiginda karayollarinin ulastirma sektorii iginde 6nemli bir paya
sahip oldugu goriilir. Karayolu tasimacilifi yolcu tagimaciliginda %96, yiik
tasimaciliginda ise %92 oraninda agirlifa sahiptir. Bu denli énem arz eden bir
tagimacilikta igletme yoneticileri yada firma sahipleri artan siddetli rekabet
karsisinda rakipleriyle gerektigi gibi yarigabilmek igin iretim ve dagitim
maliyetlerini daima minimize etmeyi arzu etmektedir. Bu nedenle gesitli dagitim
sistemleri gelistirilmis ve bu sistemlerin her biri bir digerinden farkli sonuglar
verebilmektedir.

Tasimacilikta farkli bir irdeleme olarak bu ¢alismada, tasimacilik sektoriiniin
isleyis siireci bulanik mantik yaklasimi ile kontrol edilmek istenmistir. Bulanik
kontrolor, giris ve ¢ikis parametrelerinden bir kismi veya tamamu bulanik iiyelik
fonksiyonlar tarafindan tanimlanan kural tabanli bir kontrol sistemidir (Robert ve
Keith, 1993). Boyle bir kontrol sisteminin 6nemli 6zellikleri, kurallarin sézel
degiskenlerle ifade edilebilir olmasi, uzman bilgisinin tam olarak kontrol kurallarina
yansitilabilmesi ve kesin olmayan bilgiler iizerinden ¢ikarim yapabilme yetenegine
sahip olmasidir.
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3. BULANIK DAGITIM PROBLEMININ TAMSAYILI DOGRUSAL
PROGRAMLAMA MODELI
Bulanik dagitim problemleri tamsayili dogrusal programlamada dogrusal
programlama gibi model kurma, uygulama karar problemini belirleme, modeli
formiile etme, problemi formiile etme, modelden ¢dziim elde etme, modelin
gegerliligini deneme, modeli uygulama, modeli kontrol altina alma ve sonuglarin
yorumu seklinde modellendirilebilir.

Model bilinen bir sistemi veya sistemleri bagmti ve parametrelerle belirterek,
gercek degerleri miimkiin oldugunca en iyi sekilde temsil ederek kurulur (Tekin,
1995: 1).

Dogrusal programlama teknikleri genis cekicilige sahiptirler (Oztiirk, 1994: 6).
Tasima, enerji, tele iletisim ve iretimin tim sekillerini kapsayarak, pek cok
endiistride basarili olarak kullanilmaktadir (Stapleton, vd., 2003: 54).

Dogrusal programlama problemleri degiskenlerinin bir kismmin veya
tamaminin tamsayili degerler aldigi, genel dogrusal programlama modelinden elde
edilen optimizasyon (en iyiyi bulma) problemlerinin bir sinifi, tamsayili dogrusal
programlama problemi olarak ifade edilebilir (Dogan, 1995: 8). Dogrusal
programlama problemi tamsayili olarak ifade edilebildigi igin, (fuzzy) bulanik
mantiga uygunluk gostermektedir. Fuzzy mantigini kullanarak, tamsayili dogrusal
programlama (TDP) problemlerini tamsayili sonug¢ verecek sekilde tasima
sistemlerinde modelize edebiliriz.

Bu Bulanik dagitim problemine ait genel TDP modeli asagidaki sekilde
yazilabilir:

Amag¢ Denklemi;

m

n n n
Z . = ZOtj + ZZCUXU + Z g,Y, i=12,..m (m:arag tiirleri say1s)
=1 i=1

i=1 j=I
7=1,2,...,n (n: bolge sayisi1)

Sefer Siiresi Kisiti;
a.X.—hY)<b, j=1,2,...n (n: bdlge sayis1
Xy —hY)<b, =1.2 bol 1
j=1
Dagitimi1 Yapilacak Mallarin Yiik Kisiti;

ZleU + djaj +wy —u, 20,  i=12,.,m (m:arag tirleri say1si)
i=1
j=1,2,...,n (n:bolge sayis1)
k=1,2,....,n (n: bolge sayisi)
t=1,2,...,n (n: bolge sayist
(j#k) (j#1) 2]
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a; <1 j=12,..,n(n: bdlge sayis1) [3]
Pozitiflik Sarti;

