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1. GIRIS

Giliniimilizde, yasamimizin her aninda; insan, toplum, kurum ve kuruluslar,
uluslararasi iliskiler her gecen giin hizla artmakta olusu, iletisimin ve ulasimin ¢ok
daha 6nem kazanmasina sebep olmaktadir. 21. yiizyilda hizla gelisen ve ilerleyen
teknolojiye paralel olarak her alanda firmalar arasinda rekabet oldukca
yogunlagmutir. I¢ ve dis pazarlarda artan bu rekabet kosullarina uyum saglayabilmek
icin firmalar dogru stratejilerle ilerlemek zorundadirlar. Bu rekabet ortaminda
sirketler karliliklarin1 korumak ve devamliliklarini saglamak i¢in maliyetlerin en aza
indirilmesi kagimilmaz bir zorunluluk haline gelmistir. Bu durumda sirketler hem
faydayr maksimize etmek hem de maliyetleri en aza indirmek zorundadirlar.
Isletmelerin toplam maliyetleri icinde yer alan &nemli giderlerden biride ulastirma
maliyetleridir. Maliyetlerin diistiriilmesinde dagitim giderlerinin minimizasyonu bu
acidan sirketler i¢in bliylik 6nem arz etmektedir.

Ulasimin 6nem kazandigi bu donemde, en hizli ulasim yolu olan havayolu
tasimaciligimi ikinci bolimiimiizde detayli bir sekilde ele alacagiz. Havayolu
Tasimaciliginin yapilabilmesi i¢in uygun terminallere, uygun tasit araclarina ve
uygun tlisgiiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ve bu ihtiyaclar diger tasima sekillerinden
daha maliyetli olmasina karsilik en hizli olmasi tercih sebeplerindendir. Bu noktada
devereye karar verme siirecleri girmektedir. Havayolu tagimaciliginda zamanin ve
tasima malyetlerinin 6nemi gozonlinde bulundurularak  ‘Ulastirma Modelleri’
kullanirak en diisiik maliyetli tasima sekline ulasilabilir.

Ulagtirma modelleri tiglincii boliimiimiizde ele alinacak olup, ulsatirma
modelleri hakkinda genel bilgiler verilmis, ulastirma modellerinin ¢6ziim yontemleri
incelenmistir. Ulagtirma modelleri genel anlamda sadece dagitim planlamasi yapilan
problemlerde degil, ay zamanda konu olarak ulasimla ilgisi olmasada ayni
algoritmalarla ¢oziilebilen problemlerdede kullanilabilir. Ornegin iscilerin islere
atanmasi, gilizergah kolayliklar v.b. Boylesine genis bir yelpazede ¢6ziim olanagi
modelin amac1 en diisiik ulastirma maliyetini belirlemek ve bu en diisiik maliyeti
saglayan dagitim planini elde etmektir.



Son 6rnegimiz olan Ar Sirketi’nin dagitim probleminde, havayolu ile dagitim
islemlerinde ulastirma modeli teknikleri uygulanarak en diisikk ulastirma maliyetini
saglayan dagitim plan1 belirlenmis maliyet optimizasyonu saglanmustir.

Sonug boliimiiniizde ise son olarak yorumlama ve onerilere yer verilimistir.



2. HAVAYOLU TASIMACILIGI

2.1. Tasimacihk

Tasimacilik en genis anlamda; ¢ok sayida farkli beceri, hizmet ve sistemlerden
olusan kompleks bir sektordiir. Tasimacilik sektoriinii olusturan ve birbirinden
bagimsiz olmayan bu alt dallar degisik uygulamalara sahiptirler ve miisterek
amaglari, insanlar1 veya mallar1 bulunduklari konumdan istenilen baska bir yere ilgili
deger karsilig1 hareket ettirmek, tasimak ya da gotiirmek olarak isimlendirecegimiz
tagimacilik gorevini yerine getirmektir. Bu fonksiyonu icra eden kisiler biitiin bu
isleri ticari bir ig ortakligi olarak ele almaktadirlar ve topluma esasli 6neme haiz olan
bir hizmet sunmaktadirlar. Bu asamada tasimacilik ticari bir islevden ¢ok sosyal bir
hizmet olarak 6ne ¢cikmaktadir.

Tasimacilik ya da genel anlamda ulastirma, kendi i¢inde bash basina énemli
bir hizmet kesimi ve ayni zamanda bir ekonomik faaliyet olmasi yaninda; basta
turizm, ticaret, tarim ve sanayi kesimleri olmak iizere biitlin kesimlerin itici giliciidiir.
Turizm kesimini gelistiren en 6nemli faktorlerden biriside ulasim imkanlaridir.

Ulastirmasiz i¢ ve dis ticaret bahsetmek miimkiin degildir. Ulagtirma sektdrii,
giniimiizde yurt i¢i ve yurt dis1 ticarette belirleyici faktorler arasinda
gosterilmektedir. Mallarin talep mahallerine siiratli ve saglam olarak intikal
ettirilebilmesi, tarim girdilerinin zamaninda iiretim merkezlerine ulagmasi, elde
edilen iirlinlin de pazara zamaninda ve istenilen sekilde ulagsmasi biliylik 6nem arz
etmektedir. Ve bu durum dolayisiyladir ki ulasimin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir.

Giliniimlizde gelismis llkeler ulastirma alt yapilarim1 miikemmel sekilde
tamamlamiglar, maliyetleri diisirmeyi, konforlulugu ve giivenligi 6n planda tutan,
stiratli ve zamaninda tasarrufu arttiran faaliyetlerin pesinde kosmaktadirlar.

Gelismis tasimacilik kosullarimin  en Onemli etkisi, mallarin {iretim
maliyetlerinden olan ulasimda maliyetin diismesi olarak gériiliir. Uretim zinciri,
tiretilen mal tiiketicinin eline ulagincaya kadar tamamlanmis degildir. Karayollar1 ve
diger ulastirma yollarinin Amerika Birlesik Devletleri’nde gelismedigi donemde,
kitaya yeni yerlesmekte olan gogmenler zorunlu ihtiya¢c maddeleri igin hayli yiiksek
fiyat 5demek zorunda kalmislardir. Ornegin 1 cent’lik tuz, ulasim sartlarindan dolay1



6 cent’e satilmakta ve bunun gibi demir de asir1 fiyatlara alict bulmakta idi.
Orneklerde goriildiigii iizere nakliye imkanlari, malin fiyatinda belirleyici bir rol
oynamaktadir.

Sadece modern ulastirma alt yapilarinin yapilmasi, modern ulasim ara¢ ve
gereglerinin temini ya da imali tek basma yeterli degildir. Biitiin bunlarin yaninda
sektordeki farkli birimler arasinda koordineli bir sistem oturtmak ve bunu isletmek

1
sarttir.

2.2. Havayolu Tasimaciligi

Tasima yontemi dogal yada suni olarak gelistirilmis bir yontem olabilir.
Dogal yollar deniz ve havayolu tagimaciligidir ki kullanmak i¢in herhangi bir bakim
yada diizenleme gerektirmekler. Her iki tasima yolu da suni olarak gelistirilebilir.

Havayolu tagimacilig1 elbette ki dogal bir yoldur. Bununla beraber tasima
maliyetleri taginan mal basma oldukca yiiksektir. Kargo sirketleri liman ve rihtim
ticretleri 6demektedirler. Ucaklarin hava limanlarinda siirekli bakim, onarim vb.
destek {iinitelerine sahip olabilmek igin 6dedikleri ticretlerde tasinan kargonun
maliyetinin artmasina yol agmaktadir. Pahali bir tagima sistemi olmasina ragmen
trafik sikisiklig1 gibi sorunlarla karsilasilmadan zamaninda ve mala zarar vermeden
tasima sagladigindan dolay1r havayolu tagimaciligi, tipki denizyolu tasimaciligi gibi
en ¢ok tercih edilen tasima sistemlerindendir. Elbette her tasima sisteminde oldugu
gibi bu sisteminde tasidigi bazi riskler s6z konusudur.

Havayolu tasimaciliginda goze c¢arpan bir diger nokta da diger tasima
sistemlerinde kullanilan araglar gibi istenildigi zaman kullamilan aircraft’in
(ugak,helikopter,balon v.b.) seyrinin durdurulamamasidir. Ucus kolektif bir
calismayi gerektirir ve daima radarlar vasitasiyla hava kontrolorleri ile irtibat halinde
olmak zorundadirlar. Diinyadaki en yogun hava sahalarindan biride Ingiltere nin
giineybatisinda yer alan ve g¢esitli biiylikliikte limanlara sahip olan Londra
Havaliman1’dir. Buradaki hizmetler UK’s Civil Aviation Authority — CAA (ingiliz
Havacilik Dairesi) tarafindan Ministry of Defence (Savunma Bakanligi) ile ortak
yiriitiilmektedir. National Air Traffic Services-NATS (Ulusal Hava Trafik Hizmeti)
olarak adlandirilan bu kurulusun goérevi hava trafigini kontrol etmek, gilivenli ve
emniyetli uguslar saglamak vb.’dir. 2

! Oztermiyeci, (1990:248)
®Faulks, 5.19-20



Glinilimiizde havayolu sektorii diger tasima tiirlerine gore daha ¢ok daha ilgi
gormekte ve bu ilgi giin gectikge artmaktadir. Sektor, havayolu tagimaciliginin
gercek anlamda bagladigr ilk yillarindan bugiine siirekli bir degisim siireci iginde
kalmstir.ikinci Diinya Savasi’ndan sonra iilkeler arasinda artan bloklasma ve soguk
savag zaten var olan sosyoekonomik farkliliklar1 daha belirgin hale getirmistir.
Ulkeler arasinda meydana gelen biiyiik ekonomik ve politik farkliliklar ve bu iilkeler
arasindaki iliskiler tiim diinyada ki sektorleri etkiledigi gibi havayolu sektoriinii de
etkilemistir.

Havayolu sektoriiniin 6zelliklerinden birisi ulusal ve uluslar arasi politikalara
kars1 asir1 hassas yapida olmasidir. Diger yandan iilkeler havayolu sektoriinii hep
kendi kontrolleri altinda tutmak istemektedirler. Bu nedenle uluslar arasi havayolu
tagimaciligi tilkelerin kendi politikalar ¢ergevesinde sekillenmistir. Bunun en 6nemli
etki ve gostergelerinden birisi lilkelerin yaptiklari ikili anlagmalarla havayolu
isletmelerinin hangi hatlarda operasyon diizenleyeceklerini belirlemis olmalaridir. Bu
durumda havayolu isletmelerinin pazara ulasim ve erisim olanaklar1 kendi amagclari,
hedefleri, stratejileri dogrultusunda degil iilkelerin ¢esitli faktorleri géz onilinde tutup
belirledikleri politikalar dogrultusunda belirlenmis olmaktadir.

Havayolu sektoriine getirilen bu kontrollerin, bir 6lgiide sektoriin isleyis
yapisina zarar verdigi disiiniilmektedir. Hiikiimetler halen ikili anlagmalarla
havayolu isletmeleri arasinda ki ucus sikligin1 ve kapasiteyi halen kontrol etmeye
devam etmektedirler. Bunun sonucunda ise havayolu isletmelerinin istedikleri hatta
serbestce operasyon diizenlemeleri miimkiin olamamaktadir. Ancak diger sektor
isletmeleri fazla bir engelle karsilasmadan rahatlikla istedikleri yerde mal ve hizmet
uretebilmektedirler.

Kiiresellesme ile birlikte tiim isletmelerin is yapma alan1 artmustir. Isadamlar
diinyanin diger bir noktasinda yaptiklar1 is baglantisin1 ka¢irmamak ic¢in ¢ok hizlh
hareket etmeleri gerekmektedir. Degisen bu kosullar karsisinda havayolu isletmeleri,
miisterilerine kiiresel bir sekilde hizmet vermek i¢in adeta bir takim g¢alismalara
girmek zorunda kalmistir. Diger yandan havayolu isletmelerinin kendi aralarinda
birlesme yapmalar1 ve diger iilkelerin havayolu isletmelerine sahip olmalar1 da
engellenmektedir. Miisterilerin degisen istek ve ihtiyaglarini karsilamak zorunda olan
havayolu isletmeleri bu durumu agmak igin birbirleriyle bir takim 6zel anlagsmalar
yapmaktadirlar. 3

* www.frmtr.com/siyasal-bilgiler-hukuk/715411-havayolu-tasimaciligi.html
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2.3. Tiirkiye’de Havaciligin Tarihsel Gelisimi

Tiirklerde havacilik konusunda ¢alismalar Osmanli Doneminde, askeri alanla
siirli olarak basladi. Daha onceleri kanat takip yiliksek bir yerden atlayarak yapilan
u¢ma denemeleri de olmustu. Bunlardan en {inliisii 17. Yiizyilda Hazerfen Ahmed
Celebi’nin denemesidir.

Ahmed Celebi kanat takarak Galata Kulesi’nden atlamis ve bir sdylentiye gore
Bogaz1 asarak Uskiidar’a ulagsmayr basarmistir. 1912 Trablusgarp Savasi’nda
Italyanlarin kars1 saldirisna ugrayan Osmanlilar havaciligin énemini kavrayarak
askeri havacilik alaninda ilk ¢alismalar1 baslattilar.

Sivil havaciligin baslangic adimlari Cumhuriyet doneminde atildi. ilk ugus izni
1925 de Istanbul Ankara arasinda ucan Junkers Marke ve Lufthansa sirketlerine
verildi. Aynmi yil, daha sonra Tirk Hava Kurumu admi alan Tiirk Teyyare Cemiyeti
kuruldu. 1933 de kurulan Hava Yollar1 Devlet Isletme idaresi ayn1 y1l da Havilland
modeli alt1 kisilik ucaklar satin alarak Ankara Istanbul arasinda yolcu tagimaciligin
baslatti.

