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Ozet

Kurumsal yonetimin temel siireglerinden biri, karar verme siirecidir ve bu siiregte model olusturma, ussal karar vermede dnemli
bir rol oynar. Ulasgtirma modeli ise, mal veya hizmet dagitiminin sunum merkezlerinden istem merkezlerine minimum maliyetle
nasil yapilabilecegini inceleyen bir dogrusal programlama teknigidir. Bu ¢alisma, dogrusal programlamanin genel prensiplerini
ve 6zel bir tiirii olan ulastirma modellerini ele almakta; ayrica, Denizli ilinde faaliyet gosteren bir tekstil isletmesinin dagitim
problemini ve bu dagitimin maliyet optimizasyonunda ulastirma modelinin uygulanabilirligini incelemektedir. Bu ¢aligmadan
hareketle, isletmelerin ulastirma maliyetlerini azaltmak i¢in daha verimli ve planl bir sekilde hareket etmeleri gerektigi
Onerilebilir.
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COST-EFFECTIVE STRATEGY: TRANSPORTATION MODELING AND APPLICATION
Abstract

One of the fundamental processes of corporate governance is the decision-making process, and in this process, modeling plays
an important role in rational decision-making. Transportation model is a linear programming technique that examines how
goods or services can be distributed from supply centers to demand centers at minimum cost. This study deals with the general
principles of linear programming and its special type, transportation models. It also examines the distribution problem of a
textile company operating in Denizli and the applicability of the transportation model in cost optimization of this distribution.
Based on this study, it can be suggested that businesses should act in a more efficient and planned manner to reduce
transportation costs.
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GIRIS

Artan rekabet sartlan igerisinde karliliklarin1 korumak ve devamliliklarini saglamak isteyen isletmeler
icin maliyetlerin en aza indirilmesi gerekmektedir (Ergililen vd, 2005: 163). Genellikle deneyimleri
dogrultusunda bu kararlar1 veren profesyoneller, karar verme siirecinde iki faktorii oncelikle goz oniinde
bulundurmaktadirlar. Ya faydayir maksimize etmek isterler (6rnegin, kar maksimizasyonu) ya da
giderleri en aza indirgemek isterler (6rnegin, maliyet minimizasyonu) (Ulucan, 2004: 59). Isletmelerin
toplam maliyetleri igerisinde yer alan 6nemli kalemlerden olan dagitim maliyetlerinin minimizasyonu
bu acidan 6zel 6nem arz etmekle beraber “Dogrusal Programlama” teknigi ile genigleme yatirimlarinin
isletmenin hangi boliim ya da bolimlerinde yapilmasi gerektigine iliskin kesin sonug¢lar alinmasina
olanak vermektedir. Ayrica genisleme, yatirimlar igin en uygun olarak saptanan iiretim boéliimiinde

degisik yatirim seviyelerinin (kismi kapasite biiyiikliiklerinin) isletmenin toplam kéarina olan etkileri de
bu yontemle belirlenebilir (Miiftiioglu, 1978: 14).

Bu ¢aligmada, bir isletmenin dagitim probleminde, optimizasyon modeli olan ulagtirma modellerinin
uygulanigi gosterilmistir. Caligma, dort boliimden olusmaktadir. Girig boliimde calismanin konusu,
amaci, onemi ve sonuglar1 hakkinda degerlendirme, 1.b6liimde alana yonelik literatiir taramasina yer
verilmis olup, 2. boliimde ulastirma yontemleri degerlendirilmistir. Calismanin 3. boliimii Denizli'de yer
alan bir tekstil sirketinin tasima giderlerini en aza indirip karimi artirmak i¢in optimum dagitim plani
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gelistirilmesi hedeflenmistir. Modelin olusturulmasindan sonra, ¢alismanin ¢6ziim agsamasina geg¢ilmis
maliyet optimizasyonu saglanmistir. Son boliim ise; elde edilen sonuglar yorumlanmastir.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Gegmisten gilinlimiize ulastirma ydntemleri ile ilgili birgok calisma literatirde mevcuttur. Bu
calismalardan bazilar su sekildedir. Arman & Organ & Yenilmezel & Akay (2021) istanbul’da faaliyet
gosteren bir elektronik firmasinin misterilere iiriin dagitim problemini ele almis, Vogel Yaklagim
Yontemi (VAM) ve Cogaltan (MODI) yontemleri kullanilarak baslangic uygun ¢oziimii bulunmus ve
dogrusal programlama modeli ile ¢oziilmiistiir. Atan & Giildagi (2019), harekat ortaminda mithimmat
lojistiginin optimizasyonu icin VAM ve MODI yéntemlerini kullanmigtir. Ozkan (2012) Kayseri’de
faaliyet gosteren bir kapi firmasi i¢in en diigiik maliyetli dagitim plani arastirmasi yapilmis ve firma
tarafindan verilen bilgiler WinQSB Paket Programi ile ulagtirma modeli tekniklerinden Vogel’in
Yaklagim Yontemi (VAM) ile ¢oziim yapilmistir. Ertugrul & Tus (2008) Denizli ilinde faaliyet gosteren
bir gida igletmesinin dagitim problemini ve bu dagitimin maliyet optimizasyonunda ulagtirma modelinin
uygulanabilirligini ele almigtir.