X; 20 ve tamsays, ¥; 20 ve tamsay

Wy 200,20
0<ea, <l

Burada; i: arag tipini, j:aracin sefer yapacagi yeri gostermek tizere,
Amagc denkleminde;

Kullanilan parametreler,

a; . j merkezinin talebinde yer alan bulanik araligin kullanim orani
Cyt 1. tip aracin j bolgesine yapacagi sefer maliyetini,

g, : 1 kapasiteli kiralanan aracin 10 giinliik kira bedeli

Karar degiskenleri ise,

X it 1. tip aracin j bolgesine yapacagi sefer sayist

Y. : Firmanin sahip oldugu arag filosuna dahil edilecek i kapasiteli arag sayisi

olarak ifade edilir.
[1] numaral kisit’ta;

Kullanilan parametreler;

a;: 1. tip aracin j bolgesine bir sefer yapmasi gereken siire

h. : i kapasiteli kiralanan aracin 10 giinliik ¢alisma siiresi (saat olarak)
b, : i. tip aracin en fazla sefer yapabilecegi siire

Karar degiskenleri, X, ve ¥, ise yukarida gibi ifade edilir.

[2] numarali kisit’ta;

Kullanilan parametreler;

f, i1 kapasiteli aracin seferdeki tonaj degeri,

0 In j merkezinin talep ettigi yiikk miktar1 (kg. olarak)
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d ; J merkezinin talebindeki negatif sapma miktari

Karar degigkenleri ise,

Wk/. : k merkezinden bir aracin yol iistiindeki j merkezine

biraktig1 yiik miktari (kg. olarak)

U I j merkezinden bir aracin yol iistiindeki t merkezine

biraktig1 yiik miktar1 (kg. olarak)
X,

i ise yukarida gibi ifade edilir.
[3] numarali kisit’ta;

Kullanilan parametreler;

a; yukarida gibi ifade edilir.

Ayrica, j merkezinin talep miktarinda gerekirse d j kadar azaltma

yapilabilecegi (d ; kadar talebin karsilanmayabilecegi) kabul edildiginde, talebin

bulanik olan kismimi ifade eden bu miktar, talep miktarinda izin verilen negatif
sapmadir.  Sapma miktarmin kullanim orani, ¢ degiskeninin degeri kadar

olacaktir. ¢, degiskenlerinin O ve 1 arasinda degerler alabilmesi igin [3] numarah
kisitlar diizenlenmistir.

Bu modelde, 6ncelik sirasina gore asagidaki hedefler yer almaktadir:

1. hedef, toplam tasima maliyetinin minimizasyonu

2. hedef, talep kapasiteleri i¢in izin verilen negatif sapma miktarinin kullanilan
kisminin minimizasyonu

Birinci  Oncelikli amaca iliskin degigkenlerin ama¢ fonksiyonundaki

katsayilarina gore, ikinci Oncelikli amaca iligkin degiskenlerin (& j.) amag

fonksiyonundaki katsayilarmmn ¢ok kiigiik bir deger olmasi gerektiginden «;

degiskenlerinin katsayilart bir olarak alinmistir.

3.1. Karar Degiskenlerinin ve Parametrelerin Tanimlanmasi
Modelde sefer sayilar1 X i degiskenleri ile tanimlanacak, bu degiskenlere bagli

indislerde, i:1,2,3 olarak {i¢ arag tipini, j:1,2,3,...,11 olarak da araglarin sefer yaptig1
on bir yeri belirleyecektir.



ZKU Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 3, Say1 6, 2007 115

X

> i. aracin j bolgesine yapmasi gereken sefer sayisini temsil eder. Ayrica
araglarin yeterli gelmemesi halinde, kiralanacak araglarin sefer sayilar1 Y, degiskeni
ile tanimlanacaktir. Bu degiskenlere bagl indislerde, kiralanacak i. aracin yapmasi
gereken sefer sayisini temsil edecektir. ¢;; ile belirtilen parametre, i.tip aracin |
bolgesine yapacagi sefer maliyetini, g, ile belirtilen parametre i kapasiteli

kiralanan aracin 10 giinliik kira bedelini belirtir.

