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BiR GIDA iSLETMESINDE ULASTIRMA MODELI iLE
YENI BiR DAGITIM PLANI GELISTIRME
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Ozet

Isletmelerin yonetiminde en énemli siireg, karar verme
siirecidir. Karar verme siirecinde ussal karar vermenin en biiyiik
yardimcist  ise  model kurmadir. Ulastirma modeli, sunum
merkezlerinden istem merkezlerine mal veya hizmet dagitimi
yapilirken bu dagitim  isleminin  minimum  maliyetle nasil
gergeklenebilecegini arastiran bir dogrusal programlama teknigidir.
Bu calisma dogrusal programlamamn 6zel bir sekli olan ulagtirma
modelleri hakkinda bazi teorik bilgileri, Denizli ilinde faaliyet
gosteren bir gida isletmesinin dagitim problemini ve bu dagitimin
maliyet optimizasyonunda ulastirma modelinin uygulanabilirligini
kapsamaktadir. Kurulan model sonucunda isletmenin mevcut dagitim
planina gore ulastirma maliyetinde yaklasik %2’lik bir diistis
saglayan yeni bir dagitim plam gelistirilmistir.
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DEVELOPING A DELIVERY PLAN WITH
TRANSPORTATION MODEL AT A FOOD FIRM

Abstract

The most important process in business management is to
make a decision. In making a decision process the biggest helper of
making a rational decision is modeling. Transportation model is a
linear programming technique that researches how transportation
operation can be made while goods or services are distributed from
supply centers to demand centers. This study consists of some
theoretical information about transportation models that are special
form of linear programming, the distribution problem of a food firm in
Denizli and applicability of a transportation model on cost
optimization of this distribution. The result of model the new delivery
plan that provides decrease about 2% in transportation cost
according to the existing delivery plan is developed.

Key Words: Transportation Model, Delivery Plan, Optimization

* Yrd. Dog. Dr., Pamukkale Universitesi, 1.1.B.F. Isletme Boliimii,
** Ars. Gor., Pamukkale Universitesi, I.I.B.F. isletme Boliimil,



Irfan ERTUGRUL- Aysegiil TUS ISIK

1. Giris

Artan rekabet sartlari igerisinde karliliklarini korumak ve
devamliliklarini saglamak isteyen isletmeler igin maliyetlerin en aza
indirilmesi ka¢imilmaz bir zorunluluktur. Isletmelerin toplam
maliyetleri icerisinde yer alan onemli kalemlerden olan dagitim
maliyetlerinin minimizasyonu, bu agidan 6zel 6nem arz etmektedir.

Ulastirma problemi, teorik ve ekonomik Oneminden dolay1
tizerinde ¢ok c¢alisilan problemlerden birisidir (Karaoglan ve
Altiparmak, 2005: 443). Ulastirma modeline iligkin ilk ¢alismalar
Kantorovich tarafindan yapilmistir (Tekin, 1991: 81). Bu ¢alismalar1
F.L. Hitchcook, sistematik olarak gelistirerek 1941 yilinda petrol
endiistrisinde nakliye ve dagitim maliyetlerini minimize etmek i¢in
uygulamistir (Soylu, 1997: 2). Daha sonralari, T.C. Koopmans
tarafindan gelistirilen ulastirma modelini, G.B. Dantzig dogrusal
programlama modeli seklinde formiile etmistir (Tekin, 1991: 81).

Bu calismalara ek olarak, daha sonraki yillarda, ulastirma
probleminin ¢6ziimii i¢in yeni metodlar gelistirilmistir. 1947 yilinda
T.C. Koopmans, F.L. Hitchcook modelinden bagimsiz ikinci bir
uygulama bulmus ve “Ulastirma Sisteminin Optimum Kullanimi” ad1
altinda bir eserle yaymlamustir. Yine 1947 yilinda G.B. Dantzing ve
W.W. Cooper “Kuzeybat1 Kése Yontemi ve Atlama Tasi Metodu”nu
(stepping stone) gelistirmislerdir. 1954 yilinda A. Henderson ve R.
Schlaifer yonteme bazi diizeltmeler getirmis ve 1955 yilinda R.O.
Ferguson tarafindan “Basitlestirilmis Dagitim Yontemi MODI
(modified distribution)” gelistirilmistir. Aym yil, W.R. Vogel
tarafindan  “Vogel Yaklasim Yoéntemi - VAM  (Vogel’s
Approximation Method)” gelistirilmis, 1963 yilinda G.B. Dantzing,
modelin dejenerayon durumlar1 ve dejenerasyon durumunun ortadan
kaldirilmasina iligkin ¢oziimleri ortaya koymustur (Render ve Stair,
1992: 212). En son olarak da Russell tarafindan gelistirilen RAM
Yontemi  (Russell’s  Approximation = Method) uygulamada
kullanilmaya baglamugtir (Tekin, 1991: 81).