Tiirkiye’de havacilifi yaymak, genclere sevdirmek, pilot ve parasiitgii
yetistirmek gibi amaglarla 1935°te Tiirkkusu kurulmustur. Tiirkkusu Tiirk Hava
Kurumuna bagl bir kurulustur. Genellikle gencglere yonelik calismalari arasinda,
ucak pilotlariin ve plandrciilerin yetistirilmesi, parasiitle atlama ve model ugak
yapimi egitimi vere okullar sayilabilir. Giiniimiizde Tiirkkusu her yi1l yaz aylarinda
Eskisehir’deki gencler i¢in parasiit ve plandr ucus kurslar1 diizenler. Gene her yil
diizenledigi parasiit ve model ucak yarigsmalari sonucunda kurulan milli takimla
uluslar aras1 yarigmalara katilir. Sivil havaciligin asil gelisimi II. Diinya Savasi
sonrasina rastlar. Bu donemde hem ucaklarin modernlestirilmesine, hem de yeni
havalimanlarinin yapimina agirlik verildi. 1949 da Bayindirhik Bakanligi’na bagh
Hava Meydanlar1 Biirosu kuruldu. Sekiz yil i¢inde Atatiirk (Yesilkdy), Esenboga,
Adana, Trabzon, Van Havalimanlar: isletemeye agildi. 1956°da ¢ikarilan bir yasayla
Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi kurularak, havalimanlarmnin isletilmesi ve ugus
giivenliginin saglanmasi bu kurulusa birakildi.

II. Diinya Savasi’nin hemen ardindan kurulan Devlet Hava Yollari Umum
Midirligi DC3 ve C47 tipi ucalar satin alindi. Hava filosunun
modernlestirilmesiyle,6nce Atina, Beyrut, Kahire olmak iizere dis tilkelere uguslar



basladi. 1955’te Devlet Hava Yollar1 yerine Tiirk Hava Yollar1 (THY) Anonim
Ortaklig1 kuruldu.

1970’lerin ortalarinda ve ozellikle 1980 sonrasinda THY ’nin yani sira 6zel
kuruluslar da hava tasimaciligi alanina girerek ‘charter’ ve tarifeli seferlere
baslamlsladlr.4

2.4. Sikago Konvensiyonu ve ICAO

Ikinci Diinya Savasi’nin sona ermesiyle birlikye / Aralik 1944 tarihinde
miittefikler ve savasta tarafsiz kalan devletlerden 52 tanesi ABD nin Sikago kentinde
bir araya gelerek, milletler aras1 havaciligin gelistirilmesi amaciyla bir konvansiyon
lizerinde anlasmaya varmuslardir.”

S6z konusu anlasmanin 43. Maddesi ileesas amaca ulagilmasina teminen
‘Uluslar arasi1 Sivil Havacilik Tegkilati ICAO’nun kurulmasi 6ngoriilmiistiir. ICAO
resmi olara 4 Nisan 1947°de resmi olarak faaliyete gecmis ve Kanada Hiikiimeti’nin
daveti tizerine kurulus merkezi igin Montreal segilmistir. ICAO’nun giderleri esas
olarak toplanan katki paylariyla karsilanmaktadir. Bugiin itibariyle ICAQO’ya iiye
olan toplam iilke sayis1 188’e ulagmustir.

Sikago Konvensiyonu’nun 44.maddesinde belirtilen ICAO’nun amaglar
asagida 6zetlenmistir:

e Biitlin diinyada uluslar arasi sivil havaciligin emin ve diizenli gelismesini
saglamak,

e Barigsever amaglar i¢in hava araclar1 gelisimi ve igletilmesini desteklemek,

e Uluslar arasi sivil havacilik i¢in hava koridorlari, havaalanlar1 ve seyriisefer
kolayliklarinin gelismesini saglamak,

e Diinya halkinin emin, diizenli ve yeterli ekonomik hava ulagimina olan
thtiyacini karsilamak,

e Makul olmayan rekabetin ekonomik bakimdan sebep verecegi israfi 6nlemek,

e Taraf iilke haklarinin tam olarak korunmasi ve filkelerin her birine uluslar
aras1 havayolu isletmeciligi konusunda uygun imkan saglanmasi,

* http://forum.airportturk.net/f16/turkiyede-havaciligin-gelisimi-11/
> http://www.uludagsozluk.com/k/chicago-konvansiyonu/
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e Taraf lilkeler arasinda hi¢bir fark gézetmemek,

e Uluslar aras1 hava seyriiseferinde, ucus emniyetini garanti altina almak,

e Genel olarak uluslar aras1 Sivil Havaciliga ait tiim konularin gelisimini
saglamaktir.

ICAO’nun diinya ¢apinda 7 bolgesel ofisi mevcut olup, bunlar;

e Asya ve Pasifik Ofisi (Bangkok)

e Dogu ve Gliney Afrika Ofisi (Nairobi)

e Auvrupa ve Kuzey Atlantik Ofisi (Paris)

e Orta Dogu Ofisi (Kahire)

e Kuzey Amerika, Orta Amerika ve Karaipler Ofisi (Meksika)
e Giiney Amerika Ofisi (Lima)

e Bati1 ve Orta Afrika Ofisi (Dakar)

Tiirkiye Paris’te bulunan Avrupa ve Kuzey Atlantik Ofisi kapsaminda yer
almaktadir.®

2.5. Uluslararas1 Hava Tasimacihig: Birligi (IATA)

1945 yilinda Sikago Konvansiyonudan sonra Havana’da havayollari
temsilcileri arasinda yapilan bir antlagma ile kurulmustur. Kisaca IATA denilen bu
kurulusun, tiyesi bir {ilkenin tarifeli hava trafigi yapmaya yetkili her sirketinin
tiyeligine aciktir. Havayollar i¢in IATA, sirketlerin kendi kaynaklari ile ¢oziim
bulamayacagi problemlere miisterek hal yolu bulan bir aragtir

Calisma alanlart ;
1.Ucret ve tarifelerin tespit
2. Tagima sartlarinin tespiti
3. Sefer programlarinin tespiti

4. Konferanslar tertip etmektir.

6 Faulks,s.111



2.6.Smiflandirma
2 .6.1. Cografi Bolgelere Gore Siniflandirma

Havayolu tasimaciligini cografi bolgelere gore 3 kisma ayirmak miimkiindiir:

1. Kitalararasi havayolu organizasyonu
2. Uluslar aras1 havayolu organizasyonu
3. Ulke i¢i havayolu organizasyonu

Genel havayollar isletmeciligi kurallari igerisinde, iilkemizin ulusal bayrak
tastyicist olan Tiirk Hava Yollart Anonim Ortakligt; gerek kitalararasi gerekse yurtici
tasityict olarak 1yt bir Ornek teskil edilmektedir. Havayolu isletmeciliginde
organizasyon yap1 0zet olarak sunulan amaclara hizmet etmek iizere olusturulur:

Isletmenin tanimlanmis hedeflerine ulasmasi
Miisteri servisi
Emniyetli ve etkin isletmenin siirdiiriilmesi

howphPRE

Calisanlarin denetim ve motivasyonu

2.6.2. Tasiyic1 Sirketlere Gore Siniflandirma

Havayolu tagimaciligini tasiyict sirketlere gore siniflandirma yoluna gidersek
tastyicilart yine 3 alt baglikta inceleyebiliriz:

1. Ozel havayollar
2. Anlagmali havayollari
3. Yaygn tarifeli havayollari’

Kisa adi TOSHID olan Tiirkiye Ozel Sektér Havayolu Isletmeleri
Dernegi’nin iiye sayis1 13’°e ylikselirken, ucak sayis1 23’1 kargo olmak iizere 152’ye
koltuk kapasitesi ise 25.646 ‘ya ulagmistir.

TOSHID’e iiye olan 6zel havayolu sirketlerinden Onur Air 28 ugak, 5585
koltuk kapasitesi ile ilk sirada yer alirken, onu ayn1 ugak sayisi ile ama 5076 koltuk
kapasitesi ile ikici sirada Pegasus izliyor.

7 Oztermiyeci(1990-248)



TOSHID’e iiye yolcu tasimaciligi yapan 10 havayolu sirketinin toplam ucak
sayist 129, bu ucaklarda ki toplam koltuk kapasitesi ise 24.728, TOSHID’e iiye
toplam 13 0zel havayolu sirketinin 3’ ise kargo tasimaciligi yapmaktadir.
TOSHID’in kargocu havayolu sirketi iiyeleri arasinda ilk sirada 11 ucagi ile MNG
geliyor. Diger iki tiye ACT ve ULS nin 6’sar ucagi bulunuyor. 8

2.7.Havayolu Tasimacihi@inin Hukuki Yonii

Ulkemizde havayolu tasimaciligmin, Tiirk Hukuk Sistemi igerisinde ki
yerine bakmamiz, havayolu tasimaciligimizin yapilagsmasin1 anlayabilmemiz
agisindan 6nem tasimaktadir.

Tiirkiye’ye ve Tirkiye’den disartya sefer yapan her havayolunun tarife
donemlerinde hazirladiklar tarifeler, Ulagtirma Bakanligi Sivil Havacilik Dairesi
Bagkanligi’'nca onaylanir. S6z konusu havayollarinin trafik haklarina, ilgili daire
tarafindan smirlamalar konur. Bu tarifeler, pazarlama miidiirliiglince ‘Tirkiye’ye
sefer yapan havayollarinin tarifeleri ve trafik yoniinden durumlari’ basligi altinda
biitiin ilgili midiirliikklere duyurulur. Tiirk Hava Yollar1, kendi menfaatlerini korumak
bakimindan, s6z konusu siirlamalar iizerinde titizlikle durmaktadir.

Tastyicinin iicret tarifelerinde ve tasima sartlarinda aksine bir hiikiim yoksa,
Varsova Konvansiyonu’nun uygulanmadigi tasimalarda, gonderen tarafindan
onceden daha yiiksek bir deger bildirilmedikce ve ek iicret 6denmedikge, tasiyicinin
sorumlulugu; kaybolan, hasara ugrayan veya geciken yikiin her bir kg.’1 i¢in 20
USD ‘1 ya da karsilig1 olan meblagi asamaz. Gonderilen bir parcanin kaybolmasi,
hasara ugramasi1 veya gecikmesi durumunda, tasiyicinin sorumluluk sinirinin
saptanmas1 i¢in, yalnizca kaybolan, hasara ugrayan ya da geciken parca veya
parcalarin agirligt esas aliir. Sorumlulugun kaldirilmasia veya siirlandirilmasina
iliskin olarak, tasiyictya uygulanabilecek tiim kurallar, tasiyicinin acenteleri,
personeli ve temsilcilerine ve tastyici tarafindan tasinma i¢in ugagi kullanilan
herhangi bir kisiye ve onun acenteleri personeli ve temsilcilerine uygulanir, bu
kisilerde bu kurallardan yararlanir.

Sozlesmelerde kullanilan ‘tasiyict’ kavrami sdzlesme uyarinca yiikii tagiyan
veya tagimayi yiiklenen veya tasimayla ilgili diger tiim hizmetleri yapan tim hava
tastyicilart anlamina gelir. Varsova Konvansiyonu 12 Ekim 1929’da Varsova’da

® http://www.siwep.net/haber/3817-havayollari-ozel-havayollarini-kapasitelerini-toshid-
acikladi.html
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imzalanan Uluslararasi Hava Tasimasina iliskin bazi kurallarin birlestirilmesi
hakkinda konvansiyon veya bu konvansiyonu degistiren 28 Eyliil 1955 tarihli Lahey
Protokolii anlamina gelir ve hangisi uygulanabilirse onun kurallar1 gegerlidir.
Tastyicinin diizenli servislerinin bulundugu biiro ve havaalanlarinda goriilebilecek
olan bu soOzlesmenin bir pargasin1 olusturan yiiriirliikkte ki tasiyici iicret ve
tarifelerine, tasima kural ve sartlarina, yonetmeliklerine (kalkis-varis saatleri harig)
ucus tarifelerine baghdir.

Gonderenin yazili muvafakati olmaksizin tasiyicinin aliciya tagima iicretinin
O6denmesinde siire tanimis olmas1 durumu disinda, génderen tasiyicinin alictya tagima
sartlarina ve ilgili kurallarina, yiirtirliikkte ki yasalara hiikiimet karar verir, emir ve
talimatlarina uygun olarak 6denmesi gereken tiim tasima fiicret ve giderlerini
O0demeyi garanti eder. Yiikiin varisi; alictya veya sozlesmenin 6n yliziinde 6deme
yapacak kisi olarak goriinen merciiye derhal bildirilecektir. Yik varis yerine
ulastiginda, yiikiin varis yeine ulasmadan 6nce gonderen tarafindan verilecek diger
talimatlarin kabulii sartiyla, yiik aliciya teslim edilir. Teslim onun talimatina gore
yapilir, eger alic1 ylikii kabul etmezse veya kendisi ile baglanti kurulamazsa, teslim
islemi génderenin talimati uyarinca yapilacaktir.

Yiki teslim etmeye yetkili kisi asagida belirtilen hallerden ve stirelerden
tastyiciya yazili olarak bagvurmak zorundadir:

1- Yikin goriilebilir sekilde hasara wugramast durumunda, durumun
anlagilmasindan hemen sonra, teslim anindan itibaren 14 giin i¢inde;

2- Gecikmede; yiikiin, teslim almaya yetkili kisinin emrine hazir duruma
gelmesinden 21 giin i¢inde;

3- Yiikiin teslim edilmemesi durumunda, hava yiik senedinin tanzim edildigi
tarthten itibaren 120 giin i¢inde.

Yiikiin varis yerine ulastigl, u¢agin varmis olmasi gerektigi veya tasimanin
durmus oldugu tarihten itibaren iki yil i¢inde dava acilmadig: taktirde, tasiyiciya
karst ileri siirtilebilecek her tiirlii zarar tanzimi hakk: diiser.

Tas1yic, sigortayi {istleniyorsa ve sigortada isteniyorsa gerekli prim ddenerek
bu hususun hava yiik senedinin 6n yliziine kaydedilmesi sartiyla hava yiik senedi ile
teminat aylina olan esya; sdzlesmenin yiiziinde miktar1 belirtildigi gibi talep edilen
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miktar kadar bir abonman poligesi altina alinmis olur.