Modelde kullanilacak olan iig tip klimali araglar;

X, ;13 tonluk aracin j bolgesine yapmasi gereken sefer sayist (Normal arag )
X, j :20 tonluk aracin j bolgesine yapmasi gereken sefer sayisi (Termoking)

X, ;125 tonluk aracin j bolgesine yapmasi gereken sefer sayis1 (Termoking )

seklindedir.Ayrica araglarin tasimada yeterli gelmemesi halinde ise ;

Y, : Kiralanacak13 tonluk aracin yapmasi gereken sefer sayisi
Y, : Kiralanacak 20 tonluk aracin yapmasi gereken sefer say1s1

Y, : Kiralanacak 25 tonluk aracin yapmasi gereken sefer sayisi olarak ifade

edilecektir.
Bununla birlikte distribiitdrlerin bulunduklart 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, degiskenler her bir
distribiitor ve kullanilan arag tiirleriyle (Ek-3)’de tanimlanmustir.

3.2. Sirlayicr Sartlarin Formiile Edilmesi

Modelde 13 tonluk klimali aragtan 14 adet, 20 tonluk termoking tir’dan 8§ adet
ve 25 tonluk termoking tirdan da 3 adet kullanilmistir. Buna gore karar
degiskenlerinin tanimlanmasinda modelin kisit1 su sekilde olusmustur.

Burada, kisitta olusan karar degiskenlerinin katsayilar1 araclarin dagitim
merkezlerinden, dagitim noktalarma gidis-gelis siirelerini saat olarak ifade
etmektedir. Kisitlarin sag tarafindaki degerleri ise, mevcut araglarin miimkiin
oldugunca yapacaklar1 sefer siirelerini on giinlilkk olarak belirtmektedir. Ayrica

X, 2 0ve tamsay, ¥, 20 ve tamsayidir.
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Aragclarm sefer siiresi kisitlari;

16X, +24X,, +6X,; +18,46X , +12X 5 +16X,, +2,18X,
120X, + 15X, +17,14X,,, +26,66X,,, — 240Y, <3360

16X,, +24X,, +6X,, +18,46X,, +12X,, +16X,, +2,18X
+20X,4 +15X,, +17,14X,,, +26,66X,,, —240Y, <1920

16X, + 24X, +6X,; +18,46X,, + 12X 5 +16X,, +2,18X,
+20X 5 + 15X, +17,14X, ) +26,66X,,, —240Y, <720

seklinde olmustur.

Modelde, karar degiskenlerinin tanimlanmasinda kullanilan degiskenlere gore
yiik; Araglarin, on giinliik olarak her bir seferde tasidigi {irtin miktaridir. Buna gore
asagidaki yiik kisitinin olusturulmasindaki yiik ifadesi yerine, Ek-1" de verilen yiik
miktarlari, ocak ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik olarak kullanilmistir.

Araglarin yiik kisitlar1 genel olarak;

13000X,, +20000X,, +25000X,, +3000c., > Yiik

13000X,, +20000X,, +25000X,, —u,,, +1000a, = Yiik
13000X,; +20000X,, +25000X,, + 5000, > Yiik

13000X,, +20000X,, +25000X,, +400a, > Yiik

13000X,5 +20000X 5 +25000X ;5 + 25005 > Yiik

13000X,, +20000X,, +25000X . + 25000, > Yiik
13000X,, +20000X,, +25000X,, + 12000, > Yiik

13000X 4 +20000X,¢ +25000X 5, +12500.4 > Yiik

13000X 5 +20000X,4 +25000X 55 + W9 + W, 00 + Wy e +110000, > Yiik
13000X,,, +20000X,,, +25000X;,, — U4 +1300c,, > Yiik
13000X,,, +20000X,,, +25000X,,, —u,,,y +3000,, > Yiik
ve ayrica, Bulanik araligin maksimum kullanim orani kisiti

a; <1

diger kisitlar ise,

X, Y; 20 ve tamsay1

W, 20, V, >0

0<a; seklinde olmustur.
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3. 3. Amac¢ Denkleminin Formiile Edilmesi