Yapilan literatiir taramasinda, dagitim problemleriyle ilgili
olarak; Chen ve Wang (1997), Balakrishan, Natarajan ve Pangburn
(2000), Ergiilen (2005), Ulucan ve Tarmm (1997) tasimada maliyet
minimizasyonu ¢aligmalar1 yapmistir. Kalender (2003), AGVs tasarim
problemi i¢in biitiinlesik model c¢aligmalarinda karigik tamsayi
programlama uygulamasim yapmuslardir. Ayrica Tungbilek (2003),
verimli tagimacilik yolu demir yolu ¢alismasini yapmistir (Ergiilen vd,
2005: 164). Ergiilen, Kazan ve Kaplan (2005), tasima maliyetlerinin
minimizasyonu i¢in firma maliyetlerini optimize etmislerdir. Farkli
olarak dagitim problemleri Ozel (2000) tarafindan matris
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denklemlerinin iki indisli diizlemsel dagitim problemine uygulamasi
olarak ele alinmig, problemin matris denklemleri cinsinden
formiilasyonu yapilmistir. Safak (2000), m c¢ikis ve n varigh bir
dagitim probleminin optimallik kosullarim Lagrange fonksiyonu ve
Hessian matrisinin Ozelliklerini kullanarak incelemistir (Ergiilen,
2003: 208).

Bu c¢alismada, bir isletmenin dagitim probleminde,
optimizasyon modeli olan ulastirma modellerinin  uygulanisi
gosterilmigtir. Caligma, dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
genel bir giris yapilmistir. ikinci boliimde, isletmelerin iiriin dagitim
sistemi problemi ve benzer baska problemlerin ¢oziimiinde
uygulayabilecegi bir optimizasyon modeli olan “ulastirma modeli’ne
iliskin  teorik  bilgiler verilmistir. Model genellikle tasima
maliyetlerinin minimizasyonu amaciyla kullamldig1 i¢in ¢dziim
yontemleri, problem minimizasyon ama¢li kabul edilerek
aciklanmistir. Ugiincii boliim olan uygulama kisminda Denizli ilinde
faaliyet gosteren bir gida isletmesinin tiretmis oldugu bir irtin dagitim
probleminin ulastirma modeli uygulanmak suretiyle ¢o6zimii
gosterilmistir. Daha sonra bulunan bu maliyet degeri, isletmenin
mevcut dagitim planindaki maliyet degeri ile karsilagtirilmistir. Son
boliimde ise elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Kurulan model
sonucunda igletmenin mevcut dagitim plammna oranla ulastirma
maliyetinde yaklasik %2’lik bir diisiis saglayan yeni bir dagitim plan
gelistirilmistir.

2. Ulastirma Modeli Ve Optimizasyonu

Ulastirma modeli, ulagtirma maliyetlerinin minimizasyonunda
kullanilan matematiksel bir tekniktir (Ertugrul ve Aytag, 2006). Bu
modelin esasi, isletmenin elindeki iiretim kaynaklarini gerekli
kullanim yerlerine aktararak, toplam tasima maliyetlerini en aza
indirmektir (Tekin, 1991: 81). Modelin amac1 gerekli dagitimlar igin
en ekonomik dagitim yollarinin secilmesidir. Model ayn1 zamanda,
dagitim yollarinin se¢imini igermeyen fakat benzer matematik yapiya
sahip diger problemlerin ¢oziimiinde de kullanilir (Taha, 2000: 163).
Ulastirma modeli seklinde Kkurulan bir problem simpleks yontemi
yardimiyla da ¢ozilebilir (Anali, 1999: 23) Fakat ulastirma
problemlerini kendine 6zgii teknikleri ile yani ulastirma algoritmasi,
atama ve aktarma modelleri gibi tekniklerle daha az zaman ve daha az
hesaplamayla ¢ozme olanagi vardir (Render ve Stair, 1992: 212).
Baska bir deyisle kaynaklarin optimum dagilimini ve kullanimini
saglayan ulastirma modeli hem cebirsel hem de matrisler araciligryla
¢oziim saglayabilmektedir (Tekin, 1991: 81).
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Gergek diinya ile ilgili karar problemlerine ¢6ziim getirmek
icin kurulan dogrusal programlama modeli bu problemlerin i¢inde yer
aldiklar1 ortam ve sartlar hakkinda yapilan bir takim varsayimlara
dayanir. Modelin getirecegi ¢Oziimiin dogrulugu, gercek diinya
sartlarmin bu varsayimlara uygunluk derecesine baghdir. Dogrusal
programlama modelinin karar problemlerine uygulanma alanim belirli
bir oOlglide daraltan bu varsayimlar; oransallik, toplanabilirlik,
boliinebilirlik ve kesinlik varsaymmlaridir (Ozgiiven, 2003: 6).
Ulastirma modeli bir tiir dogrusal programlama modeli olmasi
nedeniyle dogrusal programlama modeli i¢cin benimsenen kurallarin
tiimii ulastirma modeli igin de gecerlidir (Ozkan, 2003: 162).
Herhangi bir sorunun ulagtirma modeli ¢ergevesinde ¢oziilebilmesi
icin uyulmasi gereken baska varsayimlar da vardir. Probleme konu
olan mal ve hizmetlerin aymi birimlerle ifade edilebilmeleri gerekir.
Bu kosula homojenlik kosulu denir. Belirli sayidaki iiretim
merkezlerinde iiretilen {irlin miktarlar1 ile belirli sayidaki tiiketim
merkezlerinin talep ettigi {irlin miktarlarinin kesin olarak bilinmesi ve
bunlarin toplamlarmin esit olmasi veya bu esitligin kuramsal olarak
saglanmas1 gerekir. Bu kosula tutarlilik denir ve kosulu saglayan
ulastirma modeli dengelidir. Uretim merkezleri ile tiiketim merkezleri
arasinda aktarma yapilmasi soz konusu degildir. Mallar iretim
merkezlerinden tiiketim merkezlerine dogrudan tasinir. Herhangi bir
iiretim merkezinden herhangi bir tiikketim merkezine bir birim mal
tasima maliyetinin sabit olmasi gerekir (Dogan, 2005: 75 76).