Gonderen yiikiin ambalajlanmasina, tasinmasina ve teslimine iliskin tim
kurallar dahil olmak {izere ¢ikis, varis, transit {ilkeler ile iizerinden ugulan iilkelerin
yiiriirlikteki yasalarina ve hiikiimet uygulamalarina uymak, gerekli tim bilgileri
saglamak, belirtilen yasa ve kararlarin gerektirdigi tiim bilgileri hava yiik senedine
eklemek zorundadir. Gonderenin bu hilkkme uymamast sebebiyle meydana
gelebilecek zarar ve harcamalardan dolayr gonderene karst gonderene karst sorumlu
degildir. Tastyicinin hicbir acentesi personeli veya temsilcisi sdzlesmenin hic¢ bir
hiikmiinii degistirmeye veya kaldirmaya yetkili degildir.

Tiirkiye’de mallarin hava kargosunda tasinmasi sirasinda gilimriikleme
islemlerini bizzat ithalat¢1 ve ihracatgr takip edebilecegi gibi bu islemleri Maliye
Bakanlig1 yetkililerince de (glimriik komisyoncular1) yapilmaktadir. Tasinmasi
istenen mallarin ¢ikisindan Once yapilmasi gereken islemler acenteler kanaliyla
gerceklestirilir. Acenteler, mali gonderen ihracatgilar veya mali alan ithalatgilar
arasinda koprii gorevi iistlenmiglerdir. Giimriiklere ve havayollarina karsi, ihracatgi
ve ithalatgiin sozciisii olarak hareket eden acenteler, eger IATA nin iiyesi iseler,
havayollarindaki kanuni temsilciler olarak, her tiirlii islemi yapmaya da yetkilidirler.
Havayollarina ulastirdiklart yiiklerin navlun tutarlarinin %35 ‘i oraninda kanuni
komisyon alirlar. ABD ve Avrupa iilkelerinde uygulanmakta olan baska bir sistem ile
acenteler ellerinde ki yiikleri konsolide ederek, tasima paylarini buna bagli olarak
karlarim1 da artirma yoluna gitmisleridir. Ulkemizde 1988 yilinda yaymlanan bir
genelge ile konsolide tasimaciliga izin vermistir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak,
acentelerin diinya havayolu tasimaciligindaki yerleri 6nemli bir noktaya ulagsmistir. ’

2.8. Havayolu Yolcu Tagimacihigy

Havayolu yolcu tagimaciliginda tagimalar tarifeli ve tarifesiz olmak iizere iki
baslik altinda ele alinmaktadir. Bu tagimalarin genel ozelliklerine asagida yer
verilmektedir.

° Oztermiyeci (1990-248)
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2.8.1.Tarifeli Yolcu Tasimacihig

Havayolu  yolcu  tasimacilifi ~ yapan isletmeler yilin  belirli
donemlerinde(genellikle yaz ve kis olmak iizere yilda iki defa) tarife ilan ederler. ilan
edilen bu tarifelerde isletmeler, yilin hangi doneminde, aymn hangi giinlerde, hangi
noktalar arasinda ve hangi frekansla ugus yapacaklarini kamuoyuna bildirirler.
Havayolunun faaliyet gosterdigi cografyayr kapsayan ugus ag1 ve bu agindaki ugus
noktalarina yapilan seferlerin yogunlugu bir havayolunun degerlendirilmesinde 6nde
gelen kriterlerden biridir. Isletme agisindan bir ugus noktasina diizenli bir sekilde
ucuyor olmak demek o ugus noktasi i¢in diizenli bir pazar payina sahip olmak
anlamima gelmektedir. Bu nedenle, ne kadar ¢ok noktaya, ne kadar ¢cok sayida sefer
yapilirsa, havayolunun pazarda o denli tercih edilen bir havayolu oldugu sdylenebilir.

Havayolu tasimaciliginin tagsima modu olarak tercih edilmesinin énde gelen
faktorlerinden biri ulasgim siliresince gececek zamanin minimize edilmek
isetenmesidir. Bu nedenle ister yolcu, ister yiik tasimaciliginda olsun miisteriler
normal tagima bedelinin lizerinde bir iicret 6demeyi kabul edebilirler. Fiyat (gelir)
bakimindan havayolu tasiyicilar1 agisindan bir avantaj olarak goriilebilecek bu
durum, tastyict 6nemli bir sorumluluk altina sokmaktadir. Bu sorumluluk, ulasimda
havayolunu tercih edenlerin zaman faydasi1 talebini karsilamak, dolayisiyla
zamaninda kalkis yapmaktir. Bu noktada énemli olan tarifede ilan edilen saatlerde,
gecikme ya da iptal olmaksizin ucabilmektir. Ozellikle gecikmelerin énlenmesi ya da
miimkiin olan en alt diizeye indirgenmesi, yalnizca havayolu tastyicisinin
operasyonel performansina bagli degildir. Yer hizmetleri basta olmak {izere
havalimaninda ugus hizmetlerinin verilmesinden sorumlu olan kisi ve kurumlarla
koordineli bir calisma yapmak, bu kisi ve kurumlarla iligkileri yonetmek bir
havayolu tasiyicisinin basarisinin en temel kriteri olan tarifeye sadik kalarak
zamaninda kalkis1 saglamak adina olduk¢a dnemlidir.

Ucus tarifelerinin hazirlanmasinda ugus emniyeti, hizmet kalitesi, verimlilik
ve ekonomiklik kriterleri goz Onilinde bulundurulmaktadir. Bu kriterlerden siiphesiz
en Oncelikli olan1 ugus emniyetidir. Ugus emniyeti acisindan ulusal ve uluslar arasi
yasal diizenlemeler ¢ercevesinde ucaklara iliskin bakimlarin yapilmasi, ugucu
ekiplerin gorev ve dinlenme siireleri ve giivenlik gibi pek ¢ok konuda kisitlama ve
standartlar yer almaktadir. Ozellikle ugaklarla ilgili uyulmasi zorunlu bakim
kurallarinin tarife olusturulurken g6z Onilinde bulundurulmas: gerekmektedir.
Havayolu tasimaciliginda bir hizmet iiretimi s6z konusu oldugundan hizmetin
kalitesi bir sekilde sunumunun zorunluluklar yerine getirilirken g6z ard1 edilmemesi
gereken bir unsur ise isletmelerin ilkelerine bagli kalinmasi gerekliligidir.
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2.8.2.Tarifesiz (Charter) Yolcu Tasimacihigi

Havayolu yolcu tasiyicilarinin  kamuoyuna ilan ettikleri tarifelerinin
haricin de belirli dénemlerde (turizm sezonu, haci tasimaciligr gibi) artan talepleri
karsilamak tiizere ek seferler yapabilecekleri gibi, talebin yogun oldugu noktalar
arasinda diizenli bir tarifeye bagl olmaksizin seferler yapmalari s6z konusu olabilir.
Bazi havayolu tasiyicilar1 tarifesiz  seferleri, tarifeli seferlerinin yaninda
yiiriitebildikleri gibi baz1 havayolu tasiyicilar1 da yalnizca tarifesiz seferler yapma
yoluyla havayolu yolcu tasimaciligi sektoriinde faaliyet gostermektedir. Havayolu
yolcu tasimaciligindaki pek cok terim gibi ‘charter’ terimi de yabanci kaynakli bir
terimdir. Charter tagimacilikla ifade edilen tarifesiz yolcu tasimacilifidir. Tiirkce
kavramlarin dilimize yerlesmesi ve kavram biitiinliigii yaratilmasi amaciyla tezin
bundan sonraki boliimlerinde charter tagimacilig1 yerine ‘tarifesiz yolcu tagimaciligr’
ifadesi kullanilmstir.

Tarifesiz tasimalarda stireklilik olmayisi bir dezavantaj olmakla birlikte
seferin karsilanmay1 bekleyen bir talep iizerine sunulmus olmasi nedeniyle doluluk
oraninin oldukga yiiksek olmasi bir avantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tarifeli
seferler, gerceklesen talebe bakilmaksizin belirli giin ve saatte yapilmak zorunda
oldugu icin talebin diisik oldugu giin ve saatlerde birim maliyetlerin
karsilanamamasi s6z konusudur. Oysa tarifesiz seferler talebin yogunlugu nedeniyle
olusan seferler olduklar i¢in bu seferlerin yiiksek doluluk oranlar1 birim maliyetlerin
karsilanmasina ve karliligin artmasina yol agmaktadir. Bu durum da tarifesiz yolcu
tagimaciligi i¢in bir avantaj olarak kabul edilebilir.

Tarifeli yolcu tasimaciliginda pazarlamaya iliskin ticari faaliyet orta vadede
diizenli talebin dnceden dogru tespiti yoluyla dogru ugus noktalarina iliskin dogru
ucus sayilarinin belirlenmesi iken tarifesiz yolcu tasimaciliginda pazarlama faaliyeti
kisa vadede optimizasyonu saglamaya yoneliktir.

Tarifesiz yolcu tasimaciligr turistik ve is¢i olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
Turistik tarifesiz uguslar, otel,yemek v.b. masraflarin da dahil oldugu oOnceden
diizenlenmis, bir ya da birden fazla seyahat acentesi ile ucagin tamamini kapsayan
kira sozlesmesine dayanarak, gidig-gelis esasi ¢ercevesinde rezervasyon yapmis
yolcularin tagindig1 uguslardir. Bu uguslarda tek yonlii bilet ile yolcu taginmaktadir.

Avrupa’daki tarifesiz havayolu tasimaciligi faaliyetleri incelendiginde son
yirmi yilda pek ¢ok tarifesiz havayolu tasimaciligt yapan isletmenin dikey
entegrasyona giderek; tur operatorii, seyahat acentesi, konaklama tesisi ve yer
hizmetleri kuruluslarini biinyelerine kattiklar1 goriilmektedir. Boylelikle miisteriye
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sunulan hizmetlerin standart bir kalitede olmasmin saglanmasi ve hizmet
organizasyonunun da daha kolaylasmas1 hedeflenmistir.

Tarifesiz is¢ci uguslart ise bir ya da birden fazla seyahat acentesi ile ugagin
tamamint kapsamak {iizere yapilan bir kira sdzlesmesine dayanarak Tiirk is¢ilerin
yurtdisina gidis-gelislerini saglamak amaciyla yapilir. Bu uguslardan yararlanacak
iscilerde konsolosluklar tarafindan diizenlenmis yabanci iilkede ikamet belgesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir uguslar iki iilke tarafindan karsiliklilik esasina gore
diizenlenir ve {i¢iincii bir lilkenin tasiyicisina bu hak taninmamaktadir. 1o

2.9. Havayolu Yiik Tasimacihig

2.9.1.Havayolu Yiik Tasimaciginda Yiik Tipleri

2.9.1.1. Ozel Yiikler

Ozel yiikler, tasidiklari yiiklerin dzelliklerine gore degisik tasima kosullar:
ve yiikkleme-bosaltma prosediirleri vardir. Tehlikeli maddeler, bozulabilir {iriinler,
canlt hayvan, 1slak yiinler, agir yiikler ile diger 6zel yiik tiplerine iliskin agiklamalar
asagida belirtilmektedir. **

Ozel yiiklerin basinda ‘tehlikeli maddeler’ gelmektedir. Tehlikeli maddeler
ozelliklerinden dolay1 diger yolcu ve/veya diger yiiklerin giivenlikleri agisindan risk
olusturan maddelerdir. Bunlar; yanici, parlayici, patlayict maddeler ile zehirli
maddelerdir. Bunlarin yan1 sira, kimyasal reaksiyona giren maddeler, temas halinde
zarar veren maddeler, gaz ya da radyoaktivite iceren maddeler de tehlikeli maddeler
kapsamina girer. Tehlikeli madde kapsamina giren yiiklerin nakliyesi IATA — DGR
(Dangereous Goods Regulations — Tehlikeli Madde Diizenlemeleri) diizenlemelerine
gore gerceklestirilir.

Canli hayvanlarin havayolu ile tasinmasi1 da 6zel yiikler kapsaminda ele
alinmaktadir. Havayolu ile tasinacak canli hayvanlar IATA — LAR (Live Animal
Regulation — Canli Hayvan Diizenlemeleri) diizenlemelerine gore tasinirlar. Canli
hayvanlarin tasindig1 6zel kutularin iizerinde bir dizi etiket yer almak durumundadir.
Kutunun i¢inde canli hayvan tasindigina dair etiketin yani sira, kutunun hangi
yiiziinlin yukarida kalmasi1 gerektigini belirten yon etiketi ve kutu icinde tasinan

1% Karagiille (2007-2502030046)
" Tiirk Hava Yollari A.O.,Ground Opereations Manual(GOM),Rev.03,Aralik 2005,’Ozel Kargolar’,
Bolim7.5
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hayvanin sagligin1 koruyabilmesi icin gerekli olan 1s1 diizeyinin belirtildigi sicaklik
uyart etiketi kutu iizerinde yer almaktadir. Pek ¢ok iilke kendi sinirlari igersinde ki
hayvan nesillerinin sagligin1 korumak, tiirlerinin bozulmadan devamini saglamak
amaciyla tilke sinirlari igersine yabanci iilkelerden hayvan girisini kisitlamakta ya da
bir dizi ek onlemler alarak siki bir sekilde kontrol etmektedir. Bunun bir sonucu
olarak, canli hayvanin tiirii ve kokenine iliskin sertifika ile saglik raporu ozellikle
tizerinde durulan ve eksik olmalari halinde canli hayvan yiikiiniin ilke igine
alinmamasina neden olan belgedir. Havayoluyla nakledilecek hayvanlarin yiikleme
bosaltilma ve tasinmalari sirasinda uzman kisilerce nezaret edilmesi ve hayvanin
ozelliklerine gore degisiklik gosteren diger gereksinimlerinin (yem v.b) saglanmis
olmasi1 gerekmektedir.

Havayolu yiik tasimaciliginda bir diger 6zel yiik tiirii ‘bozulabilir tirinler’dir.
Bozulabilir {iriinler, 1s1 basing ve gecikme sonucu bozulma ihtimali olan iiriinlerdir.