Amag denklemindeki karar degiskenlerinin katsayilarinin hesabinda, firmanin
nakliye sirketleriyle yapmis oldugu sézlesme geregi, nakliye birim fiyatlarinin Ocak
baslangicli, Mart, Haziran, Temmuz, Agustos ve Kasim aylarinda %7,5 oraninda
degismesidir. Bu diizenle nakliye kg fiyatlar1 yapilarak, Ek-2’ de gosterilmistir.
Modeldeki bu bilgilerin 1s18inda amag¢ denklemindeki karar degiskenlerinin
katsayilarinin hesabi; Ek-2" de ki kg fiyat:1 iizerinden iiriinlerin dagitimindaki hangi
aracin , hangi bdlgeye gidecegi seklinde araglarin tonajina ve ocak ay1 ocak ay1 1.10
giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik degerlerine gore yapilir.

Amag denklemindeki karar degiskenlerinin genel durumu belirlendikten sonra,
modeldeki amag¢ denklemi on giinliik olarak asagidaki sekilde formiile edilmistir.

Ocak (1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giin)

Zoin =0 F0, +05 + 0, + 0 + 0 + 0+ 0 + 0l + 0y + 0y
+143598X,, +296725X,, + 62491X ; +235534X, +136994X .
+143598X +41990X,, +236899X, +140920X , + 182247X .
+296855X,,, +220920X,, +456500X,, +96140X,, +362360X,,
+210760X,5 +220920X,, +64600X,, +364460X 5, +216800X,,
+280380X,,, +456700X,,, +276150X,, +570625X,, + 120175X .,
+452950X,, +263450X;, +276150X,, +80750X,, +455575X ;5
+271000X, +350475X,,, +570875X,,, +13000000Y,
+20000000Y, + 25000000,
Bu sekilde ocak ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10gine ait ama¢ denklemi

olusturularak kurulan bir modelin matematiksel modellemesi yapilmis olur.

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

Modelde firmanin {rlinleri  distribiitérlere  dagitimindaki, maliyetinin
belirlenmesinde gerekli olan karar degiskenleri tanimlanarak, kurulan Tamsayili-
dogrusal programlama modeli, WinQSB paket programiyla c¢oziimlenmistir.
Yapilan modelin ¢6ziimii Ek-4’de verilmistir. Modelin ¢6ziim degerlerine gore de
Ek-2 deki kg. fiyati iizerinden, maliyet ortaya g¢ikarilarak, buradan da firmaya ait
toplam dagitim maliyetine ulagilmistir.

Ayni sekilde modelle olusturulan dagitim maliyetlerine de bu sekilde
ulastlmistir.
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4. UYGULAMA

4.1 Bir Gida Isletmesinde Uygulama
Uriinlerin dagitim maliyetinin ortaya ¢ikarilmasinda ;

1-Distribiitorlere dagitim yapilan iiriinlerin, miktarlarina ait ocak ay1 1.10 giin,
2.10 giin ve 3.10giinliik dagitim tablosu,

2-Distribiitorlere dagitim yapilan iirtinlerin, ocak ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10
giinliik her bir seferdeki kg fiyat1 ve km fiyatin1 belirten degerler tablosu,

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

Firmanin dagitimi yapilan iiriinlerinin, yiik miktarlara ait ocak ay1 1.10 giin,
2.10 giin ve 3.10glinliik dagitimlart Ek-1 de , {iriinlerin her bir seferdeki kg fiyat1 ve
km fiyatin1 belirten degerleri de Ek-2’de verilmistir.

4.2. Optimum Co6ziim Plam

Uretim yerinden distribiitdrlere dagitilan iiriin miktarlar1 kullanilarak, firmanin
dagiim planma uygun olarak on giinlik dagitimlar seklinde dagitim plani
olusturuldu ve Fuzzy logic kullanilarak Tamsayili dogrusal programlama yontemiyle
hesaplandi.

4.3. Firmanin Uyguladig1 Plan

Firma dagitim yaparken anlagmay1 yaptig1 nakliye firmasiyla 13 Tonluk klimali
araglar kullanmistir. Dagitimi yapilan iiriinler margarin ve likit yaglar oldugu i¢in
klimali araglar tercih edilmistir. Buna gore firma iirlinlerin dagitimini, ocak ay1 1.10
giin, 2.10 gilin ve 3.10giin seklinde belirleyerek 11 distribiitére yapmistir. Buna gore
olusan toplam sefer sayilart Ek-5’de verilmistir.