2. YONTEM
Bu béliimde, ¢alismada kullanilan yontem sunulmaktadir.
2.1. Ulastirma Modeli

Dogrusal programlamanin 6zel bir durumu olan ulastirma modeli, liretim merkezlerindeki tiriinlerin
tilketim merkezlerine ulastirmanin toplam maliyetini minimum yapan optimal ulastirma (dagitim)
programini belirlemeyi amaglar (Arikanl & Ulubasg, 2004: 208).

Ulastirma problemleri, ulagim simpleks yonteminin uygulamasini kullanarak ¢oziimlenir (Bjorkman vd,
1999: 3).

Ulastirma modelinde kabul edilen varsayimlarin basitlestirici 6zelliklerinden faydalanarak, simpleks’e
nazaran ¢Oziim prosediiriinii basitlestirici 6zel ¢6ziim teknikleri gelistirilmistir. Bu, ¢6ziim tekniklerinin
kullanilmas1 zaman ve emekte tasarruf saglayacaktir. Ancak ulagtirma modeliyle ilgili varsayimlar,
dogrusal programlama ile ilgili varsayimlardan daha smirlayici oldugu igin biitiin ulastirma
problemlerini simpleks ile ¢6ziimlemek miimkiin oldugu halde, simpleks ile ¢oziimlenen her dogrusal
programlama problemini ulagtirma modeli ¢dziim teknikleriyle ¢6ziimleme miimkiin degildir.

Ulastirma modelinde amag; bir taraftan depolarin talep gereksinimleri ile {iretim merkezlerinin arz
miktarlarinda denge saglarken, diger taraftan da her bir iiretim merkezinden her bir depoya yapilan
tagimalarin toplam maliyetini minimum kilacak sekilde tagima miktarinin belirlenmesidir.

Ulastirma problemlerinin ¢éziimiinde modele miktar1 kadar degisken eklemek gerekir. Bu ¢6ziim igin
gereksiz zaman ve maliyet talep eder. Bu sebeple ulastirma problemlerinin ¢6ziimii i¢in daha etkili
yontemler gelistirilmistir (Hallag, 1978: 554). Bu yontemler asagida siralanmigtir:

Kuzeybati Kose Yontemi

G.B. Dantzig tarafindan teklif edilen ve A. Charnes ile W.W.Cooper tarafindan isimlendirilmis bir
yontemdir. Bu yontem baslangi¢ tablosunun sol {ist kosesinden baglayarak gerekli miktarlarin (pozitif
degerlerin) tablodaki gozelere nasil dagitilacagini géstermektedir. Bu dagitim igleminde, tablonun satir
ve siitunlarma iliskin smirlayict  kosullar g6z Oniinde bulundurularak gerekli miktarlar
yerlestirilmektedir (Hiller & Lieberman, 1970: 180).

Bu yontemde dagitim, maksimize veya minimize edilerek amag¢ fonksiyonu ile ilgili karlar veya
maliyetler gbz 6niine alinmadan planlanir. Yntemin ¢6ziimiine ulagmakta izledigi basamaklar sirasiyla
sOyledir (Hallag, 1983: 431).

1) Problem ulastirma tablosunda gosterilir.
2) Tablonun sol {ist kdsesindeki hiicre dagitim igin segilir.
3) Segilen hiicrenin;
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a) Ilgili sunum miktar, istem miktarmdan biiyiikse, istem miktarimin tamami hiicreye atamir.
Doyurulmus olan siitun ikinci dagitim plani igin tablodan ¢ikarilir ve dagitim i¢in x,, hiicresi segilir.

b) Istem miktar1, sunum miktarindan biiyiik ise sunum miktar1 oldugu gibi hiicreye atamir. Doyurulmus
ve dagitim i¢in x,, hiicresi segilir.

4) Biitiin sunum ve istem miktarlari tamamen duyurulana kadar ardisik islemlere devam edilir.

En Diisiik Maliyetli Gozeler Yoéntemi

Kuzeybati Kése yontemi maliyetleri goz oniine almadigindan baglangi¢ temel olurlu ¢ézlim, maliyeti
yiiksek olan bir ¢6ziim olabilir ve en iyi ¢dziimiin bulunmasi i¢in ¢ok sayida islem gerekebilir. Bu
durumla karsilagsmamak i¢in kullanilabilecek olan en diigitk maliyet yonteminde en diisiik tasima
maliyeti olan hiicreye atama yapilir (Topcu, T.Y.).