Genellikle gida maddeleri bu kapsama girmektedir. Belirtilen {irtinlerin
havayolu ile tasinmasinda Oncelikli kural tasinacak ytiklerin gidilecek lilkeye girisi
Oniinde yasal bir engel olmamasidir. Ayrica havayolu sirketlerinin de bu {irliniin
taginmasina iliskin bir yasaklamasi olmamasi gerekmektedir. Bu liriinler sagliklarini
koruyacak sekilde ambalajlanmis olmali, tagima aracinda, yiikleme ve bosaltma
asamalarinda gerekliyse sogutma v.b gibi donanimlar hazir bulundurulmalidir.
Bunlarin yani sira, taginan tirlinlerin bozulmalarina neden olacak her tiirlii durum goz
Oniine alinmali boylelikle Once yiikiin kendisinin sonra da beraberindeki diger
yiiklerin giivenligi agisindan risk olusturmamalidir.

Ozel yiikler kapsaminda tasinan bir diger yiik grubu ise ‘islak yiinler’dir. Stv1
ithtiva eden ancak tehlikeli maddeler diizenlemeleri kapsamina girmeyen yiinler, 1slak
yiinler olarak nitelendirilmektedir. Islak yiikleri tagiyacak olan kaplar sivi tasimasina
uygun nitelikte ve ambalaj, i¢indeki, sivilarin dokiilmesini/sizmasini engelleyecek
sekilde olmalidir. Canli hayvan kutularina benze sekilde 1slak ylinleri tasiyan kaplar
icin de yon etiketi bulundurulmasi gerekmektedir. Parca bas1 agirligr 150 kilogrami
gecen ylikler, havayolu yiik tasimaciliginda ‘agir yiikler’ kapsaminda degerlendirilir.
Agir yiikler de 6zel yiik tiirleri arasinda yer almaktadir. Bu tip yiiklere 6rnek olarak
ucak motoru, otomobil, makine ya da makine parcalar1 gosterilebilir. Bu yiikler
ucaga yiiklenirken ambalajin saglamligina ve yiikiin sabitlenmesine 6zellikle dikkat
edilmelidir. Ayrica bu tip yiikler ugagin dengesini bozmayacak sekilde ucaga
yerlestirilmelidir. Agir yliklerin agirlik merkezi yilikleme esnasinda dikkate alinacak
sekilde agikca belirtilmis olmalidir. Yigma kompartimanina yiikleme séz konusu ise
ucagi taban ceker limitlerini asmamak i¢in destek kullanilmalidir. Ugagin tabanina
temas eden kisimlar zemine uygun degilse forklift v.b. gibi gerekli techizatla
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taginacak sekilde tahta palet lizerine konulmalidir. Yiikiin niteligine bagli olarak
belirli yerlerden tutulup kaldirilmasi gerekiyorsa bu yerler acikca belirtilmelidir. Agir
yiiklerin tasmmmasinda havayolu secenegi tercih edilecekse kalkis ve varis
terminallerinde bu yiiklerin yiiklenmesi ve bosaltilmasinda kullanilacak ara¢ gerecin
varligindan emin olunmalidir. Bunlarin yaninda agir yiiklerde de eger gerekiyorsa
yon etiketi bulundurulmali ya da tasman yiikiin 6zelligine iligkin ek uyarilar varsa
bunlar da agik sekilde belirtilmelidir.

Yukarida sayilan 6zel yiik tiirlerinin yani1 sira kiymetli yiikler, diplomatik
yiikler ve cenazelerin tasinmasi diger 6zel yiik tasimalarini olusturur. Bir kilogramin
degeri 1000 Amerikan Dolar1 ve iistiinde olan yiikler ile altin, elmas gibi kiymetler,
bunlarin yan1 sira para ve hisse senetleri taginmast ‘kiymetli yiikler’ tagimacilig
baslhigr altinda ele alimir. Hilkiimetler ve hiikiimetlerin yabanci iilkelerdeki
temsilcilikleri arasinda tasinan yiiklere ‘diplomatik yiik’ adi verilmektedir. Ayrica
cenazelerin tasinmasinda ¢inko, kursun veya tahta olmak {izere saglam malzemeden
yapilmis tabutlarin iizerlerinin ¢uval ya da kanvas ile Ortiilmeleri, eger cenaze
ilaglanmis ise ilaglandigina iliskin belgenin diger belgelerle birlikte bulundurulmasi
gerekmektedir.

2.9.1.2. Genel Yiukler

Tasinmasinda 6zel bir hizmet ya da depolama gerektirmeyen, yukarida
belirtilen 6zel yiik tiplerinden herhangi birinin kapsamina girmeyen kuru ve temiz
yiiklere ‘genel yiik’ adi1 verilmektedir. Bu tip yliklerin tasinmasinda 6zellikle ucak
icinde yerlestirilmesiyle ilgili 6zel prosediirler olmadigi i¢in ucaklarin kargo
boliimlerinin kapasite bilgilerine hakim olunmasi ile birim yiik gereclerinin tagima ve
yerlesim kapasiteleri hakkinda bilgili olunmasi oncelikli olarak gerekmektedir. Bu
tir ylikler, ucaklarin kargo boliimlerine, ugus giivenligini tehlikeye atmayacak
sekilde, kapasiteyi maksimum kullanma esasina gore yerlestirilir. 12

2.10. Havayolu Tasimacihiginda Organizasyon

Bir havayolu isletmesini temel organizasyon kurallarindan soyutlamak
miimkiin degildir. Her isletmede oldugu gibi, havayolu organizasyonunun da temel
orgiit 6gelerinin varlig acikca goriiliir:

12 Karagiille (2007-2502030046)
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a- Amag ve amaglar
b- Gorevler
c- Gorev dagilimi
d- Birimler aras1 esgiidiim
e- Hedefe ulagsmay1 saglayan siiregler
1- Karar verme
2- Haberlesme
3- Halkla iligkiler
4- Qdiillendirme ve cezalandirma

5- Denetleme
f- Personel sistemi
g- Kaynaklar

Kurumlar belli amaglar gerceklestirmek i¢in kurulurlar. Yonetim organinin
temel amaci, kurumun amagclarin1 gergeklestirmek olduguna gore, burada kurumun
amaglariin ayni oldugunu varsayiyoruz. S6z konusu amaglar hem cok cesitli, hem
de devamli gelisime halinde olabileceginden, bunlarin yonetim bi¢im ve tiiriini
belirlemeleri zordur. Bununla beraber, belli siireler igin amaglarin yonetim bigimini
belirledikleri varsayilir.

Her kurumun yasamasi ve gelismesi i¢in, gelirinin giderinden fazla olmasi
gerekir. Gelir fazlasi saglayamayan bir kurumun varligini siirdiirebilmesi i¢in, kendi
disindan bir kaynagin destegine ihtiyaci vardir. Kendi ayaklari tizerinde durabilmek
i¢cin saglanmasi zorunlu bulunan bu gelir fazlasini (kar, kazang, net gelir) elde etmek
igin, kurumun prodiiktif calismasi yani her tirlii faaliyetini en az harcama ile
basarmasi1 gerekir. Bu da ekonomik yonetim kurallarinin uygulanmasi sonucu
saglanir. Ekonomik yonetim tiirliniin meydana gelmesi i¢in; kurumun kamu ya da
ozel kisilere ait olup olmamasi dnemli degildir. Onemli olan, bir gelir fazlasi saglama
amacina hangi 6lciide deger verildigidir. Nitekim Iktisadi Devlet Kuruluslari, bazi
istisnalar disinda kar1 birincil amag kabul etmislerdir.

Biiyiik ya da kii¢tlik bir kurumu yonetme yetkisi, en yliksek yonetim organina
aittir. Ancak burada akla ilk gelen soru; bu organin yonetim yetkisini hangi
kaynaktan aldigidir. Ote yandan, kurum ve isletmelerin ydnetimi mevcut ¢evrenin
politik, ekonomik, toplumsal ve ideolojik kosullarin etkisi altinda olmakla beraber,
yoneticilerin kisiliklerine de siki sikiya baglidir. Sunu da belirtelim ki; verimlilik,
ranabilite ve hizmet ilkelerinin bilin¢li olarak egemen oldugu ekonomik yonetim
bigiminde; dikta ve despotluk yéntemlerinin basari saglamasi olanaksizdir. =3

B Tosun.,s.346-347
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Yonetim yetkisi bir kurumun tiimiini kapsiyor, genel veya yliksek
yonetimde, yalniz bir kismini (sube, bolim, servis vb.) kapsiyorsa, kismi veya
departmantal yonetimde ydnetimden bahsedilir. Isletmelerde vyiiriitiilen ¢alismalar,
birbirlerine benzerlikleri yoniinden gruplandirildiklarinda fonksiyonel
departmanlasma ad1 verilen sistemden bahsedilir. Teori, Uretim, Pazarlama, Finans,
Personel, Muhasebe, Dis iliskiler gibi faaliyet ve is gruplarini basarmak {izere
olusturulan bu departmanlarin basinda bulunan yoneticilerin yetkileri, boliimlerinin
siirlar1 iginde kalmaktadir. Buna karsin bir genel miidiiriin, bir yonetim kurulu ya da
genel kurul bagkaninin yetkisi, kurumun tiimiinii kapsamaktadir.

Isletmenin yasamas1 ve gelismesi, kuskusuz her seyden dnce, iirettigi mal ve
hizmeti doyurucu bir fiyatla satmasina, bu ise i¢inde bulundugu sektérdeki arz ve
talebe baglidir. Su halde her kurulusun ¢aligma konusuna ait piyasa durumu isletmeyi
biiyiik olctide etkileyecektir. Bu etkinin sakincali yonlerinden korunmaya, avantajl
yonlerinden yararlanmaya caligsmak, her yonetimin basta gelen islevlerindendir. Bu
islevin geregi gibi basarilmasi sonucunda, isletmenin piyasa uyumu saglanmis olur.

Teknolojik  gelisme ve degismelerden meydana gelen ekonomik
dalgalanmalar, iiretim arag¢ ve yontemleriyle iretilen mal ve hizmetlerin ortaya
cikmasi olanaklarini meydana getiren teknolojik gelismelere uymak, isletmecilikte
yasamsal 6nem tasiyan bir olaydir.

Havayolu tagimaciliginin kargo kisminda, isletmelerin karsisina ¢ikan bazi
onemli sorunlar vardir. Bunlarin baslicalarini ele almak gerekirse;

Rezervasyon : Burada ki kargo rezervasyonu yolcu rezervasyonu ile herhangi
bir fark gostermez. Nakliyat icin izin verilen siire bir ucaktan digerine veya bir
tasimaci servisinden digerine yapilan nakliyati baz almaktadir. Tasimacilik sirasinda
rezervasyonlarin yaptirilmasi istenmektedir. Araya gonderici firma veya miisterilerin
girmesi acentalarin Onemini ortadan kaldirdigindan, bdyle bir uygulama kabul
gormez. Bu da havayolu sirketlerine ulasmada ki prosediirlerin uzamasina yol acar .
Ancak nadir de olsa bu tip uygulamalar yapilmaktadir.

Teknik eleman yetersizligi : Cok eski bir maziye sahip olmayan ve yaygin
olarak personel yetistiren bir kaynagi olmayan havayolu sektorii, yetismis personel
bulmakta giigliik ¢ekmektedir. Sektérde calisan az sayida personel ise transferler
yoluyla c¢ok yiiksek ficretlere firma degistirebilmekte ve bu da direkt olarak
maliyetlere yansimakta ve uzun siireli bir organizasyon yapisinin korunmasina imkan
tanimayabilmektedir.
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Havaalanlarinin Kapasite ve Kaliteleri : Kuskusuz, havayolu kargo
tagimaciligl, havayolu sirketlerinin olmasin1 gerektirdigi gibi, hava limanlarinin
olmasmi da gerekli kilar. Her hava aracinin rotasi, mutlaka bir havaalanina gore
cizilmistir ve tehlike durumlarinda ucagin acil inis yapabilecegi bir yerin bu rotada
olmas1 gerekir. Bu zorunluluk, havayolu tagimaciliginin yaygin kullanimini etkiler ve
sinirlar. Havaalanlar1 askeri olanlar harig; kargo ve genel amaclilar olarak iki kisma
ayrilabilir. Genel amagli havaalanlariin kullanim alanlarinin genisligine karsin yiik
tagima potansiyelleri ¢ok daha diistiktiir. Diinya {izerinde ki havaalanlarinin %92’si
genel amagli havaalanlaridir. Bu durum, havayolu ulasiminin daha ziyade yolcu
tagimacilig1 olarak kabul edildigini gostermektedir. Havayolu sirketleri de ister
istemez bundan etkilenip, organizasyon yapilarii yolcu tagimaciligi olarak
diizenlemektedirler. Havayolu sektoriinde de faaliyet gosterse, tiim diger isletmeler
gibi kar amaci1 giiden bu sirketler, sadece bu ylizden ¢ok daha az kaynak saglayan ve
ugrasisi daha zor olan yolcu tagimaciligina daha 6nem vermektedir. Mevcut durumun
istisnasi olarak, topraklari ¢ok genis alana yayilmis ve gelismis bir iilke olan ABD’ni
gosterebiliriz.

Bir havaalan1 genel olarak su sartlar1 tasimalidir :

1- Kamu kullanimina her kesim i¢in agik olmali, hi¢bir fark gozetmemelidir.

2- Uygun bir sekilde isletilmeli ve tiim ihtiyaclart saglanmalidir.

3- Temiz ve yeterli glivenlik saglanmalidir.

4-  Askeri kullanimlar i¢in, 6zel durumlarda kullanima agik olmalidir.

5- Havaalam1 isleticileri gerekli bina ve mobilyalar1 temin etmeli,
devletinkullanim1 i¢in hava trafik kontrol ve hava durumu gibi faaliyetlere
gerekli olan yeri temin edilmelidir.

6- Tim isletme organlar1 maliye, raporlama ve teftis agisindan kontrole
agikolmalidir.

