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OZET
Kargo tagmmaciliginda kaliteli hizmetin 6nemi biiytiktiir. Sektorde Kkalitenin

tanimi ise; miisteriye glivenilir bir sekilde, en kisa zamanda, en diisiik maliyetle hizmet
sunabilmektir. Bu sebeple, lojistik firmalar1 ulasimda en az maliyetli ve en kisa yollarin
secimini belirlemek durumuyla karsi karsiyadir. Kendi olusumlarini ve pazardaki
paylarinm1 korumak isteyen firmalar, kalite tanimina uyum saglamak i¢in bazi bilimsel
yontemler kullanmak durumundadirlar.

Yoneylem arastirmasi, bu tiir faaliyetlerin karar alma agamasinda 6nemli bir yol
gostericidir. Yoneylem arastirmasi igerisinde yer alan sebeke modelleri bu problemin
¢oziimii i¢in kullanilabilecek birincil kaynaktir. Sebeke modeli dahilindeki minimum
kapsayan aga¢ (en kii¢iik yayilma modeli), iki nokta arasindaki en kisa Yyolun
belirlenmesi i¢in kullanilan, kullanimi ve uygulanmasi kolay etkin bir yontemdir. Kargo
faaliyetlerinde en kisa yolun bulunmasi; en diisiik maliyetin olugsmasi, dolayisiyla en
hizl1 ulagtirmanin saglanmasi demektir.

Bu c¢alismada; yoneylem arastirmasi hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Yoneylem arastirmasinin  tarihgesi, kullanim alanlari, metodolojisi {izerinde
durulmustur. Daha sonra ulagtirma modellerine deginilmis ve maliyet analizleri lizerine
bilgiler verilmistir. Sebeke modellerinden bahsedilmis ve uygulanisi teorik olarak
anlatilmistir. Calismamizin son asamasinda ise MNG Kargo’nun Tokat ili ulastirma
sebekesi lizerine bir uygulama yapilmistir. Uygulamada en diisik maliyeti
saglayabilecek aglar belirlenmis ve bu veriler DS (Software for Decision Sciences)
paket programina girilerek ¢6ziim algoritmasi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yoneylem Arastirmasi, Sebeke Analizi, En Kiigiik Yayilan

Agac Algoritmasi, MNG Kargo, DS, Tokat.



ABSTRACT
The importance of quality of service in cargo transportation is principal. The

definition of quality in the sector is providing the most cost-effective service reliably to
the customer as ssoon as possible.For this reason, logistics companies face to face to
determine the status of the selection of the least cost and shortest routes of
transportation. Companies that want to protect their own formations, and their market
shares, are obliged to use scientific methods to ensure compliance with the definition of
quality.

Operations research is an important decision-making guidance for this type of
activity. The network models in operations research is the primary source that can be
used to solve this problem. The network model within the minimum spanning tree (the
smallest expansion model), used for the determination the shortest path between two
points, is an effective and easy method to use and implement. Finding the shortest path
in cargo operations; is the formation of the lowest cost, in consequence ensuring the
fastest means of transportation.

In this study, general information about operations research is stated. The history
of operations research, uses of areas, and the methodology are focused on. Then, some
information about transportation types and cost analysis are given. Network models are
mentioned and explained the implementation theoretically. In the last phase of our
study, an application is carried out on the transport network of MNG Kargo of Tokat
province. In application, the networks that can provide the lowest cost is determined and
solution algorithm is composed by entering these data to the DS (Software for Decision
Sciences) package program.

Key Words Operations Research, Network Analysis, Minimum Spanning Tree

Algorithm, MNG Kargo, DS, Tokat.
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GIRIS

Teknolojinin gelismesiyle birlikte insanlar, firmalar ve kurumlar yapilan biitiin
islerde hiz, diisiik maliyet ve minimum hataya daha da 6nem vermeye baglamiglardir.
Artan rekabet sartlar1 igerisinde karliliklarini korumak ve devamliliklarini saglamak
isteyen isletmeler i¢in maliyetlerin en aza indirilmesi kagmilmaz bir zorunluluktur.
Genellikle deneyimleri dogrultusunda bu kararlari veren profesyoneller, karar verme
surecinde iki faktorii oncelikle goz 6nlinde bulundurmaktadirlar. Ya fayday: maksimize
etmek isterler (6rnegin, kar maksimizasyonu) ya da giderleri en aza indirgemek isterler
(6rnegin, maliyet minimizasyonu). Kargo tagimaciliginin toplam maliyetleri i¢erisinde
en biiyiik paya sahip olan ulastirma maliyetlerinin minimizasyonu bu acidan 6zel 6nem
arz etmektedir.

Bahsedildigi tizere; gelisen teknolojiler, isletmeleri de bir degisim hareketinin
ortasina ¢ekmistir. Her bir isletme, mevcut piyasa icerisinde en iyi olmak yolunda
rakiplerine savas agmak durumundadir. Agilan bu savasta, karar alma birimleri en iyi
hamlelerin yapilmasi amaciyla, gerek kendi bilim alanlarinda ve gerekse diger bilim
alanlarindan organizasyonlarima en uygun adimlar1 entegre etmeye basladilar. Bu
entegrasyon dahilinde yoneylem arastirmasi onemli bir yere sahiptir. Temelleri askeri
hareketlere dayanmis olmasina ragmen, organizasyonlarda ve isletmelerde biiyiik bir
kullanim alan1 mevcuttur.

Lojistik faaliyetlerinde bulunan isletmeler igin yoneylem arastirmasinin sebeke
analizleri modeli 6nemli bir yol haritas1 hitkmiindedir. Askeri temelli bu adim, mevcut
kaynaklarin optimum sekilde koordine edilmesini ve yerlestirilmesini saglayan bir dizi
faaliyetler biitiiniidiir. Ozellikle kargoculuk faaliyetlerinde, paketin miisteriye en kisa

zamanda ulastirilmasi birincil ncelige sahiptir. Bu sebeple olusturulacak kargo aginin,



en uygun ve kullanigh yerlerde olusturulmus ve giizergah olarak da aktif yollarin tercih
edilmis olmasi gerekmektedir. Boyle bir se¢im i¢in kullanilacak yontemlerin basinda
sebeke analizi altinda minimum yayilan aga¢ algoritmasi gelmektedir.

Bu c¢aligmada, kargo tasimmaciliginda optimizasyon modeli olan ulastirma
modellerinin uygulanigi gosterilmistir. Bu amag¢la minimum yayilan agag¢ algoritmasi
metodu kullanilmistir. Calisma, dort béliimden olusmaktadir;

Calismanin  birinci béliimiinde; YOneylem arastirmasina genel bir giris
yapilarak, tanimi, 6zellikleri, tarihg¢esi, onemi, kullanim alanlar1 belirtilmistir.

Tkinci boliimde; Ulastrma modellerine deginilmis, cesitli maliyet kalemleri
gosterilmistir. Maliyet analizleri uygulanig metodlarma deginilmistir.

Uciincii ~ boliimde;  Ulastirma  optimizasyon problemlerinin  ¢dziimiine
deginilmistir. Ayrica ulastirma modellerinin ¢esitlerine deginilmis ve matematiksel
modellerle gosterilmistir.

Dordiincii boliimde; Calismamizla alakali bir uygulamaya yer verilmistir.
Tirkiye’de faaliyet gosteren MNG Kargo sirketinin verileri dikkate almarak Tokat
ilindeki dagitim ag1 incelenmis ve minimum yayilan aga¢ algoritmasi metoduyla
maliyet ve zaman optimizasyonu saglanmistir. Ayrica, ulastirma faaliyeti slirecinde
hangi yollarin kullanilmasinin daha az zaman alacagi da belirlenmistir. Sonug¢ olarak,
ulasim siirecinde en kisa yollar kullanilarak ve en az maliyetli rotalar kullanilarak
optimal bir sebeke olusturulmaya g¢alisilmigtir. Bu faaliyetler sonucunda, minimum
kapsayan agag algoritmasinin uygulanmasi ve giizergah belirlenmesi noktasinda etkin

bir yol haritas1 elde edilmeye ¢alisilmistir.



I. CALISMANIN AMACI

Calisma, hizmet ve iriin sunumunda, organizasyonlara “kalite” kavraminin
birincil hedef olmasini amaglatmaktadir. Kargo tasimaciliginda kalite kavrami;
minimum maliyet, minimum zaman, maksimum maliyet anlamma gelmektedir. Bu
amacla glinimiizde biitiin isletme alanlarinda kullanilan ve yOneylem arastirmasi
analizlerinden birisi olan sebeke analizinin kullanilabilirliginin  arttirilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, bir organizasyonun, hedeflerini ger¢eklestirmesi igin
olusturacagi organizasyon faaliyet ve elemanlarinin, maksimum fayda saglayacak
sekilde nasil koordine edilecegi ve yerlestirilecegi konusunu agiklamak c¢alismamizin

amaglar1 arasinda yer almaktadir.

Il. KONUNUN ONEMIi

Artan rekabet sartlar1 igerisinde karliliklarini korumak ve devamliliklarini
saglamak isteyen isletmeler icin maliyetlerin en aza indirilmesi kagmilmaz bir
zorunluluktur. Maliyetlerin hesaplanmasi ve projelerin tam zamaninda ve/veya daha az
zamanda hazirlanilip sunulabilmesi bu amacla ¢ok 6nemlidir. Iste tam bu asamada
karar vericiler rekabet savasi icindeki piyasalarda, organizasyonun faaliyetlerini,
aksatmadan ve rakiplerinin lehine bir durum olusturmadan gergeklestirmek
zorundadirlar. Oysa ¢ogu zaman, bu sekilde karmasik ve 6nemli faaliyet ve planlamalari
organizasyon icerisinde sadece bir Kisinin yapmaya ¢alismasiin ¢ok zor ve agir bir yiik
oldugu asikardir. iste bdyle bir rekabet ortaminda, faaliyetler dizisinin kusursuz bir
sekilde idame ettirebilmesini amaglayan ¢aligmalar, yoneylem arastirmasi kavramini
dogurmustur. Bir biitiin olarak yoneylem; yoneticilerin, karsilastiklar1 problemlerde
karar vermelerine yardime1 olmak amaciyla kullanabilecekleri bilimsel problem ¢dzme

yaklagimidir. Yapilan projelerin ve saglanan hizmetlerin  minimum maliyet ve



maksimum kar kriterine uyabilmesi i¢in bugiinkii organizasyon faaliyetleri dizisi
icerisinde yoneylem bilimi, popiilerligini hi¢ kaybetmemistir. Giiniimiizde yiiksek
maliyetler ve artan rekabet ortami, organizasyonlarin faaliyetlerinin sistematik ve planl
bir diizenek tizerinde, faaliyetler 6ncesinde koordine edilmesini zorunlu hale getirmistir.

Yoneylem arastirmasi, devamli kar odakli bir tutumu benimsemez. Uretici ve
tiikketiciyi ortada bulusturan kalite ve memnuniyet odakli bir metoddur. Bu yoniiyle son

zamanlarda 6nemi gittik¢e artmaktadir.

I1l. MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Tokat ilindeki kargo tasimaciligi faaliyetleri incelenecek ve bu bolge
icin lojistik dagitim ag1 olusturulacaktir. Bu ¢alismay1 yaparken deginecegimiz
yOneylem arastirmasi ve proje yonetiminde kullanilan sebeke analizi hakkinda literatiir
arastirmasi yapilacaktir. Elde edilen veriler 1s181nda, sebeke analizi i¢erisinde isletmenin
maliyetlerini minimum kilacak ulastrma modelleri hakkinda bilgi verilmeye
caligilacaktir. Bu modellerin uygulamasi DS (Software for Decision Sciences) paket

programiyla da tatbik edilecek, ¢iktilar yorumlanacaktir.

IV. LITERATUR OZETi

Aytulun (2006), Lojistik yOonetimi ve sistemi hakkinda bilgiler vermistir.
Ayrica, proje c¢izelgeleme tekniklerinin, siire¢ iyilestirme c¢aligmalarinda
kullanilabilirliginin incelendigi siireglerin projelendirilmesi kapsaminda, mevcut proje
cizelgeleme teknikleri hakkinda da genel bilgiler vermistir. Calismasinda bir firmanin is
stireglerini ele almis ve bu siiregleri PERT ile modellemis ve ¢oziimlemistir. Sonuglari
PERT-yol ve Monte Carlo simiilasyonu ile dogrulamaya ¢alismistir. Yapilan ¢alisma

test edilerek dogrulugu kanitlanmistir.



Baraz (2008), Calismasinda, proje planlama tekniklerini kisaca anlatmig, CPM
ve PERT” in gelisiminden bahsetmis ve amaglarini agiklamistir. Calismasini bir ingaat
projesinde PERT teknigini kullanarak sonuglandirmistir.

Cakanel (2008), Ulastirma modelleri ile maliyet optimizasyonu iizerine ¢aligma
yapmistir. Karar verme siireclerinin nemini vurgulamis ve ¢aligmasinda konu hakkinda
genis bilgi yer almistir. Calismasini bir tekstil isletmesinde dogrusal programlama
teknigi kullanarak sonu¢landirmistir.

Duran (2007), yapmis oldugu calismasinda, CPM ve PERT modellerinden
kapsamli olarak bahsetmis ve ¢alismasini bir ara¢ firmasinda hazirlamis oldugu 6rnekle
noktalandirmaistir.

Erden (2004), yapmis oldugu ¢alismada, algak gerilim topraklama sebekelerini
modellerini analiz etmis ve uygulama olarak da bir algak gerilim topraklama
sebekesinde notr hat iizerine diisen gerilim degerini ¢esitli parametreler kullanarak
incelemis ve simiilasyon olusturmustur. Uygulama sonuglarini kullanarak nétr {izerine
diisen gerilim degisimi hesaplanarak ¢izelgeler haline getirilmis ve yiizde degisimleri
belirlenmistir.

Giinaydin (2006), Yapmis oldugu calismasinda; Tiirk Silahli Kuvvetleri’nde
ring tasimacilik faaliyetlerinin maliyet etkinlik analizi ve ulastirma modelleri yardimiyla
giizergah optimizasyonu konusunu ele almistir. Yoneylem arastirmasi altindaki gesitli
maliyet analizi metodlarini, ¢alismanin son kisminda TSK ‘de ring tasimacilig1 tizerinde
uygulamistir.

Giir (2006), calismasinda, dncelikle proje yonetimi, PERT ve CPM hakkinda

genel bilgiler vermeye ve ayrica PERT ve CPM tekniklerinden faydalanilarak bir



apartmana dogal gaz tesisati kurulumunun asamalar1 incelemeye ¢aligmistir. Projenin
maliyet ve kaynak planlamasini agiklayarak ¢alismasini sonlandirmistir.

Kazanc¢oglu (2008), yapmis oldugu c¢alismasinin uygulama boliimiinde
galvaniz&celik konstriiksiyon sektoriinde yer alan bir firmanin satin alma boliimii ile
koordineli bir sekilde tedarikgi iliskileri siirecini incelemis, sektoriin ve firmanmn da
ozelliklerini dikkate alarak kriterleri belirlemistir. Sonrasinda da yoneylem arastirmasi
teknikleri yardimiyla tedarik¢i se¢imi ve degerlendirilmesini firmadan gerekli verileri
toplayarak firma dahilinde gergeklestirmistir.

Kulu (2006), Simpleks algoritmasini ¢alismasinda yogun olarak agiklamis ve
kullanmigtir. Tedarik zinciri yOnetiminde ulastirma modeli optimizasyonu iizerine
yaptig1 ¢aligmasini otomotiv sektoriinde bir uygulamayla sonuglandirmistir.

Sarica (2006), yapmis oldugu calismada, proje planlama tekniklerinden olan
sebeke analizini, CPM ve PERT analizlerini kullanarak sonuca ulastirmaya ¢alismustir.

Tiirkmen (2007), yapmis oldugu c¢alismada, tarim kavramma yoneylem
arastirmasi teknikleri ile matematiksel bir yaklasim ortaya konmustur. Siirdiiriilebilir
tarim igin karma tamsayili matematiksel bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model,
eniyileme paket programlarindan biri olarak kullanilan Lingo 8.0 programina aktarilmis
ve resmi kurumlardan alman Adana’nin Yumurtalik ilgesine ait verilerle test edilmistir.

Son olarak elde edilen bulgular, ge¢mis yillarda yapilmis ¢caligmalarla karsilastirilmistir



1. BOLUM
YONEYLEM ARASTIRMASINA GENEL BAKIS

1.1. YONEYLEM ARASTIRMASINA GiRiS$
Sanayi devrimi ile birlikte endiistri isletmelerinin hizla biiyiimeleri sonucunda

bir kisinin biitiin yoneticilik fonksiyonlarmi tek basina yiiriitebilmesi imkansiz hale
gelmistir. Bunun dogal sonucu olarak yonetim fonksiyonlara ayrilmis, boylece isletme
bilinyesinde iiretim, pazarlama, finansman vb. farkli boliimler ortaya ¢ikmistir. Yonetim
fonksiyonunun gittik¢e artan sayida boliimlere ayrilmasi, yeni igletme sorunlarmi da
beraberinde getirmistir. Bir boliim i¢in en iyi olan davranis bi¢giminin bir bagska bélim
icin 1yl olmak bir yana genellikle yikici olmasi, boliimleri birbirlerinin amag¢ ve
faaliyetlerini g6z oniinde bulundurmak zorunda birakmistir. Bu tip sorunlar ve bunlara
daha 1yi ¢6ziim bulma yaklagimlar1 da yoneylem arastirmasini dogurmustur.

“Nicel karar verme”, “ Yoneylem arastirmasi” ve “Yonetim bilimi” gibi adlar
tastyan disiplinlerin dogusu ekonomik ve askeri alanlarda daha iyi kararlara ulasmay1
saglamistir. Ayrica muhasebe disiplininin gelismesinin ve yontemlerinin igletmelerde
uygulaniginin yoneticilere, kararlar1 i¢in gerekli olan saglikl bilgileri vermede yardimci
oldugu da gdzden kagirilmamalidir (Oztiirk, 2002:1).

Karar verme, is diinyasinin c¢alismasini saglayan temel unsurlardandir. Tiim
yoneticiler, bulunduklar1 faaliyet alani ve kademelerinden bagimsiz olarak stratejik
diizeyden operasyonel diizeye kadar cesitlenen genis bir yelpazede kisa, orta, uzun
donemli kararlar verirler. Ancak iyi karar verebilmek icin deneyim onemli bir faktor
olarak 6ne c¢ikmaktadir. Ote yandan son derece karmasik bir yapiya doniismiis,
rekabetin yogun oldugu, siirekli degisimin yasandigi, milyonlarca insanin yer aldigi,

yogun bir veri bulutunun i¢inde isleyen, ileri teknoloji kullanan giiniimiiz is diinyas1



kosullarinda klasik yaklasimla, bilimsellikten uzak verilen kararlar talihsiz sonuglar
dogurabilir (Ulucan, 2004:3).

Glinlimiizde yoneticilerin en Onemli sorunu belirsizlik ortaminda alinan
kararlarn  tutarli olup olmayacagidir. Yonetimde kararlarin klasik yollarla
verilemeyecegi, modern igletme yonetiminde, kantitatif yontemlerin ¢ok énemli oldugu
kavranilmis ve isletmelerin faaliyet alanlarmi olusturan pazarlama, iiretim, yatirim,
finansman, stoklama, fiyat, istihdam, rekabet, ulasim gibi konularda olusan ydnetici
kararlarinda kantitatif modellerden yararlanilmaya baslanilmistir (Ergiilen, 2005:164).

1.2. YONEYLEM ARASTIRMASININ TARIHCESI

Gerek otomobil, televizyon, silah gibi elle tutulur bir {iriinlin {iretilebilmesi,
gerekse ulasim, eglence, gilivenlik gibi insanlarin c¢esitli ihtiyaglarmi karsilayan
hizmetlerin saglanabilmesi i¢in bazi1 kaynaklarm kullanilmasi1 gerekir. Kaynak deyince
faaliyetlerin gerceklestirilmesinde kullanilan ve cesitli iglemlerin sonunda bir iirline
yada hizmete doniisen her seyi aklimiza getirebiliriz(Ornegin;zaman, insangiicii, para,
arazi, teknoloji ...).

Zaman ilerledik¢e yeryliziindeki kaynaklardan bazilar1 azalmis, Obiir yandan
mevcut kaynaklar1 kullanacak olan insanlarin sayisi artmis ve teknolojik yonden
gelismis 6zellikleri olan ara¢ ve geregler iiretilmeye ve kullanilmaya baglanmistir. Ayni
zamanda insanlarin bilgi ve kiiltiir seviyeleri artmis ve insanlar temel ihtiyaglarim
karsilamanin 6tesinde, ortaya ¢ikan daha bagka ihtiyaglarmin da karsilanmasma yonelik
olarak giinliik hayatta kullandig1 esyalara ve yararlandig1 hizmetlere olan beklentilerini
yikseltmeye baglamislardir. Diger yandan farkli yeteneklere, uzmanlik alanlarma ve
bilgi diizeyine sahip insanlar karmagsik yapidaki arag, gere¢ ve malzemelerden olusan

organizasyonlarin yonetimi ve en yiiksek verimi elde edecek sekilde eldeki kaynaklarin



organizasyonunun faaliyetlerine paylastirilmasi 6nemli bir problem olarak kendini
hissettirmeye baslamistir. Ozellikle 18. yiizyilin sonlarina dogru baslayan endiistri
devrimi bu degisimin daha da hizlanmasmma ve daha biiyilk organizasyonlarin
olusmasma yol agmistir. Bu geligmelerin sonucu olarak giinliik hayatta karsilasilan
cesitli problemler ile ilgili karar vermeye yardimci olmak amaciyla, problemlerin
¢Ozlimiinde kullanilabilecek bilimsel metotlarin gelistirilmesine yonelik c¢alismalar
baslamustir. Pek ¢ok alandaki gesitli problemlerin ¢dziimiinde kullanilabilecek teknikleri
iceren yoneylem arastirmasi bilim dali boyle bir arayisin sonunda ortaya ¢ikmis, bilim
adamlarinin  katkilariyla gittikce zenginlesmis ve ilk yillarindan itibaren karar
problemlerinin ¢oziimiinde yogun olarak kullanilmaya baglamistir.

Bazi bilimsel ¢alismalar sonucunda gelistirilen yontemler, askeri alanlarda
kullanilmak amaciyla daha da gelistirilerek, Ozellikle ABD hava kuvvetleri
faaliyetlerinin etkinlik saglayacak sekilde planlanmasinda kullanilmistir. Bu caligmalari
yiriiten G.B. Dantzig calisma kapsamimi genisleterek ABD’nin tiim askeri
faaliyetlerinin planlanmasina yonelik dogrusal programlama yaklasimini gelistirmis ve
Simpleks ¢Oziim yoOntemini ortaya koymustur. Simpleks ¢6ziim yOnteminin
gelistirilmesinden sonra dogrusal programlama teorisinde de Onemli gelismeler
saglanmigtir. Robort Dorfman, dogrusal programlama yaklasimmi tam rekabet ve
monopol kosullar1 altinda ¢alisan iktisadi 6gelere uygulamis ve geleneksel marjinal
analiz(cebirsel) ile dogrusal programlama modellerinin  uygulanabilirligini
karsilastirmistir. Daha sonraki yapilan c¢aligmalarda, iktisat¢ilar ve matematikgiler
“Dualite Teorisi’ni gelistirmislerdir. 1950’lerden sonra R. Bellman dinamik
programlama ve H.Kuhn ile A.Tucker dogrusal olmayan programlama modellerini

gelistirmiglerdir. (Aygiines ve Digerleri, 2001:9).
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Yéneylem arastirmast bilim dalinm temelleri Ikinci Diinya Savasi sirasinda,
Ingiltere’de savas ara¢ ve gereglerinin, limanlarda daha kisa siirede gemilere
yiikklenmesini ve bosaltilmasini saglayacak bir yontemin arastirilmasiyla atidmistir.
Ingiliz Savunma Bakanligi bu karmasik problemleri ¢6zmek ve askeri harekatlardaki
etkinligi artirmak amaciyla ¢esitli disiplinlerdeki bilim adamlarindan olusan ekipler
teskil ederek bir dizi ¢alisma baslatmustir. Islemsel, eylemsel ve uygulamaya yonelik
arastirma anlamina gelen bu yontem Tiirkiye’de yoneylem arastirmasi olarak taninmistir
(Basaran, 2000:64).

Savas yillarinda yoneylem arastirmasi yaklasimmin uygulandigi problemlerden
bazilar1 sunlardir (Y1ilmaz, 2005: 6);

e Hava Savunma Radarlarinin Yerlerinin Belirlenmesi

Mevcut radar aginin Alman hava saldirilarim1 6nceden tespitte yetersiz kalmasi
ve bu saldirilarda agir kayiplar verilmesi iizerine, radarlarin teknik ozellikleri ve arazi
yapisina gore yeniden yerlestirilmesi icin bir ¢aligma baslatilmistir. Bu ¢aligmadan elde
edilen sonuca gore radarlarin yerleri yeniden diizenlenmis ve erken uyari sisteminin
etkinligi artirilmastir.

e Optimal Konvoy ve Eskort Biiyiikliigiiniin Bulunmast

Alman denizaltilarmin (U-botlar) miittefik savas ve ticaret gemilerine biiyiik
kayiplar vermesi ilizerine bu problem masaya yatirilarak bilimsel bir yaklasimla ¢6ziim
arayigsina baglanmistir. Genel olarak denizlerde, x adet ticaret gemisinden olusan bir
konvoy ile bu konvoyun ¢evresinde eskortluk yapan y yogunlugundaki (bir mildeki
savag gemisi sayisi) savas gemileri dolasmakta ve bu gruba Alman denizaltilari
saldirmaktadir. Istatistiki ¢aligmalar sonucunda, herhangi bir eskort yogunlugu (y) igin,

batirilan gemi sayisinin konvoy biiyilikligii (x) ile ters orantili oldugu gdzlenmistir. Bu
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bilgiden hareketle gemi kaybini en aza indirmek amaciyla yapilan ¢alismalarda konvoy
ve eskort biiyiikliiklerine yonelik ¢esitli alternatif sonuglar elde edilmistir.

e Su Alti Bombalari Icin Optimal Patlama Derinliginin Bulunmasi

Miittefik ugaklarindan atilan su alt1 bombalarmin Alman denizaltilarina beklenen
zayiat1 verdirememesi ilizerine bu konu da bilimsel yontemlerle ele alinmistir. Ugagin
hizi, bombanin izledigi yoriinge, denizaltinin konumu ve bombanin patlama derinligi
gibi faktorler bir matematiksel model igerisinde birlestirilmis ve denizaltilara
maksimum zayiat1 verdirmek amaciyla bombanin su altinda hangi derinlikte patlamasi
gerektigi incelenmistir. Elde edilen sonuca gdére bombalarin mekanizmasinda gerekli
ayarlar yapilmak suretiyle bu alanda da 6nemli bir etkinlik artis1 gozlenmistir. Bu
donemde yapilan ¢alismalardan bazilar1 da;

Alman denizaltilarinin Ingiliz savas ucaklarin1 erken fark etmelerini 6nlemek
amaciyla “ucaklarin renginin belirlenmesi”,

Alman denizaltilarmi miimkiin oldugu kadar kisa siirede tespit edebilmek
amaciyla “hedef arama metodunun gelistirilmesi”,

Hedefi imha etme olasili§im1 maksimum yapmak amaciyla “atis tekniginin
gelistirilmesidir”.

Savastan sonraki yillarda bu bilimsel ekipte gorev yapan bilim adamlari,
gelistirdikleri yaklasimlarin, basta iktisat, isletme, finans ve liretim olmak iizere, diger
faaliyet alanlarinda uygulanmasina yonelik olarak c¢aligmalarina devam etmislerdir.
Yoneylem arastirmasi hemen her alanda biiyiik bir kabul goérmiis, pek ¢ok problemin
¢coziimiinde uygulanmis ve gesitli tipte problemlerin ¢ozlimiine yonelik olarak her gegen
giin yeni teknikler ve yaklagimlar gelistirilmek suretiyle gittikce zenginlesmistir.

Ozellikle 1950’11 yillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ile birlikte yoneylem
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aragtirmasi tiim diinyada karmasik karar problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak
kullanilmaya baglamstir.

Ingiltere’de (Patrick Blackett, Cecil Gordon, C. H. Waddington, Owen
Wansbrough-Jones ve Frank Yates de aralarindaydi) ve ABD'deki (George Dantzig)
bilimciler lojistik ve talim gizelgelerinde daha iyi kararlar verebilmek igin yollar
aramaya bagladilar. Savastan sonra endiistrideki benzer problemlere uygulanmaya
baslad1.

Blackett’in ekibi savas c¢abasini amaglayan bir dizi can alici analiz yapti.
Britanya sevkiyat kayiplarin1 azaltmak i¢in konvoy sistemini tanitti. Ancak savas
gemilerini kullanma ilkesine karsin ticari gemilere eslik etmeleri genel olarak kabul
edilse de, konvoylarin kiigiik ya da biiyiilk olmasinin daha iyi mi kotii mii oldugu agik
degildi. Konvoylar en yavas iiyenin hizina gore yol aliyordu bu yiizden kiigiik
konvoylar daha hizli yol alabilirdi. Ayrica kii¢iik konvoylarm Alman U-Bot’lar
tarafindan saptanmasinin daha zor olacagi tartisiliyordu. Ote yandan biiyiik konvoylar
saldiranlara kars1 daha ¢ok savas gemisini intikal edebilecekti. Blackett’in ekibi agikca
sunu gosterdi:

Genis konvoylar daha etkilidir.