Ulastirma problemi, yoneylem arastirmasinda iyi bilinen bir
optimizasyon problemidir (Yang ve Liu, 2007: 879). Ulastirma
problemleri, ulastirma giderleri biiylik tutarlara varan kuruluslarda
maliyetleri minimum kilacak bigimde ¢oziimlenmeleri zorunluluk
halini alan igletme sorunlarindandir (Akalin, 1979: 306). Model
1960’11 yillardan bu yana cesitli sektorlerde {iriinlerin pazarlara
dagitimi, atama ve aktarma problemleri, tesis yeri se¢imi, islerin
makinelere veya personele dagitimi ve iiretim programlamasi gibi
konularda ortaya c¢ikan sorunlarin ¢oziimiinde kullanilmaktadir
(Oztiirk, 2007: 481).

2.1.  Ulastirma Problemlerinin Matematiksel Modeli

Ulagtirma modeli, bir {iriniin ¢esitli sunum merkezlerinden
birgok istem merkezine minimum maliyetle dagihmim dizenleyen
matematiksel bir modeldir (Toraman, 1976: 7). Bu modelin
parametreleri, birim maliyetler, talep ve arz degerleridir (Chanas ve
Kuchta, 1998: 291 298).
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Ulagtrma  problemleri sunum  merkezlerinden istem
merkezlerine birim tasima maliyetleri ve bu merkezlerin
kapasitelerine iligkin sinirlamalar ile tanimlanir (Celikoglu ve Morals,
2000: 172). m adet sunum merkezi ve n adet istem merkezi olan bir
ulastirma probleminde, j. istem merkezi b; miktarinda iiriin isterken i.
sunum merkezi de ancak a; miktarinda iriin sunabilmektedir. i. arz
merkezinden j. istem merkezine bir birim malin génderilme maliyeti
cij kadardir (Kabak, 2000: 5).

Ulastirma problemlerinin standart gosterimi ulastirma tablosu
ile olur (Winston, 1994). Ulagtirma probleminin dogrusal
programlama problemi olarak matematiksel modeli ise asagidaki
gibidir (Hallag, 1983: 418):

Amag Fonksiyonu:

Minimum Z = cy3 X131 + Ci2 Xi2+ ... + Cipg Xona+ Cin Xin + Cot X1 +
Cop X2+ ... + Cong Xopa+ Con Xon + .o + Cmet X1 + Cnetz Xipaz + e
+ Cm—l,n—l Xm—l,n—1+ Cm—l,n Xm—l,n + Cm1 Xml + Cm2 XmZ +..+ Cm,n—1 Xm,n—1 +
Cran Xemn

Kisitlayicilar:
X+ Xp+ ..+ Xy <
Xop+ Xopt+ ...+ Xy < @

Xin11 ¥ Xmgot.F Xiepn Sama
Xml + Xm2+ e + an S am

X+ Xan+ ..+ Xm = by
Xip+ Xog+ oo + Xz = by

xl,n—l +X2,n—1+---+xm,n.1 > bm-l

Xin+ Xont .o + X 2 by

Pozitiflik kosulu:
Xij>0(=123.,mj=123,..,n)