7- Handling hizmetleri ile ilgili tiim faaliyetlerin tam olarak verilebilmesi
gereklidir. **

Hava kargoculugunda, diger sektorlerde oldugu gibi, orta kademe
yoneticiligin yapist ve karakteristiklerinin tam olarak anlasilmasi konusunda bir
yetersizlik vardir. Herhangi bir gorev i¢in diisiiniilen personelin sahip olmas1 gereken
karakteristiklerinin ne olacagi 6nceden saptanmalidir. Bu yetersizligin boyutu, ¢ok
hizli bir gelisme ile nicel olarak bir analizin yapilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bu
konuda simdiye kadar belli basli 4 prosediir takip edilmistir. Bunlardan birincisi;
hava kargoculugunda arzu edilir bir calisma modeli saptamak ve orta kademe
yoneticilik hakkinda genel bir bakis acis1 kazanmak i¢in konu ilgili yazilmis eserleri

" ockin,s.765-768
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gdzden gecirmektir. Ikincisi; degisik cografi bolge havayollarinda calisan iist kademe
personel ile hangi tiir modelin tercih edilecegi hakkinda bir anket yapmaktir.
Ucgiinciisii; hava kargoculugu sektdriinde calisan {ist ve alt diizey personelin
cevaplandirmasi i¢in yine bir anket formu hazirlayip rastgele secilen adreslere
yollanmalidir. Son olarak gelistirilen prosediir ise, su anda halen sektérde ¢alismakta
olan orta kademe yoneticilerle bir miilakati i¢erir. Miilakat iki boliimden olusur.
Birinci boliim betimlemeli sorular1 kapsar. ikinci kisim ise orta kademe yoneticilikte
basarili bir performans gosterilebilmesi icin ne tiir Ozelliklere sahip olunmasi
gerektigi lizerine kisa sorulardan olugsmaktadir. Bu prosediirler sonucu alinan
kararlar1 veya varilan sonuglari su sekilde siralayabiliriz:

1- Orta kademe yoneticilerin ana gorevi maliyet kontrolii i¢in hesap ve
muhasebe yapabilmek ve diger ¢alisanlarin sorumlulugunu iistlenmektir.
Bu fonksiyonlar sirketten sirkete gore degisiklik gosterebilir.

2- Orta kademe yoOneticilerin mesaileri dncelikle personelin sorunlari, miisteri
servisi ve satig durumu gibi konularla ugrasarak gecmelidir. Tabi yine bu
zaman yine yOneticinin konumuna gore degismektedir.

3- Orta kademe yoneticilikte calisan personelin birkag vasfa sahip olmasi
istenen, hatta gerekli olan bir durumdur. Ornegin; ,is birligine yatkinlik,
sorumluluk alacak seviyede olma, diger grup calisanlariyla biitiinlesme,
sadakat ve bagllik, hizli diistinme yetenegi, diplomatik iligski kurabilme
ve ikna edebilme gibi 6zellikleri bu ¢er¢evede sayilabilir.

4- Sektorde calisan orta kademe yoneticiler, ortalama olarak 30-36 yaslari
arasinda, %066’s1 erkek ve en bir yiiksekokul bitirmis kisilerden
olusmaktadir.

5- Tegvik edici ikramiye ve benzerleri, egitim seviyesine ve yas durumuna
gore degisiklik arz etmektedir.

6- Firmalar, giic kazanmak ve kendilerini gelistirmek icin c¢alisanlarinin en
azindan bir {iniversite bitirmis olmasini ve bazi1 6zel konumlar i¢in master
yapmuis kisiler aramaktadirlar.

7- Gelecek on yilda uzmanlara orta ve kademe yoneticilere olan talep
artacaktir.

8- Hava kargoculugunda orta kademe yonetici uzmanlar: egitmek i¢in ikinci
derece insan giicii yetistirme-gelistirme programi diigiiniilmektedir.

9- Yetenek ve kabiliyet sahibi kisileri gorev durumuna gore Onemli
konumlara getirmek 1iyi bir yoneticilik politikas1 i¢in olduk¢a 6nemlidir.

10-Orta kademe yoOnetici programi i¢in secilen miifredat; fonksiyonlara,
vasiflara, yeteneklere gore hazirlanmis olmalidir.
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Orta kademe yonetici adaylarmma uygulanacak bigimsel egitim ve bilgi
aktarimi sonucu, hava tasimaciligiin gerektirdigi 6zelliklere sahip yoneticiler ortaya
¢ikacaktir.

Bununla birlikte, egitimin derecesini iyi hesaplamamiz; adaylarin 6nceki
bilgi ve kabiliyetlerini géz Oniine almamiz, kaliteyi artiracaktir. Gerekli igbirligi ve
standardizasyonun temininden sonra orta kademe yoneticiler, sektore gereken
egitimli personel destegini saglayacaklardir. 1

2.10.1. Tasit Araclar:

Havayolu yolcu tagimaciliginda kullanilan temel ara¢ ucaktir. Helikopter ve
balonla da yolcu tagimaciligi yapilmaktaysa da ugaklar, yolcu tagimaciliginda en ¢ok
kullanilan tagima araglaridir. Yolcu ugaklari da havacilik sektoriiniin biiyiimesine
paralel olarak kapasite olarak biiylimiis, diinyamizin i¢inde bulundugu teknolojik
gelismelere paralel olarak da teknolojilerini gelistirmistir. Gilinlimiizde 200’iin
tizerinde yolcuyu oldukca yiiksek konfor standartlarinda tasiyabilen ugaklar, yere
inmeden binlerce kilometre ucabilmekte ve tiim kontrollerini insan hatasina ihtimal
birakmayacak sekilde otomatik olarak yapabilmektedir. Ornegin, Amerikan ugak
tireticisi Boeing’in gelistirmekte oldugu B-787 modeli, mevcut diger ucaklardan
fazla oranda elektronik kontrole sahiptir. Ugagin inis ve frenleme sistemleri tamamen
insansiz ugusa imkan taniyacak sekilde tasarlanmaktadir.

Hava araci iiretimi sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler giderek daha fazla
sayida yolcuyu, ¢ok daha uzun menzillere, daha konforlu ve havayolu tasiyicisi
isletmeler agisindan daha ekonomik sekilde tasiyabilecek ucak modelleri iizerinde
caligmakta ve bu yonde yeni modelleri pazara sunmaktadir.

Havayolu sirketleri, oncelikle ucus giivenligini 6n planda tutan yasal ve
teknik kurallar ¢ergevesinde miimkiin olabilen en yiiksek teknik standartlarda imal
edilmis ucaklar1 satin almaktadir. Ucak satin alimlarinda miisteri memnuniyeti
tizerinde etkili olan konfor, multimedya imkanlar1 ve gorsel zenginlikler g6z oniinde
bulunduruldugu i¢in bu yonde modayi takip etme gerekliliginden s6z etmek de yanlis
olmayacaktir.

> Oztermiyeci (1990-248)
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Ugaklar; govde, motor ve dekorasyon olmak iizere iic ana bilesenden
meydana gelmektedir. Govde sekli (modeli) segildikten sonra, motor {ireticileri ile
ucagin govdesiyle uyumlu motorlarin se¢imi konusunda anlasmalar yapilir. Son
asamada ise ucagin kullanim amacina gore koltuklandirilmast ve i¢ tasarimi
hakkinda belirlemeler yapilarak ucaklarin siparisi verilir.

Ugaklar; dar ve genis govdeli oluslari, yolcu kapasiteleri, menzilleri, yakit
tilketim miktarlari, motorlariin performansa dayali Omiirleri, konfora iliskin i¢
tasarimlar1 basta olmak lizere cesitli kriterlere gére havayolu sirketleri tarafindan
satin alinirlar ya da giiniimiiziin daha moda bir kavramiyla uzun vadeli kiralama
(leasing) yoluyla havayolu tastyicist isletmelerin filolarina katilirlar. En geng,
enkonforlu, yakit tiiketimi agisindan en ekonomik ugaklara sahip olmak sektorde 6n
planda olmanin 6nemli faktorler arasinda yer alir.

En geng ve giincel ugaklarla ugmanin olumlu ydnleri yaninda bu ucgag
ucurmaya yetkin ekiplerin temin edilmesi, ugus operasyonlarina iligskin prosediirlerin
isgiiciiniin egitimi gibi sorunlar da goz ard1 edilmemelidir. *°

2.10.2. Terminaller

Havayolu tasimaciliginda tasimacilik faaliyetinin baslangic ve bitig
noktasinda hava meydanlar1 yer almaktadir. Biiyiikliigiine gore siniflandirilan hava
meydanlarmin pist uzunlugu, yolcu kapasitesi gibi faktdrler acisindan kiiciik
olanlarina havaalani, biiyiik olanlarina ise havalimani ad1 verilmektedir.

Hava meydanlar1 pist, apron, hangar ve terminal adlar1 verilen cesitli
birimlerden olugsmaktadir. Pist, havayolu tagimaciliginin temel tasitlari olan ugaklarin
inip kalktig1 alanlar1 ifade etmektedir. Bir havalimaninda bir ya da birden fazla
sayida pist olabilmektedir. Pistler, uzunluklarina gore kiiciik, orta ve biiylik pistler
olarak smiflandirilmaktadir. Kii¢lik pistler 1.200 metreden kisa, orta biiytikliikteki
pistler 1.200 — 1.800 metre arasinda uzunluga sahip, biiyiik pistler ise 1.800 metreden
uzun olan pistlerdir. " Séz konusu pistlerin uzunluklarinda ki degisim, bu pistleri
kullanan ugaklarin mevcut uzunluga inis-kalkis yapabilmesine bagli olarak
havalimanina inip kalkacak ucaklarin tiplerinin sinirlanmasina neden olmaktadir. Bu
durumda havayolu tastyicilarinin seferleri iizerinde dolayli bir etkiye sahiptir.
Ornegin, uzun menzil uguslarda kullanilan ucaklar genellikle biiyiik ugaklar (Airbus

'® Karagiille (2007-2502030046)
' Havaalani Yapim, isletim ve Sertifikalandirma Yénetmeligi (SHY-14A), Resmi Gazete No:24755,
Resmi Gazete Tarihi:14.05.2002
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330, Airbus 340, Boeing 747 v.b) olmaktadir. Bu ucaklarin inis kalkis
yapabilecekleri mesafe birbirleri arasinda degismekle birlikte genellikle biiyiik
pistlere inis yapabilirler. Uzun menzillerde ugus yapacak havayolu isletmeleri, biiyiik
ucaklarin inig yapabilecekleri boyutlarda hava meydanlarii varis noktasi olarak
segmek durumundadirlar. Seferler, mevcut hava meydanlarinin teknik 6zelliklerine
gore planlanacag i¢in, kiiciik pistlere sahip bolgelere uzun mesafelerden direkt ugus
yapma ihtimali miimkiin olmayacaktir.

Hava meydan1 kompleksi igersinde yer alan ve genellikle pistlere paralel
olarak insa edilen taksi yollar1 da inis yapmis ugaklarin park alani ve hangarlara,
kalkis yapacak ucgaklarin da park alanindan piste gidecekleri siirede kullanacagi
yollar1 ifade etmektedir.

Hangarlar, ucaklar1 i¢ine alabilecek kapasitede, ucaklarin bakim ve
onarimlarinin yapilmakta oldugu atolyelerdir. Genellikle hava meydanlarinin uzak
koselerinde ve ugak park alanlarinin yakinlarinda konuslandirilirlar.

Apron, ucus operasyonunun yerdeki adimlarinin yiritildigii sahay: ifade
etmektedir. Ucaklarin park ettigi alanlar dahil olmak iizere, ucaklarin sefere
hazirlandig1, gelen ugaklarin yolcu ve kargosunun bosaltildigr ve diger cesitli yer
hizmetlerinin (ugaga yakit verilmesi, ugagin temizligi, v.b.) uygulandigi operasyon
sahasidir.

Terminaller ise havayolu tasiyicist isletmelerin miisterileri olan yolcularla
yiizylize geldikleri yerlerdir. Yolcularin ucaga binis ve hatta biletleme islemlerini
gerceklestirdigi, ucus Oncesi bekleme yaptiklar1 ve ugus operasyonuna kadar gesitli
hizmetlerden yararlandig: tesislerdir. Terminaller ayn1 zamanda havayolu tastyicilar
icin de giinlik operasyondaki akisin saglanmasi ve ortaya cikan problemlerin
¢ozlimil agisindan 6nemli bir islev gérmektedir. Havayolu tasiyicilarinin terminal
binalarinda c¢esitli muhataplarinin = sorunlarinin  ¢6ziimii i¢in ofis ag¢gmalari,
Havaalanlar1 Yer Hizmetleri Yonetmeligi’'nin temsil bashig altinda belirtilmistir.

Ulkemizde havalimanlari, Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi Genel
Miidiirliigii (DHMI) kontroliindedir. Ancak, ulastirma sektdriindeki gelismeler, hava
meydanlarinin 6zellikle terminal boliimlerinin birer ticaret merkezlerine doniismeleri
sebebiyle havalimanmi isletmeciligi kavrami giindeme gelmistir. Havalimam
isletmeciliginin 6ne ¢ikmasinda bir diger 6nemli faktor ise mevcut havalimanlarinin
bakim, yenilenme masraflar1 ve modernizasyonunun biiyiik yatirimlar gerektirmesi
ve bu yatirimlarin da kamu kaynaklari ile degil 6zel sektdr imkanlari ile Yap — Islet —
Devret Modeli ile yapilmasinin dngoriilmesidir.
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Terminallerin planlanmasinda ¢esitli unsurlar géz 6niinde bulundurulmalidir.
Havaalani planlamasi ve havaalani ihtiya¢ veya gelisme planlamasi, ile bir biitiin
olarak ele almmalidir. Havaalanim1  kullanacak  havayolu  sirketlerinin
gereksinimlerinden, hava wulasim araglarmmin ozelliklerine, yolcu ve yiik
operasyonlarinin tiir ve sayisindan havaalanina erisim imkanlarina pek ¢ok kriter
planlama asamasinda hesaba katilmalidir. Pek ¢ok uluslar aras1 havalimaninda
havayolu tastyicilarinin operasyonlarini kolaylastirmak icin bu sirketlere 6zel
terminaller tahsis edilmistir. S6z konusu uygulama, terminalin bir bolimiinii yalnizca
bir sirketin kullanimina sunmak seklinde olabilecegi gibi, sayr ya da renk
kodlamalart yoluyla belirli sirketleri belirli terminallerde gruplandirma seklinde de
olabilmektedir. **

Yer se¢iminin yani sira havaalaninin gelecekteki gelisiminin de planlamast,
bolgesel kalkinmaya olabilecek etkilerinin tespit edilmesi de gerekmektedir. Cevresel
etki etiitlerinin yan1 sira talep, ihtiya¢ ve yeterlilik etiitleri de yapilmalidir. Hizmet
verilen bolgenin sosyo-ekonomik gostergeleri ile birlikte havaalaninin diger ulasim
tiirleriyle iligkisi ve entegrasyon imkanlar1 da arastirilmalidir. ™ Ayrica tiim bunlarin
yaninda bolgenin imar durumu ve dogal yapisi da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

2.10.3. Isgiicii

Havayolu yolcu tasimacilik sirketleri, miisteriye sunulan hizmetin kalitesiyle
diger sektorlerden daha farkli olarak bu konunun iizerinde durmalar1 gerekmektedir.
Yogun rekabetin oldugu bu sektdrde, fiyatlarin birbirlerine yakin diizeyde
olmasindan dolay1 miisterilerin tercih kriterlerinin ilk siralarinda alinan hizmetten
memnun olmak gelmektedir.