En diisiik maliyetli gézeler yontemi ile kuzeybati kose yontemi arasindaki tek fark, giris degiskenlerinin
secimindedir. Burada, strateji diger kalan tiim hiicreler arasinda en kii¢iik cij degerine sahip olan hiicreyi,
giris hiicresi olarak se¢gmektir (Uchit, 2006: 14).

Diger bir degisle; kuzeybati kose yonteminde oldugu gibi kuzeybati kutusuyla baglamak yerine, en
disiik birim maliyetli kutuya miimkiin oldugunca fazla atama yapmak suretiyle baglangi¢ ¢6ziimii
olusturmaya baglanir (Heizer & Render, 2004: 16).

Daha sonra arz ve talep miktarlar1 ayarlanir ve yapacagi atama tamamlanan satir ya da siitun iptal edilir.
Ardindan, iptal edilmemis kutular i¢ginden en diisitk maliyetlisi bulunur ve siire¢ bu sekilde iptal
edilmeyen bir satir ya da siitun kalincaya kadar tekrarlanir (Taha, 2000: 180).

Vogel’in Yaklasim Yontemi (VAM Yontemi)

Bu yontemde en kiigiik maliyetli hedefe gobndermeme cezasi konu edilir. Bu ceza, her siitun ve satirdaki
en kii¢iik iki maliyet arasindaki farktir. Tiim siitunlar ve satirlar i¢in cezalar bulunduktan sonra en biiyiik
cezali satir ya da siitun secilerek bu satir ya da siitundaki sunum ya da isteme gore en kiigiik maliyetli
hiicreye gonderme gergeklestirilir. En bilylik ceza degeri ayn1 olan satir ya da siitun sayisi1 birden fazla
ise en kiigiik maliyetli hiicreye gonderme gerceklestirilir (Gliimiigsoglu & Tiifek, 2000: 225).

Yontemin ¢dziime ulagmak i¢in takip ettigi basamaklar sirasiyla soyledir (Cook & Russell, 1989: 207):
1) Problem, ulagtirma tablosunda gosterilir.

2) Tablodaki her satir ve siitun i¢in en diigiik maliyet ve sonraki en diisiik maliyetler segilir. Segilen
maliyetlerin birbirinden farkinin mutlak degerleri alinarak, ilgili satir ve siitunlarin yanlarina yazilir.

3) En biiyiik pismanlik degerine sahip satir veya siitun segilir. Bu se¢im esnasinda en biiyiik pismanlik
degerine sahip satir veya siitun degeri birden fazla olabilir. Bu durumda, en biiyiik pismanlik degerlerine
sahip olan satir ve siitunlardaki en kiigiik birim tagima maliyetine sahip hiicre dagitim i¢in segilir.

4) Yeni bir ulastirma tablosu hazirlanarak, yeniden satir ve siitun pismanlik degerleri hesaplanir.
5) Satir ve siitun gereksinimleri tamamen doyurulana kadar ardisik islemlere devam edilir.
Russell’in Yaklasim Yontemi (RAM Yontemi)

Vogel’in yaklasim yontemine benzer bir ¢6ziim teknigi kullanilir. Yontemin ¢oziimiine ulagsmak igin
kullandig1 basamaklar sirasiyla soyledir:

1) Problem, ulastirma tablosunda gosterilir.

2) Her satir veya siituna ait en biiyiik birim tasima maliyetleri secilerek, tabloda satir ve siitun
maksimumlari olarak belirtilir.

3) Bos bir tablo hazirlanarak, her hiicrenin ilk tablodaki birim tagima maliyeti, ilgili satir ve siitun
maksimumlarinin toplamindan ¢ikarilarak, yeni birim tagima maliyetleri olarak tabloya yerlestirilir.
Yeni olusturulan tablodaki en yiiksek birim tagima maliyetine sahip hiicreye dagitim yapilir.

4) Gereksinimi doyurulmus olan satir veya siitun tablodan g¢ikarilarak yeni bir tablo hazirlanir.
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5) Biitiin satir ve siitun gereksinimleri doyurulana kadar ardisik islemlere devam edilir.
En uygun ¢6ziimiin bulunmasi i¢in kullandigimiz iki yontem vardir (Karayalgin, 1993: 133):
Atlama Tas1 Yontemi

1954 yilinda W.W. Cooper ve A. Charnes tarafindan, Dantzig’in 1947 yilinda gelistirdigi,
basitlestirilmis simpleks yontemi iizerinde ¢alismalar yapilarak gelistirilmistir.

Baslangi¢ temel uygun ¢oziimiinden hareketle en iyi ¢oziime erisilmesinde kullanilan bu yontemde
temelde olmayan her degisken i¢in temelde olan degiskenler kullanilarak bir yoriinge ¢izilir. Yoriinge
cizilirken saat yoniinde en kisa bir yol takip edilmesine dikkat edilmelidir (Hoscan, 1988: 8).