Problemin uygun ¢6ziimii varsa; toplam istem toplam
sunumdan fazla olamaz. Eger uygun ¢oziimde karar degiskenleri (Xj)
tam say1 degerinde degilse, ¢6ziim kullanisli olmaz. Problemin en az
bir optimum ¢oziimii var diyebilmek i¢in sunum (a;), istem (b;) ve
karar degiskenleri (Xj) tam say1 degerinde veya 0 olmalidir. Genel
ulagtirma modellerinde, tiim iiretim merkezinde iiretilen iriinlerin
toplam sunumunun, tiiketim merkezlerinin toplam istemine esit
oldugu kabul edilir (Kotaman, 1998: 7). Durum bdyle ise problem
dengeli ulastirma problemidir ve asagidaki gibi gosterilir (Tabuk,
2006: 7):



Irfan ERTUGRUL- Aysegiil TUS ISIK

Gergek uygulamali problemlerde bu dengelenmis durum
olmayabilir. Yani elverigli sunum miktar1 istemden az olabilir veya
istemden ¢ok olabilir. Fakat ulastirma tekniklerinin problemlerin
¢oziimiinde uygulanabilmesi i¢in problem dengelenmis duruma
getirilmelidir. Toplam istem ve toplam sunum esitligi saglamak igin
probleme kukla (dummy) tiretim ve tilketim merkezi eklenir.

Gergek hayatta bazen her bir sunum merkezinden her bir
istem merkezine iriin dagitimi yapilmaz. Ciinkii, bazi sunum
merkezlerinden bazi istem merkezlerine ulasim ya miimkiin degildir
ya da ¢ok pahalidir (Tulunay, 1991: 378). Dolayisiyla bu sunum
merkezleri ile istem merkezleri arasinda dagitim yapma olanagi
yoktur. Bu durum 6zeldir ve ulastirma probleminin ¢dziimiine yeni
siirlamalar getirmektedir. i. sunum merkezi ile j. istem merkezi
arasinda aligverigin olmamasi (X;; = 0) istenir.

Bu tiir ulastirma probleminin ¢éziimii igin, s6z konusu yolda
tagima maliyeti ¢ok bliylk pozitif bir say1 (M) olarak almnir. Coziim,
simpleks yontemindeki M yontemi ile ayni anlama gelmektedir. Bu
gbozeye yapilacak bir birimlik tahsis bile tasima maliyetini asiri
derecede arttiracagindan, yontemlerle ¢6ziimde bu gbzenin bos
kalacagi garantilenmis olur.

Bir modelde birden fazla yasaklanmis yol olabilir. Her biri
icin ayni islemler yapilir. Coziim sonunda bu hiicrelere atama
yapilmasi s6z konusu olamaz. Diger bir deyisle, bu hiicrelerden gegen
sunum istem yollar1 yasaklanmis yollar olur (Kabak, 2000: 32).

2.2. Ulastirma Algoritmasi

Ulagtirma  problemlerinin  ¢6ziim  yontemlerinde  ve
degerlendirilmelerinde kullanilan bazi temel kavramlar vardir.
Ulastirma modelinde istem ve sunum kisitlarini saglayan herhangi bir
X=X, Xigy vy Xem (i=1,2,3, .., m; j=1, 2, 3, ..., n) vektdriine
“cozlim” denir. COziim, istem ve sunum kisitlari ile birlikte pozitiflik
kosulunu da sagliyorsa “kabul edilebilir” bir ¢oziimdiir. Eger kabul
edilebilir ¢oziimdeki temel degisken (deger alan karar degiskeni)
sayist (m + n -1)’e esitse ¢oziim, “temel kabul edilebilir” ¢oziimdiir.
En iyi ¢oziim ise, temel kabul edilebilir ¢cozliimler arasinda amag
fonksiyonunu en iyileyen ¢oziimdiir (Dogan, 2005: 83).
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Ulastirma problemlerini ¢ozliimlerken ulagtirma tekniginde
asagidaki adimlar izlenir (Oztiirk, 2007: 486):

- Probleme ait veriler ulastirma tablosuna islenir. Satir ve siitun
gereklerine uyularak ¢esitli yontemlerle dagitim yapilir ve temel
kabul edilebilir ¢6ziim bulunur.

- Bulunan ¢6ziimiin optimallik testi yapilir. Coziimiin optimal
olmamas1 durumunda ¢dzliime girecek temel olmayan degisken
belirlenir.

- Coziimden ¢ikacak temel degisken belirlenir ve yeni temel kabul
edilebilir ¢6ziim bulunur.

- Ikinci ve iigiincii adimdaki islemler optimal ¢6ziim bulunana kadar
tekrarlanir.