Tablo 1: Firmaya Ait Ocak Ay 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10 giinliik Dagitim
Maliyeti

Firmaya Ait Ocak Ay1 ocak ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik | 26.811.75
Toplam Maliyet 9
Firmaya Ait Ocak Ay1 ocak ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik | 2.037.519
Toplam Yik
Firmaya Ait Ocak Ay1 ocak ayr 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik | 168
Toplam Sefer Sayisi

Tabloda yiik miktarlari ton olarak , maliyet ise binTL olarak alinmigtir.

Tablo 2: Modele Ait Ocak Ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10 giinliik Dagitim
Maliyeti

Modele Ait Ocak Ayi ocak ayt 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10ginliik | 23.725.574
Toplam Maliyet
Modele Ait Ocak Ayi ocak ayr 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10ginliik | 2.037.519
Toplam Yiik
Modele Ait Ocak Ayi ocak ayt 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik | 117
Toplam Sefer Sayisi

Tabloda yiik miktarlar1 ton olarak , maliyet ise binTL olarak alinmistir.
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Burada firmanin dagitim maliyetini belirlerken, dagitim yapilan triinlerin
toplam sefer sayilari tablosu Ek-5 kullanildi. Ortaya ¢ikan sefer sayilarina gore de
Ek-2 deki kg. fiyati iizerinden, maliyet ortaya ¢ikarildi. Buradan da firmaya ait
toplam dagitim maliyetine ulagilmig oldu (Tablo 1).

Buna gore modele ait dagitim planit ve firmanin uyguladigi dagitim plan
karsilastirildiginda, modele ait dagitim maliyeti (Tablo 2) ile firmaya ait dagitim
maliyeti arasinda tasarruf miktarinin olustugu goériilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3: Ocak Ay 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik Toplam Tasarruf Miktar:
Firmaya Ait Toplam Veriler;

Ocak Ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik 26.811.759
Toplam Maliyet

Ocak Ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik 2.037.519
Toplam Yiik

Ocak Ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik 168

Toplam Sefer Sayisi

Modele Ait Toplam Veriler;

Ocak Ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik 23.725.574
Toplam Maliyet

Ocak Ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik 2.037.519
Toplam Yiik

Ocak Ayi1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik 117

Toplam Sefer Sayisi
Ocak Ay 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik Toplam Tasarruf = Firmanin Ocak
Ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik Toplam Maliyeti — Modelin Ocak1.10 giin,
2.10 giin ve 3.10giinliik Toplam Maliyeti

26.811.759 — 23.725.574

Ocak Ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10gtinliik
ToplamTasarruf 3.086.185

Tabloda yiik miktarlari ton olarak , maliyet ise binTL olarak alinmistr.

Tablo 3’ e bakildiginda Ocak Ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik toplam
tasarrufun 3.086.185.000 TL oldugu goriilir. Buda modelle yapilan dagitim
maliyetinin, firmayla yapilan dagitim maliyetine gore % 11,51 oraninda daha
avantajli oldugunu gostermektedir.

5. SONUC

Tagima Maliyeti Probleminin optimizasyonu konusunda pek cok calisma
oldugu gozlenmektedir. Bunlar, farkli 6zellikler igeren problemlerin modellenmesi,
bu problemlerin optimum ¢dziimiiniin arastirilmasi gibi ¢esitli sorunlarin ¢oziimii
i¢in uygulamalar yapilmasi seklindedir.
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Son yillarda yapilan optimizasyon ¢aligmalarinda bulanik mantigin da dikkate
alindig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada; bir fabrikadan ¢ok sayida distribiitore stirekli
olarak mal tasima isleminin yapildig1 ve distribiitor talep miktarlarinin bulanik
oldugu durumlardaki tagima maliyeti problemi i¢in kullanilabilecek bir karisik
tamsayil1 dogrusal programlama modeli dnerilmistir.

Onerilen modelin gercek problemler {izerinde yapilan uygulama c¢aligmalar
sonucunda; bulanik mantik modelinin, bulanik mantik olmayan modelden daha iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ayrica, bir fabrikadan ¢ok sayida distribiitére mal
tagstyan bir firmada yapilan uygulama sonucunda, firmanin toplam tasima
maliyetlerinin % 11,51 oraninda diisiiriilebilecegi gorilmiistiir.