Bir U-Bot tarafindan saptanma olasihigi istatistiksel olarak konvoyun
biiyiikliigline bagli degildir.

Yavas konvoylar daha biiytik bir risk altindadirlar. (hepsi diistiniildiiglinde genis
konvoylar yeglendi).

Bir diger ¢aliygmada Blackett’in ekibi Ingiliz Hava Kuvvetleri Bombardiman
Komutanlig: tarafindan gerceklestirilen bir arastirmanin raporunu incelediler. Arastirma

icin Bombardiman Komutanli§i Almanya’dan belli bir donem sonra bombardiman


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngiltere
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Patrick_Blackett&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cecil_Gordon&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=C._H._Waddington&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Owen_Wansbrough-Jones&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Owen_Wansbrough-Jones&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Frank_Yates&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika_Birle%C5%9Fik_Devletleri
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=George_Dantzig&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lojistik
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=U-Bot&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%B0ngiliz_Hava_Kuvvetleri&action=edit&redlink=1
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baskmindan doénen tiim bombardiman ucgaklarini inceledi. Alman hava savunmasi
tarafindan ugratilan tiim hasar not edildi ve en hasarli bolgelere zirh eklenmesi onerisi
getirildi. Onlarin -hava araci kaybmin en diisiik personel kaybiyla sonuglanmasini
saglayabilecek- miirettebatin bir kismin1 kaldirma 6nerisi komutanlik¢a reddedildi.

Aragtirmaya gore bunun yerine Blackett’in ekibi hasardan tiimiiyle kurtulmus
bolgelerin zirhla kaplanmasi gibi sasirtict ve kontra sezgisel bir Oneri yapti
Arastrmanin sirf Almanya’dan basariyla geri donebilen hava araglarmi igerdigi icin
Oonyargili olduguna karar verdiler. Eger alinan isabet aracin kaybina yol aciyorsa
hasarsiz bolgeler yasamsal alanlar olmaliyda.

Almanlar hava savunmasmi Kammhuber Hatt1’nda birlestirdiginde ingiliz Hava
Kuvvetleri bombardiman ucaklarinin kara kontrol tertibatinin hedefindeki bireysel
hiicrelerine ugan gece savascilarini basabilecekleri bir bombardiman ugagi akimina
dogru uctuklar1 fark edildi. Geriye Ingiliz Hava Kuvvetleri'nin kaybmni en aza
indirgeme amaciyla bombardiman ugaklarmin ne kadar yakin ug¢malar1 gerektigini
O0lcmek i¢in carpigsmalardan kaynaklanan istatistiksel kaybi gece savasgilarmin
istatistiksel kaybina kars1 hesaplamak kalmist1
(http://tr.wikipedia.org/wiki/yoneylemarastirmasi, 20/05/2011 ).

Yoneylem arastirmasinin savag doneminde yarattigi olumlu etki, birgcok
isletmeleri onu karar problemlerinin ¢dziimiinde bir ara¢ olarak kullanmaya itmistir
(Oztiirk, 2002:2).

1.2.1. Yoneylem Arastirmasinin Tiirkiye’deki Tarihcesi

Baslangicta “Harekat Arastirmast” adi verilen Yoneylem arastirmasinin
Tiirkiye’ye girisi, pek ¢ok alanda oldugu gibi, Tiirk Silahli Kuvvetlerinin dnciiliigtinde

olmustur. Ulkemizde olusturulan ilk ydneylem arastirmasi birimi, 19 Agustos 1954


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kammhuber_Hatt%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/yoneylemarastirmasi
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tarihinde Genelkurmay Baskanligi biinyesinde kurulan “Ilmi Istisare Kurulu
Midiirligii” olup, gercek anlamdaki ilk yoneylem arastirmasi grubu 1 Haziran 1956
tarihinde yaklasik 10 yedek subaydan olusturulmustur. Bu miidiirliigiin ad1 1957 yilinda
“IImi Istisare ve Gelistirme Kurumu” kisaca ILGE olarak degistirilmistir. 1958 yilinda
ad1 ARGE olarak degistirilen birim, 1970 yilina kadar Genelkurmay Baskanligina bagl
olarak, 1970 sonundan itibaren ise Milli savunma Bakanlig1 blinyesinde faaliyetlerini
stirdiirmiistiir. 1973 yilinda Genelkurmay Baskanliginda Savunma Arastirmasi Dairesi
Baskanligi kurulmus ve yoneylem arastirmasi faaliyetleri bu baskanlik biinyesinde
strdiiriilmiistiir. 1993 yilinda bagkanligin ad1 Silahlanma ve Savunma Arastirma Dairesi
olmustur (Aygiines ve digerleri, 2001:17).

Sivil kesimde ise ilk olarak 1 Eyliil 1965 tarihinde TUBITAK biinyesinde bir
Yoneylem Arastirmasi tinitesi olugturulmus, 1973 yilinda Gebze Marmara Bilimsel ve
Endiistriyel Arastirma Enstitiisiiniin bir iinitesi olarak faaliyetlerine devam etmis ve
1992 yilinda “Sistem Analizi” ad1 verilerek yeni bir birime doniistiiriilmiistiir. Egitim
alaninda ilk uygulamalar Istanbul Teknik Universitesi ve Orta Dogu Teknik
Universitesinde baslatilmis ve kisa bir siire sonra Kara Harp Okulu da ydneylem
arastirmasi derslerini ders programina eklemek suretiyle dnciiliik yapan okullar arasinda
yer almistir. Bu gelismeyi daha sonraki yillarda gerek yoneylem arastirmasi derslerini
programa koymak ve gerekse yiiksek lisans ve doktora programlar1 agmak suretiyle
diger iiniversiteler takip etmistir (Ayglines ve digerleri, 2001:18).

1.3. YONEYLEM ARASTIRMASININ ONEMI VE AMACI

Yoneylem arastirmasi yonetimin karar ve uygulamalarmin belirlenmesine
bilimsel olarak yardimci olmaktir. Giiniimiizde, hizla gelisen ve degisen diinyada eski

anlayisla is yapmak artik zorlagsmustir. Dogal olarak da karmasik sorunlarin ¢oziimiiniin
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yeni bir yaklagimla ele alinmasi gerekliligi ortaya
cikmistir(http://www.kho.edu.tr/akademik/yam/index.htm./01.02.2011). Sistem
kavramindan hareketle biitiinii incelemek yerine, o biitiinii olusturan 6geleri incelemek
diisiincesi daha agir basmistir (Albayrak, 2005: 14).

Glinlimiizde, tim kurum ve kuruluslarin birgok problemlerle karsilastigi
bilinmektedir. Bu problemler, rekabet ortamlarmin artmasi, kullanilan kaynaklarin kit
olmasi, zaman faktoriiniin ¢agimizda kiiclimsenemeyecek bir 6nem addetmesi,
iretilecek hizmet veya iriiniin maksimum fayda saglayabilme yetisi, etkin kullanim
sorunu vb. bir¢ok alt basamaklar icermektedir. Problemlerin basit degil aksine ¢ok
karmasik oldugu, atilacak her adimin ve alinacak her kararm, orgiitlerin kiyasiya
birbirleriyle miicadeleye tutustuklar1 asrimizda, her bir problem isletmenin tiim
boliimlerini etkileyebilmektedir. Giiniimiizde herhangi bir degeri olan Kkararlar
verebilmek i¢in biiylik 6lgekli verileri igeren problemlerle ugrasmak zorundayiz. Artan
etkilesim diizeyi, artik is diinyas: kararlarmi biiyiik 6lgekli platformlara tagimistir
(Ulucan; 2007:3).

Karsilasilan problemlerin ¢6ziimii, genellikle yoneticileri ilgilendirir. Alman
kararlarm, isletmenin hayati fonksiyonlarini etkiledigi i¢in, karar verme, ¢ok ¢etin ve bir
0 kadarda hassasiyet isteyen bir asamadir. Bilindigi gibi alman kararlarin ardindan,
beklenilen bir sonu¢ vardir. Bu bekleyis ise rasyonel adimlarla gergeklesebilir.
Beklenilen sonuglara ulasabilmek ic¢in “en iyi karar” almmalidir. En iyi kararin
alinabilmesi i¢in bilimsel tekniklere basvurma gerekliligi ise asikardir (Ulucan; 2007:
3).

Amacimiza hizmet etmeyecek verilerin toplanmasi zaman kaybma sebep

olacaktir. Oysa zaman, giinimiizde ¢ok kiymetli bir faktordiir. Yoneylem arastirmast,
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atilacak adimlar ve almacak kararlarda yoneticilere daha etkin kararlar almaya olanak
saglamaktadir. “Daha Iyinin Bilimi” olarak adlandirilan yoneylem arastirmasi, Kararlar
almaya yardimci olmak i¢in analitik yontemleri uygulama disiplini seklinde de
tanimlanabilir. Bu ¢ergevede yoneylem arastirmasi uygulama boyutu ile yalnizca teori
degil, gercek hayatin ta kendisidir (Sezen, 2007: 4).

Tanimindan ve kisaca tarihgesinden s6z edildikten sonra yOneylem
arastirmasinin amaglarini iki grupta toplamak miimkiindiir (Ozkan, 2010: 15 - 16);

1. Insan makine sistemlerinin yapismi ve davraniglarini inceleme ve agiklama,

2. Bu sistemlerin amag¢ ve hedeflerine uygun yonetim ve kontrollerine ait karar

verme sorunlarini ¢6zmek veya ¢6ziim i¢in uygun yontemler ve teknikler gelistirmektir.

1.4. YONEYLEM ARASTIRMASININ TANIMI

Bir¢ok alanda kullanilan yoneylem arastirmasinin tek bir tanimi yoktur. Bir¢ok

tanimla karsilasilabilmektedir. Ancak yOneylem arastirmasi denince akla ilk gelen
kelime optimizasyondur. Optimizasyon kelime olarak “en iyiyi elde etme” seklinde
tanimlanabilir. Bu da bize amac¢ dogrultusunda eldeki kaynaklar1 kullanarak
problemlerin optimal (en 1yi, en verimli) ¢6zliimiiniin bulunmasini ifade eder (Yilmaz,
2005:8).

Yoneylem arastirmasi i¢in yaygin olarak kullanilan tanimlarin bir kismi

sunlardir;

% YoOneylem aragtirmasi; bir  organizasyon icinde operasyonlarin
koordinasyonu ve yiiriitmesi ile ilgili diinyanin ger¢ek karmasik sorunlari
icin fikir tiretmede matematiksel modelleme, istatistik ve algoritma gibi
bilimsel yontemleri kullanan disiplinler arasi bir bilimdir. Organizasyonun

dogas1 maddi degildir. Soruna bilimsel olarak en uygun ¢dziimii saglamak
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icin bu bilimi kullandiktan sonraki hedef organizasyonun performansini
iyilestirmek ve optimize etmektir
(http://tr.wikipedia.org/wiki/Y oneylem arastirmasi./11.10.2010).

Yoneylem  Arastrmasi, Komutan ve yoneticilerin, karsilastiklari
problemlerde karar vermelerine yardimci olmak amaciyla kullanabilecekleri
bilimsel problem ¢0zme yaklagimidir
(http://mwww.kho.edu.tr/akademik/yam/index.htm./ 11.10.2010).

Yoneylem Arastirmasi, yonetim bilimidir.

Yoneylem Arastirmasi, bir karar analizidir.

Yoneylem Arastirmasi, bir tasarim analizidir.

Yoneylem Arastirmasi, eldeki olanaklardan en ¢ok yararlanmay1 saglamak
icin bilimsel tekniklerin problemlerin ¢oziimiinde kullanilmasidir.

Yoneylem Arastirmasi, 6zel ve kamu tiim tiretim ve hizmet yapili orgiitlerin
karsilastigi problemlere, bilimsel yaklasim i¢inde bir takim calismasiyla
optimal ¢dziimii amaglayan(arastiran) bir bilim dalidir.(Oztiirk, 2007: 7)
Yoneylem Arastirmasi, kantitatif karar verme teknikleridir (Yicel, 2004:70).
Yoneylem Arastirmasi, rakama dokiilmiis bir akl-1 selimdir.

Yoneylem Arastirmasi, elde edilen olanaklardan en biiyiik (maksimum)
yararlanmay1 saglamak igin girigsilen bilimsel ¢alismalar ve teknikler
climlesidir.

Yoneylem Arastirmasi, karar organlarinmn, karar vermelerinde kontrolleri
altinda bulunan her tiirlii olanagi, siire unsuru iginde igletmeyi istenilen
amaca en uygun bigimde yoneltebilmeleri i¢in kantitatif esaslara dayanarak

yapilan bilimsel arastirmalarin tiimiine denir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Yöneylem_araştırması
http://www.kho.edu.tr/akademik/yam/index.htm
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% Yonetim bilimi (YOneylem Arastirmasi) yoneticilerin daha iyi karar
verebilmeleri i¢in yonetim problemlerine bilimsel yaklasimdir. Hem yonetim
sahasinda, hem de diger disiplinlerde yonetim bilimi teknikleri, pek ¢ok
matematiksel yaklagimlar1 kullanir. Yonetim bilimi, isletme alaninda
problemleri tanima ve tespit etme sanatidir (Ayanoglu, 2006: 2).

Bu tanimlarm en sonuncularindan biri “British Operational Society” tarafindan
yapilanidir; “Yoneylem Arastirmasi, insan, makine, para ve malzemelerden olusan,
endiistriyel, ticari, resmi ve askeri sistemlerin yonetiminde karsilasilan problemlere,
modern bilimin saldirisidir. Belirgin yaklasimi, sistemin sans ve risk 6l¢iisiinii de igeren
ve alternatif karar, strateji ve kontrollerin sonuglarini tahmin ve karsilagtirmaya yarayan
bilimsel bir model gelistirmektir. Amaci politika ve eylemlerin, bilimsel olarak
saptanmasina yardimei olmaktir” ( Esin, 2003: 3).

1.5. YONEYLEM ARASTIRMASININ OZELLIKLERI

Yoneylem arastirmasinin, sitem yaklagimi 6zelligi, disiplinler arasi yaklasim
ozelligi, bilimsel yontemlerle yaklasim 0Ozelligi bi¢iminde ozellikleri vardir. Bu
Ozellikleri agiklamak gerekirse;

1.5.1. Sistem Yaklasim Ozelligi

Sistemin genel tanimini su sekilde yapabiliriz: “ Sistem, elemanlar1 ve bunlarin
arasindaki iligkileri iceren bir elemanlar toplulugudur.

Bir bagka tanima gore sistem, belirli parcalarin bir biitiin olusturacak bi¢imde
diizenli ve karsilikl1 bagimli olacak sekilde diizenli ve karsilikli bagimli olarak bir araya
gelmesi ile ortaya ¢ikan olgudur. Yani sistem yaklasimi sistem ve alt sistemlerin

uyumlu, verimli bir bicimde ¢aligmasini kapsar (Albayrak, 2005:14).
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Bu tanima gore sistem, aralarinda iliskiler bulunan elemanlarin veya parcalarin
meydana getirdigi bir biitliindiir. Sistem kavrami ve bu kavramin getirdigi sistem
yaklagimi ile genel sistem kurami ilgilenmektedir. Sistem yaklasiminin en belirgin
ozelligi biitiin'e yonelik olmasidir. Bagka bir deyisle, ele aliman bir olay veya problem
ilgili oldugu sistem biitiinii i¢inde disiniilir. O olay1 veya problemi etkileyen tiim
faktorler ve bunlar arasindaki etkilesimler dikkate alinir. Biitiinlesik yaklagimda ilgili
sistem c¢evresiyle bir biitiin olarak diisiiniiliir. Sistem yaklagimi veya biitiinlesik
yaklagim, yoneylem arastirmasi yontembiliminin degisik asamalarinda g6z Oniinde
tutulmasi gereken onemli bir 6zelliktir.

Yoneylem arastrmasi problemi ¢ozerken, o problemin ait oldugu
organizasyonun biitliin unsurlarini, ¢evresini ve aralarindaki etkilesimi goz Oniinde
bulundurur.

Coziimii aranan sorunlarla ilgili olan ve ¢dziim sonuglarin1 ithmal edilmeyecek
bicimde etkileyecek olan problemin iliskin oldugu i¢ ve dis tiim etkenlerin géz Oniine
almmasi sistem yaklasimi geregidir. Ele alinan sistemlerin ¢esitli boliimlerinin amaglari
birbiri ile ¢eligkili durumda olabilir. Bu nedenle y6neylem arastirmasi bir sistemle ilgili
probleme ¢0ziim ararken, sistemin tiimiine en uygun c¢Oziimii bulmaya c¢alisir.
Dolayisiyla, yoneylem arastirmasimin sistemin belirli bir alt boliimii i¢in buldugu en
uygun ¢dziim tiim sistem i¢in optimum ¢dziim olmayabilir (Esin, 2003:4)

1.5.2. Disiplinler Aras1 Yaklasim Ozelligi

Problemin modellenmesinde ve ¢oziimiinde farkli bakis agilarindan
faydalanabilmek i¢in problemlerin disiplinler arasi bir ekip tarafindan incelenmesi
gerekir. Tek bir kiginin, yoneylem arastirmasinmn tiim konularinda uzman olmasi

beklenmemelidir. Bu nedenle ele alman yeni bir problemin yoneylem arastirmasi
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calismasi, genellikle takim yaklasimini gerekli kilar. Bir orgiitte takim c¢aligmast
gelistirilmez ve Onemsenmez ise, o Orgiitlin basarili olacagi diistiniilmemelidir.
Yoneylem arastirmasi takiminda, matematik, istatistik ve olasilik teorisi, iktisat, igletme
yOnetimi, bilgisayar, davranig bilimleri, miihendislik ve temel bilimler ile yoneylem
aragtirmasmin 6zel tekniklerinde uzman ve deneyimli kisilere yer verilir (Oztiirk,
2007:5).

Herhangi bir sorunu yoneylem arastirma yontemiyle ¢oziimleyebilmek icin bir
arastirma ekibinin olusturulmasi gerekir. Yoneylem arastirmasimin temel 6zelliklerinden
biri de disiplinler arasi ekip ¢alismasi bi¢iminde olmasidir. Ciinkii problemi her yoniiyle
gorebilmek, dolayisiyla dogru bir ¢6ziime ulasabilmek i¢cin yoneylem arastirmasi ¢esitli
bilim dallarinda uzman arastirmacilardan yararlanir. Bu nedenle yoneylem arastirmasi
projelerini yliriitecek arastirmaci ekiplerinin de degisik branglardaki kisilerden olugmasi
arzulanir. Yoneylem arastirmasiin bu 6zelligi disiplinler aras1 yaklasim 6zelligi olarak
bilinir (Esin, 2003:4).

Yoéneylem arastirmasinin dogusuna sebep teskil eden Ikinci Diinya Savasi
oncesindeki gelismeler ve savas yillary, yoneylem arastirmasinin disiplinler arasi
yaklasim 6zelliginin de baglangici olmustur. Gergekten de, savas yillarina kadar bireysel
calismalar halinde ortaya konan bazi1 yOneylem arastirmasi teknikleri, c¢esitli
disiplinlerle ilgilenen uzmanlardan olusan bir ekip elinde ilk defa 6nemli boyutlarda
sonuglar vermistir. Savas yillarinda edinilen bu olgu ve tecriibe, ydneylem
arastirmasinin sonraki uygulamalarinda kag¢inilmaz bir yapiya doniismiistiir.

Yoneylem aragtrmasinda disiplinler arasi yaklasim ayni zamanda, sistem
yaklasimmimn bir zorunlu geregi olmaktadwr. S$oyle ki, yoneylem arastirmasi

calismasinda ele alinan problemi iceren sistem, bir sistemler hiyerarsisi ¢ercevesinde
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diisiiniilmelidir. Yani her sistem baska bir sistem veya sistemlerin igerisinde bir alt
sistem olarak yer alir. Dolayisiyla belli bir sisteme iligkin bir problemle etkilesen sonsuz
sayida faktorden soz edilebilir. Bugiinkii bilimsel gelismeler biitiin bu faktorlerin
etkilesimini saptamamiza olanak vermektedir. Yoneylem arastirmasi disiplinler arasi
yaklagimi benimsemekle, miimkiin oldugu kadar ¢ok etkilesimi Ssaptamaya
calismaktadir (www.bizarpedia.com/yoneylemarastirmasi/.11.12.2010).

1.5.3. Bilimsel Yontemlerle Yaklasim Ozelligi

Yoneylem arastirmasmin probleme yaklasim bakimindan en onemli katkisi:
sistemin Ogelerini ve aralarindaki iliskileri temsil eden modeller kurabilmesi ve
modeldeki parametrelerin veya karar degiskenlerinin bir digerine olan etkisini kolayca
etiidd edebilmesidir. Yoneylem arastirmasi, problemleri kendisine has bir yaklagimla ele
alir. Bu yaklasimin belli bash evreleri su sekildedir (Esin, 2003:4):

«» Problemin belirlenmesi,

o

Model gelistirilmesi,

*
o

Modelin ¢Oziimii,

D)

*

Modelin ¢6ziim sonuglarinin degerlendirilmesi,

0

¢ Sonuglarin {istler tarafindan kabulii ve uygulamaya konulmasidir.

*,

Bu evreler, problemlerin ¢oziimiinde her zaman ayni swrada olmayabilir.
Y oneylem arastirmasinin problemleri ele alma asamalarini agiklamak gerekirse;

e Problemin Belirlenmesi

Yoneylem arastrma ekibi, problemi analiz ederken, problemin ayrintilarina
girmeden Once karar verici (karar organi) ile iligski kurar. Cilinkii yoneylem arastirma
ekibince, karar vericisine bagli olarak isletmenin ama¢ ve hedeflerinin bilinmesi ¢ok

onemlidir. Boylece, yoneylem arastirma ekibi problemi anlama ve isletmeyi tanima
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olanagi bulur. Problemin belirlenmesi evresinde yoneylem arastrma ekibinin bazi
bilgilere sahip olmasi gerekir. Yararli olan 6geleri su sekilde siralayabiliriz:

+» Karar verici,

%+ Karar vericinin amaglari,

% Karar degiskenleri (Kontrol edilebilen degiskenler)

Xj, =1,2,3,...,n

Bu tiir degiskenler karar vericinin kontroliinde olmayan yani kontrol edilemeyen
ve ortamdan gelen degiskenlerdir. Diger bir ifadeyle, sistemin isleyisini etkileyen fakat
degerleri karar vericiyle (karar organinca) saptanip gerceklestirilmeyen degiskenlerdir.
Ornegin; birim basma maliyet, talep, teknolojik iliskiler v.b. gibi.

o Model Gelistirilmesi:

Problem belirlendikten sonra yapilacak is, problemi en iyi bir bi¢imde temsil
edebilecek bir modelin kurulmasidir. Model, gercek yasamin birtakim varsayimlarla
basitlestirilmis bir bicimidir. Diger bir ifadeyle, gergegin gosterimi veya gercek
durumun bir 6zeti olarak da tanimlayabiliriz.

Model gelistirme, sistem yaklasimii zorladig1 gibi problemin 6geleri arasindaki
iligkilere 11k tutar ve karar vericiye secenekleri gostermede yardimci olur. Ydneylem
arastirmasinda kullanilan modeller genellikle sembolik modellerdir. Bu tiir modellerle
degiskenler ve parametreler cesitli simgelerle ifade edilir.

Sembolik modeller ikiye ayrilir:

Sozlii Modeller: Yoneticinin kisisel diislincelerini ve goriislerini yazili olarak

aciklamasidir.

Matematiksel Modeller: Bu modelde degiskenler ve parametreler matematiksel

iligkilerle ifade edilir.
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Bir matematiksel model genel olarak:

M= f(Xi, Yj) biciminde ifade edilir. Matematiksel modelde:

Xi: Kontrol edilebilen degiskenler.

Yj: Kontrol edilemeyen degiskenler.

f : Xiile Yj arasindaki matematiksel iliskiyi ifade eder.

Bir yoneylem arastirma probleminin ¢oziimii, genel olarak M degerini en 1yi
(optimum) yapan Xi degerinin bulunmasi demektir. “En 1y1” kelimesinin anlami, belli
bir dl¢iite gore mevcut kosullar i¢inde amag fonksiyonunun en biiyiik (maksimum) veya
en kiiclik (minimum) degerinin bulunmasidir.

e  Modelin Coziimii:

Probleme iliskin matematiksel model gelistirildikten sonra yapilmasi gereken is,
modelin ¢oziimiidiir. Diger bir ifadeyle, modeldeki bilinmeyen veya degiskenlerin
hesaplanmasidir. Co6ziim, modelden degisik yontemlerle elde edilmekle beraber
yoneylem arastirmasiyla iki ¢6ziim elde edilir (Esin, 2003:5);

¢ Optimal ¢dziim: Bu ¢6zliim var olan ¢ozlimlerin en iyisidir. Fakat bazen

gergekei olmayabilir.

% Optimuma en yakin ¢6ziim: Bu ¢o6ziim simulasyon v.b. tekniklerin

uygulanmasiyla elde edilen ¢oziimlerdir.



Tablo 1.1. Bilimsel Yontemlerle Yaklasim Akis Semasi

24

Problemin Hipotezin Veri ve Deneyler Yoluyla Hipotez
Tanim Gelistirilmesi Bilgilerin Hipotezin Test Hakkinda
Toplanmasi Edilmesi Sonuclara
Varilmasi
Bilimsel Ikinci asamada Hipotezin Daha sonra bilim Deney agamasi
yontemin ilk probleme iliskin olayla | gelistirilmesini adami problem tamamlandiktan
asamasinda ilgili ifade gelistirilir. konu ile ilgili veri | sonuglarmi bilimsel sonra elde
lizerinde Bu ifade bilim ve bilgilerin olarak saptayabilmek edilen
calisilacak adaminin yapacagi toplanmasi amactyla problem sonuglara gore
problem aragtirmaya yon veren | asamasi takip degiskenlerinin test gelistirilen
tanimlanir. bir hipotez sekline eder. edildigi deneyleri hipotezin
doniistiirlir. yapar. Bilim adam1 dogrulugu

laboratuar
calismalarinda hassas
arag, gereg ve Ol¢li
cihazlar1 kullanmak
suretiyle problemi
etkileyen diger biitiin
degiskenleri ve
kosullari sabit tutarak
bir degiskenin ¢ok
kiigiik zaman birimleri
icerisinde dahi aldig
degerleri tam ve dogru

olarak Glgebilir.

saptanir. Sayet
hipotez dogru
ise bu
problemin
¢oziimlendigini

gosterir.
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1.6. YONEYLEM ARASTIRMASININ PROBLEM COZME YAKLASIMI
Bir orgiit probleminin ¢éziimiinde Yoneylem arastirmasi kullanilirken genellikle

3 asama vardir. Bu asamalar kisaca su sekilde dzetlenebilir (Oztiirk, 2007:8):
a) Yargilama Asamasi
¢ Problem ile ilgili aragtirmanin yapilmast
¢ Amacm ve ilgili degerlerin belirlenmesi
¢+ Etkinlik 6l¢iilerinin belirlenmesi
¢ Amaca iligkin problemin formiile edilmesi
b) Arastirma Asamasi
% Problemin anlagilmasma yardimci olacak verilerin toplanmasi ve
gbdzlemlenmesi
¢ Varsayimlarin ve modelin formiile edilmesi
¢ Varsayimlari smanmasi i¢cin deneylemenin yapilmasi
¢ Varsayimlardan, sonuglarin genelinden ve ele alinan faaliyetin segenekli
yontemlerinden elde edilen sonuglarin tahmini
c) Uygulama Asamasi
< Oneriler ve karar verme
¢ Siireklilik ve uygulama
1. Adim: Problemin Tanim
Atilacak adimlardan ilki problemi belirlemektir. Cilinkii problem, orgiitiin tiim
hedeflerini ve amaglarin1 derinden etkilemektedir. Sistem igerisinde atilan her adim
kelebek etkisi misali, gerek kisa zamanda ve gerek uzun zamanda 6rgiitiin i¢inde birgok
degisime sebep olacaktir (Ozkan, 2010:22).
Bilindigi iizere, yanlis problemden dogru ¢oziim elde edilemez. Bu ifadeden

anlasilacag iizere, ilgili sistemin detayl bir sekilde incelenip s6z konusu problemin iyi



26

bir sekilde tanimlanmasi, igin birinci ve dnemli asamasidir. Yoneylem arastirmast ekibi,
bir problemi analiz ederken, problemin ayrintilarina girmeden 6nce karar verici (karar
organi) ile iligki kurar. Ciinkii yoneylem arastirmasi ekibince, karar vericisine baglh
olarak belirlenmis olan isletmenin ama¢ ve hedeflerinin bilinmesi ¢ok Onemlidir.
Boylece yoneylem arastirmasi ekibi, problemi anlama ve isletmeyi tanima olanagi bulur
(Esin, 2003:4).