Basglangi¢ temel uygun ¢6ziim bulma yontemleri; Kuzeybati
Kose Yontemi, En Az Maliyetli Gozeler Yontemi, Vogel’in Yaklagim
Yontemi (VAM) ve Russel’in Yaklasim Yontemi (RAM)’dir. Bu
yontemlerden optimuma en yakin sonucu veren Vogel’in Yaklasim
Yontemi (VAM) oldugu igin bu ¢alismanin uygulama kisminda bu
yontem kullanilmistir. VAM yontemi, William R. Vogel tarafindan
1958°de ileri siiriilmistiir (Hillier ve Lieberman, 1990: 225). VAM
yonteminde, en kii¢iik maliyetli hedefe géndermeme cezasi konu
edilir. VAM yontemi ile ¢6ziime ulagmak i¢in baslangi¢ tablosunda
her bir satir ve her bir siitundaki en diisiik maliyetli iki cjj, maliyet
katsayis1 hesaplanir (pismanlik veya ceza). Birinci adimda belirlenen
Cj’ler arasindaki fark bulunarak tabloya eklenen yeni satir ve siitun
yazilir. Satir ve siitunlara iliskin farklar incelenerek en biiylik degerde
olan1 belirlenir. En biiyiikk degerli farkin bulundugu satir veya
siitundaki en diisiik maliyetli géze belirlenir. Bu gozeye satir-siitun
gereklerine uygun olan en biiyiilk miktarda dagitim yapilir. Yapilan
dagitim ilgili satir ve siitun toplamlarindan diisiiliir. Dagitim yapilan
gozeye iliskin tiiketim merkezinin talebi tam olarak karsilanmis yerde
iiretim merkezinin iiretimi biitiiniiyle dagitilmigsa, bir sonraki adimda
iiretim veya tiiketim merkezi devre dis1 birakilir. Dagitim yapilan satir
veya siitunun devre disi birakilmasiyla yeni bir tablo hazirlanir ya da
tiim iglemler tek bir tabloda da gosterilebilir. Yapilan tiim bu islemler,
satir veya siitun sayist bire ininceye kadar tekrarlanir (Hallag, 1983:
570). Kisaca bu yontemde her bir hiicredeki maliyetler hesaba katilir,
en diisiik maliyetli hedefleri secmemekten kaynaklanan ek giderler
hesaplanir.

Baslangic ¢oziimiin en iyi olup olmadigini belirleyebilmek
icin kullanilan yontemlerden en onemlileri Atlama Tas1 Yontemi ve
Cogaltan (MODI) Yontemi’dir. Bu ¢alismada Cogaltan (MODI)
yontemi kullanilmigtir. MODI yontemi, arastirmactyr her hiicrenin
degerlemesini ayr1 ayr1 yapmaktan kurtaran ve bu degerlemeleri
simultane olarak yapmay1 saglayan bir optimalite test yoludur (Serper,
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1974: 37). MODI yontemi, atlama tasi yontemine oranla hesaplama
islemi ve optimuma ulasma bakimindan daha kolaydir. MODI
yonteminde bos gozelerin gizli maliyetleri ¢evrim yapilmadan
hesaplanir. Bu ydntemde bos gozelerin degerlendirilmesi, golge
maliyetlerle  gerceklestirilir. Yontemde wulastirma maliyetinin
gonderme (u;j) ve alma (v;) maliyetlerinden olustugu varsayilir. Bu
degiskenler dual degiskenlerdir. Buradan MODI yonteminin dual
problemin ¢oziimiine dayandig gikarilabilir.

Ui ve vj, golge maliyetlerdir. Dolu hiicreler i¢in gonderme ve
alma maliyetleri toplaminin birim ulagtirma maliyetine esit oldugu
kabul edilir. Yani c; = uj+ vj’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 bog
hiicre i¢in gonderme ve alma maliyetlerinin toplami, bu hiicre i¢in
gercek maliyeti asiyorsa bu hiicreye bir birim géndermekle
maliyetlerde tasarruf saglanmis olur.

3. Uygulama

Calismanin  bu bolimiinde Denizli ilindeki bir gida
isletmesinin lretmis oldugu bir iriiniin isletmenin depolarindan
aligveris merkezlerine dagitim problemine, ulastirma modelinin
uygulams1 gosterilmistir. Bu ¢alismadaki amag, elde edilen bilgiler
dogrultusunda ve kurulan ulastrma modeli yardimiyla gida
isletmesinin  yillik {irtin  dagitim maliyetini minimize etmektir.
Kurulan model sonucunda isletmenin mevcut dagitim planina gore
ulagtirma maliyetinde bir diislis saglayan yeni bir dagitim plam
gelistirilmistir.