Atlama tag1 yonteminde, baslangi¢ uygun ¢oziimde yer almayan temel olmayan degiskenlerden herhangi
birine dagitim yapildiginda, toplam tagima maliyetindeki degisim miktar1 hesaplanmaktadir.

MODI Yontemi

MODI yontemi, arastirmaciyt her hiicrenin degerlemesini ayri1 ayr1 yapmaktan kurtaran ve bu
degerlemeleri simultane olarak yapmay1 saglayan bir optimalite test yoludur (Serper, 1974: 37).

Bu yontem ile “atlama tagi yontemi” arasindaki en 6nemli fark ilmeklerin ¢izildigi sathada ortaya
¢ikmaktadir. Atlama tag1 yonteminde dnce biitiin bos hiicreler i¢in ilmekler teskil olunur, sonra her bir
bos hiicre i¢in net masraf degisimleri tespit olunur. Bunu en yiiksek masraf degisimine sahip hiicrelerin
tespiti izler. Nihayet bu hiicreye ait ilmek ¢izilir. Bu ¢aligma kapsaminda kullanilan yontemler bunlardir.
Daha sonrasinda WinQSB programiyla ¢6ziilmiis sonuglar listelenmistir.

3. UYGULAMA

Bu ¢aligmanin amaci, Denizli’de faaliyet gosteren bir tekstil firmasinin tagima maliyetlerini minimum
kilacak optimum dagitim plani olugturmak ve kari maksimize etmektir. Bu kapsamda, calismanin
modeli kurulduktan sonra ¢6ziim agsamasina gegilmistir.

Modellenen problem, belirli sayida iiretim merkezinden belirli sayida talep merkezine taginacak tekstil
iiriinlerinin en diisiik maliyetle ulastirilmas1 gerekliligidir. Uretim merkezlerinin yillik ihracat
kapasiteleri ile talep merkezlerinin yillik ithalat ihtiyaglar1 ve aralarindaki birim tagima maliyetleri
bilinmektedir.

Kurulan model sonucunda mevcut tagima plamina goére ulagtirma maliyetinde bir diisiis saglayan yeni
bir tasima plami olusturulmustur. Bu tekstil isletmesi, iirettigi kumaslar1 Istanbul, Izmir ve Denizli
illerindeki glimriiklerden ihracat yaptigi iilkelere dagitim yapmaktadir. Nakliye sirketi hangi sehirde ise;
genelde oradan giimriikleme yapilir. Istanbul giimriikten Ispanya’ya, Denizli giimriikten Hollanda’ya ve
Izmir giimriikten de Romanya’ya génderim yapilamamaktadir. Bu o sehirlerde nakliye sirketinin
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum da iilkelere gore degiskendir. Ulkelerin belirlenen kumas
ihtiyaglar1 ve giimriik cikislar1 Tablo 1°de gosterilmistir. Isletmenin giimriik merkezlerinden iilkelere
yapilan ihracatin gegmis yil birim tagima maliyetleri (EUR) Tablo 2’deki gibidir.

Izmir, Istanbul ve Denizli giimriiklerinin toplam birim tasima maliyetleri, aym sehirlerdeki toplam
tagima maliyetlerinin iilkelerin talep ettikleri kumag miktarina boliinmesiyle bulunmustur.

Verilen bilgiler dogrultusunda isletmenin giimrilk merkezlerinden {ilkelere ihra¢ edilen kumaslarin
ulastirma tablosu Tablo 3’teki gibidir.

Bu igletmede ii¢ farkli yiikleme sistemi ile tasima yapilmaktadir.

Bunlar;

. Gemi Yiiklemeleri
. Ucak Yiiklemeleri
. Tir Yiiklemeleri

Gemi Yiiklemeleri: iki cesit yiikleme yapilmaktadir. Bunlar Full Konteynir ve Parsiyal Konteynirdir.

146



Nazilli Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2024, Cilt 5, Say1 1, 143-155

. Full konteynirda, konteynir limandan fabrikaya getirilir ve fabrikada yiikleme yapilir.
. Parsiyal konteynir da ise; mallarin limana ambarlarla gonderimi yapilir.

Ucak Yiiklemeleri: ki gesit yiikleme yapilmaktadir. Bunlar Hava Kargo ve Ekspres Kargo’dur.

. Hava Kargo’da, mallar havaalanina ambarlarla gonderilir. Giimriikleme yapilarak génderim
yapilir.
. Ekspres Kargo’da ise; mallar uluslararasi kurye sirketleri tarafindan fabrikadan alimir ve

giimriiksiliz yurtdigina ihrag edilir.

Tir Yiiklemeleri: Yiiklemelerin kara yolu ile gonderimi yapilmasi durumudur. Hangi tagima yontemi ile
gonderilecegi ihracat yapilacak olan iilkenin istegi dogrultusunda belirlenmektedir.