Yoneylem arastirmasi, kendine 6zgii bakis acisi ile Orgiitiin bir biriminden
(boliim veya kademesinden) ¢ok, Orgiitiin tlimiiniin refahi ile ilgilidir. Bir anlamda,
yoneylem arastirmasi calismalar1 sadece tek bir bolimiin en iyl olan alt optimal
¢ozlimlerinden c¢ok, Orgiitiin timii i¢in optimal olan ¢Oziimii arastirir. Ciinki alt
optimaliteyi diisiiniirken, ¢ogu kez ana hedeften uzaklasilir. Bu da isletmenin zararina
olan bir durumdur. Bu nedenle ideal olarak formiile edilen amaglar tiim Orgiitii
kapsamalidir (Ozkan, 2010:22).

Problemin tanimlanmasi, yoneylem arastirmasi ekibinin tamammin katilimin
gerektiren bir siire¢ olup, yapilacak incelemenin sonunda asagidaki hususlarin
belirlenmesi gerekmektedir:

7

¢ Amaglarm belirlenmesi.

¢ Problem alanmin, yani organizasyonu ve cevresini kapsayacak sekilde
probleme etki edecek olan sistemin belirlenmesi.

% Problemin ¢oziimiine etki edecek sinirlamalarin (kisitlarm) belirlenmesi.

¢ Varsayimlarin belirlenmesi.

% Uygun bir etkinlik o6lgiisiiniin  belirlenmesi. Etkinlik 6lgtisii  gesitli

alternatiflerin amac1 ne denli gergeklestirdigini degerlendirmede kullanilan

bir olgiitii ifade eder. Ornegin, bir kar maksimizasyonu yada maliyet
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minimizasyonu probleminde etkinlik 6l¢iisii TL/Birim olarak tanimlanabilir
(Y1maz,2005:1).

2. Adim: Modelin Gelistirilmesi

Yoneylem arastirmasinda problemin belirlenmesinden sonra yapilmasi gereken
ikinci adim problemin kolayca ¢oziilebilecek bir yapiya oturtulmasi sathasidir. Daha
basit bir tabirle modelin gelistirilmesidir.

Genis anlamda model, bir sistemin degisen kosullar altindaki davranislarini
incelemek, kontrol etmek ve gelecegi hakkinda varsayimlarda bulunmak amaciyla
elemanlar1 arasindaki baglantilari, kelimeler veya matematiksel terimlerle belirleyen
ifadeler topluluguna denir (Tulunay, 1982:5).

Her modelin kurulus amaci, belirli bir ekonomik sistemi yonetmekle gorevli kisi
veya Kisilere (karar vericiye), miimkiin olan karar seg¢eneklerini sunmak, bunlarin
sonuglarint belirlemek ve karsilastirmalar yapmaktir. Yoneylem arastirmasinin Karar
vermeye en Onemli katkis1 matematiksel modellerdir. Bir sistemin davraniglariyla ilgili
kurallarin matematiksel olarak ifade edilmesiyle, matematiksel modeller kurulur. Karar
verici, problemi tanimladiktan sonra analize uygun olacak bi¢cimde 6rgiitiin problemini
tekrar formiile eder. Ciinkii kurulacak model problemin esasini1 géstermelidir. Yoneylem
arastirmasi, bir bakima problemin yapisina uygun modeli gelistirir (Oztiirk, 2007: 8).

Modelleri asagidaki gibi gruplandirmak miimkiindiir (Y1lmaz, 2005: 13):

% lkonik (taklit) model: Fiziksel model olarak da adlandirilan ikonik model,

gercek bir nesnenin ya da olaymn genellikle farkli boyutlarda ifade edilmis

gorsel bir temsilcidir. (Ornegin Kabartma harita, ucak marketi, fotograf, vb.)
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% Analog (cizgisel) model: Gergek bir nesnenin ya da olayin ¢esitli
ozelliklerini ifade eden ve ¢izgilerle olusturulan seklidir. (Ornegin: Elektrik
devresi semasi, otomobil hiz gostergesi, termometre, vb.)

% Matematiksel (sembolik) model: Gergek bir nesnenin ya da olaym harfler,
rakamlar ve c¢esitli matematiksel sembollerle temsil edilmis seklidir.
(Ornegin:Kelimeler, formiiller, sayilar, esitlikler, vb.)

Yoneylem arastirmasinda kullanilan modeller, optimizasyona en uygun olan,
matematiksel modellerdir. Matematiksel modellerin diger modellere gore {stiin
taraflarmi asagidaki gibi siralanabilir (Ozkan, 2010:24);

a) Dinamiktirler (kolayca degistirilebilirler). Ornegin, herhangi bir formiildeki
degisken veya parametreleri degistirmek suretiyle gergek sistemdeki bir degisikligi kisa
bir siirede giincellestirmek miimkiindiir.

b) Matematiksel ve mantiksal bir yapiya sahiptirler. Bu modeller,
soyutlastirilmis bir sekilde sistemin Oziiniin ve sistemin unsurlar1 arasindaki iliskinin
temsil edilmesinde esitliklerde oldugu gibi olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadirlar.

c¢) Tanimlayicidirlar. Gergek bir nesneyi ya da olayr ideal olarak
tanimlayabilirler. Ornegin, e = mc? esitligi enerjiyi ve f = m.a esitligi kuvveti tanimlar.

d) Optimizasyon i¢in kullanima uygundurlar. Matematiksel ¢6ziim
yontemlerinden herhangi birisini kullanmak suretiyle bu modellerden elde edilecek
¢Ozlim sonucunda, temsil ettikleri sistemin optimal sekilde tasarlanmasi ve isletilmesine
yonelik 6nemli bilgiler elde etmek miimkiindiir.

Modelin kurulmasi asamasinda yapilan isleri sirasiyla agiklamak gerekirse;

o Karar degiskenlerinin belirlenmesi: Karar degiskenleri problemdeki kontrol

edilebilir unsurlar1 temsil eden ve ¢6ziim sonunda degerleri elde edilecek
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olan degiskenlerdir. Ornek olarak toplam n adet iiriiniin {iretilecegi bir iiretim
probleminde {iretilecek iirtin miktarlarmi gosteren n adet karar degiskeni
(6rnegin x1, x2, ..., xn) olarak gosterilir.

e Parametrelerin belirlenmesi: Parametreler ise kontrol edilemeyen ya da
cevresel faktorler olarak bilinen unsurlar1 ifade eden sabit degerli
katsayilardir. Ornegin bir birim iiriiniin satisindan elde edilecek kar, bir birim
drlinlin tretimi i¢in gerekli olan hammadde miktar1 ve eldeki toplam
hammadde kapasitesi gibi unsurlar modelin parametrelerini olustururlar.

o Amag fonksiyonun olusturulmasi: Ulagilmak istenen amaci tanimlayan ve
karar degiskenlerinin fonksiyonu olarak ifade edilen matematiksel bir
fonksiyondur. Yukaridaki liretim problemi i¢in her bir iirliniin bir birimden
elde edilecek kar (3,7,...,15) TL/birim olsun. Bu parametreleri amag
fonksiyonu Katsayilar1 olarak kullanmak suretiyle toplam kar1 ifade eden
amag fonksiyonu (6rnegin, p=3x1+7x2+...+15xn) olarak yazilir.

o Kisitlarin olusturulmasi: Karar degiskenlerinin alabilecekleri degerler ile
ilgili sinirlamalar1 belirten kisitlar da matematiksel olarak ifade edilebilir.
Diyelim ki 6rnek problemde her bir {liriinden bir birim liretmek i¢in gerekli
olan demir miktar1 (3, 4, ..., 20) kg/birim ve eldeki toplam demir miktar ise
20 kg olsun. Bu parametreleri katsayr olarak kullanmak suretiyle demir

kapasitesi ile ilgili kisit (6rnegin, 3x1+4x2+...+2xn< 20) olarak ifade edilir.

Matematiksel modelleme ve girdi — ¢ikt1 doniisiim siireci asagida sekil 1.1.°de

gosterilmistir;
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Kontrol Edilemeyen
Girdiler
(Parametreler)

Kontrol Edilebilen Matematiksel Model Cikt1
Girdiler (Coziim Sonuglari)
(Karar Degigkenleri)

Sekil 1.1. Matematiksel Modelleme ve Girdi-Cikt1 Doniisiim Siireci

Sekil 1.1.’de goriildiigii gibi, karar degiskenleri ile parametreleri girdi olarak
diisiinecek olursak matematiksel modeli bu girdileri ¢iktiya doniistiiren mekanizma
olarak degerlendirebiliriz (Yilmaz 2005:15).

Yoneylem arastirmasinin kullandig1 teknikleri ve yaklagimlari model yapilarma
gore genel olarak deterministik ve olasilikli modeller olarak gruplandirabiliriz. Bunlar

sekil 1.2.’de gosterilmektedir (Y1lmaz, 2005:17).

/ Deterministik Modeller \/ Olasihikli Modeller \

e Dogrusal Programlama e  Markov Zincirleri

e  Tamsayili Programlama e  Kuyruk Teorisi

e  Hedef Programlama e  Karar Analizi

e  Ulagtirma ve Atama e  Simulasyon
Modelleri e  Tahmin Modelleri

e Dogrusal Olmayan e  Giivenilirlik Analizi
Programlama e  Olasilikli Dinamik

e  Oyun Teorisi Programlama

e Deterministik Dinamik e  Olasihikh Stok Modelleri

Programlama
. Deterministik Stok Modelleri
. Sebeke (Ag) Analizi
. CPM ve PERT ile Proje

NN /

Sekil 1.2. Yoneylem Arastirmasinda Modellerin Siniflandiriimasi

Eger ele alinan sistem, matematiksel modellerle ¢oziilemeyecek kadar karmagik

bir yapiya sahipse, sistemin bir simiilasyon modeli kurulur. Daha onceki
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aciklamamizdan anlasilacagi ilizere; yoneylem arastirmasinda matematiksel modeller
kullanilmaktadir.

Bu modellerde degiskenler ve parametreler matematiksel iliskilerle ifade
edilmektedir.

Bir matematiksel model genel olarak:

M= f(xi, yj) biciminde ifade edilir.

Matematiksel modelde:

xi: Kontrol edilebilen degiskenler.

yj: Kontrol edilemeyen degiskenler.

f: xi ile yj arasindaki matematiksel iligkiyi ifade eder.

3. Adim: Modelin Coziilmesi

Bir yoneylem arastirmasi probleminin ¢6ziimii, genel olarak M degerini en iyi
(optimum) yapan xi degerinin bulunmasmni arastirmaktir. En iyi kelimesinin anlamu,
belli bir 6l¢iite gére mevcut kosullar i¢inde, amag fonksiyonunun en biiyiik (maksimum)
veya en kiicliik (minimum) degerinin bulunmasidir (Esin, 2003: 2).

Matematiksel modellerin ¢6ziilmesinde kullanilan teknik ve yontemleri analitik
teknikler, sayisal teknikler veya sezgisel yaklasimlar olarak degerlendirmek
miimkiindiir.

Sezgisel yaklasimlar, optimizasyon tekniklerinden herhangi Dbirisiyle
coziilemeyecek kadar karmasik yapidaki modellerde, optimal ¢6zliim yerine yaklasik bir
¢ozliim elde etmek igin gelistirilmistir.

Karmasik sistemler icin kullanilan alternatif bir modelleme yaklasimi da
simiilasyondur. Matematiksel modellemedeki gelismelere ragmen pek ¢ok gergek olay

matematiksel olarak modellenememektedir. Simiilasyon teknikleri, matematiksel olarak
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modellenmesi ve analitik tekniklerle c¢oziilmesi miimkiin olmayan sistemlerin
modellenmesinde ve incelenmesinde kullanilirlar. Simiilasyon, genel olarak gercek
sistemi kiiciik parcalara ayirip bu parcalari, uygun mantiksal baglantilarla, birbiri ile
iliskilendirmek suretiyle sistemin davranigini taklit etmeye c¢alisan bir yaklasim olarak
tanimlanabilir.
Coziim degisik yontemlerle elde edilebilmekle beraber, yoneylem arastirmasi ile
iki ¢6ziim elde edilir. Bunlar;
% Optimal C6ziim; Bu ¢6ziim var olan ¢dziimlerin en iyisidir. Fakat bazen
gergekei olmayabilir.
% Optimuma En Yakm Co6ziim; Bu ¢oziim simiilasyon v.b. tekniklerin
uygulanmasiyla elde edilen ¢oziimlerdir.
4. Adim: Modelin Test Edilmesi ve Coziimiin Degerlendirilmesi
Yoneylem arastirmasinda problemin belirlenmesi ve ¢oziimiin elde edilmesi
yeterli degildir. Ciinkii kurulan modelin gergekgiligi tartisilmalidir. Gergek hayatta
uygulanamayacak derecede optimal sonuglar elde edilebilir. Bazen de ¢6ziimiin kendisi
gercekei degildir. Elde edilen sonuglar gercekle bagdasmiyorsa bazi hatalar yapilmis
demektir. Cogu zaman hatalar, modele iliskin faktorlerin ve baglantili iliskilerin
modelde ele alinmayisi, baz1 parametrelerin dogru sekilde tahmin edilmeyisi, bazi karar

degiskenlerinin dogru hesaplanmamis olmasi veya modelin hatali olmasindan ortaya

¢ikar. Bu durumda hata belirleninceye kadar arastirmaya devam etmek gerekir.

5. Adim: Modelin Yoneticilerce Kabul Edilmesi ve Uygulanmasi
Modelin uygulanabilirligi belirlendikten sonra yapilacak is, karar vericilere

modelin sunulmasidir. Ust ydnetime model hakkinda bilgi verilir ve fikri alinir. Bu
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asamada yOneylem arastirmasi ekibine dnemli igler diiser. Cogu zaman iist yonetim,
modelin getirecegi artilar ve eksileri iyi anlayamamasindan dolay1 basarili bir model
uygulanmaya konulamayabilir. Bu asama, gecerliligi kanitlanmis bir modelden elde
edilen giivenilir bir ¢dziimiin, ger¢ek hayattaki bir probleme uygulanmasi asamasidir.

Bu asamada da asil yiik, yani ¢6ziimiin anlasilabilir bir sekilde sistemi isletecek
olan personele anlatilmasi, yine yoneylem arastirmasi ekibine diismektedir. Ozellikle
cagimizda risk faktorii, karar verme asamasinda ¢ok biiyiik bir etken oldugu i¢in karar
vericiler, atacaklar1 adimda ¢ogu zaman iirkek davranmaktadirlar. Bu sebeple karar
vericilerin, modelin basarili olacagina inandirilmast gerekmektedir ve bu goérev
yoneylem arastirmast calisanlarina diismektedir. Modelin uygulamaya konulmasiyla
birlikte yoneylem arastirmasi calisanlarinin gérevi bitmez. Gerekli kontrollerin ve
modelin uygulanmasi siirecindeki ahengin saglanmasi, korunmasi ve bazen modelin
uygulanig prosesinde aksakliklar yasanmasi halinde diizeltilmesi yine onun goérevidir
(Esin, 2003: 8).

Karar almaya yardimci olmak amaciyla kullanilan kantitatif model kurma
uygulama siireci, belli bagliklar altinda toplanabilir (Halag, 1983: 9):

1. Karar probleminin belirlenmesi

2. Problemin formiile edilmesi

3. Model kurma

4. Bilgi derleme

5. Modelin ¢6ziimii

6. Modelin gegerliligini aragtirma ve duyarlilik analizleri
7. Sonuglarm yorumu

8. Karar verme, uygulama ve kontrol
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Verilen model kurma-uygulama siirecinde, 2. ve 7. asamalar arasi, bilimsel
yaklasim olarak bilinir.
Problemin ¢o6ziimii ve uygulanmasina kadar gecen siireci asagidaki sekil

yardimiyla gosterebiliriz;

Karar Verme
Problemleri
Kiimesi
PE—
Adim 1
Problemin
Belirlenmesi
Adim 2
Modelin
Gelistirilmesi
——
Adim 3
Modelin
Coziilmesi
Adim 4
Modelin Test
Edilmesi ve
Coztiimiin Deg.
P
Adim 5
Modelin
Y oneticilerce
Uygulanmas1

Sekil 1.3. Yoneylem Arastirmasinda Problemin C6zlim Siireci

Kontrol, dngdriilen sonuglara ulagmak i¢in islerin yiiriitiilmesi, aykir1 gidis ve

tutumlarin yoluna konulmasidir. Yani, kontroliin amaci baskalarini cezalandirmak degil,
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islerin standartlarima uygun olarak yiiriitilmesini veya islerin belirlenen zamanlarda ve
biitce dahilinde yapilmasini ve kalitenin artirilmasini saglamaktir (Albayrak, 2005:
422).

Yoneylem arastirmasi ekibi, bu kapsamda bir proje yOneticisi statiisiinde, bir
kontrol yapmakla miikelleftir. Biitiin bunlara ragmen yoneylem arastirmasi
arastirmacilar1 yoneticiye veya karar vericiye ¢oziimlerin higbirini kabul ettirmek i¢in
baski yapmaz. YoOneylem arastirmasi ekibi, bu silire¢ icerisinde hemen hemen her
adimda stirekli bir kontrol, varsa hatalar1 belirleme ve diizeltme durumuyla kars:
karsiyadir.

1.7. YONEYLEM ARASTIRMASINDA KULLANILAN YONTEMLER

Giinlimiizde kit kaynaklarin rasyonel dagilimi zorunlulugu, verimlilik konusunu
giincel sorunlardan birisi haline getirmistir (Giiltekin, 2007: 104).

Bir organizasyonda atilacak her adim verimliligin maksimizasyonu ig¢indir.
Kastedilen verimlilik, toplam fayday1 artiracak her seydir. Isletme yoneticileri,
yatirimlarini planlarken birgok teknik kullanilirlar. Bir proje planlama asamasinda,
uygulamaya hazir duruma gelecek bicimde planlanir. Kurulacak sistemin yapisi, gorev
listelerinin her birinin temel tasmi olusturur (Wermter, 1996: 92). Yatirimlarin
planlamasinda atilacak adimlarda; bilgi toplama, sistem planlama, istatistik analizleri ve
yoneylem arastirmasi vardir.

Yoneylem arastrmasinda kullanilan belli basli tekniklerin genel 6zellikleri

aciklanmistir (Esin, 2003: 9);



36

1.7.1. Dogrusal Programlama
Dogrusal programlama, dogrusal bir amag¢ fonksiyonunu belirli esitlik veya

esitsizlik seklinde kisitlayici kosullar altinda “en iyilemek” bigiminde tanimlanur.

Bu yontemle yoneylem arastirmasinda ¢oziilebilen problem tiirleri sunlardir;

% Ulastirma problemleri (Transportation)

%+ Tahsis problemleri (Allocation)
< Uretim planlamasi
% Envanter problemleri
 Yer se¢cimi
¢ Yatrim planlamasi vb.

1.7.2. Kuyruk Teorisi

Servis olanaklarinin en iyi sayismin saptanmasi ve en iyi giris (veya ¢ikis)
stirelerinin ayr1 ayr1 veya ikisinin ayni siirecte belirlenmesini inceler.

Ornegin;

¢ Sehir i¢i veya sehir dis1 nakliyatin diizenlenmesi

% Hizmet yerlerinde en uygun servis sistemi tesisi

% Sehir veya schirleraras1 komiinikasyonda yararlanma vb.

1.7.3. Stok Modelleri

Stok modelleri, herhangi bir depoda, depoya giren veya depodan ¢ikan malzeme
arasidaki iligkiyi, imal ve piyasa kosullarmi etiit ederek saptamaya yarayan bir
tekniktir. Stok seviyelerini ve erimlerini planlar ve genis bir uygulama sahasi vardir.

1.7.4. Oyun Teorisi

Oyun teorisi bir konuda rakip olan iki firmanin veya oyuncunun davranislarinin
nasil olmasi gerektigini inceler ve ¢dziim yolu arar. Isletmelerde rekabet, pazarlama ve

askerlikte harp oyunlarma uygulanir.
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1.7.5. Benzetim
Gergek durumun bir modeli yapilarak bu modelin kullanilmasiyla ger¢cek durum

hakkinda sonuglar ¢ikarmak suretiyle probleme bir yaklasim saglama yontemidir.
Bilgisayar destegiyle yapilan benzetim veya diger adiyla simiilasyonda 6nemli yardimci
teknikler vardir. Bunlar, Monte- Carlo ve Markov teknigidir.

1.7.6. PERT ve CPM:

PERT (Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi), planlama ve
kontrol islemlerine yardim i¢in kullanilir. Kaynaklarm, o6zellikle para, siire ve is
gliciiniin en iyi bigimde kullanilmasina olanak saglar. CPM (Kritik Yol Problemi),
PERT’ e benzemekle beraber aralarindaki fark, CPM analiz siirecinde maliyeti de
hesaba katar ve PERT’ e gore daha giivenilir kabul edilir.

1.7.6.1. CPM (Critical Path Method) .
Tirkge literatiirde Kritik Yol Yontemi olarak bilinen teknigin ismi, Ingilizce

“Critical Path Method” kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. CPM faaliyet
stirelerinin kesin oldugu bir yontemdir. Calisma boyunca kritik yol yontemi yerine
kisaltmasi olan CPM kullanilacaktir (Oztiirk, 2002:186).

1.7.6.1.1. CPM’ nin Tarihsel Gelisimi ve Ozellikleri

CPM, 1956’da DuPont Firmasmin insaat boliimiiyle, Remington Rand adli
firmanm bilgisayar uzmanlarmin birlikte ¢aligmalar1 sonucu bir ortak girisim stratejisi
olarak gelismistir. Bu teknik, ilk kez, kimyasal maddeler iireten bir firmanin insasinda
ve bakiminda kullanilmistir. Bu tarihten sonra CPM’nin kullaniminda biiyiik bir artis
olmustur. Bu yontemle ilgili ilk agiklama 1959°da Birlesik Dogu Bilgisayar
Konferansi’nda Kritik Yol Planlamasi ve Programlanmasi baghgi altinda yapilmustir.

Teknigin dayandig1 temel diisiince, toplam proje maliyetini minimize edecek programin
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belirlenmesidir. CPM 1959°da Dr. Mauchly tarafindan basitlestirilerek, endiistride de

uygulanabilir hale getirilmistir (Baraz, 2008:48).

Kritik yol yontemi, ¢ok aktiviteli, karmasik yapili projelerin planlama ve
kontrolleri i¢in gelistirilmis ve uluslararasi alanda kabul gormiis popiiler bir
yontemdir.Yontem, bakim ve onarim c¢alismalarinda da kullanilmak iizere
gelistirilmistir (Albayrak, 2005: 359-360).

Sistemin ilk gelistirilme amaci kimya fabrikalarinda bakim i¢in olusacak
durmalarm programlanmasidir (Ipekgil ve Digerleri, 2006: 30).

Esasinda CPM, faaliyetler arasinda tanimlanmis olan Oncelik iligkileri
araciliiyla, islerin ne zaman yapilacagini belirleyen bir siirectir (Harvey, 2002: 76).

Kritik aktiviteler birbirlerini takip ederek bir hat olustururlar, bu hatta da kritik
yol ad1 verilir (Tiitek ve Giimiisoglu, 2000: 295).

Baska bir ifadeyle, proje yonetiminde en kisa tamamlanma siiresinin
belirlenmesinde kullanilan ve belirli bir faaliyeti hizlandirmanin katlanilacak maliyete
deger olup olmadigini gosteren bir yontemdir. CPM de faaliyet siireleri deterministik
(6nceden belirlenmis ve kesin) olarak kabul edilir (Taha, 2000: 258).

CPM teknigi, programlarmn yapimi, arastirma faaliyetlerinin planlanmasi
problemleri ile esgiidiimii gerektiren bir plan i¢in degeri bigilmez yardimlar saglar.
CPM c¢ok yararlh bir planlama teknigidir ve ayrica GANTT tablolarindan asagidaki
nedenler dolayisiyla daha iistiindiir (Oztiirk, 2007: 584);

% Projelerin planlanmasi, projede gerekli olan faaliyetlerin birbirine olan

iligkilerini gostermek bakimindan zorunludur. Diger planlama tekniklerinde

genellikle bu durum goriilmez.
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% Semanin ¢izilmesi olanakli faaliyetlerin unutulmamasini saglar.

% Kritik faaliyetler ortaya ¢iktiginda bu faaliyetlerde gecikme olmayacagmni
gosterir ve gerektiginde bu faaliyetlerde fazla isgiicii ile makine kullanilarak
projenin tamamlama zamaninin kisaltilabilecegini gosterir.

% Ivedili olmayan faaliyetlere zamanmndan &nce finansman ve isgiiciiniin
baglanmamasini saglar. Faaliyet listesi ve faaliyet Oncelikleri verilen bir
projenin sebeke veya ok diyagramini olusturmak i¢in asagidaki kurallarin
izlenmesinde yarar vardir (Oztiirk, 2007: 587);

e Sebeke icerisinde genelde en soldaki olay (olay 1) projenin baslangicini
temsil eder. Bu olaydan 6nce baglayan bir faaliyet yoktur.

e Projenin tamamlandigini temsil eden bitim noktas1 veya olay sebekeye dahil
edilmemelidir.

e Sebekedeki olaylarin sayisi baslangigtan bitime dogru artar. Bir anlamda
birden fazla olay sayilandirmas1 vardir.

e Sebekedeki herhangi bir faaliyet birden fazla okla temsil edilmemelidir.

iki olay en fazla bir okla birlestirilir.

Sebekede kritik yolu bulmak i¢in en kisa yol modelindeki islemler gibi bir
yontem kullanilabilir.

Modelin baslangicindan sonuna kadar giden ayr1 ayr1 birgok yol bulunabilir. Bu
yollardan en uzun olanina ise kritik yol (CPM) denilmektedir. CPM de en uzun yolun
dikkate alinmasinin sebeplerinden biriside kritik yolda harcanan siire ve maliyetten daha
fazla siire ve maliyet ortaya ¢ikmasimnin s6z konusu olamamasimdan kaynaklanmaktadir.

Kritik yol yonteminin temeli sebekedir. Bilindigi lizere sebekenin dallar1 ortaya

konulacak faaliyetleri gosterir.
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Kritik yol kavramindaki yol deyiminden, diigiim noktalar1 arasindaki birbirini
izleyen oklardan olusan baglantilar anlasilir. Diger bir tanimda ise kritik yol, agin
baslama ve bitis olaylarmi birlestiren kritik islemler zinciri olarak tanimlanmistir
(Albayrak, 2005: 360).

Kritik yolun hesaplanmasi iki asamada gergeklestirilir (Dogan, 1994: 328);

% Tleri Dogru Hesap: Hesaplar ilk olaydan baslar ve son olaya dogru devam
eder. Bu hesapta her bir olaym en erken baslama zamani EST (En erken
baslama zamani) belirlenir ve birinci olayin gergeklesme zamani Esi (Ilk
olaymm gerceklesme zamani) veya EST ile gosterilir. 1 =1 i¢in Esi = 0
almacaktir. 1 ve j olaylarmin faaliyet siiresi Dij ise j olaymnm en erken
baslama zamani;

ESj = max (EST +Dij ) veya

EST =max ( EST + Faaliyet Siiresi)

formiiliiyle bulunur. Bu hesaplamalar son olaya kadar devam eder.

% Geriye Dogru Hesap: Son olaydan baslanir ve ilk olaya dogru devam edilir.
Bu asamanin amaci 1 olayna gelen tiim faaliyetler i¢in en erken bitis zamani
LCi (En erken bitis zamani) anin1 hesaplamaktir. Geriye dogru hesapta son
olay n ise LCn =ESn almir. Genel olarak geriye dogru hesap;

LCi = min (LCi — Cij) veya

LST = min ( LFT — Faaliyet Siiresi)

% Serbestlik Siiresi: i olaymm en erken baslama zamani LSi ve en erken

bitirme zamani LCi olmak {izere i olaymnim serbestlik siiresi; Si = LCi — ESI,

formiiliinden bulunur. Si= 0 olan olaylar kritik yol {izerinde bulunur.
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Sekil 1.5.”te temsili bir sebeke ve bu sebeke iizerinde bir projenin tamamlanmasi
icin gerekli faaliyetlerin tamamlanma siireleri gosterilmektedir.
Sekil 1.5., kritik yol metodunu ana hatlariyla kavramamizda bizim igin yeterli

olacak bir 6rnektir (Heizer ve Render, 2002: 303);

Sekil 1.4. Bir Sebekeye Ait Temsili Tamamlama siireleri
yukaridaki temsili sebekede;

Kritik Yol :A-C-F-G -1
Zaman : 21 birim stiredir.
Kabul edilebilir en geg siirede tamamlanabilen her olay, en erken tarihe esittir ki

bu tarihte her olayin tamamlanabilecegini bekleyebiliriz (Dogan, 1994: 332).

1.7.6.2. PERT (Program Evaluation and Review Technique)
PERT, Booz, Allen ve Hamilton ile Amerikan Deniz Kuvvetleri Ozel Proje Ofisi

ortaklasa caligmasi sirasinda gelistirilmistir. PERT kullanim1 beraberinde faaliyet
stireleri iizerinde belirsizlik durumunu getirmistir. Bu durum ayn1 zamanda proje siiresi
icin de s0z konusudur. Faaliyet siirelerinin tam olarak tespit edilememesi faaliyet

siresinin tahmin edilmesi swrasinda yeterince bilgiye sahip olmama veya proje
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faaliyetlerinin bir arastirma gelistirme faaliyetleri olmasindan kaynaklanmaktadir
(Aytulun, 2006:87).

Tiirkiye’de bu teknigin, Keban Baraji ve Istanbul Bogaz Ké&priisii gibi biiyiik
olcekli yatiriminda kullanildig: gériilmektedir (Oztiirk, 2007: 596).