KAYNAKCA

Chanas, S. (1982), Fuzzy Sets In Few Classical Operational Research Problems,
Approximate Reasoning In Decision Analysis, North-Holland, Amsterdam,
pp. 351-363.

Dogan, 1. (1995), Yéneylem Arastirmasi Teknikleri ve Isletme Uygulamalari, 2.
Baski, Bilim Teknik Yayinevi, Istanbul, s. 8.

Durhan, A.C. ve J. R. Sexton (1996), ‘‘American Journal Of
AgriculturalEconomics’, Spatial Competition Uniform Pricing And
Transportation Efficiency In The California Processing, Vol. 78, No. 1, pp.
115.

Gazdik, 1. (1983), ‘‘Fuzzy Network Planning’’, leee Transport. Reliability R-32 3,
pp. 304-313.

Golenko- Ginsberg, D.(1988), ““On the Distribution of Activity Times in Pert”’,
Journal of Operational Research. Society., 39 (8), pp. 767-771.

Kamburowski, J. (1983), “‘Fuzzy Activity Duration Times In Critical Path
Analyses’’, International Symposium On Project Management, New Delhi,
pp- 194-199.

Kelley, L.LE. (1961), Critical Path Planning and Scheduling-Mathematical Basis,
Operational Research, 9, pp. 296-320.

Lootsma, F.A. (1989), ‘‘Stochastic And Fuzzy Pert”’, European Journal of
Operational Research., 43, pp. 174-183.

Mon, D.L., C.H. Cheng,. ve H.C. LU (1995), ‘“dpplication Of Fuzzy Distributions
On Project Management, Fuzzy Sets And Systems’’, European Journal of
Operational Research, pp. 227-234.

Oztiirk, A. (1994), Yoneylem Arastirmasit, 4. Basim, Ekin Kitabevi, s.6, n0:26,
Bursa.



ZKU Sosyal Bilimler Dergisi, Cilt 3, Say1 6, 2007 121

Rigss, J.L. (1975), Introduction To Management  Operation Research and
Management Science, Mc Graw-Hill Book Company, pp.13, New York.

Robert, L.K. ve R.B. Keith (1993), “‘Fuzzy Logic And Control’’, Prentice Hall, pp.
262.

Shipley, M., A. De Korvin, ve K. Omer (1996), ‘4 Fuzzy Logic Approach for
Determining Expected Values: A Project Management Application’, Journal
of Operational Research. Society, 47, pp.562-569.

Stapleton, D.M., J.B Hanna, ve D. Markussen (2003), “Marketing Strategy
Optimization: Using Linear Programming to Establish an Optimal Marketing
Mixture”, American Business Review, 32, pp.54-62.

Tekin, M. (1995), Kantitatif Karar Verme Teknikleri, 3. Baski, Kuzucular Ofset, s.1,
Konya.

Teodorovic, D. ve K.Vukadinovic, (1998), “‘Traffic Control And Transport
Planning A Fuzzy Setes And Neural Networks Approach’, Kluwer Academic
Publishers pp.69,89.

Zebda, A. (1984), ““The Investigation of Cost Variances: A Fuzzy Set Theory
Approach’’, Decision Science, 15, pp. 359-388.

EKler:

Ek-1: Firmanin dagitimi yapilan {iriinlerinin yiik miktarlarina ait ocak ay1 1.10 giin,
2.10 giin ve 3.10 giinliik tonaj degerleri

Ocak 1.10 giin Ocak 2.10 giin Ocak 3.10 giin
Diyarbakir 77851 176933 217038
Erzurum 22109 50248 61638
Hatay 14687 33379 40945
Kastamonu 10398 23633 28989
Malatya 6599 14999 18398
Mardin 61938 140768 172675
Mersin 30720 69819 85645
Samsun 31370 71296 87456
Sivas 26758 60815 74599
Tokat 30984 70418 86379
Trabzon 7752 17618 21611
Toplam 321.166 729.926 895.373

Degerler Ton olarak alinmistir. Araglar 13 Tonluk ve klimalidir.
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Ek-2: Firmanin dagitimi yapilan iriinlerinin her bir seferdeki kg fiyatt ve km
fiyatin1 belirten degerleri