3.1. Gida sletmesinin Dagitim Problemi i¢in Gerekli
Veriler

Uygulamada ele aldigimz gida isletmesi iiriinlerini Istanbul,
Izmir ve Ankara illerindeki depolarmdan ulusal zincir marketlere
dagitmaktadir. Isletmenin depolar: ile zincir marketlerin depolar
arasindaki 2007 yili birim tasima maliyetleri (TL) Tablo 1’de
goriilmektedir. Uretim merkezi, istemin yaklasik %10 kadar fazlasinin
dagitim yapan depolarinda bulunmasini saglamaktadir.
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Tablo 1: isletmenin Depolan ile Depolarin Dagitim Yaptig
Marketler Arasindaki Birim Tasima Maliyetleri

Marketler | GIMA MIGROS
+ KIiPA + REAL | METRO | ¢ .
Depolar C.FOUR (D,) TANSAS (Dy) (Ds)
(Dy) (Ds)
iISTANBUL 0,18 0,16 0,18 0,16 0,18
(Sl) Xll X12 X13 Xl4 X15 550.000
iZMiR 0,16 0,11 0,16 M 0,12
(S,) Xa1 X2z Xos Xoa Xos 90.000
ANKARA 0,18 M 0,16 0,16 0,12
(53) X3l X32 X33 X34 X35 165.000
. 805.000
istem 60.998 40.320 | 606.381 9.619 36.177 | 753 495

Problemin uygun ¢0ziimii varsa; toplam istem toplam
sunumdan fazla olamaz. Bu problemin uygun ¢6ziimi vardir. Clinki

3 5
Zai 2Zb j dir. [zmir’de Real ve Ankara’da Kipa marketleri
i=1 =1

olmadig i¢in isletmenin Izmir’de bulunan deposundan Real’e (X,s) ve
Ankara’da bulunan deposundan Kipa’ya (Xs2) TUriin dagitim
yapilamaz. Sozkonusu bu depolar ile pazarlar arasinda dagitim yapma
olanaginin  olmamasi, bu ulastirma probleminin ¢6ziimiine
smirlamalar getirmektedir. Isletmenin izmir’deki deposu ile Real
marketi arasinda ve Ankara’daki deposu ile Kipa marketi arasinda
aligverisin olmamasi (X4 = 0 ve Xz = 0) istenir. Bu ulastirma
probleminin ¢oziimii i¢in, sz konusu yollarda tasima maliyeti ¢ok
bliylik pozitif bir sayr (M) olarak aliir. Coziim, simpleks
yontemindeki M yontemi ile ayni anlama gelmektedir. Bu sekilde
¢oziimde bu gozelerin bos kalacagi yani atama yapilmayacagi
garantilenmis olur.

3.2. isletmenin Dagitim Problemi I¢in Ulastirma
Modelinin Kurulmasi

Maliyetler toplaminin dogrusal oldugu varsayilarak, ulastirma
problemi dogrusal programlama modeli gibi ifade edilebilir. Ug depo
ve bes tiketim merkezli ulastirma problemi asagidaki sekilde
yazilabilir:

Minimum Z = 0,18 X3; + 0,16 X2+ 0,18 X3+ 0,16 X4 + 0,18 X5 +
0,16 X+ 0,11 Xy + 0,16 X3 + M Xzg + 0,12 Xp5 + 0,18 X3 + M X3,
+ 0,16 X33+ 0,16 X34 + 0,12 X35
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Kisitlayicilar:

X+ Xpp + Xg3+ Xyg+ Xg5 < 550.000
Ko+ Xop+ Xog+ Xag+ Xos < 90.000
Xap+ X+ Xaz+ Xz + X35 < 165.000
Xll + X21 + X31 > 60.998

X12 + X22 + X32 > 40.320

X13+ X23+ X33 > 606381

X14+ X24+ X34 > 9.619

X5+ Xos+ Xz > 36.177

XijZO (I =1,2,3; J =1,2,3,4,5)

Bu model WinQSB paket programi kullanilarak dogrusal
programlama problemi olarak ¢oziiliir ve kullanmilan kaynaklar ile tek
bir optimal ¢6ziim karar vericiye sunulur. Bu durumda minimum
tasima maliyeti, Z = 126.873,64 TL’dir. WinQSB paket programiyla
bulunan optimal ¢dziim degerleri ve kullanilan kaynaklar Ek 1°de
verilmistir.

Ulastirma problemlerinde, toplam sunumun toplam isteme esit
oldugu kabul edilerek problem, dengelenir. Ger¢ek uygulamalarda,
denge durumu olmayip sunum miktar: istemden az veya ¢ok olabilir.
Ulastirma tekniklerinin uygulanabilmesi igin problem, dengelenmis
duruma getirilmelidir. Bu nedenle probleme kukla sunum veya istem
merkezi eklenir. Bu uygulamada, probleme kukla istem merkezi
eklenmistir. Kukla sunum merkezine hig iiriin gonderilmeyecegi i¢in,
maliyeti 0’dur.

3 5
D.8;- > b; =805.000 — 753.495 = 51.505 birim
i=1 j=1
Toplam sunum miktar:, toplam istem miktarmndan 51.505
birim daha fazladir. Sunum fazlasi olan 51.505 birimlik hayali bir
istem merkezi, kukla merkez olarak yaratilir ve ulastirma matrisinde
ek bir siitun olarak gosterilir. Bu durum, Tablo 2°de goriilmektedir.