Program degerlendirme ve gbézden gegirme teknigi projelerin planlanmasi,
cizelgelenmesi ve kontroliine yardimci olmak {izere tasarlanmis sebeke esash
modellerdir. Bir proje, her birinde zaman ve kaynak harcanan birbiriyle iligkili
faaliyetlerin bir araya getirilmesidir (Taha, 2000: 258).

PERT, aktivite siirelerinin ve dolayis1 ile projenin tamamlanma siiresinin
belirlenmesinde olasilik hesaplarini da igerir. PERT beklenen aktivite zamanlarinin
tahmin edilmesinde iyimser (optimistic), en muhtemel (most probable), ve kotiimser
(pessimistic) aktivite zamanlarini kullanir.

Bazi1 durumlarda projenin izin verilebilecegi zamandan daha 6nce tamamlanmasi
istenilebilir. Boyle bir istek, ek personele iicret 6demek, mevcut personeli daha fazla
mesaiyle isle calistrmak ya da islemlerin daha kisa siirede tamamlanmasinda
calisanlara yardimei olacak yeni arag¢ gerec satin almak ya da kiralamak anlamina gelir.
Bu gibi durumlarda projenin siiresini kisaltma yoluna gidilebilir (Tiitek ve Giimiisoglu,
2000: 301).

PERT daha ¢ok projenin maliyeti ile ilgili bilgileri ortaya koyan ve bunlari
acikga gostermeye yarayan bir sebeke gosterme seklidir. Uretimdeki gecikmeleri,
takilmalar1 ve tiirlii catismalar1 en diisiik diizeye indirgeyen, isin biitlinlinlin tiirli
parcalarin1 es gliden ve es zamanlayan, projelerin tamamlanmasmi hizlandiran bir
yontemdir. Istenilen amaca ulasabilmek icin gerekli is ¢abalarinin planlanmasi, es

giidiimii ve kontrolii yaklagimidir (Dogan, 1994: 338).
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PERT’in tarihsel gelisimi incelendiginde GANTT cetvellerinin PERT’e temel
teskil ettigi goriilmektedir. Ancak GANTT cetveli, yapilacak isin sathalar1 arasindaki
iliskiyi bir dereceye kadar gosterdiginden, bir takim eksiklikleri olan bir yontemdir (
Baraz, 2008:51).

1.7.7. Yenileme (Replacement)

Bir isletmede kullanilan makine veya malzemenin degistirilmesinin ne zaman
karli olacagmi veya alternatifler icerisinden hangi segenegin tercihinin daha karl
olacagini arastiran bir yoneylem arastirmasi teknigidir.

1.7.8. Envanter Modelleri

Tekellesmenin Oniine gegmek i¢in hiikiimetler ¢ogu zaman halkin ihtiyag
duyacagi temel tiikketim maddelerinde stoklama yoluna gidebilirler. Bu durumda, giincel
ve dogru bir iiriin envanterine ihtiya¢ durulur. Burada envanterinde bir maliyeti oldugu
bilinmektedir. Amag siparis edilecek envanter miktarinin ne olmasi gerektigini ve
siparislerin ne zaman yapilmasi1 gerektigini belirlemeye yardimei olan bir yoneylem
arastirmasi teknigidir.

1.7.9. Bekleme Hatti Modelleri

Bir Orgiitiin miisterilerinin, yapacaklar1 ticarette zaman onemli bir kavramdir.
Zamanin gerek miisteri ve gerek firma agisindan dnemli etkileri vardir. Karsilikli giiven
ve istenilen zamanda ihtiyaca cevap verme giiniimiiz isletmeleri i¢in 6nemli bir tercih
edilis sebebidir. ¢cok onemlidir. Giindelik yasamdan esinlenerek diger bir ad1 da kuyruk
modeli olan bu yoneylem arastirmasi teknigi, en iyi ve etkin servis saglamay ve dengeli

bir sistem gelistirmeyi hedefler.



44

1.7.10. Sebeke Analizi
Sebeke analizi, sayisal yontemler gibi proje planlama tekniklerinden bir

tanesidir. Hatta giincel projelere bakildiginda en ¢ok kullanilan tekniklerden bir
tanesidir denilebilir (Baraz, 2008: 30).

1.7.10.1. Sebekenin Tanimi
Sebeke i¢in su tanimi yapabiliriz; programin amacina ulasabilmek i¢in gereken

faaliyetler ve olaylardan meydana gelen, faaliyet ve olaylarin birbirleri ile olan planlama
geregi baglant1 ve iliskilerini gdsteren sekil veya diyagrama denir. Bir baska deyisle
kisaca s6z konusu olan isin tamamlanmas: i¢in gereken tiim islemler (operasyonlar)
agmin belirlenmesi ve baglantilarinin bir diyagram seklinde gosterilmesi diye
tanimlayabiliriz (Dogan, 1995:309).

Baska bir tamimlamayla sebeke; bir projenin gergeklesmesi igin gerekli
faaliyetler ve olaylar arasindaki karsilikli iligkileri gosteren semadir (Baraz, 2008:32).

1.7.10.2. Sebekeyi Olusturan Temel Faktorler
Bir sebekeyi olusturan temel faaliyetler asagidaki gibi 3 farkli sekilde ortaya

¢ikmaktadir:

1.7.10.2.1. Faaliyet

Bir projede olayin gergeklesmesini saglayan, belli bir baslangi¢ ve bitis noktas1
olan, zaman ve kaynak tiiketen islere faaliyet denir (Ozkan, 2010: 191).

Verilen herhangi bir faaliyetin baslayabilmesi i¢in Onceki faaliyetlerin
tamamlanmis olmasi gerekir (Oztiirk, 2007: 570).

Faaliyetleri, mantiksal siralamalarina gore onciil, ardil ya da paralel olarak {i¢
grupta toplayabiliriz (Baran, 2007: 25):

% Onciil Faaliyet (Predecessor): Bir isin baslayabilmesi icin, onun &ncesinde

baslamas veya tamamlanmasi gereken faaliyetlerdir.
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% Ardil Faaliyet (Successor): Bir isin baslamasi veya tamamlanmasinin

ardindan icra edilebilecek faaliyetlerdir.

% Paralel Faaliyet: Aymi anda gerceklestirilmesinde bir engel olmayan

faaliyetlerdir.

Faaliyetler CPM ve PERT teknikleri i¢in sebeke diyagramlarinda okla gosterilir.
Oklarm yonii olaylarin akis yoniindedir ve oklarin uzunlugu faaliyetlerin siiresinden
bagimsizdir. Sebekedeki oklarin {izerine faaliyetin adi, altina ise siiresi yazilir.
Diyagram icindeki faaliyetlerin zaman birimleri ayn1 olmalidir. Yani diyagram i¢indeki
bir faaliyet siireyi ay olarak ifade ediyorsa diger faaliyetler de ay olarak ifade etmelidir.
Faaliyet icin segilen siire, o faaliyetin basladig1 andan bittigi ana kadar gegen siiredir
(Baraz, 2008:37)

1.7.10.2.2. Olaylar

Olay, bir faaliyetin belirli bir zamanda sonuca ulasmasidir. Tabi ki bir olayin
bitisi diger faaliyetin baslamaya hazir olmasini ifade eder. Sebeke analizinde tiim
faaliyetler oklar yardimiyla, tiim olaylar da daire ve noktalar ile gdsterilir (Oztiirk,
2007: 570).

Projenin baglangic ve bitis an1 da birer olay olarak nitelendirilir ve her olaya
sebekede bir numara verilir (Dogan, 1995:310).

Sebeke diyagramlarinin olusturulasi sirasinda olaylarla ilgili bir takim kabuller
g6z onilinde bulundurulmaktadir. Bu kabuller (Winston, 2004: 433):

/7

< Iki olay direkt olarak en fazla bir faaliyet ile baglanabilir.
% Her olay numarasi en fazla bir defa kullanilmalidir.

% Bir sebeke diyagrami sadece bir baglangic ve bir sonu¢ olayma sahip

olabilir. Olaylar sebeke igerisinde genelde daire ile ifade edilirler.
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1.7.10.2.3. Kritik Yol
Sebeke tizerinde en uygun yolu olusturan ve bdylece projenin tamamlanmasi

icin en uygun siireyi belirleyen faaliyetler serisine kritik yol denir (Baraz, 2008:38).

1.7.10.2.4. Kukla Faaliyetler

Herhangi bir faaliyetin veya olayin, sebekedeki diger faaliyet ve olaylarla olan
mantiksal baglantilarnin agiklanabilmesi i¢cin bazen kukla faaliyetlerin kullanimi
gereklidir. Kukla faaliyetler, gerceklesmesi i¢in zaman ve kaynak kullanimi
gerektirmeyen faaliyetlerdir. Kukla faaliyetlerin sebeke diyagrami olusturmasi
siirecinde farklr sekillerde kullanimi s6z konusudur. Ornegin, kendilerinden hemen 6nce
ve hemen sonra gelen olaylar ayni olan A ve B gibi iki faaliyet ele alinacak olursa bu
durumu ifade etmesi gereken ¢izimin asagidaki gibi olmasi gerekir:

r”"“\ f‘\—w’\
x,f—k,/

Sekil 1.5. Ug Farkli Faaliyetin Gosterimi

Fakat yukaridaki ¢izim sebeke kurallarina uymamaktadir. Bunun yerine

asagidaki ¢izim kullanilmalidir:
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Sekil 1.6. Ug Farkli Faaliyetin Kukla Faaliyete Baglanmasi

Goriildigi gibi 3 ile 4 arasindaki faaliyet kukla faaliyettir. Kukla faaliyetin

maliyeti ve siiresi sifirdir ve siiresi en kisa olan faaliyetten sonra gelir. Bu sayede en
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uzun tamamlanma siirelerine sahip faaliyetlerin olusturdugu yol yani kritik yol tizerinde
kukla faaliyet bulunma olasilig1 azalmis olur (Baraz, 2008:38,39).

1.7.10.3. Sebeke Analizinin Onemi
Sebeke analizi; bir planlama teknigi olup genellikle biiyiik 6lgekli projelerin

planlanmasi, bir noktadan diger noktaya olan en kisa yolun bulunmasi, ingaat
planlamasi, tiriinlerin pazarlamasmin programlanmasi, belirli sistemlerdeki maksimum
akisin (6rnegin trafik akisi, ulastirma sistemleri, vb.) yiiriitiilmesinde kullanilir.

Herhangi bir proje yoOnetimi, birbirleri ile ilgili birka¢ faaliyetin sinirh
olanaklarda planlama, koordinasyon ve kontroliinii gerektirir. Bu smirli olanaklar;
insanlar, para ve zamandir. Bundan baska proje yOnetimi, baslangicta olusturulan
plandaki herhangi bir degisikligin plana dahil edilmesini ve bu degisikligin etkisinin
hemen bilinmesini gerektirir. Bu nedenle yoOneticiler, en iyisi sadece planlama ve
listeleme olmayacak dinamik bir planlama ve listelemeye dayanmaya mecburdurlar. Bu
ise dinamik kosullardaki degisikligin ani etkilerini yeterli 6l¢iide karsilayamayabilecek
ve orijinal plan ve listelemede uygun degisikliklerin yapilmasini gerektirecektir. Sebeke
analizindeki son yillardaki gelismeler, bir esit sistem veya teknik olarak arastirmalara
onciiliik etmektedir.

Sebeke analizi bunlara temel bir ¢at1 hazirlamaktadir. Bunlar;

¢ Yapilabilen isleri tanimlamak,

% Isleri, tutarl ardi ardma gelen bir zaman ve sonug i¢inde toparlamak,

% Planm ilerlemesinde dinamik bir kontrol sistemini etkili tutmak.

Sebeke analizi tekniklerinden en Onemlileri ve en ¢ok kullanilanlar CPM
(Critical Path Method) yani “ Kritik Yol Yontemi “ ve PERT (Project Evaluation and

Review Technique) yani “ Proje Degerlendirme ve Gozden gegirme Teknigi

yontemleridir.
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Sebeke analizi tekniklerine ilk sistematik yaklasim I. Diinya Savasi’ndaki askeri
uygulamalardan kaynaklanan GANTT diyagramidir. CPM ve PERT teknikleri de bu
konuda gelistirilen temel yontemler arasindadir. GANTT diyagranmu daha sonralari
gelistirilmis ve uygulama alanlar1 daha da genisletilmistir. Bu yaklasima ayn1 zamanda
cubuk diyagrami yaklasimi da denilmektedir. Ancak GANTT diyagrami faaliyetler
arasindaki oncelik iliskilerini ve projenin zamaninda bitirilmesi i¢in hangi faaliyetlerin
onemli oldugunu gostermediginden dolayr birtakim eksiklikleri olan bir yontemdir.
Fakat CPM ve PERT tekniklerinin her ikisinde de projeye, birbirleriyle iliskili
faaliyetlerden olusan bir biitiin olarak bakilmaktadir. Bu yontemler, diigiim ve oklardan
olusan sebeke diyagrami sayesinde, faaliyetler arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Sebeke diyagrami ile calismak, yoOneticilere hangi faaliyetlerin gecikmesinin, tiim
projenin gecikmesine neden olacagi konusunda bilgi vermektedir (Krajewski,
1996:788).

CPM ve PERT projeler i¢cin zamana gore program belirlemeye Onciililk eden
zaman esasli yontemlerdir. Her iki yontem de bagimsiz olarak gelistirilmelerine ragmen
sonugta birbirinin ayn1 gibidir. ki teknik arasmdaki en énemli fark PERT tekniginde
faaliyetlerin siireleri olasiliksal varsayilmis; yani en iyimser siire, en kotiimser siire ve
en olasi siire, CPM tekniginde ise faaliyetlerin siireleri belirli varsayilmstir.

Bir projede gorev dagilimi, siire ve maliyetlerin optimizasyonu isteniyorsa
kullanilacak yontemler CPM ve PERT yontemleridir.

Basarili bir proje planlama ve kontrol tekniginin en Onemli ozelligi; siire,
maliyet ve teknik basari diizeyi arasindaki dengeyi saglamasidir. Bir proje ¢aligmasi
yiiriitiiliirken s6z konusu ¢alismanin en az siirede, en diisiik maliyette gerceklestirilmesi

ve sonug olarak elde edilen teknik basarmin en iist diizeyde olmas1 hedeflenir. Ancak bu
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3 faktor ayn1 zamanda birbirleriyle celiski i¢erisindedirler. Mesela siirenin kisaltilmas,
maliyetlerde bir artisa neden olabilir. Veya maliyetleri azaltip siireyi azaltmak ise teknik
basar1 diizeyini diistirebilir. Burada etkin ve basarili bir proje planlama tekniginden
beklenen; bu 3 faktor arasindaki dengeyi saglamasidir (Baraz, 2008:34 - 35).

1.7.10.4. Sebeke Analizinin Uygulama Alanlan
Sebeke analizlerinin literatiirde ki uygulama alanlar1 asagidaki sekilde

gruplanabilir (Ulucan, 2007: 179);

< Uretim- stok dagitim sistemleri

% Askeri lojistik sistemler

% Sehir trafik sistemleri

% Demiryolu sistemleri

% lletisim (komiinikasyon) sistemleri
+¢ Boru hatt1 sebeke sistemleri

% Faaliyetleri yerlestirme sistemleri

% Rota belirleme ve programlama sistemleri
¢ Elektrik sebekeleri

% Finansal analiz sistemleri

% Proje teklifi degerlendirme sistemleri
% Tahsis sistemleri

¢ Nakit akisini i¢eren sebeke sistemleri

¢+ Fabrika yerlesimi problemleri
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2. BOLUM

ULASTIRMA MODELLERI YARDIMIYLA MALIYET - ZAMAN
OPTIMiZASYONU

2.1. KARAYOLU ULASTIRMA SiISTEMLERI MALIYET ANALIZi
Maliyet, verimlilik calismalar1 arasinda hedeflenen ana amaglardan biridir. Hatta

biitiin verimlilik ¢aligmalarinin ana amaci olarak maliyet minimizasyonu gosterilebilir
(Ataman, 2001:95).

Tasimacilik, lojistik sektorii icerisinde en biiylik harcama kalemlerindendir. Bu
sebepten oOtiirli lojistik faaliyetler icerisinde ekonomik olarak onemli miktarlar tutar
(Kogak, 2003:48).

Tasimacilik sirketlerinin hali hazirda uygulayabilecekleri verimlilik ¢aligmalari,
dagitim verimliligi, tasima birimlerinin gelistirilmesi ve tasima harici harcanan
kilometre olmak iizere 3’e ayrilir. Bunlar;

¢ Dagitim Verimliligi

* Bolgelendirme Caligmalari
» Optimum takas noktalarmin olusturulmasi
» Araglarin ve Ilgili Bélgelerin Kapasitelerinin Uyumlastiriimas.
» Sirkette i¢ Lojistigin optimizasyonu
+» Tasima Birimlerinin Gelistirilmesi
* Yiikleme ve bosaltmalarma mekanizmalarina sahip araglarn kullanilmas:.
* Tagima kapasitesine gore degisken kapasiteli ara¢ kullanima.
* Soforlerin egitimi ve test edilmesi
+» Tasima Harici Harcanan Kilometrelerin Azaltilmasi

* Arag takip sistemleri uygulamalar1
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* Dagitim rotalarmin optimizasyonu Olarak siralayabiliriz (Gilinaydin,

2006:8).

2.2. KARAYOLU ULASTIRMASINDA MALIYETLER
Ulastirma sistemleri arasinda degisken maliyet yapist itibariyle en yiiksek orana

sahip tasmma sistemi karayolu tasimaciligidir. Sabit maliyetler %10 dolaylarinda

kalmasina ragmen degisken maliyetler %90 oranma varmaktadir.

2.2.1. Sabit Maliyetler
Sabit maliyetler, yapilan iiretim ya da tasima miktari ile ilgili olmayip tasima

faaliyeti oldugu miiddetce katlanilan maliyetler, bagka bir ifade ile aracin kullanimiyla
ilgili olmayip zamana bagli olan sabit maliyetler $6yle siniflandirilabilir (Orhon,
1983:201);

% Sermaye Maliyeti

% Sigorta

e Yangin, hirsizlik, kaza

e Kamu mallarini zarara ugratma

e Tasman mal/yolcu sigortasi

¢ Bina sigortast

/7

« Park ticretleri

*

¢ Garaj ticretleri

s+ Vergiler



*
°e

Lisans harglar1

o

Sofor harglart

X/
o

Gozetim

o

Satig giderleri

Reklam

Tarife, bilet, basim

Satis 6rgiitiinde calisan ticretleri

Trafik birlikleri tiyelik aidati

¢ Yonetim maliyetlerden alinan pay

e Kira

o Is1, 151k, su

e (Garajda ¢alisanlarin iicretleri

e Techizat amortismani

e Alet giderleri

Sabit maliyetler biiyiik sayida ¢iktiya boliineceginden kat edilen mesafe

biiytidiik¢e birim maliyetler diiser.
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2.2.2. Degisken Maliyetler
Kilometreye bagl olarak degisen maliyetlere degisken maliyetler denir.

Karayolu ulastirmasinda ara¢ sayisindaki artis veya azalis tagmnan yiik hacmini
ya da kapasitesini dogrudan etkilediginden, degisken maliyetlerin agirlik orani sabit
maliyetlerden fazla olmaktadir (Giinaydin, 2006:9).

Degisken maliyetleri su sekilde siniflandirilabilir (Orhon, 1983:206);

R

¢ Yakit ( Benzin veya Mazot )

¢ Motor yag1

¢ Yaglama yag1

% Lastikler

s Bakim malzemesi ve yedek parca maliyetleri ( veya disariya yaptirilan

bakim ve onarim )

% GOvde bakimi

¢ Frenlerin bakimi

+» Sase bakimi

e

%

FElektrik donanimi bakimi

e

%

Motor bakimi

e

AS

Gii¢ baglant1 mekanizmasinin bakimi
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2.2.3. Direkt Sefer Maliyetleri
Direkt sefer maliyetleri; karayolu ulastirmasi yapan firmalarin tagima islemini

baslatmasiyla yani aracin isletilmesi ile tagima faaliyetinin yapilmasiyla dogrudan

iliskili olan maliyetlerdir (Giinaydmn, 2006:10).

Bu maliyetler akaryakit maliyetleri, yag maliyetleri, lastik maliyetleri, otoyol
koprii tcretleri, gemi ve feribot iicretleri, garaj — otopark ticretleri, harcirah giderlersi,
diger giderler olarak siralanabilir. Bunlar asagida kisaca agiklanmustir (Giinaydin,
2006:10 - 13);

2.2.3.1. Akaryakit Maliyetleri
Ulastirma faaliyetlerinin icrasinda kullanilan araglarn  enerji kaynagi

akaryakittir. Motorin ve benzin olmak iizere iki cesit akaryakit vardir. Akaryakit
sarfiyat1 aracin agirhigina, beygir giiciine baghdir. Ayn1 zamanda aracin lastik durumu,
silindir, pistonun hareket ettigi yatagin boyu, atesleme ve sogutma sistemi gibi faktorler
ile siirticiiniin durma, kalkma, hiz ayarlama gibi marifetleri ile aracin hiz1 da akaryakit
maliyetlerini etkileyen unsurlardir.

Akaryakit maliyetleri aracin tiikettigi yakit miktarinin kat ettigi mesafeye orani
ile bulunur.

Akaryakat tiiketim miktar: = Tiiketilen Yakat ( 1t ) / Mesafe ( km)

Bu oran ile ayn1 zamanda sabit hizda aracin 1 km de tiikettigi yakit miktar1 da
bulunabilir. Bu sekilde sefer maliyetleri tespiti yapilabilir.

2.2.3.2. Yag Maliyetleri
Aracglarin mekanik aksamlarinda siirtiinme nedeniyle asmmasini engellemek

maksadiyla kullanilir. Motor ve digli kutularinda ayr1 cins ve miktarda kullanilir. Yag

degisim zamanlar1 kullanilan yagin 6zelligine, aracin tipine gore farklilik gosterir.
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Yag tiiketimi aracin kat ettigi mesafe ile dogru orantili olarak artar. Yag
maliyetlerini hesaplayabilmek i¢in yag degisimi siire veya kilometreleri araglarin teknik
tarifnamelerinden kontrol edilir. Ve yag ile beraber degisen filtre, tapa vb. maliyetlerde

yag maliyetlerine dahil edilir.

Yag maliyetleri;

Km Basina Yag Maliyeti = Yag Degisim Maliyeti / Yag Degisimi Yapilan
Mesafe (Km)

“Seklinde hesaplanir. Yag degisimi yapilan Km aracin teknik tarifnamesinde
belirtilen km’ dir.

2.2.3.3. Lastik Maliyetleri
Arac sefer maliyetleri ile kat edilen mesafe siiresince kullanilan lastik giderleri

arasinda dogru bir orant1 vardir. Sefer siiresince kat edilen kilometre basina lastik
asinma pay1 hesap edilmeli ve sefer maliyetlerine dahil edilmelidir.

Km Basina Lastik Maliyeti = Araca Takili Lastik Adedi * Lastik Fiyat1 /Lastik
Omrii (Km) ile hesaplanabilir.

2.2.3.4. Otoyol Koprii Ucretleri
Araglarmm sefer gilizergahlarinda kullanmak zorunda olduklar1 otoyol ve

kopriilere 6dedikleri ticretlerdir.

Bu koprii ve otoyollar devlet tarafindan biiylik yatirimlarla gergeklestirilmistir.
Bu nedenle bu képrii ve otoyollar1 kullanan araglar iicret ddemek zorundadirlar. Odenen
ticretler direkt sefer giderlerine dahil edilmelidir.

Km Bagsina Koprii ve Otoyol Ucretleri = Koprii ve Otoyol Ucretleri / Sefer

Kilometresi seklinde hesaplanir.
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2.2.3.5. Gemi ve Feribot Ucretleri
Karayolu tagimaciliginda uzun mesafeli seferlerde araclar belli mesafelerde gemi

ve feribotlarla yolculuk vyapabilir. Bunun igin Odenen iicretlerde direkt sefer
maliyetlerine yiiklenmelidir.

2.2.3.6. Garaj — Otopark Ucretleri
Uzun siireli seferlerde siiriiciilerin dinlenmesi ve araglarin teknik ihtiyaglarinin

karsilanmasi i¢in konaklanan yerlerde ddenen {icretlerdir. Direkt sefer giderlerine dahil
edilir.

2.2.3.7. Harcirah Giderleri
Seferlerde gorevli sofor,yedek sofor,muavin vb. gorevlilere sefer giinii boyunca

maaglar1 diginda yapilan 6demelerdir. Giinliik olabilecegi gibi biitiin bir seferi de
kapsayabilir. Odeme sekline gore direkt sefer giderlerine eklenir.

2.2.3.8. Diger Giderler
Yukarida bahsedilen giderler disinda arizi olarak olusan giderlerdir. Bu giderler

seferin bagar1 ile sonuclanmasi i¢in katlanilan giderlerdir. Ayrica ortaya c¢ikan
yiikleme,bosaltma giderleri,ilave iicret ve vergiler, tamir,cekim,park iicretleri bu
kapsamda degerlendirilebilir. Bu giderler direkt sefer giderlerine eklenir.

2.2.4. Endirekt Sefer Maliyetleri

Esas faaliyetlerin disinda kalan, yardimci faaliyetlerden kaynaklanan, aracin
calisgmasmna yardimci olmak igin olusturulan maliyetlerdir. Belirli kurallarla sefer
maliyetlerine eklenirler. Bunlar (Giinaydin, 2006:13 — 14)

/7

¢ Maddi duran varliklarin amortisman giderleri

L X4

Vergiler

K/
L X4

Sigortalar

DS

» Bakim onarmm maliyetleri

‘0

Sofor taban ticretleri

)
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% Ek maliyetlerdir.

Bu maliyetler aracin kat ettigi mesafeye bagli olmaksizin tutarlari sabittir.

Bu maliyetleri aracin yil igerisinde fiili olarak yaptig1 sefer giin sayisina bdlerek
her sefere isabet eden oran bulunur ve sefer maliyetine sefer giinii ile ¢carpilarak eklenir.

2.2.4.1. Aracg Sigorta ve Maliyetleri
Motorlu arag sahipleri, yillik tespit edilen ve Ocak-Temmuz aylarinda 2 taksit

olarak 6denen motorlu araclar vergisini 6demek zorundadirlar.
Verginin miktari, aracin kilo-istiap haddi beygir giicii ile dogru orantily, yasi ile
ters orantilidir (Motorlu Tasitlar Vergisi Kanunu, Madde 6).

2.2.4.2. Arag¢ Techizat Amortismani
Amortisman; isletme tarafindan mali ve hizmet {iretiminde ve diger isletme

gorevlerinde kullanilmak {izere elde tutulan, bir yildan fazla siire kullanilan ve bu siire
icinde ister fiziki, ister ekonomik nedenlerle olsun bir deger kaybima ugrayan duran
varliklarin (maddi duran varliklar , maddi olmayan duran varliklar ve 6zel tilkenmeye
tabi varliklar ) deger kayiplarmi ifade eder. Dagitim yaklasimma gore varlik icin
katlanilan maliyet donemler itibariyle gider olarak kaydedilir (Sevilengiil, 1999:350).

Amortisman  giderlerinin  hesaplanmasinda  isletmeler  uygulayacaklari
amortisman yontemini se¢mekte serbest birakilmisladir. Tasimacilik alaninda
uygulanan amortisman yontemi normal-sabit oranli amortismandir. Bu yontemde maddi
duran varliklar i¢in y1llik amortisman gideri;

1 / Ekonomik Omiir

Oraniyla hesaplanmaktadir (http://www.mevzuat.adalet.gov.tr/html/1045.html,
01/05/2011).

Yiik araglariin ekonomik 6mrii 10 kabul edilmektedir. Dolayisiyla amortisman

orant % 10 olarak alinmaktadir.


http://www.mevzuat.adalet.gov.tr/html/1045.html
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2.2.4.3. Araglara Eklenen Techizat ve Aparat Giderleri
Araglarin kullanimin1 kolaylastirmak, yiikleme bosaltma maliyetlerini azaltmak

icin araclara eklenen romork, konteynir vb. parcalardir.

Araglarin daha ekonomik kullanilmasi i¢in yapilan bu giderler yararlanma siiresi
icinde amortismana tabi tutulurlar. Yillik amortisman gideri bulunarak sefer giderlerine
eklenir.

2.2.4.4. Ara¢ Bakim Onarim Maliyetleri
Maliyetler icerisinde dnemli bir yer tutar. Yipranan parcalarin degismesi, antifriz

degisimi ve periyodik bakim maliyetini kapsar.

Araglarm yil igerisinde normal c¢alismasini saglamak i¢in siirekli yapilan
maliyetlerdir. Ayrica aracin ¢alismasma baglh olarak olusan arizalarin giderilmesi i¢in
yapilan harcamalar1 da kapsar.

Kilometre Basina Bakim Onarim Giderleri = Yillik Bakim Onarim Giderleri /
Yillik Yapilan Toplam Km

2.2.5. Genel Yonetim Giderleri

Isletmenin faaliyette bulundugu asil hizmetle direkt baglantis1 olmayan ancak
isletmenin faaliyetlerini siirdlirmesi i¢in yapilmasi gerekli giderlerdir.