Ocak 1.10 giin Ocak 2.10 giin Ocak 3.10 giin

Kg. Fiy. | Km.Fiy. | Kg. Fiy. | Km.Fiy. | Kg. Fiy. | Km.Fiy.
Diyarbakir 11046 | 275.623 11046 | 275.623 11046 | 275.623
Erzurum 22825 | 357.943 22825 | 357.943 22825 | 357.943
Hatay 4807 | 327.225 4807 | 327.225 4807 | 327.225
Kastamonu 18118 | 333.618 18118 | 333.618 18118 | 333.618
Malatya 10538 | 334.146 10538 | 334.146 10538 | 334.146
Mardin 11046 | 269.418 11046 | 269.418 11046 | 269.418
Mersin 3230 | 608.695 3230 | 608.695 3230 | 608.695
Samsun 18223 | 317.144 18223 | 317.144 18223 | 317.144
Sivas 10840 | 281.283 10840 | 281.283 10840 | 281.283
Tokat 14019 | 299.275 14019 | 299.275 14019 | 299.275
Trabzon 22835 | 305.727 22835 | 305.727 22835 | 305.727

Ek-3: Arag tipleri ve sefer yapacaklari yerlere ait degiskenlerin agiklamalari,

Degisken Degiskenin acgiklamasi

13 tonluk araglarin Diyarbakir’a yaptig1 sefer sayilar1 toplami

—

13 tonluk araglarin Erzurum’a yapti81 sefer sayilar1 toplami

S

w2

13 tonluk araglarin Hatay’a yaptig1 sefer sayilari toplami

13 tonluk araglarin Kastamonu’ya yaptig1 sefer sayilari toplami

=

B

13 tonluk araglarin Malatya’ya yaptig1 sefer sayilar1 toplami

13 tonluk araglarin Mardin’e yaptig1 sefer sayilari toplami

—_
(=2}

13 tonluk araglarim Mersin’e yaptig1 sefer sayilar toplami

—_
-

13 tonluk araglarin Samsun’a yaptig1 sefer sayilari toplami

—_
S

13 tonluk araglarin Sivas’a yaptig1 sefer sayilart toplami

—_
o

13 tonluk araglarin Tokat’a yaptig1 sefer sayilar1 toplami

—_
—_
(=]

13 tonluk araglarin Trabzon’a yaptig1 sefer sayilari toplamu
Kiralanacak 13 tonluk araglarin yapacagi sefer sayilari toplami

20 tonluk araglarin Diyarbakir’a yaptig1 sefer sayilar1 toplami

5]

20 tonluk araglarin Erzurum’a yaptig1 sefer sayilari toplanmu

[
8]

20 tonluk araglarin Hatay’a yaptig1 sefer sayilar1 toplami

8]
[%)

eSS e Be < e

20 tonluk araglarin Kastamonu’ya yaptigi sefer sayilar1 toplami

[\
N
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X s 20 tonluk araglarin Malatya’ya yaptig1 sefer sayilart toplami
Xy 20 tonluk araglarin Mardin’e yaptig1 sefer sayilar1 toplami
X, 20 tonluk araglarin Mersin’e yaptig1 sefer sayilari toplami
Xy 20 tonluk araglarin Samsun’a yaptig1 sefer sayilari toplami
Xy 20 tonluk araglarin Sivas’a yaptig1 sefer sayilari toplami

X, 20 tonluk araclarin Tokat’a yaptig1 sefer sayilari toplami

X, 20 tonluk araclarin Trabzon’a yaptig1 sefer sayilari toplami
Y,: Kiralanacak 20 tonluk araclarin yapacagi sefer sayilari toplami
X5 25 tonluk araglarin Diyarbakir’a yaptig1 sefer sayilar1 toplami
X5, 25 tonluk araglarin Erzurum’a yaptig1 sefer sayilari toplanm
X, ¢ 25 tonluk araglarin Hatay’a yaptig: sefer sayilari toplami

X;, 0 25 tonluk araglarin Kastamonu’ya yaptig1 sefer sayilar1 toplami
Xis: 25 tonluk araglarin Malatya’ya yaptig1 sefer sayilari toplami
Degisken Degiskenin agiklamasi