Miisteri memnuniyetinin saglanmasinda ise, bu bilince ve yeterli egitime
egitime sahip isgiliciiniin isletme biinyesinde bulunmasina dogrudan baglidir.
Miisterilerin; rahat, sorunlarin minumuma indirildigi ve yasanan sorunlara en kisa
zamanda uygun c¢ozlimlerin saglandig1 keyifli uguslar ancak bilingli ve egitimli
calisanlarla saglanabilecektir. Boylelikle rakiplerine karsi rekabet¢i konumu iizerinde
olumlu etki yaratacaktir.

Ikinci olarak havayolu tasimacilik faaliyetlerinin operasyonel ve ydnetsel
boyutlarinda da isgiici 6nem tasimaktadir. Operasyonel diizeyde ele alindiginda;
teknik bakim ve ucus operasyonu olarak iki gruba ayrilmaktadir. Teknik bakim

'® Karagiille (2007-2502030046)
®Tung, 5.25-27
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boliimiinde gorev alan ¢aliganlarin gerekli tiim egitimleri tamamlamis ve gerekli tim
belge ve sertifikalara sahip ve siireleri gecerli olarak gorevlerini ihmale imkan
vermeyecek sekilde ¢ok titiz bir sekilde yapmalar1 gerekmektedir.

Operasyonel diizeyde ise, ugucu personel ve yer personeli olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Ugucu personel; kokpit ve kabin ekipleridir. Kokpit ekibi; kaptan ve
Co-Pilot’dan olusmaktadir. Kabin ekibi ise; kabin amiri ve kabin memurlarindan
olusmaktadir. Kokpit ve kabin ekibi ugus operasyonunda yer alabilmeleri igin,
gerekli tim egimleri tamamlamis, belge ve sertifikalara sahip ve siireleri gecerli,
fiziksel ve ruhsal saglik yoniinden géreve uygun olmalar1 gerekmektedir.

Ucus ekibinin gorev siireleri giiniin degisik zaman dilimlerinde olmasi
sebebiyle (biyolojik saat, metabolizma hiz1 v.b.) gérev ve ugus saatlerinin
diizenlenmesinde hassas olunmalidir. Ayrica ugus ekibinin yorgunlugunun ugus
emniyetini tehlikeye atmasini Onleyecek diizeyde tutulmasi oldukc¢a Onemlidir.
Yorgunlugun sebep oldugu dikkatsizlikten meydana gelen kazalarin, insan
hatalarindan meydana gelen kazalardan daha fazla oldugu da unutulmamalidir. Bu
nedenle ugus ekiplerinin gérev ve dinlenme siireleri bir yandan ugus emniyetini diger
yandan da hizmet kalitesini g6z 6nilinde bulundurularak yapilmalidir.

Yer personeli ise, terminal ve apronda, hem ugus giivenligi hem de havayolu
tagiyicist igletmelerin basar1 kriterlerin de basta gelen zamanin da kalkisin
saglanmasinda olduk¢a Onemlidir. Diger yer hizmetlerini saglayan kuruluslarla
(ikram, v.b) isbirligi iginde olarak sunulan hizmetin biitiinligiinii géz Oniinde
tutularak ugus operasyonuna dahil olmaktir.

Havayolu sirketlerinde diger sirketler gibi kiiresel pazarda rekabet ettikleri
g0z Oniinde bulundurularak bu sektorde gorev alacak tiim personelin gorev aldiklar
tinitelere uygun egitimli olmalar1 kagimilmazdir bunun yaninda yonetsel personelin
ise ek olarak sektorii ve gelismeleri takip etme gerekliligi de g6z ard1 edilmemelidir.
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3. ULASTIRMA MODELLERI

Ulastirma modeli, ulastirma maliyetlerinin minimizasyonunda kullanilan
matematiksel bir tekniktir.?> Bu béliimde dogrusal programlama problemlerinin 6zel
bir tiirii yani belirli  sayida kaynakta iiretilen mallarin belirli hedeflere minumum
maliyette gonderilmesi ile ilgili olan ulastirma modellerine yer verilecektir.
Ulastirma probleminde amag¢ kaynaklardan hedeflere yani {iretim merkezlerinden
dagitim merkezlerine mallar dagitilirken, bu dagitim islemini minumum maliyette
gerceklestirmektir. Ulastirma modelinde kisitlayict  kosullar1 istem ve sunum
miktarina bagli olarak daha ¢ok esitlik seklindedir.Ulastirma modeli, ulastirma
maliyetlerinin minimizasyonunda kullanilan matematiksel bir tekniktir

Ulastirma modeli seklinde kurulan bir problem simpleks yontem ile
coziilebilir. Fakat ulagtirma problemlerini kendine 6zgii teknikleri ile, yani ulagtirma
algoritmasi, atama ve aktarma modelleri gibi tekniklerle daha az zaman ve daha az
hesaplamayla ¢6zmek olanagi vardir.

Ulastirma modelini bugiinkiine benzer fakat daha basit yapida ilk kez 1941
yilinda Hitchock petrol endiistrisine uygulamistir. Sonralari, Koopmans, Dantzig,
Cooper ve Charnes’in gelistirdikleri ve uygulamada gecerli olan teknik 1960’larda
yayginca kullanilmaya baglanmistir.

Ulastirma modelleri, asagidaki alanlarda sikca kullanilabilir:

a.Uretim ve tilketim merkezleri arasinda optimal mal dagitiminin
belirlenmesinde,

b. Islerin makinelere dagitiminda,

¢. Uretim planlamasinda,

d. Cesitli sebek ag1 (network) problemlerinde,

e. Isletmelerin (fabrikalarin) kurulus yeri se¢iminde gibi21

Dogrusal programlama ve ulastirma modelinin varsayimlar1 su sekilde
belirtilebilir:

Ulastirma modeli bir tiir dogrusal programlama modeli oldugundan, dogrusal
programlama modeli i¢in kabul edilen bazi varsayimlar ulastirma modeli i¢in de
gecerlidir:

%% Ertugrul ve Aytac, (2006)
! Bztiirk, s.445
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1- Tiim dogrusal programlama modellerinde, modeldeki tiim fonksiyonlarin
dogrusal olmas1 gerekmektedir. Yani modeldeki tiim degiskenler birinci dereceden
olmalidir.

2- Dogrusal programlama modelini olusturan degiskenler arasinda
toplanabilme 6zelligi vardir.

3- Dogrusal programlama modelini olusturan katsay1r ve parametrelerin
bilindigi ve ilgili donem boyunca degismedigi, sabit kaldig1 kabul edilmektedir.
Modelin ilgili parametrelere ne Olgiide duyarli oldugu duyarlilik analizleriyle
belirlenebilir.

4- Dogrusal programlama modelinde bulunan degiskenlerin degeri ya sifir
ya da sifirdan biiylik yani pozitiftir.

Ayrica bu dort varsayima ek olarak, herhangi bir dogrusal programlama
probleminin ulastirma modeli ¢er¢evesinde ele alinabilmesi ic¢in yerine getirilmesi
gereken daha bagka kosullar bulunmaktadir:

1- Probleme konu olan mal ve hizmetlerin ayni birim cinsinden ifade
edilmeliyani homejen olmalidir.??

2- Belirli bir dénemde sunum merkezlerinin sunum, istem merkezlerinin
istem miktarlar1 bilinmelidir. Sunum ve istem miktarlar1 birbirine esit olmali, eger
esitlik bulunmuyorsa bu esitlik saglanmalidir.

3- Bir sunum merkezinden istem merkezlerine gonderilen mal miktar1 bu
sunum merkezinin mal miktarina esit olmalidir. Ayni sekilde bir istem merkezine
gonderilen toplam mal miktar1 bu merkezin istemine esit olmalidir.

4- Sunum merkezlerinden istem merkezlerine mal nakli yapilirken aktarma
yapilmasi miimkiin degildir. Aktarmanin yapilabilecegi model ayr1 bir baglikta
incelenecektir. (Aktarma Modelleri)

5- Malin tasima maliyetleri bilinmeli ve tasima maliyetleri taginan miktara
bagli olarak degismemelidir. Bu varsayim, tasinan iirlin miktar1 ile ulastirma
maliyetleri arasindaki iliskinin dogrusal oldugunu da kapsamaktadir. 23

2 Dogan,s.75
2 Cinemre,s.87-88
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3.1.Modelin Matematiksel Formu

Bir ulastirma modeli all (i=1,2,...,m) birim homojen mal sunumunda
bulunan m kaynaktan ve bj(j=1,2,...,n) birim mal talebinde bulunan n hedeften
olugsmaktadir. Burada al| ve bj’yi temsil eden degerler pozitif tamsayilardir. CLJj, i
inci kaynaktan j inci hedefe gonderim mal miktarini ifade etmekte ve bu deger her i
ve ] icin bilinmelidir. Modelin amaci, en diisiik toplam ulastirma maliyetli ve
tamsayilardan olusan bir dagitim plan1 gelistirmektedir.

Model tanimlanirken, toplam arzin toplam talebe esit oldugu kabul edilir.

Burada oldugu gibi toplam arzin toplam talebe esit oldugu modele
Dengelenmis Model denmektedir. Tam tersi duruma, yani arz talep esitligi
bulunmuyorsa bu tiir modele de Dengelenmemis Model denmektedir.
Dengelenmemis model iceren bir problemle karsilasildiginda ¢6zmeye baslamadan
once, ilk olarak modelin dengelenmis modele doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Modelde;

all=1 inci kaynagin kapasitesi (arz)

b;=j inci hedefin istemini (talep)

cllj=1 inci kaynaktan j inci hedefe birim tasima maliyeti
Xjj=1 inci kaynaktan j inci hedefe tasinacak miktar

olarak tanimlansin.

Modelin genel matematiksel formu agagidaki gibi ifade edilir.
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Amag fonksiyonu:

Kisitlar:

Pozitiflik Kosulu:

Xij > 0 ve tamsay1

Gorildigi gibi ulastirma modeli de dogrusal programlama modeli gibi ii¢
temel unsurdan olusmaktadir. Bu unsurlar; amag¢ fonksiyonu, kisitlayici kosullar ve
pozitiflik kosuludur.

Bir ulastirma modelinde hedeflenen amag¢ ve bu amaci etkileyen faktorler
dogrusal olarak belirtilmelidir. Burada XLj’ler karar degiskenlerini, CLlj’ler birim
tasima maliyetlerini ifade etmektedir.

Kisitlayic1  kosullar ulastirma modelinde arz kisitlayicilart ve talep
kisitlayicilart olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Arz kisitlari, bir kaynaktan belirli
sayidaki hedefe gonderilecek mal miktarinin ilgili kaynagin kapasitesine esit olmasi
gerektigini belirtir. Talep kisitlart ise, her hedefin istem miktarinin tam olarak

30



kargilanmasi gerektigini belirtmektedir. Ulastirma modelinde kisitlayici kosullar sézii
edilen nedenle esitlik halinde olusturulmaktadir.

Pozitiflik kosulunun nedeni ise, kaynaklardan hedeflere nakil yapilmasi
nedeniyle, nakil edilen mal miktarinin negatif degerler alamamasidir. Ayrica, tasinan
mal miktar1 tamsayilar cinsinden ifade edilmelidir, ¢linkli yarim veya kesirli mallarin
nakli olanaksizdir. %

Matematiksel modelin daha ayrintili bir sekilde yazilis1 asagidaki gibidir. 2
Amag fonksiyonu:

Zenk = C1a X113+ C2Xp2 + ... CrnXimn

Kisitlar:

X+ X+ Xz + .. Xpn=a1

Xor+ Xop+ Xog+ ... Xon= &

- Arz Kisitlar

Xyp+ Xog+ Xz + ..., Xm1= by
Xio+ Xoo+ X+ ..., Xm2=by

- Talep Kisitlar

Xin+ Xon + Xgnt ... Xmn = by

** (Gérkey,2009)
* Esin,s.217-218
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Pozitiflik Kosulu:
Xij> 0 ve tamsay1.

Matematiksel model incelendiginde, m kaynakli ve n hedefli bir modelde,
kisit sayisinin m+n tane ve degisken sayismin mxn tane oldugu goriilmektedir. %°

Dogrusal programlama problemlerinin ¢6ziimiinde simpleks ydntem,
dolayisiyla simpleks tablosu kullanilmaktadir. Ulastirma modellerinin ¢oziimiinde ise
ilk olarak ulagtirma tablosu hazirlanmalidir. Ulagtirma tablosunun kullanim amaci
simpleks tablosunun kullanim amaciyla aynidir; probleme iliskin tiim bilgilerin ve
verilerin bir arada, ayni cercevede goriilmesini saglamaktadir. 2’ Bagka bir degisle
tablonun amaci, probleme iligkin tiim gerekli verileri uygun bir sekilde 6zetleyerek

¢Oziim agamalarin1 kolaylastirmaktir. 28

3.2. Ulastirma Modelinin Matematik Modeli

Ulastirma modeli, bir iiriinlin ¢esitli sunum merkezlerinden birgok istem
merkezine minumum maliyetle dagilimmi diizenleyen matematiksel bir
modeldir.”