Bu giderler:

» Haberlesme giderleri

% Elektrik, su ve 1sinma giderleri

% Bakim onarim giderleri

% Hizmet yeri diginda ¢alisanlara yapilan ticret maas v.b 6demeler

e

AS

Kullanilan diger malzemeler
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< Yemek vs. ticretleri

«* Personel servis hizmetleri

gibi hizmetlerdir.

Bu giderleri ara¢ sefer maliyetlerine eklemek icin toplam tutar bir giinliik, bir
arac basma ve bir kilometre bagina olmak tizere hesaplanarak birim maliyetlere eklenir.
Hesaplarin yapildigi donem itibariyle gerceklesmis genel yonetim giderlerine iliskin
verileri bulmak her zaman miimkiin olmayabilir. Bu durumda ge¢mis yilin gerceklesen
degerleri aynen veya belli bir oranda artirilarak almabilir. Ugiincii yontem ise i¢inde
bulunan y1l donem basina cari giderler i¢in belli bir 6denek ayrilmisa hesaplamalarm bu
bedel iizerinden yapilmasidir. Her lic yontemde de donem sonunda gerceklesmis
degerler tahmin edilenden ya da hesap edilen degerden fazla ise fark maliyetlerde artis,

az ise maliyetlerde azalis olarak dikkate alinmalidir (Akdogan, 1999:33).
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3.BOLUM
ULASTIRMA OPTIiMiZASYON PROBLEMLERININ COZUMU

3.1. DOGRUSAL PROGRAMLAMA iLE DAGITIM ROTALARININ
OPTIMiZASYONU

Dogrusal programlama yoneylem arastirmasinin en ¢ok kullanilan konularindan

biridir. Dogrusal programlamays;

“Kit kaynaklarm kullanimini optimum yapmak icin tasarlanmis bir matematiksel

modelleme” olarak tanimlayabiliriz (Taha, 2000:11).

Gilintimiiz hizl etkilesim ortaminda yoneticiler siirekli degisen kosullara mevcut
kit kaynaklarin yonetiminde en etkin reaksiyonu verebilmek, yeni yatirim projeleri
hazirlayip uygulayabilmek i¢in kendi yetenekleri ve tecriibelerine ilave olarak yoneylem

arastirmasi teknikleri kullanarak etkinliklerini artirmalar1 miimkiindiir.

Baslangicta askeri ihtiyaclar i¢in gelistirilmis olmakla beraber, sayisal teknikler
arasinda biiylik bir etki alan1 olan dogrusal programlama, endiistriyel ve ekonomik
analizlerde yayginca kullanilmaktadir. Firmalarm ulasim, finansman, dagitim ve
reklamcilik gibi sayisiz alanlarda karsilagsacaklar1 problemlerin giderilmesinde, iiretim
teknikleri arasindan se¢im yapmasinda, kit kaynaklarin etkin kullaniminda ve golge
fiyatlarin belirlenmesinde en 1iyi ¢Oziime ulastiracak politikalarin saptanmasinda
dogrusal programlama modelleri kullanilir (Oztiirk, 2002:30).

Pek ¢ok uygulama alani olmakla beraber, dogrusal programlamayi endiistriyel
ve ekonomik programlama olmak iizere iki gruba ayirabiliriz (Esin, 2003:28);

¢ Endiistriyel Probleme Dogrusal Programlamanin Uygulanmasi;

e Standart tasima problemlerine

e Uretim tahsisi problemlerine
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e Isletmelerde gorevlerin planlanmasi problemlerine

e s makinelerini yerlesim problemlerine

e Normal ve fazla zaman problemlerine

e En iyi lirlin karigim ve faaliyetlerinin diizenlenmesi problemlerine

e Isletmelerin kurulus yerlerinin tespiti problemlerine

e Beslenme problemlerini ¢6ziimlenmesinde v.b gibi

¢ Ekonomik Teoriye Dogrusal Programlamanin Uygulanmasi;

e Firma teorisine klasik yaklasim problemlerine

e Dual (ikili) dogrusal programlama, problemlerinin ekonomik yorumu

e Pratikte kullanilan girdi-¢ikt1 modelleri ve bunlarin analizleri v.b. gibi

Dogrusal programlama modelinden tutarli sonucglarin elde edilebilmesi su
varsayimlara baghidir (Oztiirk, 2002:25);

¢ Dogrusalhik Varsayimm

Isletmenin girdileri ile ¢iktilar1 arasinda dogrusal bir iliskinin bulundugunu
gosterir. Uretim diizeyine bagli olarak iiretim girdileri de artar. Ayrica amag fonksiyonu
acik bir sekilde, matematiksel olarak ifade edilmelidir. Ama¢ fonksiyonunun dogrusal
olabilmesi icin karar degiskenleri Xj’ler birinci dereceden ve Cj katsayilar1 da sabit

olmalidir.
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Kuadratik, kiibik, logaritmik veya baska bir fonksiyonel baglantiy1 ifade
etmeyen dogrusal programlamada, esitlik veya esitsizlikler dogrusal bir karakter ifade
eder (Dogan, 1995:6).

% Smirhlik Varsayim

Uretimde kullanilan kaynaklar sonludur. Bu nedenle iiretime giren girdiler ile
tiretim miktari kisitlanir (Giinaydin, 2006:28).

Uretim faaliyetlerinin ve iiretim faktorlerinin sayisal olarak &lgiilebilir nitelikte
ve sinirlt olmast gerekir. Sinirsiz sayida iiretim faaliyetleri ile smirsiz sayida tiretim
faktoriiniin belli bir modele konu olmasi miimkiin degildir. Aksi takdirde ¢oziilecek
problem de yoktur (Cakanel, 2008:13).

% Negatif Olmama Varsayim

Dogrusal programlamada yer alan degiskenlerin degeri sifir ya da sifirdan biiytik
olmalidir (Glinaydin, 2006:28).

x>0

i =1,2,3,...,n sartinin gerceklesebilmesi igin ger¢ek ve suni degiskenlerin deger
almas1 gerekir. Ciinkii dogrusal programlama modelin ¢6ziimiinde Yyer alan
degiskenlerin negatif deger almasinin bir anlam1 yoktur (Cakanel, 2008: 13).

% Toplanabilirlik Varsayim

Degisik iiretim faaliyetlerine kaynak olan tliretim girdilerinin toplaminin her bir
islem icin ayr1 ayr1 kullanilan girdilerin toplamina esit oldugunu gosterir (Giinaydin,
2006:28).

Bir problem, dogrusallik varsayiminin yani sira toplanabilirlik varsayimimi da
sagliyorsa dogrusaldir. Bir problemin toplanabilirlik varsayimmi saglamasi i¢in, amag

fonksiyonu degerinin maliyetlerin ya da karmn tek tek toplamima esit olmas1 gerekir.
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Herhangi bir kisita toplam katkinin da aktivite katkilarinimn tek tek toplamina esit olmasi
gerekir. Toplanabilirlik varsayimi saglanmadiginda da dogrusal olmayan programlama
kullanilir (Cakanel, 2008: 13).

3.2. ULASTIRMA MODELLERI

Ulastirma modelleri dogrusal programlama problemlerinin 6zel bir tirtidiir.
Ulastirma problemlerinde amag¢ kaynaklardan hedeflere baska bir deyisle iiretim
merkezlerinden tiiketim merkezlerine mallar dagitilirken dagitim isleminin minimum
maliyetle gerceklestirilmesidir.

Ulastirma modelleri mallarin bir yerden bir yere tasinmasindan bagka stok
kontrolii is glicii programlama, personel atama gibi alanlarda da kullanilabilir.

Ulastirma problemleri mal ve hizmetlerin genellikle birden fazla arz noktasindan
birden fazla talep noktasina dagitimai ile ilgilenildigi durumlarda ortaya ¢ikar. Genellikle
dagitimi yapilacak mal ve hizmet talep noktalarindaki bilinen toplam talebi karsilamak
baglaminda smirlidir (Bakir ve Altunkaynak, 2003:117).

Bugiinkiine benzer sekilde ulastirma modelleri ilk kez 1941 yilinda Hitchock
tarafindan petrol endiistrisine uygulanmistir. Daha sonra Koopmans, Dantzing, Cooper
ve Chornes’ in gelistirdikleri teknik 1960’larda yaygm bir sekilde kullanilmaya
baglanmuistir.

1947 yilinda T.C. Koopmas, “Ulastirma Sisteminin Optimum Kullanim1” adinda
bir eserle yeni bir ulagtirma modeli ortaya koymustur. 1947 yilinda da G.B. Dantzing ve
W.W. Cooper “ Kuzeybat1 Kdse Yontemi ve Atlama Tas1 Metodu nu gelistirmislerdir.

1954 yilinda A. Henderson ve R. Schlaifer, Yonteme bazi diizeltmeler getirmis
ve 1955 yilinda R.O. Ferguson tarafindan “ Basitlestirilmis Dagitim Yéntemi (MODI)

gelistirilmistir, 1963 yilinda G.B. Dantzing, modelin dejenerasyon durumlar1 ve
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dejenerasyon durumunun ortadan kaldirilmasina iligkin ¢oziimleri ortaya koymustur
(Giinaydin, 2006:21).

Genel olarak simpleks yontemiyle ¢oziilen dogrusal programlamada, ulastirma
modeli seklinde kurulan bir problem de simpleks yontem ile ¢oziilebilir. Fakat ulastirma
problemleri kendine 6zgii teknikleri, ulastirma algoritmasi, atama ve aktarma modelleri
gibi tekniklerle ¢ok daha az hesaplama zamani ile ¢6ziim miimkiindiir (Oztiirk,
2002:201).

Bir ulastirma probleminin simpleks ve kendi ¢6ziim teknigi kiyaslandiginda
ulagtirma modelinin (Giinaydin, 2006:21);

R

¢ Hesaplama zamani simplekse gore 100 — 150 kez daha hizly,

% Bilgisayar destekli ¢oziimlerde simpleks yontemine gore daha az yer
kaplayan ve ¢ok genis problemlerin ¢6ziimiine olanak tanidigi gériilmiistiir.

¢ Tam sayili sonuglar iireten bir modeldir.

Ulastirma Modelleri (Oztﬁrk,2002:201).;

% Uretim ve tiiketim merkezleri arasida optimal dagitimmnm belirlenmesinde,

>

% Islerin makinelere dagitiminda,

% Uretimin planlanmasinda,

*,

RS

S

Cesitli sebeke ag1 problemlerinde

‘0

Isletmelerin kurulus yeri secimi,

D)

gibi alanlarda kullanilabilir.
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3.3. ULASTIRMA PROBLEMLERININ MATEMATIKSEL MODELI
Ulastirma modelinin matematiksel olarak ifadesi pratik acidan gerekli

olmamakla birlikte kantitatif bir model yapmak ve genel yapmin &grenilmesi
bakimindan matematiksel bicime sokmak gerekir (Cakanel, 2008:23).

Dogrusal Programlamanin 6zel bir tiirii olan ulagtirma modellerinde de Dogrusal
Programlama varsayimlar1 gegerlidir.

Bu varsayimlar (Dogan,1995:75);

1. Modelde bulunan fonksiyonlar dogrusal ve birinci dereceden olmalidir.

2. Modeldeki degiskenler toplanabilir olma 6zelligine sahip olmalidir.

3. Modelde yer alan parametre ve katsayilarin 6ngoriilen donemde sabit oldugu
ve parametre degisimlerine duyarliliklari, duyarlilik ¢oziimleriyle belirlenir.

4. Dogrusal programlama modelinde bulunan degiskenlerin degeri sifir ya da
pozitiftir.

Ulastirma modelleri yukarida bahsedilen varsayimlara ilaveten su varsayimlari
da i¢erir (Dantzing, 1997:205):

1. Modelde kullanilan tiim mal ve hizmetler aym1 birim homojenlikte
tanimlanmis olmalidir ki bu homojenlik kosuludur.

2. Herhangi bir iiretim merkezi ile herhangi bir tiikketim merkezi arasinda birim
malm ne kadar fiyatla taginacagi bilinmelidir.

3. Uretim ve tiiketim merkezlerindeki istem ve sunum miktarlar1 bilinmelidir.

4. Uretim merkezlerinden dagitilan miktar ile tiiketim merkezlerince istenen
miktar esit olmalidir. Eger esitlik yoksa kuramsal olarak saglanmalidir. Bu kosula

tutarlilik kosulu denir ve bu kosulu saglayan ulagtirma modelleri dengelidir.
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Sunum: a1 A2 e, T am

Uretim

Merkezleri

Tiiketim

Merkezleri

Istem : b1 Dy, Bieeeiieeaeann, bn

Sekil 3.1. m Sunum ve n istem Merkezli Ulastrma Probleminin Grafik
Aciklamasi

Dogrusal Programlama Modelleri’nde oldugu gibi, Ulastirma Modelleri de ¢
temel unsur i¢erir. Bunlar (Dogan, 1995:76);

¢ Amag Fonksiyonu
% Kisitlayict Fonksiyonlar
+» Pozitiflik Kosulu

Bu unsurlar1 su sekilde aciklayabiliriz;



67

Amag Fonksiyonu:

Bir dogrusal programlama modeli olan ulagtirma modelinde de hedeflenen amag
ve bu amaci etkileyen faktorlerin matematiksel bir bicimde ifade edildigi dogrusal bir

amag fonksiyonu vardir.

lexml-'- CmEsz + Cmnxmu

m : problemin mevcut iiretim merkezi sayis1 (1= 1,2....m)

n : problemde mevcut tiikketim merkezi sayis1 (j =1,2......n)

1: kacinci iiretim merkezi oldugu.

J: kaginci tiikketim merkezi oldugu.

C: i. uretim merkezinden j. Tiikketim merkezine taginan bir birim malin tasima
maliyeti.

X : 1. Uretim merkezinden j. Tiiketim merkezine tasman mal miktar1. ij

m adet liretim merkezi ve n adet tiikketim merkezi olan bir ulastirma probleminde
j- Tiiketim merkezi b miktarinda {iriin isterken 1. {iretim merkezi de ancak ai miktarinda
iirlin sunabilmektedir.

Amag¢ fonksiyonunda X’ler karar degiskenleri C’ler sabit katsayilardir.
Ulastrrma modellerinde amag¢ fonksiyonu genelde maliyeti minimum veya kari

maksimum yapmay1 amaglar (Giinaydmn, 2006:24 — 25).
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Kisitlayicr Fonksiyonlar:

Uretim merkezi ya da depodan, belirli tiiketim merkezi ya da depolara

gonderilecek {irtin miktari, tiretim merkezi ya da deponun kapasitesine esit olmalidir. Bu

kisitlara arz kisitlar: denir.

X;=a,

i=l
Xip F Xpp cveiienns + X, = a,
Xop + Xy e +X,, =a,
X o+ X ) s +X,, =a,

Her tiiketim merkezinin ya da deponun iiriin ihtiyacinin mutlak olarak

karsilanmasi gerekir. Bu kisitlara da talep kisitlar1 denir.

m

Z X,;=b,

Jj=1
X F X i, +X,, =b,
Xop + Xy i, +X,, =b,
X+ X ceeeieieaeaneaas + X,, =b,
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Sonugta m sayida iiretim merkezi ve n sayida tiiketim merkezi olan bir ulagtirma

modelinde m + n tane kisitlayici fonksiyon olacaktir (Giinaydin, 2006:25 — 26).

Pozitiflik Kosulu:
Tasima {iretim merkezlerinden tiiketim merkezlerine yapildig1 icin negatif
degerler alamaz.
Xij>0(i=1.2,.....m;j=12,....,n)
Tablo 3.1. Ulastirma Tablosu
Istem
Terkezi
| 5 —_— Gl n T.oplmu
Sunum
Sunum
Merkezi
| Cn C L Cinm Cu a,
X
xll xl.‘ xln-l n
e & 22 ( 2.n C‘ 20
2 Ca o ‘ ' a,
X
X X2 X2 2n
I ] ] I | |
1 ] ] i ot ] ] 1
I I ] ] ) 1
C m=1,1 C m=1,2 C m=1,n-1 C m=1n
m-1 -— A
X m-1,1 X m=1,.2 X m=1.n-1 X m=1.n
C ml C‘ m2 (: mn-1 C "
" m o m A .
Xml Xm.’ Xm,n»l an
w 24,
llo.ll)eillu B, b, —— b,, b,
$ 2b,
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Uygun bir sekilde ulagtirma problemlerinin standart gosterimi grafik ve
denklemlerden ¢ok Ulastirma Tablosu ile olur. Tablo 3.1. 6rnek bir ulastirma tablosu

modelini gostermektedir.

Tablo 3.1." de bulunan her 6zel kutucuga “ gbze “ veya “ hiicre “ ismi verilir.
Her hiicre ( 1 ) inci sunum merkezinden ( j ) inci islem merkezine ulastirilacak Xij

miktarina ve birim malin ulastirma maliyeti Cij ye sahiptir (Giinaydin, 2006:27-28).

Cy

X

i

Sekil 3.2. Ulastirma Tablosu Hiicre Yapisi

3.4. DENGELI VE DENGESIiZ ULASTIRMA PROBLEMLERI
Ulastirma modelinde tiim sunum merkezlerinin sunum miktarlari, tiim istem

merkezlerinin istem miktarlarina esit oldugu kabul edilir. Bu tiir problemlere “dengeli

ulastirma problemleri “ denir ve soyle gosterilir (Giinaydin, 2006:28);

m m n n m n
2 b,=2 2 X)=2 Q X)=)q
j=1 j=1  i=l =1 j=1 i=1

Gergek hayatta problemler her zaman bu sekilde dengeli olmaz. Istem miktar:

sunum miktarma esit olabilecegi gibi az veya ¢ok da olabilir. Istem ve sunum miktarlari

esit degilse problem dengesiz ulastrma problemi seklindedir. Ulastirma tekniklerinin
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¢oziime uygulanabilmesi i¢in problem dengeli hale getirilmelidir. Istem ve sunum
esitligini saglamak i¢in ilgili probleme kukla, iiretim ve tiiketim merkezleri eklenir.
Toplam sunum miktarinin, toplam istem miktarindan ¢ok oldugu durumlarda

problemi dengelemek igin;

n m
2.4 2. b
i=l1 Jj=1

Bir kukla iiretim merkezi programa sokulur. Probleme kukla olarak ilave edilen
tilkketim merkezlerine mal gonderimi olmayacagindan tasima maliyeti sifirdir. Aksi
durumda kukla tiiketim merkezine mal gonderiliyorsa iiretim merkezinde atil kapasite

sorunu oldugu ortaya ¢ikar.

m n
$5,-3a
j=1 i=1

Miktarindaki sunum eksikliginin kukla iiretim merkezi tarafindan karsilanmasi

istenir (Gilinaydin, 2006:29).
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Tablo 3.2. Sunum Miktarmin, Istem Miktarndan Biiyiikk Oldugu Ulastirma

Tablosu
fstem T
Merkezi | . il . Yapay Istem| Sunum
Sunum i Merkezi | Miktan
Merkeni
Cy Cp Cim Cin 0
1 2,
C N C 7 C T -1 C I 0
2 - ) - - a
Xy Xy Xy Xn
C -l C ) ¢ - C m-1n 0
- A m-1
m | C ml C m2 C ma-l | C m 0 A m
5 vb _
Istem -b,
Miktan bl b? bn-l bn ar'br 5
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Tablo 3.3. Sunum Miktarinmn, Istem Miktarindan Kiiciik Oldugu Ulastirma

Tablosu
Istem
Merkezi = Sunum
Sunum ! - - el = Miktar
Merkezi
I C 51 I C 12 ‘ C Ia-l | ( 1.3
1 ‘ - a,
l c 21 J CI | Cl.n—l \ Cln
2 - Ay
m-l C“’-U C'F.“L: . Cm—lr'—l Cm—] n Axm_l
m C ml C m2 . | C mn-l | C . iv] A »
Yapay Lo [o [ 0 [ o
Sunum - b,-a,
Merkezi
Istem b,
Mikrar b L o by b, Ta.

3.5. ULASTIRMA ALGORITMASI
Ulastirma problemlerinin ¢6ziimiinde uygulanan asamalar soyledir (Dogan,

1995:83):

1. Probleme ait verilerin baslangi¢ tablosunda gosterilmesi.

2. Satir ve siitun gereksinimlerine uyularak temel kabul edilebilir baslangig
¢Oziimii i¢in dagitim ve atamanin yapilmasi.

3. Ikinci adimda elde edilen ¢dziimiin en iyi olup olmadigmmn kontrol edilmesi
ve temel olmayan degiskenler arasindan temel degisken olarak girecek degiskenlerin
bulunmasi.

4. Coziim en 1yi degilse en iyi ¢ozlime ulasincaya kadar ardisik islemlere devam

edilmesi.
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ULASTIRMA TABLOSUNDA PROBLEMIN
GOSTERILMESI

.

BASLANGIC COZUMUNUN BULUNMASI

!

COZUMUN
OPTIMUM EVET —
OLUP cOZUM
= . S ' )
OLMADIGININ OPTIMUM
KONTOLU

l HAYIR

COZUMUN GELISTIRILMESI

Sekil 3.3. Ulastirma Modelinin Algoritmasi

3.6. ULASTIRMA MODELI COZUM YONTEMLERI
Ulastirma problemleri, ulasim simpleks yonteminin bir uygulamasimi kullanarak

¢oziimlenir (Cakanel, 2008:30).

Ulastirma modelinde kabul edilen varsaymmlarin basitlestirici 6zelliklerinden
faydalanarak, simplekse nazaran ¢6ziim prosediiriinii basitlestirici 6zel ¢oziim teknikleri
gelistirilmistir. Bu, ¢6ziim tekniklerinin kullanilmast zaman ve emekte tasarruf
saglayacaktir. Ancak ulastirma modeliyle ilgili varsayimlar, dogrusal programlama ile
ilgili varsayimlardan daha smirlayici oldugu i¢in biitiin ulastrma problemlerini

simpleks ile ¢oziimlemek miimkiin oldugu halde, simpleks ile ¢ozlimlenen her dogrusal
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programlama problemini ulasgtrma modeli ¢oziim teknikleriyle ¢6ziimleme miimkiin
degildir.

Ulastirma problemlerinin ¢6ziimiinde modele M + N miktar1 kadar degisken
eklemek gerekir. Bu ¢6ziim i¢in gereksiz zaman ve maliyet talep eder. Bu sebeple
ulastrma problemlerinin  ¢oziimii i¢in daha etkili yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemler asagida siralanmistir (Halag, 1995:550);

% Kuzeybati kdse yontemi
% En disiik maliyetli gozeler yontemi
% Vogel’in yaklasim yontemi (VAM Y 6ntemi)

% Russell’in yaklagim yontemi (RAM Y 6ntemi)

Bir ulastirma modelinin ¢éziimiinde kullanilan kavramlarin tanimlar1 soyledir
(Dogan, 1995:83):

1. Bir ulastirma modelinde kisitlayici kosullar1 saglayan herhangi bir X = Xy,
) ST T X mn vektoriine “cozim” denir.

2. Herhangi bir ¢6ziim sunum ve istem kisitlayicilar1 ile birlikte pozitiflik
kosulunda sagliyorsa “ kabul edilebilir * bir ¢oztimdiir.

3. Kabul edilebilir ¢oziimde temel degiskenlerin sayisi ( m + n-1) ‘e esitse bu
¢Oziim “ temel kabul edilebilir “ ¢éziimdiir.

4. “ En iy1 ¢0ziim “ amac¢ fonksiyonunu en iyi sekilde tanimlayan bir “ temel
kabul edilebilir optimum ¢6ziim “ diir.

Bir ulastrma modelinin ¢6zimii i¢in c¢esitli teknikler gelistirilmistir. Bu
teknikler sonuca ulagsmakta dogrusal programlamanin genel ¢6ziim yOntemi olan

simpleks yontemine nazaran daha kolay ve daha etkindir.



76

3.6.1. Kuzey Bati Kose Yontemi
W.W. Cooper ve A. Charnes tarafindan 1953 yilinda gelistirilmistir. R. Schlaifer

ve A. Henderson tarafindan bugiinkii haline gelmesi saglanmigtir. Coziim islemine
baslangi¢ tablosunun kuzeybati kdsesinden baslandigi i¢in bu ad1 almistir.

Yontem baglangic dagitimimni sistematik bir yaklasim icerisinde yaptigindan
kolay anlagilabilir olmakla birlikte diger baslangic ¢6ziim yontemlerine gore cok biiyiik
boyutlu problemlere rahatlikla uygulanabilmektedir. Dagitim esnasinda maliyetleri goz
onlinde bulundurmadigindan dolay1 optimal ¢oziimden uzak kalmakta ve optimal
¢oziime ulagsmak i¢in daha fazla hesaplamay1 gerektirmektedir (Halag, 1995:441).

Bu yontemde dagitim, maksimize veya minimize edilerek amac¢ fonksiyonu ile
ilgili karlar veya maliyetler goz Oniine alinmadan planlanir (Cakanel, 2008:31).

Yontemin ¢oziimii i¢im izledigi basamaklar s6yledir (Halag, 1995:441 — 442):

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir ve baslangi¢ tablosunun sol {ist
kosesindeki goze saptanir ( Bkz: Tablo 3.4.).

2. Birinci adimda saptanan gbzeye satir ve siitun gereklerine uygun olarak en
yiiksek miktarda dagitim i¢in belirli bir rakam yerlestirilir.

3. Ikinci adimda yapilan dagitim sonucunda ilgili {iretim merkezinin iiretimi
tamamen kullanilmig fakat bu gozenin ait oldugu siitunda yer alan tiiketim merkezinin
talebi tam olarak karsilanmamigsa Tablo 3.5.°de gosterildigi gibi asagiya dogru
inildiginde rastlanilan ilk gdzeye satir siitun gereklerine uygun olan yine en yiiksek
dagitim yapilwr. Bu islem ilgili tiiketim merkezinin talebi karsilanincaya kadar
tekrarlanir.

4. Yapilan dagitimlarla deponun talebi karsilanmis ancak {iretim merkezinin
talebi karsilanmamus, tiretim merkezinin triinleri tamamiyla dagitilmamigsa Tablo 3.6.

daki ulastirma tablosundaki ilk gézeden saga dogru kayildiginda rastlanilan ilk gozeye
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en yiksek miktarda dagitim yapilir ve islem iiretim merkezinin {iretimi tam olarak
dagitilana kadar tekrarlanir diger yandan, sol iist koseye dagitim yapildiktan sonra hem
satir hem siitun ihtiyaci karsilanmigsa Tablo 3.7.’de gosterildigi gibi ihtiyaci karsilanan

satir ve siitun kaldirilarak bu gézenin sag altina inilir ve islemlere aynen devam edilir.

Tablo 3.4. Ulastirma Tablosu

2 m
.
G 1 2 - n-1 n Toplam Arz
\'-A
fm ~
Cn Cp iz Cina Cn

1 o . - a,

Xu X1 X1t X1

Cu Cn e Cama C
2 -— - 92
) Xn X» X201 X2
f 5 | = | ! |
m-1 CMAH Cm-ll s Cm-ln-l Cm-ln A
» » ane » o T m-1
X m-11 X m-12 X m-1 n-1 X w-1n
m C ml c ml . c m -1 C " A
- » > — »
X mi X ml X LR X mry
Zbl
— b b
Toplam Talep b, b, n=1 n ;
| -1




Tablo 3.5. Ulastirma Tablosu
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tm
1 2 --- n-1 n Toplam Arz
1 4
Cy Cy - C 2.m-1 Coy A
2 — 2
X X X a1 X s
1 1 1 - ] ] 1
H H H . i i i
m-1 C m—l$ C m-1,2 _— c m-1.n-1 C m-1n
— A m—1
X m-1.1 X m-1,2 X m-1.n-1 X m-1n
m C ml C m2 _— c m.n-1 C mn A
— m
X X, Xm,n—l X
Zb j
Toplam b, b, --- b, b,
Talep Za;
Tablo 3.6. Ulastirma Tablosu
tmn
1 2 - n-1 n Toplam Arz
imm
Cn Cina Cn
1 — e 2y
X X 11 X1
C n c 2n-1 C n
2 - "3
X » X 2n-1 X In
| | = | | |
Sy C w12 s C m1n1 C -t
A A m-1
X m-12 X m-1n-1 X m-1n
m c m2 — C ma-1 C mn A
—— »m
X m2 X m.n-1 X "
b,
Toplam b 1 b 1 —— b ._' b n
Talep Za,
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Tablo 3.7. Ulastirma Tablosu

N tm
\ 1 2 - n-1 n Toplam Arz
.
& i1 C 12 -— C in-1 c in A
. Xy N X5 = Xina Xin o
Cx Ci;3 = Cana Can .
: Xa X B X2n1 X -
m-1 C 11 Cu12 i Cm1na Catn &
X 11 X 12 - > D o
i Com C w2 = - C o "
X o X, T D >, ST o
b,
Toplam Talep b 5 - Prt > . Za,

3.6.2. En Diisiik Maliyetli Gozeler Yontemi
Kuzey-Bat1 kosesi yontemi uygun ¢Oziim elde etmek icin basit bir yontem

olmasina ragmen maliyetleri goz ardi ettiginden muhtemelen baslangic ¢6ziimii iyi bir
¢Oziim olmayabilir (Bakir ve Altunkaynak, 2003:123).

Bu yontem ile maliyetler g6z 6niine alinarak ¢éziime ulasilmaya ¢alisildigindan
kuzey-bat1 kose yontemine gore daha az maliyetli sonuglar verir (Giinaydin, 2006:37).