Xt 25 tonluk araglarin Mardin’e yaptig1 sefer sayilari toplami
X 25 tonluk araglarin Mersin’e yaptig1 sefer sayilart toplami
Xyt 25 tonluk araglarin Samsun’a yaptig1 sefer sayilari toplami
Xt 25 tonluk araglarin Sivas’a yaptig1 sefer sayilart toplami

X0 25 tonluk araglarin Tokat’a yaptig1 sefer sayilar1 toplami

X 25 tonluk araglarin Trabzon’a yaptig1 sefer sayilari toplami

o<

Kiralanacak 25 tonluk araglarin yapacagi sefer sayilari toplami

seklinde olacaktir.

Ek-4(a-b-c): Lindo paket programiyla yapilan modelin ¢dziimii sonucunda
olusan, ocak ay1 1.10 giin, 2.10 giin ve 3.10giinliik modele ait araglarin toplam sefer
sayilart ve modele ait araglarin bir merkeze giderken yol istlindeki diger bir
merkeze biraktig1 yiik miktarlari.
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Ek-4a( Ocak ay1 1.10giin):

X |0 X5 |0 X3 |3 o [0.950333 | Wiy 3891
X |0 Xy |0 X |1 a, |1 Wiioo 3316
Xz |0 X3 1 X3 |0 a; |0 Wit 5451
X4 1 Xo4 0 Xa4 0 (o 0 Uiz 3891
Xis |1 Xy |0 X35 |0 as |0 Ui109 3316
Xis |0 Xos |3 X3 |0 ae [0.775200 | U 5451
X7 |1 Xy7 1 X3, |0 a; |0 Y, 0
Xis |1 Xos 1 X35 |0 ag |0 Y, 0
X |1 Xy |0 X3 |0 ay |1 Y, 0
Xio |1 Xo |1 X310 |0 A |1 Zinin 4.138.86
0
X |1 Xon |0 X3 |0 o |0.676667
Ek-4b( Ocak ay1 2.10giin):
X |8 X5 1 X3 |2 o, 0977677 | Wiy 451
X |0 X»n |0 X3 |2 a5 |0.690000 | W9 3882
Xz |1 X3 1 X3 |0 a3 |0.758000 | Wy 2382
X |0 Xos |0 X |1 a, |0 Uiz 451
Xis |0 Xss 1 X35 |0 as |0 U9 3882
Xis |3 Xos |5 X3 |0 A 0707200 | Ujqpe 2382
X7 10 Xy |1 X3, |2 a; |0 Y, 0
Xig |2 Xog |1 X3 |1 ag 0236800 |Y, 0
X |1 Xy |2 X3 |0 Ay |1 Y, 0
Xio |1 Xo10 |3 Xs10 |0 A |1 Z i 2'995'53
X |0 Xon |1 Xsi |0 aq |0
Ek-4¢( Ocak ay1 3.10giin):
Xy |16 X5 |0 X3 |0 a; |1 Wiz 2000
X |1 X»n |0 X3 |0 a, |1 Wiio9 2000
Xz |3 Xos |0 X3z |2 a; |1 Wiio 4000
Xis |2 Xos |0 X3 |0 a, |1 Uiz 2000
Xis |1 Xy |0 X35 [0 as |1 U109 2000
Xis |13 X |0 X3z |0 ae |1 Uii1o 4000
X7 |6 Xy |0 X37 |0 a; |1 Y, 0
Xisg 6 X 0 Xsg 0 ag 1 Y, 0
X |2 Xy |0 X3 |0 ay |1 Y3 0
Xio |1 Xow |2 X310 |3 A |1 Z in 10.591.1
80
X |0 Xon |0 Xan |1 aq |1
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Ek-5: Firmaya Ait Araglarin Toplam Sefer Sayilar

125

Ocak 1.10 giin Ocak 2.10 giin Ocak 3.10 giin
Diyarbakir 6 14 17
Erzurum 2 4 5
Hatay 2 3 4
Kastamonu 1 2 3
Malatya 1 2 2
Mardin 5 11 17
Mersin 3 6 7
Samsun 3 6 7
Sivas 3 5 6
Tokat 3 6 7
Trabzon 1 2 2
Toplam 30 61 77