Uygulamada yalnizca kara yolu ile yapilan ihracat ele alinmis olup, gemi ve ugak ile yiikleme yapilan
iilkeler dikkate alinmamustir.

Tablo 1. Ulkelerin Kumas ihtiyaclar ve Giimriik Cikislar

izmir istanbul Denizli

Yapilan giimriikten giimriikten giimriikten

ihracat gonderilen gonderilen gonderilen
. sayisi Siparis kumas kumas kumas
Ulkeler (adet) ( metre) (. metre) (metre) ( metre )
Almanya 16 14.000 12.500 6.700 7.800
Ingiltere 13 28.590 16.500 12.200 11.340
Ispanya 35 118.750 42.560 0 31.000
Polonya 56 30.000 21.300 10.300 17.600
Finlandiya 20 2.290 7.800 570 4.230
Israil 44 12.300 4.950 1.130 9.660
Hollanda 22 16.200 9.800 9.980 0
fran 5 82.400 3.820 28.700 32.970
Romanya 8 20.600 0 17.600 6.320
Amerika 17.200 11.530 9.540 10.380
TOPLAM 228 342.330 130.760 96.720 131.300

Kaynak: flgili firmadan elde edilen bilgiler dogrultusunda yazarlar tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 2. Ulkelerin Ge¢cmis Y1l Birim Tasima Maliyetleri

izmir istanbul izmir istanbul Denizli
giimriigiin giimriigiin Denizli giimriigiin giimriigiin giimriigiin
toplam toplam gilmriigiin toplam birim | toplam birim | toplam birim
tasima tasima toplam tasima | tasima tasima tasima
maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti
Ulkeler (EUR) (EUR) (EUR) (EUR) (EUR) (EUR)
Almanya 1.500 1.550 1.330 0,107 0,111 0,095
Ingiltere 1.450 1.390 1.890 0,051 0,049 0,066
Ispanya 20.000 0 22.344 0,168 0 0,188
Polonya 2.500 2.000 2.800 0,083 0,067 0,093
Finlandiya 520 410 450 0,227 0,179 0,200
Israil 1.300 690 1.200 0,106 0,056 0,097
Hollanda 1.570 1.500 0 0,097 0,093 0
Iran 9.200 9.350 10.000 0,111 0,113 0,121
Romanya 0 3.200 3.300 0 0,155 0,160
Amerika 1.000 985 1.150 0,058 0,057 0,067

Kaynak: flgili firmadan elde edilen bilgiler dogrultusunda yazarlar tarafindan hazirlanmistir.
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Tablo 3. isletmenin Giimriik Merkezleri ile Ulkelere ihracatimin Birim Tasima Maliyetleri

Ulkeler Almanya | ingiltere | ispanya | Polonya | Finlandiya | Israil Hollanda iran Romanya Amerika Sunum
(D)) (D,) (Ds) (D) (Ds) (Dg) (D) (Dy) (Dy) (Dyy)
Giimriik
Merkezleri
Istanbul giimriik 0,111 0,049 M 0,067 0,179 0,056 0,093 0,113 0,155 0,057 96.720
S)
X Xy X3 X4 X5 X6 X7 Xig Yo X110
Izmir giimriik 0,107 0,051 0,168 0,083 0,227 0,106 0,097 0,111 M 0,058 130.760
(S,)
Yo Y30 Yy3 Xy4 Xys Yy6 Xy 7 Xyg Yy9 X510
Denizli giimriik 0,095 0,066 0,188 0,093 0,200 0,097 0,121 0,160 0,067 131.300
(S3)
X31 X5, X33 X34 X35 X356 X37 X3 8 X39 X310
358.780
istem 14.000 28.590 118.750 | 30.000 2.290 12.300 16.200 82.400 20.600 17.200 342.330

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
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Problemin uygun ¢oziimii varsa; toplam istem toplam sunumdan fazla olamaz. Bu problemin uygun
3 10

¢oOziimii vardir. Clinkii Z ai 2 ij dir.

i=1 Jj=1

Istanbul giimriikten: Ispanya’ya ihra¢ yapilmamaktadir. Nakliye sirketi hangi sehirde ise genelde oradan
giimriik yapilir. Bu durum da iilkelere gore degiskendir. Istanbul giimriikten Almanya, Ingiltere,
Polonya, Finlandiya, Israil, Hollanda, iran, Romanya, Amerika’ya, Izmir giimriikten; Almanya,
Ingiltere, ispanya, Polonya, Finlandiya, Israil, Hollanda, iran ve Amerika’ya, Denizli giimriikten ise
Almanya, Ingiltere, Ispanya, Polonya, Finlandiya, Israil, iran, Romanya ve Amerika’ya ihrag
edilmektedir. S6z konusu baz1 giimriikler ile iilkeler arasinda dagitim yapma olanaginin olmamasi, bu
ulagtirma probleminin ¢6ziimiine sinirlamalar getirmektedir.