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

Diger bir degisle; kuzeybat1 kose yonteminde oldugu gibi kuzeybat1 kutusuyla
baslamak yerine, en diisiik birim maliyetli kutuya miimkiin oldugunca fazla atama

yapmak suretiyle baglangi¢ ¢6zlimii olusturmaya baslanir (Heizer ve Render, 2004: 16).
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Siklikla kiigiik Olgekli problemlerin ¢oziimiinde kullanilan yontem ii¢ farkli
yaklasim igerir (Dogan, 1995:86):

1. Satir Yaklagimi

2. Siitun Yaklagimi

3. Genel Yaklagim

s Satwr Yaklasimi

Arz ve talep gereksinimleri géz Oniline alinarak, her satirin en diisiik maliyetli
hiicresine dagitim yapilmasi esasina dayanir. Dagitim miimkiin olan en iist miktarda
yapilir. Dagitim yapilacak iirtin miktar itibariyle dagitim maliyeti esit olan birden fazla
gbzeye dagitilabiliyorsa, o satirdaki en diisiik ikinci maliyetli gbzeye dagitim yapilir.
Sunum merkezinin {iriinleri tiikenene kadar ayni islem yapilir ve bir alt satira gecilir
(Cakanel, 2008:34 — 35).

s Siitun Yaklasimi

Satir yaklasimindaki gibi hareket edilir. Ancak burada satir yerine siitundaki en
digik maliyetli goze dikkate alinir. Birden fazla en diisiik maliyetli gozeyle
karsilasildiginda satir numarasi kiigiik olan gézenin segilmesine dikkat edilir (Cakanel,
2008:35).

s Genel Yaklagim

Bu yaklasimda en diisiik maliyetli gbzenin belirlenmesinde biitiin tablo dikkate
alinir. Dagitim yapilacak ilk goze tablonun en diisiik maliyetli gézesidir. Bu gozeye
satir-siitun gereklerine gore yapilabilecek en yiiksek miktarda dagitim yapilir. Birden

fazla en diisiik maliyetli géze olmasi durumunda dagitim rastgele yapilir (Glinaydin,

2006:38).
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3.6.3. VAM Yontemi (Vogel Yaklasim Yontemi)
1955 yilinda W. R. Vogel tarafindan gelistirilmistir. Optimala yakin bir ¢6ziim

veren yontemdir. Yontem Kuzeybati kosesi yontemi ve en diisiik maliyetli gozeler
yontemine gore daha fazla zaman ve hesaplama gerektirir.

Vogel’in yaklagim metodu, optimum ¢oziime en yakin baslangi¢ ¢oziimiinii
vermektedir. Bu nedenle VAM metodu ile elde edilen baslangic ¢oziimii bazi hallerde
yaklagik bir optimum sonug olarak kabul edilmekte oldugundan bu metoda “Vogel’in
Yaklasim Metodu” adi verilmektedir (Anali, 1999:45)

VAM Yontemi ile baslangi¢ ¢6ziimii elde edilirken, en diisiik maliyetli gozeler
yonteminde oldugu gibi her gozedeki maliyetler hesaba katilir. En az diisiik maliyetli
hedefleri segmemekten dogan ek giderler hesaplanir bu giderlere pismanlik veya cezali
ad1 verilir (Oztiirk, 2002:203).

Bu yonteme birim nakil maliyetlerini ihtiva eden tablonun hazirlanmasi ile
baslanir. Bu tablodaki géze maliyelerinden her bir satir ve siitun i¢in, cezalar belirlenir
cezalarm belirlenmesinde her bir satirda yer alan en kiiciik maliyetli eleman aym
satirdaki en kii¢iik maliyete en yaki maliyetten ¢ikarilir.

Belirlenen bu cezalar satir ve siitun halinde ulastirma tablosunun altinda ya da
yaninda gosterilir. Daha sonra tiim satir ve siitun cezalar arasinda en biiyligii secilir ve
bu se¢ilen cezanin karsilig1 satir veya siitundaki en kiiclik maliyetli gézeye olabildigince
dagitim yapilir. Bu dagitim ilgili sira ve siitun toplamlarindan diisiilir. Bundan sonra
geregi karsilanmis depo veya magaza hari¢ tutularak yeni degerler tablosu hazirlanir ve
satir siitun gereksinimleri tamamen doyurulana kadar ardisik islemlere devam edilir.

Satir ve siitun ceza degerleri hesaplanirken birden fazla en biiyiik ceza ortaya
cikabilir. Bu durumda ¢6ziime daha c¢abuk ulasmak i¢in en biiylik ceza bir satir ve

situnda ayn1 anda varsa ve bunlarm kesistigi goze en diisiik maliyetli ise bu gozeye
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dagitim yapilan kesisim gozesi en diisiik maliyetli degilse s6z konusu satir ve siitundan

maliyeti en diisiik olan gézeye dagitim yapilir. Daha sonra en biiylik ceza birden fazla

satirda veya birden fazla siitunda varsa, satirlar veya siitunlar iginden en biiyiik istem ya

da sunum miktar1 olan segilir (Halag, 1995: 571).

Tablo 3.8.” de hesaplanan ceza degerleri biiyiigiiniin yer aldigi sira veya

situndan baslanarak Tablo 3.9. hazirlanis en kiigiik birim maliyetli hiicreye en fazla

miktarda dagitim yapilmig Tablo 3.10. siitun genisligi karsilanmis olan tiikketim merkezi

harig tutularak olusturulmustur.

Tablo 3.8. Ulastirma Tablosu

Tiiketim .
) merkezi 1 - 3 Tiiketim Satir ceza
E:Eil - ) miktar: degerleri
Cy, C,, C 13 minlC; -min2C
| a, ‘
C 1i
C 271 C 2 C 3 minlC ,; -min2C ,;
2 a,
(: 2i
C 31 C 32 C 3 minlC 3; -min2C g;
3 a, ‘
(: 3i
Tiiketim _
. b 1 b 2 b 3 a - b t
miktar: - :
Stitun minlC i -min2C i minlC J.l-mqu(‘ 7 minlC jl-mi.nJC' i1
ceza c c c
degerler J 2 j3
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Tablo 3.9.Ulastirma Tablosu

Tiiketim .
_ \merkezi 1 > 3 Tiketim Satir ceza
Uretim’ - milktart degerleri
merkezi <
C C., C minlC ; -min2C ;.
11 12 13 1i 1i
1 a, ‘
| O C 1i
C 21 C 2 C 3 minlC ,; -min2C ,;
2 a,-b,
2 C.
b 2i
2
C 31 C 3 C 3 minlC 3 -min2C 3
3 a,
| 0 C 3i
Tiiketim b b -1
ot 1 ] 3 a,=b,
miktari
0
Stitun minlC i -min2C i minlC j -min2C i minlC jl-minJC n
CeZa
degerleri Ch Cj Cp
Tablo 3.10. Ulastirma Tablosu
Taketim _
merkezi 1 - Tiiketim Satir ceza
[ 1 2D . - .
Uretim. miktar: degerleri
merkezi =
C 1 C 13 minlC;;, -min2C y;
1 a,
(: 1li
C 2 C 23 mimnlC 2; -min2C 2
2 a,-b,
C 2i
C 31 C 13 minlC 3; -min2C 4,
3 as
C 3i
Tiiketim _
. b, b, a,=b,
miktari
Stitun minlC 1 -min2C 1 minlC i -min2C 1
ceZa
degerleri Ch Cs
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Bu yontemin zayif tarafi ise, bazi dagitim problemlerinde optimuma yakm bir
¢Oziim saglamasidir. Bu durumda optimallik kontroliiniin Kuzeybati Kose yontemi ve
MODI  (Modified Distribution)  yontemleri ile yapilmasi  gerekmektedir
(Cakanel,2008:37).

3.6.4. RAM Yontemi (Russel Yaklasim Yontemi)

Admi Russel’s Approximation Method kelimelerinin ilk harflerinden almistir.
VAM yontemi gibi en i1yl veya en iyiye yakin ¢oziimii verir. Cozlime ulagsmak i¢in
izlenecek yol sirasiyla sdyledir (Dogan, 1995:94):

1. Problem baslangi¢ tablosunda gosterilir. Sonra her satir veya siitundaki en
yiiksek maliyet katsayilar1 segilerek tabloda satir ve siitun maksimumlari olarak Tablo
3.11.°de belirtildigi gibi gosterilir.

2. Yeni maliyet katsayilari i¢in bos bir tablo hazirlanarak her hiicrenin ilk
tablodaki birim tasima maliyeti ilgili satir ve siitun maksimumlarinin toplamindan
cikarilarak yeni birim tasima maliyetleri olarak tabloya yerlestirilir. Yeni olusturulan
tablodaki en yliksek birim tagsima maliyetine sahip hiicreye dagitim yapilir (Tablo 3.12.).

3. Ihtiyac1 karsilanmis olan satir ve siitunlar tablodan ¢ikartilir ve yeni tablo
hazirlanir. Diizenlenen tablolarda satir ve silitun sayist bire ininceye kadar iglemlere

devam edilir (Tablo 3.13.)



Tablo 3.11. Ulastirma Tablosu

™. Tiketim
merkezi 1 o 2 Uretim Satir maksimum
Uretim > - - nuktar degerlen
merkez: b
C 1 C]_? Cll
1 a, MaxC ,
” Cy Cn Ca
2 a, MaxC ,,
Cy Cy Cy
3 ay MaxC ,,
Titketm 2L
miktan by b2 % Sl
Stimin
maksimun MaxC , MaxC MaxC
degerleri
Tablo 3.12. Ulastirma Tablosu
Tiiketim - .
merkezi 1 ) 3 Uretim
Uretim -
e miktart
merkez1
1 MaxC }; +maxC il MaxC |; +maxC il MaxC ;; TmaxC i
a
1
—_ ] —_ ¥ - = ?
1-C;y =Cy 1-Cp =Cp 1-C3 =0y
MaxC ,; TmaxC i MaxC ,; tmaxC 72 MaxC ,; maxC i3
? 1-Cy =Cy 1-Cp =C'p 1-Cy =0y 0
3 MaxC 3 +maxC i MaxC 3 +maxC 2 MaxC 3 +maxC j3 .
3
1-Cqy =0y -Gy =Cy 1-Cyy =05
Tiiketim _
miktart b, -2, b, b 3,=b,
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Tablo 3.13. Ulastirma Tablosu

Uretim | Satir maksimum

s 1 2 3 ; ;
Urenm ™\ y 3 3
merkezi N miktar degerleri
Cy Cp C
L a, MaxC,,
& C. C

5]
M)

MaxC

Tiketim
- s T ds b b b ] < = b
muktar b= b : :
Siitun
maksimum MaxC i MaxC 2 MaxC 3
degerlen

3.7. EN iYi COZUM BULMA YONTEMLERI
En uygun ¢6ziime ulasmak icin oncelikle ¢oziime, baslangi¢c ¢6ziimde ulasilan

baslangi¢c dagitim ile baslanir. Bu dagitim daha 6nce bahsedilen dort yontem ile elde
edilir. Daha sonra ortaya c¢ikan ¢Ozimiin optimallik kontroliiniin yapilmasi
gerekmektedir. Yani dagitim yapilamayan herhangi bir hiicrenin toplam maliyette
tasarruf veya diislis yaratip yaratmayacagi degerlendirmesi yapilir. Eger degerlendirme
sonucunda toplam maliyette tasarruf saglayan bir veya birden fazla hiicre varsa
belirlenir ve bahsedilen dort yontemin herhangi biriyle bulunan baslangic ¢oziimii
gelistirilir (Oztiirk, 2002:225).

Ulastirma modelinde bu degerlendirme ve gelistirme islemleri igin
kullanilabilecek iki yontem vardir;

1. Atlama tag1 yontemi

2. Basitlestirilmis dagitim yontemi ( MODI)
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3.7.1. Atlama Tas1 Yontemi (Stepping — Stone)
1954 yilinda W.W. Cooper ve A. Chornes tarafindan Dentzing’in 1947 yilinda

gelistirdigi  basitlestirilmis  simpleks yOntemi iizerinde c¢alismalar yapilarak
geligtirilmigtir.

Yapilan bir ¢oziimiin optimalligini belirlemek demek; dagitim programindaki
bos gozelere aywrma yapildiginda, toplam maliyetin azalip azalmadigimi bulmak
anlamina gelir. Eger yeni yapilan ayrimlar ile dagitim bileseni degistiginde daha diisiik
bir toplam maliyet elde ediliyorsa, yani bir anlamda tasarruf s6z konusu ise optimal
¢Ozlime daha yaklasilmis olur. Eger yeni yapilan ayrimlar ile dagitim bileseni degistigi
halde daha diisiik bir toplam maliyete ulagilamiyorsa optimal ¢6ziime ulasilmig
demektir (Oztiirk, 2002:230).

Baslangic temel uygun c¢oziimiinden hareketle en i1yi ¢Oziime erisilmesinde
kullanilan bu yontemde temelde olmayan her degisken icin temelde olan degiskenler
kullanilarak bir yoriinge ¢izilir. Yoriinge ¢izilirken saat yoniinde en kisa bir yol takip
edilmesine dikkat edilmelidir (Cakanel, 2008: 40).

Bu yontem, ¢oziimlerdeki bos hiicrelerin net masraf degisimlerinin hesaplanarak
daha az masraf gerektiren hiicrelere gerekli aktarmalarin yapilmasini ve boylece en
diisiik masraf diizeyinin tespitini miimkiin kilar.

Yontem degerlendirmeyi dahi hiicreleri takip ederek yaptigi i¢in “atlama tas1”
veya “tas atlama” adin1 almistir. “Temel olmayan degiskenlerin degerlendirilmesi” adi1
da verilen yontemin temelinde {i¢ asama yatmaktadir. Bunlar (Giinaydin, 2006:44);

1. Temele girecek degiskenin bulunmasi ( optimallik testi veya prensibi )

2. Temeli terk edecek degiskenin bulunmasi ( kabul edilebilirlik prensibi veya
fizibilite )

3. Optimal ¢6ziim bulununcaya kadar ardisik islemlere devam edilmesi
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Atlama tas1 yontemi, bos bir gozeye ayrim yaptigimizda toplam maliyetin ne
kadar degisecegini hesaplayabilmektir. Bos bir hiicreye bir birimlik bir ayrim
yapildiginda maliyetteki net degisim veya test miktar1 hesaplanir. Herhangi bir bos
hiicreye bir birim mal ayrildiginda o hiicrenin bulundugu satir veya siitun kosullarinin
yani sunum ve istem miktarlarinin aynen kalmasi gerekmektedir. Bu nedenle ayrim
yaptigimiz hiicreden baglayarak artirma veya azaltma islemiyle denge korunmus olur.

Ayrimlarin ilk 6nce hangi bos hiicreye yapilmasi gerektigine karar verirken en
yiiksek negatif net degisim maliyeti olan hiicreden baslanmasi daha dogru olur. C6zim
asamalar1 sOyledir;

1. Herhangi bir baslangi¢ ¢oziim yontemiyle elde edilen dagitim programi
ulagtirma tablosunda gosterilir.

2. Bos olan herhangi bir hiicre degerlendirme i¢in segilir.

3. Bu hiicreden yola cikilarak yatay ve diisey dogrultuda ilerlenerek dagitim
yapilmis dolu bir hiicreye gelinir. Bu hiicreden 90°lik herhangi bir yone doniis yapilarak
baska bir dagitim yapilmis diger bir hiicreye gelinir. Sonugta 90°lik doniislerle
degerlendirilmesi yapilan ilk hiicreye gelinir. Bu islemin kapali bir ¢gevrim meydana
getirmesi gereKir.

4. Segilen ilk bos hiicreye ( + ) isareti ve sirasiyla ¢evrimdeki diger hiicrelere (-)
ve ( +) isareti konur.

5. Cevrime giren hiicrelerin maliyet degerleri toplanir ¢ikan bu deger ( Dij)
secilen bos hiicrenin degerlendirmesi olur.

6. Tablodaki biitiin bos hiicreler i¢in ardisik islemler tekrarlanir.

7. Bos hiicrelerin ( Dij) degerleri asagidaki kiyaslamalara gore degerlendirilir;
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a- ( Dij) > 0; ilgili hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim maliyeti orantili olarak

( Dij) kadar arttiracaktir.

b- ( Dij) < 0; ilgili hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim, maliyeti orantili

olarak ( Dij) kadar diisiirecektir.

c- ( Dij) = 0; ilgili hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim, maliyeti olumlu veya

olumsuz yonde etkilemeyecektir. Yani maliyette herhangi bir degisiklige yol

acmayacaktir.

8. Biitiin ( Dij) degerleri sifir ve sifirdan biiyiikse sonu¢ optimaldir.

9. Eger sifirdan kii¢iik negatif degerli ( Dij) ler varsa, mutlak degerce en biiyiik
degere sahip olan hiicre degerlendirme i¢in segilir.

10. Bu hiicrenin bulundugu ¢evrimdeki negatif isaretli dolu hiicreler arasinda en
kiigiik dagitim degerine sahip olan miktar secilir. Bu miktar degerlendirilmekte olan bos
hiicre de dahil olmak iizere ¢evrimdeki biitlin hiicrelerin ( + ) veya ( - ) isaretine gore
dagitim miktarma eklenir veya ¢ikarilir. Bu islemin yapilmasindaki amag tablo sunum
ve istem miktarlar1 dengesini bozmamak ve degerlendirilen bos hiicreye dagitim
yapilarak temel degisken olmasini saglamaktir.

11. Degisiklikleri iceren yeni bir tablo hazirlanarak biitiin bos hiicreler yeniden
degerlendirilir. Sonugta biitiin Dij degerleri sifir veya sifirdan biiyiik oldugu zaman elde
edilen ¢6ziim optimaldir.

Tablo 3.14.” de herhangi bir bos maliyetli X gozesi secilerek, bu gbézeden
baslanarak komsu dagitim yapilmis dolu goézeler 90 derecelik agilar takip edilerek
secilen ilk bos maliyetli X gozesine ulasilir. Daha sonra secilen bos x gozesine pozitif

cevrimdeki dolu gézelere ( X1z, X14 Ve Xaq ) sirasiyla ( - ), (+), ( -) isaretleri konur.
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Cevrime giren gozelere ait Cij maliyetleri gozelerin maliyetleri dikkate alinarak
toplanir. Bu toplam bos X gozesinin maliyeti olan( Dij) degerini verecektir.

D32 bos gozesinin gizli maliyeti: D32 =C32 - C12 + C14-C

Tablo 3.14. Ulastirma Tablosu

tm Toplam
| 2 3 4 firetim
fim miktari
Cu Cyp C Cia
1 a,
}“‘12(—) }“‘14(+)
C,, € €5 » | C,,

-2
k.,
R
5
I
I
jas)
(o]

Cs Cs, Css C 4
3 < i v a;
®) X340
Cy Cyp Cy Cy
4 a4
Cs Cs, Cs Csy

N
oo

Toplam a
tilketim b, b b, b
miktari

[
<
[¥%)

3.7.2. Basitlestirilmis Dagitim Yontemi ( Modified Distribution)
Atlama tag1 yonteminde yollarin saptanmasi ve izlenmesi yorucu oldugundan

MODI adi altinda islem sayis1 az olmamakla beraber ¢ok basit olan bir yol daha
gelistirilmistir. Bu yolun esas1 sira ve siitunlara bazi katsayilar gelistirmekten ibarettir

(Karayalgin, 1993:30).
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Bu yontemle atlama tas1 yontemi arasindaki en 6nemli fark, ¢cevrimlerin ¢izildigi
sirada ortaya g¢ikmaktadir. Atlama tasi yonteminde Once biitiin bos hiicreler i¢in
cevrimler olusturulur sonra her bir bos hiicre i¢in net masraf degisimleri tespit edilir.
MODI yonteminde ise ilk olarak biitiin bos hiicrelerin net masraf degisimleri tespit
edilir. Bunu mutlak degerce en biiyiik negatif masraf degisimine sahip hiicrenin tespiti
izler. Nihayet bu hiicreye ait ¢gevrim ¢izilir (Cakanel, 2008:43).

Primal modelde ( m + n ) tane kisitlayic1 fonksiyopn oldugundan, dual modelde (
m + n ) tane degisken olacaktir. Primal modeldeki arz kisitlarmna karsilik dual
degiskenler Ui (1=1, 2, ....... , m) talep kisitlarna karsilik gelen degiskenler Vj (j =1,
2, e , n ) ile gosterilirse dual model amac¢ fonksiyonu asagida gosterildigi gibidir
(Giinaydin, 2006:48 — 49);

Dual Model:

Amag Fonksiyonu:

m H
zZ .= an[f!. +ij1f;
i=1 i=1

1. Kisitlayict fonksiyonlar; Ui + Vj<Ciji= 1,2, ....... ,m;j=1,2,....... , N

2. Ui ve Vj degiskenleri pozitif veya negatif degerler alabilir.

MODI ydnteminin uygulanabilmesi i¢in Ui ve Vj degerlerinin bulunmasi
gerekir. Bu degerlerin hesaplanmasinda dolu gozeler kullanilir. Ui + Vj = dolu gézedeki
C olmas1 gerekmektedir. Elde edilen denklem sayist ( m + n — 1 ) tane olmasi
gerekmektedir. ( m + n) tane bilinmeyen oldugundan Ui veya Vj’ lerden birine keyfi
olarak bir deger verilerek ( genlikle sifir verilir ) kalan Ui ve Vj degerleri hesaplanir. Ui
ve Vj degerleri bulunduktan sonra bu gozelere ait gizli maliyetler asagidaki formiil

yardimui ile hesaplanur.
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dij=C-(Ui+Vj)

Biitiin dij degerleri sifir veya negatifse inceledigimiz ¢6ziimiin en iyi olduguna
karar verilir. Bos gozelerden biri veya bir ka¢cmin gizli maliyeti negatif ise ¢dziim en iyi
degildir. Bos gozelerden mutlak degeri biiyiik olana ( gizli maliyetinin mutlak degeri )
dagitim yapilmasi gerekir. Atlama tas1 yontemindeki gibi bir ¢evrim olusturularak yeni
dagitim plani bulunur. Elde edilen bu yeni ¢6ziim i¢cinde Ui+ Vj degerleri hesaplanarak
sirasiyla islemler yapilir. Bu islem, en iyi ¢6ziim elde edilinceye kadar devam eder.

Birden fazla temel olmayan degiskenin test miktar1 pozitif ise ayrim, en yiiksek
pozitif degerli temel degiskene yapilmaktadir. Eger tiim temel olmayan degiskenlerin
test miktarlar1 degerleri sifira esit veya sifirdan kiiciik ise hesaplanan baslangic temel
¢oziim, optimal ¢oziim olmaktadir (Oztiirk, 2002: 136).

3.8. ULASTIRMA MODELININ OZEL DURUMLARI

Ulastirma modelinin, dagitim yapilmasi1 yasaklanmis yollar, dagitim kabul
miktar1 sinirlandirilmig yollar, st limit dagitim kabul miktar1 belirlenmis yollar, alt
limit dagitim kabul miktar1 belirlenmis yollar, smirlandirilmis sunum miktari,
simirlandirilmig istem miktari, dejenerasyon, hiicre sayisinin (m+n-1)’den biiyiik oldugu
durumlar, hiicre sayismin (m+n-1)’den kii¢iik oldugu durumlar gibi bazi 6zel durumlari

vardir. Bunlar asagida agiklanmistir;

3.8.1. Dagitim Yapilmasi Yasaklanms Yollar
Gergekte bazen her sunum merkezinden her istem merkezine {irlin dagitimi

yapilmaz. Ciinkii bazi depolardan pazarlara ulasim ya miimkiin degildir ya da ¢ok

pahalidir. Dolayisiyla bu depolar ile pazarlar arasinda dagitim yapma olanag: yoktur.
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Bu tip durumlarda ¢ok biiylik pozitif say1 olan “ M “ sayis1 birim tagima maliyeti
olarak sisteme sokulur (Giinaydin, 2006:49).

Birim tagima maliyeti “ M “ olan hiicreye yapilacak bir birimlik dagitim toplam
ulastirma maliyetlerinde artisa sebep olacagindan bu maliyete sahip olan hiicreye atama
ya da dagitim yapilamaz.

Tablo 3.15.°de Cy, ve Cs4 birim maliyetlerinin bulundugu hiicrelerin birim
maliyetler1 “M” gibi biiyilkk bir pozitif sayr oldugundan bu goézeye dagitimda
bulunulmaz. Yani gozenin bulundugu yerden gecen sunum-istem yolu yasaklanmistir

(Cakanel, 2008:46).

Tablo 3.15. Ulastirma Tablosu

- JIstem merkezi
- Sunum
- >
H 1 - 3 4 milztar:
Sunum mer'kerﬁih“--._
F]] Fl: C. C"14
1 L
Cay % | C- Cay
2 a,
€3y c Cs3 M
3 = a;
Ty Cyn L Cyy
4 a,
Istem miktan b, b, b, .-f:l_1 ar =by
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3.8.2. Dagitim Kabul Miktar1 Simirlandirilmis Yollar
Gergekte bazi dagitim yollarina kisitlamalar getirilebilir. Bu kisitlamalar dagitim

kapsamina alinan hiicrenin kapasitesinin veya dagitimmin kabul miktarmin alt veya tist
smirlart ile ilgili olabilir. Bu gibi durumlarda problem hemen baslangic ¢6ziim
tekniklerinden biriyle ¢oziilmemektedir (Cakanel, 2008:49).

3.8.3. Ust Limit Dagitim — Kabul Miktan Belirlenmis Yollar

Baz1 kisitlamalardan dolay1 birkag¢ hiicrenin veya yolun dagitim-kabul miktar1
simirlandirilmig olabilir. Bu 1ilgili hiicrenin kabul edebilecegi iist limit dagitim miktar1
olarak belirlenir. Ust limiti belirlemis yollarda ¢dziime ge¢meden once yapilacak
islemleri soyle siralayabiliriz.

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Ust limit dagitim kabul miktar1 belirtilmis olan hiicrenin bulundugu siitunun
aynis1 paralel olarak yanmna yaratilir. Yaratilan siitundaki hiicrelerin birim tasima
maliyetleri esas siitundakilerin aynisi olur. Sadece yaratilan siitundaki iist limit dagitim -
kabul miktar1 belirtilmis olan hiicrenin birim tasima maliyeti olarak “ M “ atanir ve bu
hiicreye yapilacak dagitim yasaklanmig olur. Yaratilan slitunun istem miktari, esas
siitunun istem miktarindan belirtilen {ist limit miktar1 ¢ikartilarak belirlenir. Esas siitun
istem miktar1 da belirtilen iist limit miktar1 olarak belirlenir (Kotaman, 1998:25).

3.8.4. Alt Limit Dagitim — Kabul Miktar1 Belirtilmis Yollar

Hiicre ve ya yollarin dagitim-kabul miktarlar1 cesitli kisitlamalardan dolay1
siirlandirilmis  olabilir. Coziime gegmeden oOnceki adimlar soyledir (Giinaydin,

2006:50);
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1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Alt limit dagitim kabul miktar1 belirlenmis gozenin bulundugu satirin aynisi o
satirin altina paralel olarak yazilir. Yaratilan satirin sunum miktar1 yazilir. Daha 6nce
bulunan miktardan alt limit dagitim miktar1 ¢ikarilarak asil slitunun sunum miktari
belirlenmis olur.

3.8.5. Smirlandirilmis Sunum Miktar

Sunumlar1 artirarak ya da azaltarak maliyetteki degisimleri son buldugumuz
optimal ¢6zlim iizerinden inceleyebiliriz (Cakanel, 2008:48);

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Sunum merkezindeki degisim, satir olarak ilgili sunum merkezinin altina
yazilir. Bu yeni gézenin birim tasima maliyetleri asil sunum merkezinin birim tasima
maliyetleri ile ayni olur. Bu durumda problemin dengeli oldugu varsayimim
ger¢eklemek icin tabloya yapay istem merkezi eklenir. Asil sunum merkezi ile yapay
istem merkezinin kesistigi hiicreye tagima maliyeti olarak “ M “ konur .

3.8.6. Smirlandirilmis Istem Miktar

Istem miktarinda yapilacak artirim sonucu maliyetteki degisikligin ne olacagini
gbzlemlemek amacindadir. Adimlari soyledir ( Giinaydin, 2006:51);

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

2. Degisim siitun olarak ilgili istem merkezinin yanina yaratilir. Yaratilan istem
merkezinin hiicrelerinin birim tasima maliyetleri esas istem merkezinin hiicrelerinin
birim tagima maliyetleri ile ayn1 olur. Bu durumda problemin dengeli olma varsayimin1
da gerceklemek i¢in tabloya yapay bir istem merkezi yaratilir ve istem miktar1 olarak da
belirtilen degisim miktar1 atanir. Esas istem merkezinin yapay istem merkezi ile

kesistigi hiicreye de birim tagima maliyeti olan “ M “ atanir.
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3.8.7. Dejenerasyon
Bir ulagtirma probleminde dagitim planinda ( M + N — 1 ) adet dolu hiicre

bulunuyorsa, ¢oziim i¢in bilinen islemler tekrar edilir. Bu kuralin gerceklesmedigi
problemlere dejenere problem adi verilir ve bu duruma iki sekilde rastlanilabilir
(Giinaydin, 2006:51):

1. Coziimiin herhangi bir kademesinde dolu hiicre sayisinin ( M + N — 1) den
biiyiik oldugu durumlar.

2. Coziimiin herhangi bir kademesinde dolu hiicre sayisinin ( M + N — 1) den
kii¢iik oldugu durumlar.

3.8.8. Hiicre Sayisinin (M + N — 1) den Biiyiik Oldugu Durumlar

Bu durma sadece baslangic dagitim planinda rastlanir. Sebebi ya dagitim
planinin yanls yapilmasi ya da problemin hatali modellenmesinden kaynaklanmaktadir.
Bu gibi durumlarda problemin yeniden modellenmesi sorunu halledecektir.