Tablo 2: isletmenin Dengelenmis Ulastirma Tablosu

Marketler
Kukla
D; D, D3 D, Ds Tiiketim Sunum
Depolar Merkezi
(Do)
0,18 0,16 0,18 | 0,16 0,18 0
St Xu1 X1z Xi3 Xu Xis Xi6 550.000
0,16 0,11 0,16 M 0,12 0
S2 Xo1 X22 Xa3 X | Xos Xa6




Bir Gida Isletmesinde Ulastirma Modeli Ile Yeni Bir Dagitim Plan:

Gelistirme
0,18 M 0,16 | 0,16 0,12 0
S3 Xa1 X3z Xa3 Xaa | Xss X36 165.000
istem | 60.998 | 037 | 00038 1 951 36177 | 51505 | 505,000

3.3. Isletmenin Dagitim Problemi i¢in Kurulan Ulastirma
Modelinin Coziilmesi

Toplam tasima maliyetinde ilk adim, baslangi¢ ¢6ziimiin elde
edilmesidir. Bu ¢alismada modelin baslangi¢ ¢6ziimii igin, optimuma
en yakin ¢oziimii veren VAM yontemi kullanilmistir. Tablo 3’te VAM
Yontemi ile yapilan dagilim gorilmektedir. Bu yontemin ¢oziimii Ek
2’de detayl olarak verilmistir.

Tablo 3: VAM Yontemi ile Elde Edilen Baslangic C6ziim

D, D, D, D, Ds KuklaDs | Sunum
0,18 0,16 0,18 0,16 0,18 0
St | 60.998 427.878 | 9.619 51.505 550.000
0,16 0,11 0,16 M 0,12 0
S 40.320 | 13.503 36.177 90.000
0,18 M 0,16 0,16 0,12 0
S3 165.000 165.000
] 805.000
istem | 60.998 | 40.320 | 606.381 | 9.619 36.177 51.505 | 305.000

Yukaridaki tabloda verilen baslangi¢ ¢6ziim, temel ¢6ziim igin
istenen degiskenlerin sayist (m + n - 1) yani 3 + 6 -1 = 8 oldugundan
temeldir.

Baslangi¢ ¢6ziim sonunda elde edilen toplam tasima maliyeti
(T.T.M.): (60.998 x 0,18) + (427.878 x 0,18) + (9.619 x 0,16) +
(51.505 x 0) + (40.320 x 0,11) + (13.503 x 0,16) + (36.177 x 0,12) +
(165.000 x 0,16) = 126.873,64 TL’dir. Bulunan bu tagima maliyetinin
MODI yontemi ile optimallik kontrolii yapilmistir.

Dagitim yapilmis gozeler; temel degiskenlerdir. Temel
degiskenlere karsilik olan dual denklemleri belirleyerek cogaltan
yoOntemi ile optimal ¢6ziime ulasilmak istenirse:

Xu:up+vi=c11=0,18
X3 U+ v3=c13=0,18
XU+ va=c14=0,16
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Xig: U1+ Vg=C16=0

Xyt Us+ Vo=C»n=0,11
X3 Us+ V3= C3=0,16
X25: Uy + V5= Co5= 0,12
Xaz: Us+ V3= C33=0,16

u; = 0 degeri verilerek dual degiskenlerin degerleri bulunur:
v;=0,18; v3=0,18; v,=0,16; v¢=0; u,=-0,02; v,=0,13; v3=10,18;
vs = 0,14; u; = -0,02

Temel olmayan degiskenlerin yani bos hiicrelerin test miktarlari:
di,=uy+ v,-c1,=0+ 0,13 - 0,16 =0,03

dis= Ui+ v5-Ci5= 0 + 0,14 — 0,18 = -0,04
dy; = Uy+ v;—C;=-0,02+0,18-0,16 =0
Oys= Uy+ V4—Cys=-0,02 + 0,16 — M = -M

dy = Up+ Vg—Cos = -0,02+0 -0 = -0,02

ds; = ug+ v, —C3;=-0,02 + 0,18 -0,18 = -0,02
ds» = us+ v, —C3,=-0,02 +0,13 M = -M

dss= Ug+ v4—Cz4=-0,02 + 0,16 — 0,16 = -0,02
ds35= Us+ V5—C35=-0,02 +0,14-0,12=0
d36= Ust+ Vg—Czs=-0,02 + 0 -0 = -0,02

Temel olmayan degiskenlerin test miktar1 sifir ve negatif
oldugundan ulasilan ¢6ziim optimaldir. Toplam tasima maliyeti;
126.873,64 TL dir.

Isletmenin 2007 yilinda yapnmus oldugu dagitim ise Tablo
4’teki gibidir.