Uretim merkezi (m) ve tiiketim merkezi (n) olan bir ulastirma probleminde
tiretim merkezi j ancak bj miktarinda mal isterken iiretim merkezi (i) de ancak a;
miktarinda mali sunabilir. (i) liretim merkezinden j tiiketim merkezine bir birim
gonderilmesi cjj birim maliyette gergeklesir.

Ayrica ulastirma modeli su varsayimlari ve gerekleri de igerir.

1- Modelde kullanilan tiim bilgiler ve probleme konu olan mal ve hizmetler,
biitiin iiretim ve tiikketim merkezleri i¢in ayni birim ve homojenlikte
(tirdeslikte) tanimlanmig olmalidir.

2- Her bir iiretim (sunum) merkezi ile her bir tiiketim merkezi arasinda bir
birim malin kaga taginacagi bilinmelidir.

3-Her bir sunum ve tiiketim merkezindeki toplam miktar tam olarak
bilinmelidir.

2 Dantzig,s.206
7 Levin ve Kirkpatrick, s.312
%% Render ve Ralph,s.519
29
Toraman, s.7
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4- Sunum merkezlerinden dagitilacak toplam miktar, tiiketim merkezlerince
istenen toplam miktara esit olmalidir. Eger boyle bir esitlik yoksa problem
dengelenmemis olmaktadir.

Uretim Tiketim
S Merkezleri Merkezleri istem
b,
b,
Elverisli Gerekli
sunum B istem
miktari 3 miktari
b,
bS

Sekil 3.1.
Dort fabrika ve bes depolu ulastirma probleminin grafik aciklamasi

Yukarida dort iiretim merkezi (fabrika) ve bes lretim merkezi (depoya)
bulunan bir ulagtirma problemi grafik yardimi ile gosterilmistir.

Aslinda ulagtirma problemlerinin standart gdsterimi grafikten ¢ok ulastirma
tablosu ile olur. Simdi ele aldigimiz dort tiretim merkezli ve bes tiikketim merkezli
problemin ulastirma tablosunu gosterelim. Fabrika i (F;) en fazla ajmali (i=1,2,3,4)
sunulabilir ve j deposu (D;) en az b; mali (j=1,2,3,4,5) ister. a; bj > 0 sabit
katsayilardir. F; den Djye bir birim malin gonderilme maliyeti de ¢ (i=1,2,3,4) dir
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Asagida gosterilen tabloda dort satir ve bes siitun bulundugundan, tablonun
(5x4=20) gozesi (hiicresi) vardir. Problemin karar degiskeni fabrika (i)’den j

deposuna gonderilen mallarin miktarini gosteren x;j degiskenidir.

Ulastirma Tablosu
Uretim  Tiiketim
Merkezi Merkezi D, D, Ds D4 Ds Sunum
Cu Co Cuis Cus Cis
Fi X1 X12 X13 X4 Xis a
Co1 C2 Cas Cos Cos
F2 X1 X22 X23 X24 X5 az
Cat Cs Css Css Css
F3 Xs1 X3z X33 X34 X35 a3
Cu Cs Cu3 Cus Cus
F4 Xa1 Xa2 Xa3 Xag X5 a4
Istem b1 bz b3 b4 b5
Tablo 3.1.

Maliyetlerin toplami dogrusal oldugu varsayilarak, ulagtirma problemi
dogrusal programlama problemi gibi ifade edilebilir. Dort liretim merkezli ve bes
tiiketim merkezli ulagtirma problemi yazalim.

Minimum Z = C11 X1 + C1oX12+ Ci3 Xz +.o.. ... + Ci5X15+ Co1 X1+
+ CosXos+ Ca1 Xzg+ e +Cp Xa1+ ...... + Cu5Xss5
Kisitlayicilar:

Sunum sinirlayicilari;
Xi1+ X2+ Xz + Xig+ Xis < &1

X1+ X2+ X3+ Xa+ Xis5 < @
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Xa1+ X320+ Xaz+ Xag+ X35 < a3

Xar+ Xgp+ Xgz+ Xag+ Xys <

Istem sinirlayicilar;

X1+ Xog + Xa1 + Xap > by
X12+ X2+ X32+ Xy > by
X13+ Xoz+ X33+ Xy3 > bs
Xia+ Xog+ Xag+ Xgg > by
X5+ Xos5 + X35+ X5 > bs

Xij>0(i=1,2,3,4 ;j=1,2,3,4,5)

Problemin uygun ¢6ziimii varsa toplam istem toplam sunumdan daha ¢ok olamaz.
Yani:

Ayrica uygun ¢ozliim varsa, karar degiskenleri (Xjj) tam sayr degerini
almadiklarinda ¢oziimiin fazla bir kullanimi1 olamaz. Bdylece diyebiliriz ki, eger a;
ve bj nin tiim say1 degerleri tam say1 ve her bir Xjjnin degerleri tam say1 degerinde
ise ulagtirma probleminin en az bir optimal ¢dziimii vardir.

3.3. Dengeli ve Dengesiz Ulastirma Problemleri

Genel ulastirma modellerinde, tiim {iretim merkezinde iiretilen tiriinlerin
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toplam sunumu, tiiketim merkezlerinin toplam istemine esit oldugu kabul edilir. Bu
durumda ulastirma problemi dengelenmis olur. Yani problemimizde dengelenmis
durum asagida gosterilmistir.

5
J=1

bfi [i xij]=§4: {i xij)=g a,

=1 \i=l i=1 \_j=1

Gergek uygulamali problemlerde bu dengelenmis durum olmayabilir. Yani
elverigli sunum miktar1 istemden az olabilir veya istemden cok olabilir. Fakat
ulastirma tekniklerinin problemlerin ¢6ziimiinde uygulanabilmesi i¢in dengelenmis
duruma problem getirilmelidir. Toplam istem ve toplam sunum esitligini saglamak
icin ilgili probleme kukla (dummy) iiretim ve tiikketim merkezleri eklenir.

Eger toplam sunum toplam istemden ¢ok ise problemi dengelemek yani fazla
miktari

tiketmesi icin kukla bir depo (tiikketim merkezi) yaratilir. Kukla depolara hi¢ mal
gonderilmeyecegi i¢in, iiretim merkezlerinden kutla depolara birim tasima maliyeti
sifirdir. Ulagtirma tablosunda kukla depo ek siitun olarak yer alir. Ayrica herhangi bir
mal fabrikadan kukla depoya gonderildiginde bu durum fabrikada atil kapasite
oldugunu gosterir.

Eger toplam sunum toplam istemden az ise problem uygun olmadigi gibi
problemi dengelemek i¢in,
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miktarindaki sunum eksikliginin kukla iiretim merkezi tarafindan karsilanmasi
istenir. Boylece ulastirma tablosuna ek satir olarak kukla fabrika eklenir. Herhangi
bir tikketim merkezi kukla fabrikadan o miktarda mal almaz.

Ulastirma problemine dogrusal programlamada kullanilan simpleks
yontemi uygulanirsa, problemi dengelemeye gerek yoktur. Optimal tam sayili bir
¢Ooziim elde etmek istenirse problemin matematik modeli asagidaki sekilde
dengelenmek durumundadir.

Uretim merkezleri (i=1,2,3,4,.....m) tiiketim merkezleri de (j=1,2,3,4,....n)
sayida olabilir. Fakat biz dort fabrika ve bes depolu bir ulastirma problemi ile
ilgilendigimizden, yine matematik modeli buna gore kuracagiz.

Minumum Z= Cy1 X1+ ...... + C15X15+ C1 Xo1+ ... CosXos

+ Cy1 X3+ ....... +C3sX=35+Cy Xg1+ ...... +Cys5X45

Kisitlayicilar

X1+ X+ X3+ Xpg+ X5 = g
Xo1+ Xoz+ Xozt Xog+ Xos = &
Xa1+ Xzz+ X33+ Xag+ Xss = a3

KXo+ Xaz+ Xgz+ Xgg+ Xys = 4

X1+ Xo1+ Xa1+ Xg1 =b
X12+ X2+ X32+ Xg2 =b,
X13+Xo3+ X33+ Xy3 = b3
Xia+ Xoa+ Xaa+ Xag = b
X5+ Xo5 + X35+ Xus = bs
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ve

Xi= 0,1,2,3,..... gibi tam sayida ise ulastirma problemi tam sayili programlama
problemidir. ¥

3.4. Ulastirma Probleminin Coziim Asamalari

Ulastirma probleminin ¢0ziim mantigi, simpleks yontemine paraleldir.
Olusturulan tablonun farkli olmasi nedeniyle her ne kadar bu paralellik ¢ok agik
olmasa da aslinda ulastirma modelinin iterasyon asamalari, simpleks yOnteminin
iterasyon agamalarinin basitlestirilmis halidir. 3

Herhangi bir ulastirma probleminin ¢6ziimii icin ilk olarak ulastirma tablosu
hazirlanarak veriler tabloya yerlestirilir. Tabloda bulunan arz ve talep toplamalari
kontrol edilir. Eger toplam arz ve toplam talep arasinda bir esitlik bulunmuyorsa
esitlik bu asamada saglanmalidir. Yani dengelenmemis bir modelle karsilasilirsa,
model dengelenmis modele cevrilmelidir. ** Dengelenmis modelde satir ve siitun
denklikleri dikkate alinarak m+n-1 hiicreye dagitim yapilarak baslangi¢ temel uygun
¢Oziim elde edilir. 33

Dagitim yapilacak hiicre sayisinin m+n-1 olmast gerekliligi, dogrusal
programlama modelinin 6zel bir tiiri olan ulastirma modellinin kisitlarinin
yapisindan kaynaklanmaktadir. Aslinda dogrusal programlama modellerinde, kose
noktalar1 ¢ozlimiinii veren teme uygun ¢oziimde, kisit sayis1 kadar temel degisken
bulunmaktadir. Geriye kalan degiskenler temel dis1 degiskenlerdir ve degerleri
sifirdir. Ulagtirma modelinde ise kisit sayisi, kaynak hedeflerin toplami olan m+n’e
esittir. Fakat bu m+n kisittan bir tanesi gereksizdir ¢iinkii ulagtirma modellerinde arz
ve talep miktarlar1 birbirine esit olmalhidir. Baska bir deyisle m tane arz kisitinin
toplami, n tane talep kisit1 toplamina esittir. Bu sayede daha fazla ve gereksiz olan
bir kisit1 geriye kalan m+n-1 tane kisit zaten saglamaktadir. Dolayisiyla kisitlardan
biri gereksizdir denilebilir ve atilmasi uygundur; problemin ¢éziimiinii hi¢bir sekilde

** Bztiirk ,5.446-449

3t Wilkes, s.78

32Ignnizio, Gupta ve Gerald , 5.108-109
3 Kara,s.178
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olumsuz olarak etkilemez. M+n-1 adet kisitla problem c¢oziilebileceginden temel
degisken sayis1 da m+n degil m+n-1 olmahdir.®

Baslangi¢ temel uygun ¢oziimiin elde edilmesinden sonra, optimallik testi
yapilarak, ¢oziimiin en iyi olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Eger optimal ¢6ziime
ulagilmamissa, optimal ¢oziime ulasincaya kadar bir takim islemler uygulanarak
ardigik tekrarlara devam edilmelidir. * Burada elde edilen baslangi¢ temel uygun
¢Ozlimiin optimal olup olmadiginin belirlenebilmesi i¢in ulastirma tablosunda ki bos
gozeler incelenir. Bos gozelerin her birinin incelenmesinde ki amag, herhangi bir bos
gbzeye yiikleme yapilmasi durumunda baslangi¢ temel uygun ¢6ziimden daha iyi bir
cozlime ulagilip wulasilamayacagimmin saptanmasi, yani ¢Oziimiin gelistirilip
gelistirilemeyeceginin belirlenmesidir. *°

Cozlim agamalariyla ilgili dikkat edilmesi gereken bir durum bulunmaktadir.
Bir ulagtirma probleminde, yalnizca baslangic temel uygun ¢oziimiin elde
edilmesinde degil her asamada; baslangi¢ tabloda, optimuma ulasirken hazirlanan
tablolarda ve optimal sonucun elde edildigi tabloda m+n-1 sayida hiicre gorev
almalidir. Aksi halde dagitim planinda bozulma durumu (dejenerasyon) vardir ve
giderilmesi gerekmektedir. *’

(C6ziim asamalarinin sekil yardimiyla gosterimine Sekil ‘2 de yer verilmistir.

i Lapin,s.434

» Cinemre, s.93-94

*® Levin ve kirkpatrick, s.317
" Ozkan,s.119
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Birinci Adim:
Problemin ulastirma tablosuyla ifade
edilmesi.

ikinci Adim:
Dengelenmis modelin elde edilmesi
(Eger gerekliyse)

Ugiincii Adim:
Baslangig¢ uygun ¢6ziimiin elde
edilmesi.

Dordinci Adim:
Elde edilen ¢6zim optimal mi?

Besinci Adim:
Gelistirilmis ¢6ziimin elde edilmesi.

Sekil 3.2: Ulastirma Modelinin C6ziim Asamalari

40
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3.5. Ulastirma Algoritmasi (Coziim Teknigi)

Bu boliimde ulagtirma algoritmasinin ayrintilarina girilmistir. Algoritma
simpleks yontemin adimlar1 aynen takip eder. Bununla birlikte , normal simpleks
tabloyu kullanmak yerine, ulastirma modelinin 6zel yapisinin avantajin1 kullanarak
algoritma daha uygun bir hale getirilir.

Algoritmanin  ayrintilarin1  gostermek  i¢in  asagidaki sayisal Ornek
kullanilmistir.

Ornek :3.5.1 (Giinesyolu Tasimacihk).

Gilinesyolu Tasimacilik Sirketi {i¢ silodan dort isleme merkezine kamyonlarla
hububat tasinmaktadir. Arz ve talep miktarlar1 (kamyon sayist cinsinden) esit olup,
farkli rotalardaki kamyon basina ulagtirma maliyetleriyle birlikte ulastirma modeli
olarak asagidaki tabloda gosterilmistir. Cjj birim tasima maliyetleri her kutunun
kuzeydogusunda yer almaktadir.

isleme Merkezleri

1 2 3 4

1 10 2 20 11
X11 Xi12 Xi3 X1a 15

Silo 2 12 7 9 20
Xo1 X22 Xo3 Xoa 25

3 4 14 16 18
X31 X32 X33 X34 10

Talep 5 15 15 15

Tablo 3.2.