3.8.9. Hiicre Sayisinin (M + N — 1) den Kii¢iik Oldugu Durumlar

Bu durumda da dolu hiicre sayis1 islemler i¢in yetersiz kalmaktadir. Iki sekilde
rastlanabilir.

1. Baslangi¢ dagitim planindaki dejenerasyon

2. Coztumiin diger kademelerindeki dejenerasyon

3.9. ULASTIRMA MODELLERINDE DUYARLILIK ANALIZLERI

Arz ve talep miktar1 ile tasima maliyetleri zaman i¢inde kosullar geregi
degisebilir. Bu verilerin degismesi optimum c¢odziimii degistirip sonucu optimallikten
uzaklastirabilir.

Ulastrrma modelindeki sonuglarin daha iyi yorumlanmasi ve verilerdeki
degisikliklere gore optimal sonucun nasil degiseceginin incelenmesinde duyarlilik

analizi vardir. Bunlar (Oztiirk, 2002:248);
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1. Maliyetlerdeki duyarhilik

2. Sunum miktarindaki duyarlilik

3. Istem miktarindaki duyarlilik

3.9.1. Maliyetlerdeki Duyarhhk

Temel olmayan degiskenler ve temel olan degiskenlerin birim tagima maliyetleri
veya probleme etki eden diger maliyetler degistiginde bulunan optimum ¢6ziimiin
toplam maliyetinin ne miktarda degisiklik gosterecegi ve bulunan optimal dagitimim ne
yonde degisecegini duyarlilik analizleri ile bulabiliriz.

Once temel degisken olmayan gdzenin birim tasima maliyetinin duyarlihig: ele
alinirsa, bu durumda dual degiskenlerin yani ( Ui ve Vj ) degeri aym: kalir. Eger birim
tasima maliyeti ( Cij ) degisirse, bundan etkilenecek miktar X temel olmayan degiskenin
test miktar1 olacaktir. Ui + V] - Cij < 0 oldugunda optimum ¢6ziime ulasiliyor yani her
Cij degeri ui + vj degerine esit oldugu ya da ondan biiyiik oldugu siirece bulunan ¢6ziim
optimaldir. Kar tipi problemlerinin duyarliligini ele alirken maliyet tipi problemlerin
tam karsit1 diistiniiliir. Cari ¢6ziimiin optimal olmasi Ui + Vj - Cij> 0 kosuluna baghdir.
Eger bu kosul saglaniyorsa ¢oziim optimaldir. Temel olmayan degiskenlerin
maliyetlerindeki duyarlilik analizi ise asagidaki sekilde bulunur (Giinaydin, 2006:53);

1. Temel degisken maliyeti “ Y “ olarak belirlenir.

2.Y degiskenine bagli olarak dual degiskenler tekrar hesaplanir.

3. Temel olmayan degiskenlerin Y terimine sahip olanlarinin sonuglar1 sifira esit

veya sifirdan kiiciik olmalarina gore gozden gegirilir ve Y terimi ile ¢oziiliir.
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3.9.2. Sunum Miktarindaki Duyarhlik Analizleri
Dual degiskenlerin Ui ve Vj degerleri, daha once ifade edilen, dogrusal

programlamadaki golge fiyat kavramina karsilik olmaktadir. Uretim miktar1 artis1 ASi
ile gosterilirse bu artis ile toplam maliyetin ne degisiklik olacag: asagidaki formiil ile

belirlenir;

|
=

C, X, +As, (U,)

—

i=l j=1

Ayrica toplam tagima maliyeti de asagidaki sekilde hesaplanir:

>

i=l j

H

C,X, +AS, (u,)+ AdD, (v, )
=]

3.9.3. istem Miktarinda Duyarhlik Analizleri
Tiiketim merkezlerinin tiiketim miktarindaki artis ve azaliglarin toplam maliyete

olan etkisini Vj degerleri belirler.

Su sekilde formiile edilir (Giinaydin, 2006:54):

m n

ZZCﬁ..‘fﬂ. +AD, (v, )

i=l j=1

Veya

=

2.2.C X, —AD; (v;)

i=l j=1
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Standart ulastirma modelinin gelistirilmesinden bu yana bazi arastirmacilar

tarafindan standart probleme benzer ama kiigiik farklar1 olan yeni problemlere uygun

modeller ve ¢oziim algoritmalar1 gelistirildi. Standart modelin uzantilar1 olan, birkag

noktada farklilik tagsiyan modeller asagida siralanmstir ( Cakanel, 2008:56);

Genellestirilmis ulastirma problemi
Kapasitelendirilmis ulastirma problemi
Karisik kisitl ulagtirma problemi

Sabit yiiklii ulastirma problemi

Tek kaynakli ulastirma problemi
Temel késegen ulastirma problemi
Tesis yerlesim ulastirma problemi
Zamani azaltan ulagtirma problemi
Maliyet/zaman egimli ulagtirma problemi
Iki kriterli ulastirma problemi

Cok amagli ulagtirma problemi

Cok boyutlu ulastirma problemi
Dogrusal olmayan ulastirma problemi
Gentis Olcekli ulagtirma problemi
Atama problemi ( Macar yontemi )
Uretim programlamasi

Aktarma problemi

Seyyar satic1 problemi



100

3.10.1. Genellestirilmis Ulastirma Problemleri
1963 yilinda Hadby ve Dantzing tarafindan ortaya konulan problemin optimum

¢oziimii, Louire ve Eisman tarafindan 1964 yilinda gelistirilmistir.

Modelin standart modelden farki, karar degisken katsayilarmin degisken
olmasidir. Modelde diger tahditlere ek olarak dagitilacak iiriinlere belirli amaglar
dogrultusunda smirlamalar getirilir (Cakanel, 2008:57).

3.10.2. Kapasitelestirilmis Ulastirma Problemleri

Bir veya birden fazla karar degiskeni i¢in {list smir konulmus ulastirma
problemlerine kapasitelendirilmis ulastirma problemi denir.

1963 yilinda Dantzing ve Hadley tarafindan ortaya konulmustur. 1966’ da
Simarod, 1970’ de Sping ve Thrall ve 1974’ de Wagner tarafindan gelistirilmistir.

Problemin ¢6ziimiinde gozeler icerisine iist sinirlarda yazilir ve ¢6ziim esnasinda
dikkate alinir. Diger islemler aynidir (Dantzing, 1997:240).

3.10.3. Kansik Kisith Ulastirma Problemleri

1977 yilinda Klingman ve Russel tarafindan gelistirilmistir. Modelin standart
modelden farki, istem ve sunum miktarlarinin esitsizli§ine dayanmasindan kaynaklanir
(Cakanel, 2008:58).

3.10.4. Sabit Yiiklii Ulastirma Problemi

Model 1961 yilinda Balinski, 1986 yilinda Marty tarafindan gelistirilmistir.
(Coziim algoritmas1 Grey tarafindan ortaya konulmustur. 1981 yilinda Glever, Barr ve
Klingman model i¢in dal sinir teknigi gelistirilmistir (Kotaman, 1998:40).

3.10.5. Tek Kaynakh Ulastirma Problemi

Model 1976 yilinda Balachandiran, 1971 de Christofides ve Eilon, 1977 de
Ross ve Soland, 1980° de Magelhout ve Thompson tarafindan gelistirilmistir. Modelde

biitlin istem miktarlar1 tek bir sunum merkezinden karsilanmaktadir.
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Tesis yerlesimi ve tekel {riinlerinin dagitimi alaninda kullanilmaktadir
(Giinaydin, 2006:62).

3.10.6. Temel Kosegen Ulastirma Problemi

Bazen uygulamalarda dagitim ulastrma tablosunun kuzeybati kosesinden
giineydogu kosesine ¢izilen bir ¢izginin lizerindeki kutucuklarda toplanir ¢izginin
yukarisinda ve asagisinda kalan kutucuklarin birim maliyetleri ¢cok biiyiik miktarlarda
oldugu icin dagitim sadece belirtilen kosegen Tlizerinde olur ve diger gozeler
yasaklanmis yol kapsamina girer. Gergekte problemler, yollardan, boru hatlarindan,
iletisim ve teknolojiden kaynaklanan maliyetler yiliziinden bu hale gelir (Cakanel,
2008:62).

3.10.7. Tesis Yerlesim Problemi

Model; Cooper tarafindan 1963 yilinda formiil edilmis, 1972 yilinda ¢6ziimii
yine ayni kisi tarafindan gelistirilmistir.

Problemde sunum merkezlerinin yerlesim yerleri kapasite dagitim bolgeleri yer
alir. Maliyet olarak zaman veya uzakliklar alimir. C6zlimde optimum maliyeti gerektiren
yerlesim plani segilir (Cakanel, 2006:62).

3.10.8. Zamam Azaltan Ulastirma Problemi

Model 1971 yilinda Garnfinkel ve Rao tarafindan gelistirilmistir. Model,
Ozellikle askeri birliklerin hareket bolgelerine sevk siiresini azaltmak amaciyla
kullanilir. Modelde maliyetin yerini zaman karar degiskenlerinin katsayilari almistir

(Glinaydm, 2006:64).
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3.10.9. Maliyet — Zaman Egilimli Ulastirma Problemi

Model 1997 yilinda Gliskom ve Berger tarafindan gelistirilmistir.

Modelin amaci; dagitim zamanimi maliyetler dogrultusunda minimize ederek en
az glinde tamamlamaktir Model aslinda zamani minimize eden ulastirma problemine
benzemektedir Fakat bu modelde ele alinan sadece zaman degil, maliyet-zaman
arasmdaki iligkidir (Gilinaydin, 2006:64).

3.10.10. iki Kriterli Ulastirma Problemi

Model 1979 yilinda Angio ve Nair tarafindan gelistirilmistir. Probleme esas
ama¢ fonksiyondan baska ikinci bir amag¢ fonksiyonu daha sokulmaktadir aralarinda
dogrusal iligki bulunan amag fonksiyonlar1 birlikte en iyilesmeye caligir.

3.10.11. Cok Amach Ulastirma Problemi

Model 1973 yilinda Lee ve Moore tarafindan gelistirilmistir iki kriterli ulagtirma
probleminin aynist olup problemde ikiden fazla amag¢ fonksiyonu probleme
sokulmaktadir.

3.10.12. Cok Boyutlu Ulastirma Problemi

Model 1962 yilinda Haley tarafindan dual degisken metoduna dayanilarak
gelistirilmistir.

Standart ulastirma problemi iki boyutlu olup maliyet ve dagitim miktarlar1 ile
ilgilenir. Bu modelde {igiincii bir boyut olan farkli bir 6zellik eklenir. Bu 6zellik ayn1
malin farkli markalari, farkli ulastirma sistemleri olabilir (Cakanel, 2008:63 — 64).

3.10.13. Dogrusal Olmayan Ulastirma Problemi

Model 1956 yilinda Vidaler tarafindan grafiksel olarak gelistirilmistir. Amag
fonksiyonun dogrusal ve birinci dereceden olmayist ile standart ulastirma

problemlerinden ayrilir. Amag fonksiyonu siirekli ve artan bir 6zellige sahiptir.
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3.10.14. Genis Olcekli Ulastirma Problemi
1962 yilinda Williams tarafindan gelistirilmistir. Modelin amaci biiyiik ulastirma

problemlerine yonelik olup bu tip problemleri parcalayarak veya birbirlerine bagh alt
modeller olusturarak ¢ozmeyi esas almaktadir.

3.10.15. Atama Problemi (Macar Yontemi)

Model Macar Koening ve Egervery tarafindan gelistirilmistir 1956 yilinda Khur
ve Flood tarafindan ¢6ziim yontemi ortaya konulmustur.

3.10.16. Uretim Programlamasi

Ulastirma yontemleri, ulastirma ile dogrudan ilgisi bulunmayan bazi isletme
problemlerine de uygulanabilmektedir. Bazi isletmeler iki tiirlii maliyet unsuru ile karsi
karstyadir. Bunlardan birisi tiretim digeri ise stoklama maliyetidir. Buna gore isletme,
iretimini toplam maliyeti minimum kilacak sekilde her donem i¢in programlamak ister.
Problem ulastirma problemi tablosu kullanilarak ¢6ziiliir.

3.10.17. Aktarma Problemleri

Ulastirma problemi sadece sunum noktasindan istem noktasma iirlinlerin
dogrudan tagmmmasia olanak saglar. Bazen sunum noktasindan istem noktasina {iriin
gonderirken arada aktarma noktalar1 kullanilabilir Sunum noktasindan gonderilen
iriiniin istem noktasina ulasimmda aktarma noktalar1 kullanilirsa, bu tiir problemlere
aktarma problemi denir.

Sunum noktas1 sadece {iriin sunar, istem noktast da sadece iiriin talep edebilir.
Aktarma noktas1 diger noktalardan hem iirlin alabilen hem de iirlin gonderebilen
noktadir.

Aktarma probleminin optimum ¢6ziimiine ulastirma probleminde kullanilan

¢Ozlim teknikleri ile ulasilir.
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3.10.18. Seyyar Satic1 Problemleri
Seyyar satici problemi, basladig1 noktaya tekrar donmek sart1 ile n sayida sehri

ziyaret eden bir saticinin toplam mesafeyi minimize edecek yolun se¢imidir (Halag,
1995:585).

Seyyar satic1 probleminde her bir sehir yalnizca bir kez ziyaret edilir ve en kisa
yoldan rota tamamlanarak baslangi¢c noktasina tekrar doniiliir.

Ik defa Euler tarafindan 1759 yilinda ortaya konulmustur 1831 yilinda Voight
adinda bir seyyar satici tecriibelerini anlatan bir kitap yayimlamistir. Seyyar satici terimi
ilk defa 1931 — 1932 yilarinda kullanilmis, daha sonraki yillarda da popiilaritesini
arttrmistir.

Seyyar satict problemleri ¢ok sayidaki alanlara uygulama yetenegine sahip
problemlerdir. Degisik alanlardaki bazi uygulamalarina su 6rnekler gosterilebilir (Bakir
ve Altunkaynak, 2003:208).

1. Lenstra ve Rinnoy Kan (1975) yaptiklar1 bir ¢alismada bilgisayar ana
kartindaki pinlerin kablolarla birlestirilmesi problemi {iizerinde ¢alismis ve toplam
kullanilacak kablo uzunlugunu en kii¢iikleyecek bir gezgin satict modeli formiile
etmislerdir.

2. Garfinkel (1977), rulo halindeki duvar kagitlarimi atiklar1 en kiigiikleyecek
sekilde n parcaya aymrma problemini seyyar satict problemi olarak c¢alismislardir.
Burada amag toplam atiklar1 en kiiglikleyecek bigimde n kagidin sirasini belirlemek
olarak ele alinmustir.

3. Reinelt (1992) metal levhalarin {izerinde delik agma problemini seyyar satic1
problemi olarak ele almistir. Bu problemde delgi aletinin tiim delikleri agabilmesi i¢in

kat edecegi toplam mesafeyi en kiigiiklemek amag olarak belirlenmistir.
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4. Imalat sistemlerinde is ardisiklig1 problemi seyyar satict problemi olarak
coziilebilir. N tane isin tek bir makinede islem gorecegini varsayalim. Bdoyle bir
problemde is i den sonra is j nin baslatilmasi i¢in arada sistemde degisiklik yapabilmek
icin harcanacak zaman s6z konusudur. Boyle bir problemde ama¢ bu harcanan toplam
zamani en kiigiikleyecek n is igin islem ardigikligini bulmaktir.

5. Dart board dizaynindan bir kristalin Gl¢iilerini alinmasi1 esnasinda 0Olgii
almacak yerlerin swrasinin belirlenmesine kadar pek c¢ok farkli uygulama alanlari
mevcuttur.

Seyyar saticit problemlerinde her miisteri kesinlikle bir kez ziyaret edildikten
sonra depoya geri doniilmesi gerekmektedir. Bir miisterinin ya da sehrin ikinci kez
ziyaret edilmesi maliyeti arttiracak ve rotanin optimum sonucu vermesini
engelleyecektir.

Seyyar satic1 problemi, baslangi¢ sehrinden ¢ikip sirasiyla tiim ziyaret edilmesi
gereken tlim sehirleri ziyaret etme sirasinda izlenecek en kisa yolu belirlemeye calisan

problemdir (Giinaydmn, 2006:68).
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4. BOLUM

MNG KARGO A.S. VE TOKAT iLi EN KUCUK YAYILMA MODELI
( MINIMUM KAPSAYAN AGAC) UYGULAMASI

4.1. MNG HOLDING A.S. HAKKINDA GENEL BILGILER

Tiirkiye’ye 30 yili askin siiredir, gergeklestirdigi biiyiik projelerle hizmet eden
MNG Holding biinyesindeki sirketler, ingaat, otel yatirimlar1 ve yonetimi, enerji tiretimi
ve pazarlamasi, yurt i¢i ve yurt dis1 hava kargo tasimaciligi, yurt i¢i kargo tasimaciligi,
ucak bakim ve onarimm hizmetleri, finans, savunma, bilisim ve medya da dahil olmak
tizere genis bir yelpazede faaliyet gostermektedir (www.mngkargo.com.tr./01.06.2011).

MNG Kargo alaninda 17 Subat 2003 tarihinden bu yana hizmet vermektedir.
MNG Kargo kurum kiiltiiriinii 6ziimsemis 6000'i askin ¢alisaniyla tilke ekonomisine
katkida bulunmanin bilinciyle sosyal yagamada tamamen aktif duyarli bir kurulustur.
MNG Kargo, kisa bir siirede 385 kisilik personel sayisini 6000’in {lizerine, 61 Sube
sayisin1 650°nin lizerine ve 6 Bolge Miudiirliigiini ise 14'e ¢ikarmistir. MNG Kargo
bireylerinin iistiin gabasi sayesinde ortalama yiizde 1200 biiylime oram ile hedefini
gergeklestirmistir.

MNG Sirketler Toplulugu'nun toplam isletme sermayesi 665 milyon ABD
Dolari'na ulagmustir. Yiiklenici firmalar1 tarafindan tamamlanan islerin toplam degeri
5.55 milyar ABD Dolari'm1 asmig ve 2011 yil itibar1 ile devam etmekte olan islerin
degeri ise 4.56 milyar ABD Dolari'na yaklagmustur.

MNG Sirketler Toplulugu'na bagl yiklenici firmalar her tiirli bina ve
gokdelenler, aligveris ve ticaret merkezleri, oteller, tatil kdyleri, sanayi tesisleri, baraj,
hidroelektrik santralleri ve sulama tesisleri, tiineller, otoyollar ve karayollari, betonarme
silolar, atik su ve igme suyu aritma tesisleri, hafriyat isleri, zemin stabilizasyonu ve

temel kazik isleri de dahil olmak {iizere iistyapi ve altyapi projelerini basari ile
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tamamlamiglardir. MNG Sirketler Toplulugu ayn1 zamanda jeoteknik ve temel kazik
isleri, mekanik - elektrik - sihhi tesisat kurulumlari ve mimari tasarim hizmetleri
alanlarinda da uzman yiiklenici firmalar1 da topluluk biinyesinde barindirmaktadir.

MNG Sirketler Toplulugu, turizm ve enerji sektdrlerinde yeni projeler ile
yatirimlarina devam etmektedir. "World of Wonders" markasi altinda, miilkiyetleri
topluluga ait olan Tiirkiye capindaki turizm ve ig amagl otelleri ile turizm sektoriinde
de oncii faaliyetlerini siirdiirmektedir. WOW Kremlin Palace, WOW Topkap1 Palace,
WOW Bodrum Resort, WOW istanbul ve  WOW Airport Hotel'in toplam yatak
kapasitesi 6.000'den fazla olup toplulugun {ist diizeyde tecriibe sahibi ve kalifiye
personeli tarafindan isletilmektedir.

Enerji sektoriinde, toplam kurulu giicii 95 MW ve yillik tiretimi 650.000.000
kw/s olan Hamzali, Resadiye 1-2-3 ve Aralik hidroelektrik santralleri MNG Sirketler
Toplulugu biinyesinde yer alan enerji firmalar1 tarafindan gergeklestirilmis ve bu
santraller yakin bir zamanda yabanci1 bir enerji firmasi tarafindan satin alinmistir. MNG
Sirketler Toplulugu hidroelektrik santrallerine yonelik yatirim ve yapim faaliyetlerini,
Tiirkiye'nin degisik bolgelerinde yer alan 5 adet hidroelektrik santral projeleri ile
stirdiirmektedir.

Miilkiyeti yine MNG Sirketler Toplulugu'na ait olan MNG Havayollar1 A.S.
Tiirkiye'nin en biiyiikk hava kargo kapasitesine (yaklasik 350 ton) sahiptir. Firmanin
biinyesinde 9 kargo ucagi bulunmaktadir. Ucak bakimi ve onarimi sektoriinde uzman
olan MNG Teknik A.S. Istanbul Atatiirk Hava Limani'ndaki 60.000 m? kapali alan1
olan, ayn1 anda 16 adet dar govdeli ucak veya 4 genis ve 8 dar govdeli ugak bakimi
yapabilen kendi tesislerinde yerli ve yabanci havayolu sirketleri igin teknik bakim ve

onarim hizmetleri saglamaktadir.
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MNG Kargo A.S. 600'den fazla subesi, 6000'den fazla personeli ve 2000 arac1
ile Tiirkiye capinda kargo tagimacilig1 hizmeti vermektedir
(www.tv8.com.tr./01.06.2011).

MNG Kargo Calisan Profili:

% Toplam Calisan Sayisi : 6000
< Universite Mezunu : 1000
% Yiiksekokul Mezunu : 1000
% Lise ve Diger : 4000
MNG Kargo Calisanlarinin Cinsiyet Dagilimi:

«» Kadin : %32, Erkek : %68

4.2. MNG KARGO’NUN ViZYONU

MNG Sirketler Toplulugu ulusal ve uluslararasi piyasalarda giiclii bir yere sahip,
diinya ¢apinda bir sirketler toplulugudur ve uzun siireli dikkate deger bir biiyliime
gostermektedir.

MNG Sirketler Toplulugu, yiiksek kaliteye, is glivenligine ve teknik uzmanliga
Onem veren sofistike miisterilerle calismakta, miisterilerinin kendilerine has ihtiyaglarmi
karsilamak amaci ile tecriibe ve becerilerini uygun kombinasyonlar halinde
uygulamaktadir.

MNG Sirketler Toplulugunun stratejisi, Tiirkiye'de ve yurt disinda uzun vadede
giivenilir ve sorumluluk sahibi bir biiylimeyi siirdiirmek iizerine yapilandirilmastir.

MNG Sirketler Toplulugunun vizyonu, istigal ettigi her projede miikemmelligi
elde etmek i¢in caligmak ve Tirkiye'de ve yurt disinda faaliyet gosterdigi tiim
sektorlerde toplulugun becerilerini, deneyimlerini ve azmini ortaya koymaktir

(www.tv8.com.tr./01.06.2011).
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4.3. MNG KARGO’NUN MiSYONU
MNG Kargo, kentlerimizin, tarihi, turistik, ticari degerleri ile dogal

giizelliklerini tanitmanin ekonomiyi biiyiitecegini, biiyliyen ekonominin ise kargo
sektoriindeki iglem hacmini arttiracagi Ongoriisiiyle bir dizi yerel calisma baglatti.
Sirket, inovasyon yatirimlari, tiiketicilerine sundugu yeni iriinler ve glicli dagitim
agmin saglayacagi sinerji ile sektoriiniin en biiylik oyuncularindan birisi olma basarisini
giiclendiriyor. MNG Kargo'nun orta vadede ‘“diinya markalar1 ligine tasinmasi

hedeflenmektedir (www.mngkargo.com.tr./01.06.2011).

4.4. EN KUCUK YAYILMA MODELI (MINIMUM SPANNING TREE)
TOKAT iLi MNG KARGO UYGULAMASI

Bir lojistik firmasmin 6nemli kararlarindan birisi iyi bir sekilde konuslanmak ve
mevcut faktorlere ve hedefe en uygun sekilde varmaktir. Boyle bir firmanin hem
mevcut yollardan en kisa ve {iriine zarar vermeyecek yollar1 segmek hem de
miisterilerin tiriinlerine ve kendi demirbaslarina en az zarar verecek giizergahi belirleme
zorunlulugu vardir. Bununla birlikte ulastirilacak {irliniin en az maliyetle, en az
deformasyonla, en az zamanda teslim edilmesi de bu hizmet sektoriiniin ana
kurallarindan birisidir.

Mevcut sartlar dahilinde MNG Kargo’nun yurt i¢inde ve yurt diginda kargoculuk
adi altinda yapmis oldugu ulastirma faaliyetlerinin yoneylem igerisinde sebeke analizine
bagli minimum kapsayan aga¢ modeline uygunlugu test edilmeye ¢alisilacaktir. Su ana
kadar yapmus oldugumuz c¢aligmanin giincel yasamda birgok isletmelerde kullanildig:
dikkate alinmakla beraber; bizde ¢alismamizin gergek is hayatinda uygulanabilirligini
gostermek amaciyla MNG Holding’in kargoculuk sektoriindeki dali olan MNG
Kargo’nun, Tokat ilindeki en az maliyetli ve en hizli yayilma haritasinin olusturulmasi

saglanacaktir. Bu sebeple kargonun maliyet kalemleri ve mevcut yayilma haritasi


http://www.mngkargo.com.tr./01.06.2011
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dikkate alinacak verilerle, giincel karayollar1 1s18inda hedeflenen amaca ulagilmaya

calisilacaktir.

4.4.1. Uygulama ili Tokat Hakkinda Genel Bilgiler

Tokat ili, Tirkiye'nin Karadeniz Bdlgesi'nde yer alan illerinden biridir. Kuzeyde
Samsun, kuzeydoguda Ordu, dogu ve giineyde Sivas, giineybatida Yozgat ve batida
Amasya illeriyle komsudur. Ilgelerinden Yesilyurt ve Sulusaray i¢ Anadolu Bdlgesi'nde
kalir (tr.wikipedia.org./01.06.2011).

Tokat’m yiiz dlciimii 9958 km? dir (www.webhatti.com./01.05.2011). Son niifus
saymmina gore niifusu 617158’dir (www.haber24.com./01.06.2011).

Tokat ilinin ilgeleri sunlardir (www.tokat.gov.tr./15.06.2011);

% Almus

% Artova

+» Basciftlik

% Erbaa
% Niksar
% Pazar
¢ Resadiye
% Sulusaray
% Turhal
% Yesilyurt

< Zile


http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
http://tr.wikipedia.org/wiki/Karadeniz_B%C3%B6lgesi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Amasya
http://www.webhatti.com./01.05.2011
http://www.haber24.com./01.06.2011
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Sekil 4.1. Tiirkiye Haritasinda Tokat 1li

Sekil 4.2. Karadeniz Bolgesi Haritasinda Tokat 1li
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Sekil 4.3. Tokat I1i Haritas1

Tokat’in 11 tane ilgesi bulunmaktadir. Bu ilgeler arasi ulasim oldukca gelismistir
ve kolaydir. Yiiz 6l¢limii bakimindan ¢ok biiyiik olmayan Tokat i, ilgelerinin merkeze

olan uzakliklar1 su sekildedir (www.kgm.gov.tr./01.06.2011);


http://www.kgm.gov.tr./01.06.2011

Tablo 4.1. Tokat Ilgelerinin Merkeze Olan Uzakhig
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4.4.2. Uygulama

Calismada sadece Tokat ili dikkate almacaktrr. MNG Kargo’nun Tokat ili
dagitimi incelenecek ve minimum kapsayan aga¢ algoritmasi araciligiyla
transportasyonda minimum zaman ve maliyetler hesaplanacaktir. Uygulamada DS
(Software for Decision Sciences) paket programi kullanilacaktir. Kargoculuk
faaliyetlerinde uzakliklar ne olursa olsun dagitim sehir merkezinde tek bir noktadan
(Tek dagitim subesi mevcuttur.) yapildigi i¢in ¢alismamizda uygunluk ag¢isindan bu
kistas dikkate almmastir.

MNG Kargo, Tokat merkezinde tek subeyle, dolayisiyla tek dagitim noktasiyla
hizmet vermektedir. Kargo firmasi, dagitim yaparken Tokat ilini 4 ana bdlgeye
ayirmigtir,;

B0 sk Ofulbey
Mh
Hasanbaba

Tok
2 okal Mehmetpasa
o Mh
Alipasa Mh

g;)o o

Topubadi
Mh
Kliglkbey
BaIMh.  perakende Gay Mh
Mh

Kemer Mh

Blylk
Beybai'Mn

Sekil 4.5. Kargo Firmas1 1. Dagitim Bolgesi
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Sekil 4.9. Kargo Firmasi 5. Dagitim Bolgesi
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4.4.2.1. Tokat Ili 1. Dagitim Bélgesi Uygulamasi

Uygulamamizda oncelikle dagitim bdlgesinde bulunan dagitim noktalari
(mahalleler) arasindaki uzakliklar verilmistir. Dagitim bdlgesine ait olan yayilma agi,
minimum yayilan aga¢ algoritmasina gore modellenerek sekil yardimiyla gosterilmistir.
Minimum yayilan aga¢ algoritmasma gore minimum yayilma mesafesi bulunmustur.