Isletmenin Istanbul’daki giimriik ile Ispanya; izmir Giimriik ile Romanya, Denizli Giimriik ile de

Hollanda arasinda ihracatin olmamasi (x,; = 0,x,, =0, x;, =0) istenir.

Bu ulagtirma probleminin ¢6ziimil igin, s6z konusu yollarda tasima maliyeti ¢ok bilyiik pozitif bir say1
(M) olarak alinir. Buradaki M sayisindan dolayr bu gozelere atama yapilmayacagi anlamina
gelmektedir. Bu sekilde ¢oziimde bu gozelerin bos kalacagi yani atama yapilmayacagi garantilenmis
olur.

3.1. Isletmenin Dagitim Problemi I¢cin Ulastirma Modelinin Kurulmasi

Maliyetler toplaminin dogrusal oldugu varsayilarak, ulagtirma problemi dogrusal programlama modeli
gibi ifade edilebilir. U¢ giimriik merkezi ve on ihracat yapilan iilkelerle ulastirma problemi asagidaki
sekilde yazilabilir:

Minimum z= 0,111 x; 1+ 0,049 X1+ M x13+ 0,067 X714+ 0,179 X1 5+ 0,056 X161 0,093 x;7+ 0,113 x;8
+0,155 X191+ 0,057 X110+ 0,107 x2 1+ 0,051 x22 + 0,168 X235+ 0,083 X34+ 0,227 X251+ 0,106 x26+ 0,097
X271+ 0,111 Xo8+ M X209+ 0,058 x2 10+ 0,095%x3 1+ 0,066 X3, + 0,188 X33+ 0,093 X 34+ 0,200 x35+ 0,097
X36t M x37+ 0,121 x33+ 0,160 x39+ 0,067 X3 10

Kisitlayicilar
X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X117 + X18 + X19 + X110 < 96.720
X1 + X2 + X3 + Xoyq + Xo5 + Xog + X7 + Xog + X9 + X210 <130.760

X31 + X32 + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 + X3g + X39 + X310 < 131.300

X, +x, +x;, 214.000
X, +X,, + X3, 228.590
X3+ X, + x5 2118.750
X, +X,, + x5, 230.000
X5+ Xy + X35 22.290
X6 + X, + X5, 212.300
X, +X,, +x;, 216.200
Xjg + X, + X5 2 82.400
X9 + X9 + X3 2 20.600

X110 + X210 + X310 >17.200
x; =0 (i=1,23 j=1,234,5678,9,10)
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Bu model WinQSB paket programi kullanilarak ¢6ziilmiis ve kullanilan kaynaklar ile tek bir optimal
¢Ozilim karar vericiye sunulmustur. Bu durumda minimum tasima maliyeti,

z=41.521,52 EUR’dir.

Ulastirma problemlerinde, toplam sunumun toplam isteme esit oldugu kabul edilerek problem
dengelenir. Ger¢ek uygulamalarda, denge durumu olmay1p sunum miktari istemden az veya ¢ok olabilir.

Ulastirma tekniklerinin uygulanabilmesi i¢in problem, dengelenmis duruma getirilmelidir. Bu nedenle
probleme kukla sunum veya istem merkezi eklenir. Bu uygulamada, probleme kukla istem merkezi
eklenmigtir. Kukla istem merkezine birim iiriin gonderme maliyeti “0” oldugu i¢in toplam iiriin
gonderme maliyeti de “0” olur.

10

3
Za, b, =358.780-342.330=16.450

I=1 J=1

Toplam sunum miktari, toplam istem miktarindan 16450 birim daha fazladir. Sunum fazlasi olan 16450
birimlik hayali bir istem merkezi, kukla istem merkezi olarak yaratilir ve ulagtirma matrisinde ek bir
stitun olarak gosterilir. Bu durum, Tablo 4’te goriilmektedir.

WinQSB paket programiyla bulunan optimal ¢dziim degerleri ve kullanilan kaynaklar Tablo 6’da
verilmistir.
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Tablo 4. Isletmenin Dengelenmis Ulastirma Tablosu

Ulkeler Almanya | Ingiltere | ispanya | Polonya | Finlandiya | Israil Hollanda | iran Romanya | Amerika | Yapay | Sunum
(D | (D)) [ (Dy) [ (D)) | (D) (Dg) | (D)) [ (D) | (Dy) | (D |llke
- (D))
Giimriik
merkezleri
Istanbul giimriik | [ 0,111 [0049 ] [ M [0067] 10,179 [0056 ] [0093 | [o0113] [0,155 [ 0,057 [0 96.720
(S)
xll xlz x13 X14 x15 xl() x17 x18 xlg xl 10 xlll
Izmir giimriik [0,107 | [o,051 | [0168] [0,08 ] [0,227 [0,006 | [0,097 | [o0111]| [M [ 0,058 [0 130.760
(S,
x21 x22 x23 X24 x25 x26 x27 x28 x29 x2 10 x211
Denizli giimriik 0,095 | [0066 | [0,188 ] (0,093 ] 10,200 [0007] [M [ 0,121 [ [o0,160 | 0,067 [0 131.300
(S5)
X31 X5 X33 X34 X35 X356 X3 7 X3g X39 X110 X
358.780
istem 14.000 28.590 | 118.750 | 30.000 | 2.290 12.300 | 16.200 82.400 | 20.600 17.200 16.450 | 358.780