Tablo 4: isletmenin Mevcut Dagitim Plam

Marketler | GIMA MIiGROS
+ KiPA + REAL | METRO | o -
Depolar C.FOUR (D,) TANSAS (Ds) (Ds)
(Dy) (Ds)
iISTANBUL 0,18 0,16 0,18 0,16 0,18
() 36.599 14.112 | 424.467 6.733 | 28.942 550.000
iZMiR 0,16 0,11 0,16 M 0,12
(S,) 6.100 26.208 | 48.510 0 3.618 90.000
ANKARA 0,18 M 0,16 0,16 0,12
Sy 18.299 0 133.404 2.886 | 3.618 165.000
805.000
istem 60.998 | 40.320 | 606.381 | 9.619 36.177 | 753.495




Bir Gida Isletmesinde Ulastirma Modeli Ile Yeni Bir Dagitim Plan:
Gelistirme

Bu durumda toplam tagima maliyeti (T.T.M.): (36.599 x 0,18)
+ (14.112 x 0,16) + (424.467 x 0,18) + (6.733 x 0,16) + (28.942 x
0,18) + (6.100 x 0,16) + (26.208 x 0,11) + (48.510 x 0,16) + (3.618 x
0,12) + (18.299 x 0,18) + (133.404 x 0,16) + (2.886 x 0,16) + (3.618 x
0,12) =129.126 TL dir.

Sonug olarak ulastirma modeli ile elde edilen tasima maliyeti
ile mevcut dagitim arasinda 129.126 — 126,873 = 2.252 TL’lik bir fark
oldugu ortaya ¢ikmistir. Yani isletme dagitimini ulastirma modeli ile
yaptig1 takdirde 2.252 TL’lik bir tasarruf saglayabilecektir.

4. Sonuc¢

Bu c¢alisma, teorik ve wuygulama olarak iki kisimdan
olugsmaktadir. Calismanin teorik kisminda, ilk olarak ulastirma
modellerini agiklayabilmek i¢in gerekli olan konular ve kavramlar
iizerinde durulmustur. Daha sonra konuya iligkin bir uygulama
calismast sunulmustur. Ulastirma modeli ile verilen kisitlar altinda
dagitim maliyeti, Oncelikle dogrusal programlama modeli seklinde
kurularak daha sonra da ulastirma modeli ile elde edilmistir. Baslangi¢
¢Oziim i¢in ulastirma modellerinden optimuma en yakin ¢6ziimii veren
VAM yontemi kullanilmistir. Baglangi¢ ¢oziimiin optimalligini test
etmek i¢in ise Cogaltan (MODI) Yo6ntemi uygulanmistir. Ulagtirma
modeli ile elde edilen bu toplam tasima maliyeti ile mevcut dagitimin
tasima maliyeti arasinda ise 2.252 TL’lik bir fark goriilmistiir.
Calismanin sonucuna gore, ulastirma modelleri ile ekonomik yoniiyle
giiniimiiz isletmelerinde dagitim maliyetlerinin daha alt seviyelerde
gerceklestirilebilecegi gdsterilmistir.

Ulastirma modelinin, sistemin c¢iktilarinin en iyilenmesinin
yaninda, en iyi ¢iktiyr veren girdi bilesiminin belirlenmesine ve
optimal bir sistemin tasarlanmasina yardimci oldugu goriilmektedir.
Coziimiin bagarisi, modelin sistemi yansitmadaki basarisina baglidir.
Elbette bu da modeli olusturan parametrelerin belirlenmesini son
derece onemli hale getirir. Karar vericiler kararlarini asla bir kritere
dayanarak vermezler. Yapilan uygulamada sadece maliyet boyutu
dikkate almmistir. Basar1 igin, problemin giivenlik boyutu,
konuslanmanin egitim 6gretime etkisi, yapilasma ve benzeri Kriterler
de bilimsel olarak arastirilmali1 ve karar verilmelidir.

Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda, bu c¢aligmada sunulan
ulagtirma modelinin endiistriden baska yapilandirma faaliyetlerinin
karar verme siireglerinde kullanmilip kullanilamayacagini bulmak i¢in
esnek programlama ve duyarhlik analizi ile gelistirilmesi onerilebilir.
Konkav Maliyetli Ulastirma Problemi (KMUP), gergek hayatta sik
karsilagilan problemlerden birisidir. Dogrusal maliyetli problemlerin
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aksine KMUP’de taginacak miktar arttikga tagima maliyeti
azalmaktadir. Bu tiir problemlerde dogrusal olmayan maliyet
fonksiyonundan dolay1 klasik optimizasyon yontemleri ile en iyi
¢oziime ulagsmak miimkiin olmayabilir. Son yillarda genetik
algoritmalar, tavlama benzetimi ve tabu arama gibi genel amagh
sezgisel yontemlerin bu tiir zor problemlerin ¢oziimiinde basariyla
kullamldig1 goriilmektedir. Bu nedenle genetik algoritmalara dayali
karma sezgisel algoritmalar gelistirilebilir.
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