Dagitim bdlgesi i¢in DS programia veriler girilmis ve sonug ayrica bu program ile de

gosterilmistir.

Tablo 4.2. Tokat Ili Mahalleler Arasi Uzakliklar (m) 1. Dagitim Bolgesi

B | 850
C | 1250 | 400
D | 1673 | 823 | 423
E | 1730 | 2580 | 2580 | 3403
F | 756 1606 | 1606 | 2429 | 2480
G | 1086 | 1936 | 2336 | 2759 | 2810 | 330
H | 1542 | 2392 | 2792 | 3215 | 3226 | 786 456
1 2030 | 2880 | 3280 [ 3703 | 300 | 2780 | 3110 | 3526
J | 1426 | 2276 | 2676 | 3099 | 3150 | 770 | 340 | 796 [ 3450
K | 1626 | 2476 | 2876 | 3299 [ 3350 | 970 [ 540 | 996 | 3650 | 200
L | 2153 | 1303 | 903 | 480 | 3883 | 2909 | 3239 | 3695 | 4183 | 3579 | 4779
M | 2880 | 3730 | 4130 | 4553 | 1150 | 3630 [ 3960 | 4376 | 850 | 3450 | 4500 | 5033
N | 2953 | 2103 | 1703 | 1280 | 4683 | 3709 | 4039 | 4495 | 4983 | 4379 | 5579 | 800 | 5833
O | 3380 | 4230 | 4630 | 5053 | 1650 | 4130 | 4460 | 4876 | 1350 [ 3950 | 5000 | 5533 | 500 | 6333
P | 3680 | 4530 | 4930 | 5353 | 1950 | 4430 | 4760 | 5176 | 1650 | 4250 | 5300 [ 5833 | 800 | 6633 | 300
R | 3453 | 2603 | 2203 | 1780 | 5183 | 4209 | 4539 | 4995 | 5483 | 4879 | 6079 | 1300 | 6333 | 500 | 6833 | 7133
2 w 78] o
= 3 ° 3 =3 = D > 2 i = 2 = < < 3
S| S| 5| E| 2| 8| 2| B (| »| 5| E|E|lE| E| B 2
: S| B S5 D] g B | | 2| 2| f| %
9 % = g = kS

Sekil 4.10.’da Tokat ili 1. dagitim bolgesine ait mevcut sebeke goriilmektedir.
Bu sebeke merkez mahalle veya mahallelerden herhangi birinden diger bir mahalleye

gidilmek istendiginde sematik olarak ne tiirlii alternatiflerin oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.10. Tokat 1. Dagitim Bolgesi Mahalleler Aras1 Ulagim Sebekesi

Sekil 4.10°da dagitim bolgemize ait ulasim sebekesi verilmistir. Sebekede tiim
dagitim alternatifleri gosterilmistir. Buna gore merkez dagitim noktasi olan A’dan
dagitima baglandig1 varsayimiyla, alternatif fakat minimum yayilma esas1 géz Oniinde
bulundurulmamis bir yol izlenmek istendiginde sirasiyla;

A-F-G-H-J-K-P-O-M-I-E-R-N-L-D-C-B
giizergahinda dagitimini yapan bir aracin ulastirma i¢in kat etmesi gereken minimum
mesafe;

=AF+FG+GH+HJ+JK+KP+PO+OM+MI+IE+ER+RN+NL+LD+DC+CB

=756+330+456+796+200+5300+300+500+850+300+5183+500+800+480+423+400

=17574 metredir.

Merkez(A) noktasint baslangic olarak kabul edersek tablodaki veriler dikkate

alindiginda Merkez(A)’e en kisa mesafenin Camikebir (F) oldugu anlasilmaktadir. Daha
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sonra Merkez(A) ile Camikebir (F)’e eklenecek bir sonraki noktanin belirlenmesi i¢in
tabloya tekrar bakilir ve bu mahalleler igerisinde en kisa uzakligin Cemalettin Mahallesi
(G)’ne ait oldugu goriilmektedir. Sebekede yer alan diger mahalleler de bu sekilde
merkeze eklenir ya da merkezi temsil eden en yakin oldugu mahalleye eklenir.

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi:

= AF+FG+GH+GJ+JK+AE+EI+IM+MO+OP+AB+BC+CD+DL+LN+NR

= 756+330+456+340+200+1730+300+850+500+300+850+400+423+480+800+500

= 9215 Metredir.

Bu 16 adet mahalle ve 1 dagitim merkezinin dagilimi ve bu dagilim igerisinde yapmak
istedigimiz dagitim faaliyetinin uzunluklar1 incelenmistir. Minimum yayilan agac algoritmasi
metoduyla belirledigimiz ve hesapladigimiz dagitim sebekesi ile alternatif yayilma yollarindan
bir tanesi karsilagtirilmistir. Alternatif giizergahimizda yayilma mesafesi 17574 metre iken,
minimum yayilan agag algoritmasina gore buldugumuz sebekede bu mesafe 9215 metredir.

Dolayisiyla;

17574 — 9215 = 8359 metre

Ulasimda 1. dagitim bolgesinde 8359 metrelik kazanimimiz gerg¢eklesmistir. Bundan
sonraki dagitim bolgeleri olan 2.,3.; 4. ve 5. dagitim bdlgelerinde de ayni inceleme yapilmis ve
minimum yayilma modelleri olusturulmustur. Alternatif yayillma mesafeleri c¢ok fazla
olabileceginden dolayi, minimum yayilan algoritmamizla kiyas yapabilmek igin rassal olarak bir

alternatif yol sec¢ilmistir ve uygulamamizdaki kazancimiz gdsterilmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 4.11. Tokat Ili 1. Dagitim Bolgesi En Kiigiik Yayilan Aga¢ Algoritmasi
Tokat ili 1. Dagitim bolgesi i¢cin en kiiclik yayilan aga¢ algoritmasi modeli

uygulanmistir. Model DS paket programiyla da uygulanmistir;
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B4 Networks / Minimum Spanning Tree - |onf |
Fils  Edit View Madule Tables  Tools  Window  Help

AR 5 525G R A €0 D
Module Print Screen

Instruction: There are more results available in additional windows. These may be opened by double clicking or using the WINDOW option in the

Main Menu

Al ]

S Metworks Results

<untitled> §olution
Branch name Start node End node Cost Include Cost
A T, 2 850, v 50
B 1, 6, 756, Y 756,
C 1. H. 1.730. 01 1.730.
D 6, 7 430, Y 330,
E 7. 8. 456, Y 456
F 0l 10, 340, Y 340,
G 10, 11, 200, Y 200
H 5, 9, 300, b 300
| 9, 13, 850, Y 050
J 13, 15, 500, Y 500,
K 15, 16, 300, X 300
L & 3 400, Y A00.
M a. 4, 423, Y 423
N A 12. 480, Y 480,
o 12, 14, 800, Y 800
P 14. 17. 500, Y 500
Total 9.215

Sekil 4.12. DS Minimum Yayilan Aga¢ Algoritmasi Coziim Tablosu

Metworks / Minimum Spanning Tree = ]C_lj x|
Fila Edit  View Module Tables Tools Window Help

Print Scroen

Instiuction: There are more results available in additional windows. These may be opened by double clicking or using the WINDOW option in the
Main Menu

@ Solution stops

<untitled> Solution

Branch Starting node| Ending node Cost Cumulative cost
B 1. b, 756, 6,
D 6. 7. 330, 1.086.
7, 10 340, 1.426,

G 10, 11, 200, 1.626,
E 7. 8, A5G, 2.082,
A 1. 7B 850, 2.932.
L 2. 3. 400, 3.332,
M 3. 4, 423, 3.755,
N 4, 12, 480, 4.235,
0 12, 14, 800, 5,035,
P 14. 17. 500. 5.535.

C 1. 5. 1.730. 7.265,

1] 5, 9, 300, 7.565,

| 9, 13, 850, 8.415,
J 13. 14, H00, 8,915,
K 15, 16. 300, 9.215.

Sekil 4.13. DS Minimum Yayilan Agag¢ Algoritmasi Kiimiilatif C6ziim Basamaklari
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DS gosteriminde, sebekemizde bulunan merkez dagitim noktasindan yayilim
gerceklestirebilecegimiz noktalar belirlenmis ve bu noktalar arasindaki ulagimin
minimum mesafeyle yapilmasi kosulu gozetilmistir. Belirlemis oldugumuz ;

AF+FG+GH+GJ+JK+AE+EI+IM+MO+0OP+AB+BC+CD+DL+LN+NR
giizergahi,

Yani DS gosterimindeki sekli ile;

1>6+6>7+7>10+10>11+7>8+1>2+2>3+3>4+4>12+12>14+14>17+1>5+5>9+9>13+13
>15+15>16 giizergaht verileri girilerek paket programda minimum yayilma mesafesi

bulunmustur.

4.4.2.2. Tokat ili 2. Dagitim Bélgesi Uygulamasi

Dagitim bdlgesine ait olan yayilma agi, minimum yayilan aga¢ algoritmasma
gore modellenerek sekil yardimiyla gosterilmistir. Minimum yayilan aga¢ algoritmasina
gore minimum yayilma mesafesi bulunmustur. Dagitim bdlgesi icin DS programia

veriler girilmis ve sonug ayrica bu program ile de gosterilmistir.

Tablo 4.3. Tokat Ili Mahalleler Aras1 Uzakliklar (m) 2. Dagitim Bolgesi

C 2550 1600
D 1350 400 2000
E 1600 650 2250 1050
F 2460 1510 3310 1910 860
G 2350 3300 4900 3700 3950 4810
H 2700 3650 5250 4050 4300 5160 350
| 3400 4350 5950 4750 5000 5860 1050 700
J 3050 4000 5600 4400 4650 5510 700 1050 1750
gl <A == <0 <m < g < A ER| ZQ
2.2 D 2.2 o Q 23 g >3 o =2 D=
SE > g S = >3 >3 > > 2 22 | 52
g z S = 3 2 = =7 2
E = = Ny S g :;;_ = g
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Tokat ili 2. dagitim bdlgesi i¢in Tablo 4.3.’de metre cinsinden merkez dagitim
noktasi ve bdlgede yer alan diger mahalleler arasi uzakliklar goriilmektedir. Bu dagitim

bolgesi igerisinde olusturulabilecek yollar Sekil 4.14.’de gosterilmistir.

G F

Sekil 4.14. Tokat 2. Dagitim Bolgesi Mahalleler Aras1 Ulasim Sebekesi

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi:
= AB+AG+BD+BC+BE+EF+GJ+GH+HI
= 950+2350+400+1600+650+860+350+700+700

= 8560 Metredir.
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Sekil 4.15. Tokat Ili 2. Dagitim Bolgesi En Kiigiik Yayilan Aga¢ Algoritmasi

Tokat ili 2. dagitim bdlgesi icin en kii¢iik yayilan agac algoritmasi modeli

uygulanmistir. Ayrica bu modelin DS gosterimi su sekildedir;

1 Hetworks / Minimum Spanning Tree

B

1on° Thete are more results available in additional windows. These may be opened by double clicking or using the WINDOW option in the
Main Monu

<untitled> Solution

ranch name Stort node End node o8t noludo Cost
A 1, 2 4950, Y a50,
n 2. A A00. Y 400,
[ 2, 3, 1.600, Y 1.600,
2] 2. b, 650, Y 650,
E 5, 6, 860, ¥ 860,
¥ 1. 7. 2.350. Y 2.350.
5} 7. 10, 700, ¥ 700,
H 2s 8. 0. Y ann.
TS W, 9, 700, ¥ 700,
Total 8.560.

W Solution steps

=[a] x|

<untitiad> Solution

Branch Staiting node | Ending node Cont Cumulative cost
e 1 b 50 A,

2. A, 400, 1,350,
(1] 2. 5. G50, 2,000,
E 5, 6, 6860, 2.860,
B 2. a 1,600, A.460,
F 1, 7, 2.350, 6.610,
" 7. 0. aBn. 7160,
G e 10, 700, 7.860,
1 9. 9. 700, 0.560.

Sekil 4.16. DS Minimum Yayilan Aga¢ Algoritmasi Coziim Tablosu
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4.4.2.3. Tokat Ili 3. Dagitim Bélgesi Uygulamasi

Dagitim bdlgesine ait olan yayilma agi, minimum yayilan aga¢ algoritmasina
gore modellenerek sekil yardimiyla gosterilmistir. Minimum yayilan agag algoritmasina
gére minimum yayilma mesafesi bulunmustur. Dagitim bolgesi i¢in DS programina

veriler girilmis ve sonug ayrica bu program ile de gosterilmistir.

Tablo 4.4. Tokat Ili Mahalleler Arasi Uzakliklar (m) 3. Dagitim Bolgesi

A B Cc D E ‘ = ‘ G H
B 700
C 1450 750
D 2500 3200 3950
E 4000 4700 5450 1500
F 4900 5600 6350 2400 900
G 5200 5900 6650 2700 4200 5100
H 1700 2400 3150 4200 5700 6600 6900
o = 3 = = S D © = o
= & @ < @ < ;) @
- - = c - = 3, <8 3
g s & 3 g 5 = =
= = = Z g 3 <
o @ u& Q:)y
= = = ;

Tokat ili 3. dagitim bolgesi igin Tablo 4.4.’de metre cinsinden merkez dagitim
noktasi ve bolgede yer alan diger mahalleler aras1 uzakliklar goriilmektedir. Bu dagitim

bolgesi igerisinde olusturulabilecek yollar Sekil 4.17.’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.17. Tokat 3. Dagitim Bolgesi Mahalleler Aras1 Ulasim Sebekesi
Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi:

= AB+BC+AH+AD+DE+EF+DG

= 700+750+1700+2500+1500+900+2700

= 10750 Metredir.

Sekil 4.18. Tokat ili 3. Dagitim Bélgesi En Kiigiik Yayilan Agag Algoritmasi



129

Tokat ili 3. dagitim bdlgesi icin en kiigiik yayilan agac algoritmasi modeli

uygulanmistir. Ayrica bu modelin DS gosterimi su sekildedir;

B3 Metworks / Mintmum Spanning Tree - || x|
Flle Edit View Module Tables Tools Window Help

T 53 =) O 7 e 5
| Print scroon |8

Module

stiuction: There are more results available in additional windows. These may be opened by double olioking or using the WINDOW option in the
Main Menu

o) -

In

Py

B 1otwo ks Rt :JEJEJ
[ . <untitled> Solution
Branch name Stait node End node Cost Include Cost
A 1, % 700, Y 700,
1 & a 750. Y 750.
L 1. 8, 1.700, Y 1.700,
D 1, 4, 2.500, Y 2.500,
3 A, 5, 1.500, Y 1.500,
i b, 6. 900, ¥ 900,
L — 4 7, 2.700, ¥ 2.700,
Total 10,750,
A Solution steps =[=f x|
<untitled> Solution
Branch ﬁmung node| Ending node Coxt Cumulative coxt
f ) 700 7005
2. a. 750, 1.450.
5 1, 8, 1.700, 3150,
D 1, 4, 2.500, 5.650,
i A 5. 1.500. 7.150.
b, b, 900, 8,050,
G A, 7, 10.750,

Sekil 4.19. DS Minimum Yayilan Aga¢ Algoritmasi Coziim Tablosu

4.4.2.4. Tokat ili 4. Dagitim Bolgesi Uygulamasi

Dagitim bdlgesine ait olan yayilma agi, minimum yayilan aga¢ algoritmasina
gore modellenerek sekil yardimiyla gosterilmistir. Minimum yayilan aga¢ algoritmasina
gdre minimum yayilma mesafesi bulunmustur. Dagitim bolgesi igin DS programina

veriler girilmis ve sonug ayrica bu program ile de gosterilmistir.



130

Tablo 4.5. Tokat ili Mahalleler Aras1 Uzakliklar (m) 4. Dagitim Bolgesi

A B c ‘ D ‘ E

B 1700

C 1200 1200

D 5100 3400 2200

E 1000 2700 3900 6100
< < z g — Z 0
2 E) ) x 5 =
5 < 2 =
] > g =
& > =
= ; & =
z :
= = =

Tokat ili 4. dagitim bolgesi i¢in Tablo 4.5.’de metre cinsinden merkez dagitim
noktasi ve bolgede yer alan diger mahalleler aras1 uzakliklar goriilmektedir. Bu dagitim

bolgesi igerisinde olusturulabilecek yollar Sekil 4.20.’de gosterilmistir.

D

Sekil 4.20. Tokat 4. Dagitim Bolgesi Mahalleler Aras1 Ulasim Sebekesi

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi:
= AE+AB+BC+CD
= 1000+1700+1200+2200

= 6100 Metredir.
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Sekil 4.21. Tokat ili 4. Dagitim Bolgesi En Kiigiik Yayilan Aga¢ Algoritmasi

Tokat Ili 4. dagitim bolgesi icin en kiigiik yayilan agac algoritmasi modeli
uygulanmistir. Ayrica bu modelin DS gosterimi su sekildedir;

Networks / Minimum Spanning Tree u I:l] .’i”
File Edit View Module Tables Tools Window Help

Instruction: There are more results available in additional windows. These may be opened by double clicking or using the WINDOW option in the
Main Menu.

<untitled> Solution
Branch name Start node End node Cost Include Cost
A 1 2, 1.700, Y 1.700,
B 1 5. 1.000. Y 1.000,
C 2 3. 1.200, Y 1.200.
D 3, 4, 2.200, Y 2.200,
Total 6.100,
@ Solution steps -0l x|

<untitled> Solution
Branch Starting node| Ending node Cost Cumulative cost
[B T 5 7,000, 1,000,
A 1. 2 1.700, 2.700,
C 2, 3. 1.200, 3.900,
D 3. 4, 2.200, 6.100,

Sekil 4.22. DS Minimum Yayilan Agag¢ Algoritmas: Coziim Tablosu
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4.4.2.5. Tokat Ili 5. Dagitim Bélgesi Uygulamasi

Uygulamamizin bu kisminda dagitim bolgesinde bulunan dagitim noktalari
(ilceler) arasindaki uzakliklar verilmistir. Dagitim bolgesine ait olan yayilma agi,
minimum yayilan agac algoritmasina gore modellenerek sekil yardimiyla gosterilmistir.
Minimum yayilan aga¢ algoritmasma gdére minimum yayilma mesafesi bulunmustur.
Dagitim bolgesi i¢in DS programina veriler girilmis ve sonug¢ ayrica bu program ile de

gosterilmistir.

Tablo 4.6. Tokat Ili Tlgeler Aras1 Uzakliklar (km) 5. Dagitim Bolgesi

c |81 29
D | 46 98 127
E | 62 114 143 16
F | 34 86 118 80 96
G| 82 30 59 128 144 116
H | 89 37 66 135 151 123 67
1 | 28 80 109 18 34 62 110 117
J | 38 90 119 84 100 72 120 127 66
K | 55 107 136 101 117 89 137 144 83 17
L | 67 119 148 113 129 101 149 156 95 29 12
s| 2| T| 2| %| 3| E| F| ®| 3| £| ¢
E IS - g

Tokat ili 5. dagitim bolgesi igin Tablo 4.6.’da kilometre cinsinden merkez
dagitim noktas1 ve diger ilceler arasit uzakliklar goriilmektedir. Bu dagitim bdlgesi

icerisinde olusturulabilecek yollar Sekil 4.23.’de gosterilmistir.



Sekil 4.23. Tokat 5. Dagitim Bolgesi Mahalleler Arasi Ulagim Sebekesi

Mevcut sebekede toplam en kisa yayilma mesafesi:
= AB+AF+AJ+Al+ID+DE+JK+KL+BC+BG+BH
= 52+34+38+28+18+16+17+12+29+30+37

= 311 Kilometredir.
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C
G
D\| B
E
H
F
J

Sekil 4.24. Tokat Ili 5. Dagitim Bolgesi En Kiigiik Yayilan Aga¢ Algoritmasi

Tokat ili 5. dagitim bdlgesi icin en kiiciik yayilan agac algoritmasi modeli

uygulanmistir. Ayrica bu modelin DS gosterimi su sekildedir;
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Metworks / Minimum Spanning Tree - I:Ilﬂ
File Edit View Module Tables Tools Window Help

? | Eﬁ :Af B8 :::'__t'xz

Module

Instruction: Click anywhere off the calculator to remove it.

Print Screen

1 e | K|
E;:.-:‘,.r, s Results
<untitled> Solution
Branch name Start node End node Cost Include Cost
A 1. 2, 52.000, ¥ 52.000,
B 1 6. 34.000, Y. 34.000,
C 1. 10, 38.000, Y 38.000,
D 1, 9. 28.000, Y 28.000,
E 2, 3. 29.000, Y 29.000,
F 2. 7. 30.000, Y 30.000,
G 2; 8. 37.000, Y 37.000,
H 9. 4, 18.000, Y 18.000,
1 4, 5. 16.000, Y 16.000,
J 10, 11, 17.000, Y 17.000,
K 11, 12, 12.000, Y 12.000,
Total 311.000,
& Solution steps -jo 1]
<untitled> S oluti
Branch Starting node| Ending node Cost Cumulative cost
D 1. 9, 28.000, 28.000,
H 9, 4, 18.000, 46.000,
1 4, 5, 16.000, 62.000,
B 1. 6. 34.000, 96.000,
C i 10, 38.000, 134.000,
J 10, 11, 17.000, 151.000,
K 11, 12, 12.000, 163.000,
A 1. 2, 52.000, 215.000,
E Z 3. 29.000, 244,000,
F 2. 7. 30.000, 274.000,
G 2, 8. 37.000, 311.000,

Sekil 4.25. DS Minimum Yayilan Aga¢ Algoritmasi Coziim Tablosu

Yaptigimiz sebeke diyagramlar1 ile Tokat Ili icerisinde yer alan biitiin dagitim
birer minimum yayilan aga¢ algoritmasi olusturulmustur. Calismamizda, dagitim
bolgeleri icin olusturdugumuz sebekeleri gdsteren; sekil 4.10., sekil 4.14., sekil 4.17.,
sekil 4.20. ve sekil 4.23.’de merkez dagitim noktast ve mevcut biitiin alternatif yollar
gosterilmistir. Tespit ettigimiz ve gosterdigimiz minimum yayilma mesafelerini belirten
yollar hari¢ olan yollar maliyet agisindan karlilig1 diisiik olan yollardir. Ayn1 zamanda
hizl1 ulagtrmanin miimkiin olmadigi, yani dagitimda zamanin minimize edilemeyecegi

yollardir. Herhangi bir lojistik faaliyet s6z konusu oldugunda bu algoritmalar teorik
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noktada birer yol haritasi olarak kullanilabilecek niteliktedir. Her ne kadar teorik
noktada bu haritalar birer yol gosterici olarak kabul edilebilecek olmalarina ragmen,
lojistik faaliyetlerde yollarin kaliteleri, rakimlar, engebeler, meyiller ve cografik sartlar
giizergah belirlemede birer faktordiir. Calismamiz, bu etkenler sabit kabul edilerek

uygulanmistir.
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SONUC VE ONERILER
Yoneylem arastirmasi igerisinde karar alma asamasinda vazgecilmezler arasinda

olan yontemlerden bir tanesi de sebeke analizidir. Bunun sebeplerinin basinda,
uygulanabilirliginin kolay ve sapma oranmnin diisiik olmasi gelmektedir. Bu bilimin
ortaya ¢ikist her ne kadar askeri temellere dayansa da giliniimiizde isletmecilik ve
yonetim alaninda biiyiik bir rehber statiisiindedir. Is yasammda her bir isletme
rakiplerinden 6nde olmak zorunluluguna sahiptir. Onde olmak demek bir yerde ileriyi
gorebilmekle miimkiindiir. Bu sebeple gerek olusum igerisinde, gerek karar asamasinda
ve gerekse faaliyetlerin akabinde organizasyonda aksakliklara sebep olmayacak
kararlarin alinmas1 ve bu siirecin bilimsel yontemlerle takibi gerekmektedir.

Lojistik faaliyetlerinde, olusturulacak hattin en giivenli ve en kazangli olmasi
gerekliligi kaciilmazdir. Lojistik veya kargoculuk misyonlu isletmeler, hedeflerine
gore olabildigince kullanish bir aga sahip olma ve bu aglar arasinda koordinasyonun ve
ulasimin en kisa zamanda ger¢eklesmesini saglamak durumundadir.

Bu ¢alismaya konu olan ulastirma modellerinden sebeke analizi / en az maliyetli
yayilma algoritmasi, MNG Holding A.S. biinyesinde bulunan MNG Kargo A.S.’nin
Tokat Ili yol sebekesi dikkate alinarak yapilmistir. Amag, mevcut rotalarin yeniden
gbdzden gecirilmesi, en az maliyetli ve en kisa yollarin belirlenmesinde bir model harita
olmaktir. Bunun yaninda ikinci hedef ise; sirketin tasimacilik faaliyetlerinde, yapacagi
yeni gilizergdh belirleme veya sube agma kararlarinda kendilerine en uygun sebeke

algoritmasinin veya sube yeri belirlenmesinin se¢iminde belirleyici olmaktir.
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Calisma, giincel karayollar1 dikkate alinarak, Tokat ili dagitim bolgeleri arasi
dagitim sikliginin belirlenmesinde ve subeler arasi alternatif yollar icerisinde en kisa
yollarm ve en az maliyetli tercihin yapilmasinda teorik noktada kullanilabilecek
niteliktedir.

Ancak etkinligin saglanabilmesi i¢in karayollar1 dahilinde gergeklestirilen
iyilestirme faaliyetleri de takip edilmek zorundadir. Bu tiir faaliyetlerde maliyet
hesaplanirken teorik yaklagimi eksik kaldigi asikardir. Bunun sebeplerinin basinda
kullanilan yolun kalitesi, kullanilirligi, engebesi vb. etkenler gosterilebilir. Her ne kadar
kisa zamanda iriinlin aliciya teslimi gerekse de bu faaliyetler dizisi igerisinde
maliyetlerinde minimuma ¢ekilmesi gerekmektedir. Dagitim, sehir merkezinde
yapilacagi i¢in hem zamandan tasarruf hem de maliyetlerin indirgenmesi ig¢in
olabildigince kii¢iik araclarla yapilmalhidir. Bu durumda dagitim sikli§i da
artirilabilecektir. Maliyetler igerisinde amortismanlarda bir maliyet kalemi oldugu i¢in
takip edilecek yolun araglar1 ne kadar yiprattigi da énemli konu haline gelir. Zaman,
kargoculukta miisteri tercihinin ilk etkenidir. Mevcut alternatifler igerisinde miisteri her
zaman daha kisa zamanda paketini teslim eden firmayi tercih etme olasilig1 yiiksektir.
Keza bu tiir bir se¢imde rasyonel karar da budur. Alicilarin rasyonel hareket ettigi
savina dayanarak firmalarin ve alicilarin en 6nemli Onceliginin zaman oldugunu
sOyleyebiliriz.

Ayrica bu calisma, hizmet ve iirlin sunumunda, organizasyonlara “kalite”
kavraminm birincil hedef olmasini amacglatmaktadwr. Kargo tasmmaciliginda kalite
kavrami; minimum maliyet, minimum zaman, maksimum maliyet anlamina
gelmektedir. Bu amagla giintimiizde biitiin isletme alanlarmda kullanilan ve yoneylem

arastirmasi analizlerinden birisi olan sebeke analizinin kullanilabilirliginin arttirilmasi
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gerekmektedir. Bununla birlikte, bir organizasyonun, hedeflerini ger¢eklestirmesi igin
olusturacagi organizasyon faaliyet ve elemanlarinin, maksimum fayda saglayacak
sekilde nasil koordine edilecegi ve yerlestirilecegi konusunu agiklamak ¢aligmamizin
amaglar1 arasinda yer almaktadir.

Tokat ilinde Koordinasyon farklilasmast ve  faaliyet merkezinin
yerlestirilmesinde, herhangi bir degisiklige gidilmesi veya ek bir dagitim merkezi
eklenmesi rasyonel bulunmamistir. Optimum dagitim; tek merkezden yapilacak olan ve
minimum yayilan agac algoritmasina gore belirlenecek dagitim olacaktir.

Calismamiz kargoculuk icin baslamis olsa da otobiis firmalari, tur sirketleri,
nakliye sirketleri, postacilik vb. durumlarda dahi kullanilabilecek niteliktedir. Bununla
birlikte yapilan tez ¢alismamiz temel alinarak, herhangi bir ilin tiim ilge, mahalle,
nahiye ve koyleri dikkate almarak farkli ¢alismalarda yapilabilir. Kargoculukta standart
maliyet kalemleri her zaman gecerli olmamaktadir. Bunun sebeplerinin basinda ¢ogu
zaman miisteri memnuniyeti gelmektedir. Ornegin bazen bir miisteri paketi i¢in bir arag
yola ¢ikarilmakta ve bu da rasyonel bir hareket gibi gériinmemektedir. Bu temelle
hareket edildiginde ¢ogu zaman maliyet kalemlerinden hangisinin dikkate alinmasinin
onceligi tartisilir hale gelebilmektedir. Iste bu tiir durumlarda maliyeti minimize etmek
icin yapilabilecek en mantikli faaliyet en kisa yollarin tercih edilmesiyle paketin

miisteriye teslimidir.
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