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmistir.
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Tablo 5. Baslangi¢c Coziim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Yontem Kuzeybat1 En diisiik VAM Russell
kose yontemi | maliyetli yontemi yontemi
gozeler yontemi
Giimriik
istanbul giimriik | Almanya 14.000
Ingiltere 28.590 28.590 28.590
Polonya 30.000 30.000 30.000
Finlandiya | 2.290 2.290
Israil 12.300 12.300 12.300
Hollanda | 9.540 8.630 4.150 16.200
iran 59.920
Romanya 19.390 20.600
Amerika 17.200
izmir giimriik Almanya
Ingiltere
Ispanya 118.750 24.340 118.750 118.750
Polonya
Finlandiya
Israil
Hollanda | 6.660 7.570 12.050
iran 5.350 82.400
Amerika 12.010
Denizli giimriik | Almanya 14.000 14.000 14.000
Ingiltere 28.590
Ispanya 94.410
Polonya 30.000
Finlandiya 2.290 2.290
Israil 12.300
Iran 77.050 82.400 22.480
Romanya | 20.600 20.600 1.250
Amerika 17.200 17.200 5.190
YONTEM MALIYET
Kuzeybat1 kdse yontemi 41.912,16
En diisiik maliyetli gozeler yontemi 42.685,59
VAM yoéntemi 41.672,67
Russell yaklagimi yontemi 42.842,99

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmigtir.

Tablo 5’de goriildigi gibi, VAM yontemi en diisiik maliyetli, Russell yontemi en yiiksek maliyetli
dagitim planini vermistir.

3.2. Atlama Tas1 Yontemi ile En Uygun Co6ziimiin Bulunmasi

Atlama tas1 yontemi her bos hiicrenin degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir. Coziime baslangic
yontemlerinde oldugu gibi iterasyonlar vasitasiyla ulasilir. Yontem optimal ¢6ziimiin bulunmasi esasina
VAM yontemiyle ulagilan sonucun degerlendirilmesi amaciyla kullanilacaktir.

Probleme ait hesaplamalar VAM baslangi¢ ¢6ziim yontemi sonuglarindan yola ¢ikarak hazirlanmistir.

Minimum z = (28590 * 0,049) + (30000 * 0,0,067) + (2290 * 0,179) + (12300 * 0,056) + (16200 *
0,093) + (7340 * 0,057) + (118750 * 0,168) + (12010 * 0,111) + (14000 * 0,095) + (70390 * 0,121) +
(20600 * 0,160) + (9860 * 0,067) + (16.450 * 0)

=41.521,52 EUR
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3.3. MODI Yontemi ile En Uygun Co6ziimiin Bulunmasi
MODI yontemi ile incelenen problemde amag, toplam maliyeti minimize etmeyi gerektirmektedir.

MODI yontemi, atlama tas1 yontemine oranla hesaplama iglemi ve optimuma ulasma bakimindan daha
kolaydir. MODI yonteminde bos gdzelerin gizli maliyetleri ¢evrim yapilmadan hesaplanir. Bu yontemde
bos gozelerin degerlendirilmesi, gdlge maliyetlerle gergeklestirilir. Yontemde ulastirma maliyetinin
gonderme ui ve alma vj maliyetlerinden olustugu varsayilir. Bu degiskenler dual degiskenlerdir.
Buradan MODI yonteminin dual problemin ¢dziimiine dayandig: ¢ikarilabilir.

Ulastirma probleminin duali su sekilde formiile edilir:

Primal Problem: Dual Problem:

Minimum z =S, Z'fil CijXij Maksimum y = ¥, a; u; + Z?’:l bjv;
Kisitlayicilar: Kisitlayicilar:

T x = a=12,...M Up+Vi<¢; I=12,...M J=12,...,N

My x;=b  J=12,...,N

x; 20 [=12,.,M J=12,.,N

Burada U; ve V; golge maliyetlerdir. Dolu hiicreler i¢in gonderme ve alma maliyetleri toplaminin birim
ulagtirma maliyetine esit oldugu kabul edilir. ~ Yani Cj = U; +V,’dir. Gonderme ve alma

maliyetlerinden birine rastgele sifir degeri verilerek her siitun ve satir i¢in génderme ve alma golge
maliyetleri hesaplanir. Daha sonra bos hiicreler dikkate alinarak ¢oziimiin iyilestirilip
iyilestirilemeyecegi incelenir. Bir bos hiicre i¢in gonderme ve alma maliyetlerinin toplami, bu hiicre i¢in
gercek maliyeti agiyorsa bu hiicreye bir birim gondermekle maliyetlerde tasarruf saglanmis olur.

Problemimize ait hesaplamalar VAM baslangi¢ ¢6ziim yontemi sonuglar alinarak yapilmustir.

Minimum z = (28590 * 0,049) + (30000 * 0,0,067) + (2290 * 0,179) + (12300 * 0,056) + (16200 *
0,093) + (7340 * 0,057) + (118750 * 0,168) + (12010 * 0,111) + (14000 * 0,095) + (70390 * 0,121) +
(20600 * 0,160) + (9860 * 0,067) + (16.450 * 0)

=41.521,52 EUR
Bu uygulamanin optimal ¢6ziimii WinQSB programiyla ¢6ziilmiistiir. Optimal ¢6ziim; 41.521,52 EUR

dur. Ulastirma modelleri ile ekonomik yoniiyle giiniimiiz isletmelerinde tasima maliyetlerinin daha alt
seviyelerde gerceklestirilebilecegi gosterilmistir.
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Tablo 6. WinQSB Program Yardimiyla Ulasgtirma Modelinin Optimal Coziimii

From To Shipment | Unit Cost | Total Cost | Reduced Cost
1 Source 1 | Destination 2 28.590 0,05 1.400,91 0
2 Source 1 | Destination 4 30.000 0,07 2.010 0
3 Source 1 | Destination 5 2.290 0,18 409,91 0
4 Source 1 | Destination 6 12.300 0,06 688.8 0
5 Source 1 | Destination 7 16.200 0,09 1.506,60 0
6 Source 1 | Destination 10 7.340 0,06 418,38 0
7 Source 2 | Destination 3 118.750 0,17 19.950 0
8 Source 2 | Destination 8 12.010 0,11 1.333,11 0
9 Source 3 | Destination 1 14.000 0,09 1.330 3,73E-09
10 | Source 3 | Destination 8 70.390 0,12 8.517,19 0
11 | Source 3 | Destination 9 20.600 0,16 3.296 3,73E-09
12 | Source 3 | Destination 10 9.860 0,07 660,62 0
13 | Source 3 | Unused Supply | 16.450 0 0 0
Total Objective Function | Value = 41.521,52

Kaynak: Yazarlar tarafindan hesaplanmistir.

SONUC

Ulastirma Modelleri ve Maliyet Optimizasyonu: Uygulama, ulastirma modellerinin ekonomik yoniine
odaklanarak gilinlimiiz isletmelerinde tagima maliyetlerinin daha diisiik seviyelere indirilebilecegini
gostermektedir. Ancak, bu sonuglar ¢alismanin yaptig1 varsayimlarin gegerliligi ve parametrelerin
dogruluguyla dogrudan iligkilidir.

Varsayimlarin ve Soyutlamalarin Rolii: Modelin sonuglari, tasima igleminin sadece karayolu ile
yapildig1 varsayimina dayanmaktadir. Gergek hayatta ise kumag ihracati genellikle denizyolu ve hava
yolu gibi farkli ulastirma modlariyla da gergeklestirilmektedir. Bu durum, modelin ger¢ek diinya
kosullarini tam olarak yansitmadigi anlamina gelir.

Sonuglarin Anlami ve Giivenilirligi: Ulastirma modellerinin sonuglari mutlak ve degismez degildir.
Varsayimlarin soyutlamalarin ve zamanin degiskenligi gibi nedenlerle, bu modellerin sonuglar bir
egilimi gostermekten Gteye gidemez. Ancak, bu modeller, yoneticilere karar alma siirecinde veri odakli
bir yaklagim sunar ve farkl alternatifler arasinda se¢im yapmalarina yardimeci olabilir.

Karar Alma Siirecinde Cesitlilik: Yoneticiler, kararlarin1 sadece maliyet odakli olarak almamalidir.
Basari i¢in miisteri memnuniyeti, glivenilirlik, hizli teslimat gibi faktorler de dikkate alinmalidir.

Coziim Onerisi: Isletmeler, ulastirma giderlerini azaltmak icin daha iyi bir planlama yapmali ve
profesyonel kadrolarla galisarak bu fazla maliyetleri minimize etmelidir. Tekstil sektdriinde, kaliteli
iiriinlerin zamaninda ve hasarsiz bir sekilde teslim edilmesi biiyiik dnem tagir.

Bu ¢alismadan hareketle, isletmelerin ulagtirma maliyetlerini azaltmak i¢in daha verimli ve planli bir
sekilde hareket etmeleri gerektigi onerilebilir.
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