Modelin amaci, silolarla isleme merkezleri arasindaki tasima maliyetlerini
minumum kilan tagima programini belirlemektir. Bu, i silosundan ] isleme
merkezine (i= 1,2,3; = j=1,2,3,4) tasinan X;; miktarin1 belirlemekle esdegerdir.
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Ulastirma algoritmasinin adimlar1  simpleks algoritmasiyla tamamen
paraleldir. Yani:

Adim 1: Baslangi¢ uygun temel ¢oziimiinii belirleyerek adim 2’ye git.

Adim 2 : Tim temel dis1 degiskenler icinden giren degiskeni belirlemek
tizere simpleks yontemin optimumluk kosulunu kullan. Optimumluk kosullari
saglanmigsa dur, aksi halde adim 3’e git.

Adim 3 : Mevcut tiim temel degiskenler i¢cinden ¢ikan degiskeni belirlemek
lizere simpleks yonteminin uygunluk kosulunu kullan ve yeni temel ¢oziimii bul.
Adim 2’ye geri don.

Bundan sonra bu adimlarin her biri detaylandirilmistir. 38

3.5.1 Baslangi¢c Coziimiiniin Belirlenmesi

Baslangi¢ temel uygun c¢oziimiiniin belirlenmesi ve optimallik testinin
yapilamasinda bir¢ok yontemden faydalanilmaktadir. Bu boliimde baslangic temel
uygun ¢Ozlimiin belirlenmesi i¢in sirasityla Kuzeybati Késesi Yontemi, En Diisiik
Maliyetli Gozeler Yontemi, Vogel ‘in Yaklasim Metodu ve Russel’in Yaklagim
Metodu’na optimallik testinin uygulanmasi i¢in ise Atlama Tast Yontemi ve Atlama
Tast Yontemi’nden hareketle gelistirilen Modi Yontemine yer verilecektir. %

Baslangi¢ temel uygun ¢oziimiin elde edilmesinde teknik olarak yalnizca
olurlu olmasi sart1 arandig1 i¢in ¢6ziim yonteminin bu ilk asamasinin tamamlanmasi
kolaydir. Teknik olarak olurlu ¢oziime ulagsmak i¢in hesaplamalar1 azaltip ¢oziime
kolayca ulasilmasin1 saglayan, basit kurallardan olusan, ¢o6ziim ydntemleri
gelistirilmistir. 40

Cozliimiin bu asamasinda ilk olarak ulastirma tablosunun hazirlanmasi
gerekmektedir. Daha 6nce de anlatildigi gibi, tabloda kaynaklar ve arz miktarlari,
hedefler ve talep miktarlar1 ve birim tasima maliyetleri yer almalidir. Bununla
beraber, eger gerekliyse, toplam arzin toplam talebe esitlenmesi; modelin
dengelenmis bir modele doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ayrica yine daha once

** Taha,s.177-178
% Gérkey (2009)
0 Karayalgin,s.132-133
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belirtildigi gibi, baslangi¢ temel uygun ¢Oziimiin birtakim kriterleri saglamasi
gerekmektedir:

1- Her kaynagin arz miktar1 tamamen kullanilmalidir.

2- Her hedefin talep miktar1 tam olarak karsilanmalidir.

3- ms=siitun sayisi, n=satir sayis1 olmak iizere, ulastirma tablosunda yiikleme
yapilan hiicrelerin/gozelerin sayist m+n-1 olmalidir. 4

m kaynakli, n hedefli bir ulagtirma problemi, her kaynak icin bir tane ve her
hedef icin bir tane olmak ilizere m+n sayida kisit denklemine sahiptir. Bununla
birlikte, ulastirma probleminin daima dengelenmis olmasi sebebiyle (arzlarin
toplami=taleplerin toplami1) bu denklemlerden biri fazla (hayali) olabilir. Dolayisiyla
m + n — 1 tane bagimsiz kisit denklemi olacaktir . Bu da baslangic temel ¢dziimiin
m+n —1 temel degiskenden olusmas1 demektir. Ornek 4.5-1 ‘in baslangig temel
¢Oziimii 3 +4 — 1 = 6 temel degisken igermektedir. 42

3.6. Kuzey-Bat1 Kosesi Yontemi

Bu yontem ulastirma modellerine sistematik olarak ¢6ziim arayan
tekniklerden biridir. Problemin ¢oOziimiine, hazirlanmis ulastirma tablosunun
kuzeybati kosesindeki gozeden basladigt icin Kuzey-Bati Késesi Yontemi adi
verilmistir. ** Yéntem George B. Dantzig tarafindan ortaya konmus, Charnes ve
Cooper tarafindan isimlendirilmistir.

Arz ve talep miktarlart g6z Oniline alinirsa problemlerde asagidaki
durumlarla karsilasilmasi miimkiindjir:

a) by (1 a;ise, yani talep edilen miktar arz edilen miktardan kiigiik ise;

X11 = by olacaktir. Ve bir sonraki yiikleme, talep miktar: tam olarak karsilanirken arz
miktar1 tam olarak kullanilmadigi igin, yatay hareketle sag hiicreye (Xi2)
yapilacaktir.

b) by =a;ise, yani talep edilen miktar ile arz edilen miktar esit ise;

*! Anderson ve Lievano, s.126-127
* Taha,s.178-179
i Tulunay,s.341
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X11 = by olacaktir ve bir sonraki yiikleme igin, hem arz hem de talep miktar1 ayni
anda tam olarak karsilandigindan, bir yatay bir de dikey hareketle X, hiicresine
gecilecektir.

c) by [ aise, yani talep edilen miktar arz edilen miktardan biiyiik ise;

Xi1 = a3 olacaktir ve bir sonraki yiikleme, arz miktar1 tam olarak kullanilmisken talep
miktar1 tam olarak karsilanmadigi i¢in, dikey hareketle alttaki hiicreye (X21)
yapilacaktir.

Bu sekilde arz ve talep miktarlar1 tam olarak karsilanana kadar iglemlere
devam edilerek giiney-dogu kosesine kadar ulasilir. * Kuzey — bati kosesinden
giiney — dogu kosesine ulasirken, hiicreden hiicreye yapilacak atlamalar yalnizca
dikey ve yatay hareketlerle saglanmali, capraz hareketlere izin verilmemelidir. *°

Yontem, tablonun Xi; degiskeninin yer aldigi kuzey-batidaki hiicrede baslar.

Adim 1: Segilen kutuya miimkiin oldugunca fazla atama yap ve ardindan bu
atanan miktar1 arz ve talep miktarlarindan ¢ikararak gerekli diizenlemeleri yap.

Adim 2 : Ileride tekrar atama yapilmasini dnlemek i¢in ¢ikarma sonucu sifir
arz ya da talebe ulasan satir ya da siitunu iptal et. Hem satir hem de siitun ayni1 anda
sifira gelmisse birini se¢ ve iptal edilmeyen satir (siitun)’daki sifir arzi (talebi)
dikkate alma (terk et).

Adim 3 : Iptal edilmeyen sadece bir satir ya da siitun kaldiginda dur. Aksi
halde, bir onceki islemde siitun iptal edilmisse sag kutuya, satir iptal edilmisse bir
asagidaki kutuya ge¢c. Adim 1’e git.

Omek 3.5.1 ‘deki model igin bu prosediiriin uygulanmasi1 Tablo 3.3’deki
baslangi¢ temel ¢oziimiinii verecektir. Oklar dagitim sirasim1 gosterirken, dagitilan
miktarlar da daire i¢ine alinmustir.

Bu durumda baglangi¢ temel ¢oziimii
X]_]_ = 5, X12 =10
X22=5, Xp3=15 Xu=5

Xz4= 10 olmaktadir.

4 Koger, s.140
4 Lapin, s.425
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1 2 3 4 Arz

1 10 20 11
5 — |10 15
2 12 17 9 20
5 — |15 — |5 25
3 4 14 16 | 18
10 10
Talep 5 15 15 15
Tablo 3.3.

Bu programin maliyeti,

Z:5X10+10X2+5X7+15X9+5X20+IOX18=520pbolacakt11r.46

Kuzey — bat1 kosesi yontemi kolay uygulanabilmesine ragmen yontemin
bazi dezavantajlart bulunmaktadir. Bu yontem ile dagitim planlamasi yapilirken
yalnizca arz ve talep miktarlar1 g6z 6niinde bulundurulmakta, birim tasima maliyetler
dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle elde edilen ¢6ziim genellikle optimal -en iyi-
¢oziimden c¢ok uzak bir deger vermektedir. " Bu nedenle, optimum ¢oziime ulasmak
icin diger yontemlere gore daha ¢ok hesaplamaya gerek gosterir. Yani bir anlamda
ulastirma i¢in ucuz olabilecek bir dagitim planini verememektedir. 48

3.7. En Diisiik Maliyetli Gozeler Yontemi

En diistik maliyetli gozeler yonteminde maliyetlerin kullanilmasi nedeniyle
optimum olmasa da, kuzey — bat1 ksesi yontemine kiyasla daha diisiik maliyetli bir

* Taha, 5.179-180
4 Cinemere, 5.96
8 Oztiirk, s.454
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¢oziime ulasilmas1 miimkiindiir. *° Bu yontem, en ucuz rota iizerine yogunlastigindan
daha iyi bir baslangi¢ ¢6ziimii bulmaktadir.

En diisiik maliyetli gozeler yontemi ile kuzeybati kdsesi yontemi arasindaki
tek fark, giris degiskenlerinin se¢cimindedir. Burada, strateji diger kalan tiim hiicreler
arasinda en kiiciik cjj degerine sahip olan hiicreyi, giris hiicresi olarak se¢gmektedir. %0

Kuzeybat1 kose yontemi maliyetleri g6z Oniine almadigindan baglangi¢ temel
olurlu ¢6ziim, maliyeti yiiksek olan bir ¢6ziim olabilir ve en iyi ¢oziimiin bulunmasi
icin ¢ok sayida islem gerekebilir. Bu durumla karsilasmamak i¢in kullanilabilecek
olan en diisiik maliyet yonteminde en diisiik tasima maliyeti olan hiicreye atama
yapilir. >

En diislik maliyetli gozeler yontemi kiiciik boyutlu problemlerin ¢ézlimiinde
kullanilmakta olup yontemin ii¢ farkli yaklasimi bulunmaktadir. Bunlar;

a) Genel Yaklasim
b) Satir Yaklagimi
c) Siitun Yalagimudir.

3.7.1. Genel Yaklasim

Genel yaklagimda ulastirma tablosunun tiim birim tagima maliyetleri (Cj)
incelenerek en diisiik birim tagima maliyetine sahip hiicre belirlenir. %2

Bu hiicreye, arz ve talep miktarlar1 géz oniinde bulundurularak miimkiin
oldugu kadar ¢ok miktarda yiikleme yapilir. Bu agamadan sonra bir sonraki en diigiik
birim tagima maliyetine sahip hiicreye, kalan arz ve talep miktarlarina bagl kalinarak
yiikkleme yapilir. *3 Arz miktar1 tamamen kullanilana, talep miktar1 da tamamen
karsilana kadar bu islemlere devam edilir. **

49 Witson, s.356

>0 Uchit, s.14

>t www.ilkertopcu.net
> Dantzig, s.309

>3 Richmond,s.292

>* Davis ve Patrick, s.311
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Ornek 3.7.1 Ayka Isletmesinden asagidaki veriler alinmistir.

Uretim Uretim Tiketim Tiketim
Merkezleri | Miktar1 Merkezi Miktar

F1 200 birim D, 250 birim

F> 400 birim D, 200 birim

Fs 250 birim D3 350 birim
Tablo 3.4.

Uretim yerlerinden tiiketim yerlerine gonderilecek mallarmn tagima isleminin
toplam en diisiik maliyette olmasi istenmektedir.

Problemin baslangic ¢6zlimii ile ilgilendigimizden ele alacagimiz yontemler
ile problemin optimal ¢dziimiine genellikle ulasilmaz. Simdi problemin ulastirma
tablosunu diizenleyelim.

Sunum
(liretim
D, D, D3 miktart)
10 6 5
F. X1t X1z X3 200
7 8 8
F, Xo1 Xo2 Xo3 400
6 9 12
Fs Xa1 X3z X33 250
istem (tiiketim
miktari) 250 200 350
Tablo 3.5.

Problemde toplam sunum miktar1 toplam istem miktarindan ¢oktur. Yani;

47



Eger problem dogrusal programlama problemi olarak ifade edilmek istenirse,
dengelenmesine gerek yoktur. Ornek 3.7.1 dogrusal programlama modeli olarak
asagidaki sekilde yazilabilir.

Enkﬁgﬁkleme Z = 10x11 + 6X12 + 5X12 + 7Xo1 + 8X2o + 8Xo3

+ 6X31 + IX3p + 12X33

Kisitlayicilar
Xi1+ X12+ X13 <200
Xo1+ X2+ Xo3 <400

Xa1+ Xz + X33 <250

Xi1+Xo1+ Xz > 250
X2+ X2+ X33 >200
X3+ Xo3+ X33 =350
ve

Xi>0(i=123j=123)

En diisik maliyetli gozeler yontemine, baglangi¢ ulastirma tablosunda en
diisiik birim maliyeti gézeye olabilecek kadar yapilabilecek tahsis ile baglanir. Sonra
sira ile bir sonra ki en diigiik maliyetli gbze g6z Oniline alinarak tahsisler yapilir ve
tiim sunum (s1ra) ve istem (siitun) miktarlar1 doyurularak baslangic ¢6ziimii ulasir.
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Uretim

D, D, Ds Kukla Dq4 Miktari
Fq 10 6 5 0 200
F 7 8 8 0 400
F5 6 9 12 0 250

250 200 350 50 850
istem 850
Tablo 3.6.

Yontemi Tablo 3.6. daki probleme uygulayalim. Birim maliyetlerin kiickten
biiyiige dogru siralamasi goz Oniine alinarak yapilacak dagitimlar asagidaki gibi

olacaktir.

En diisiik maliyetli goze sifir degerli olarak Xj4 Xp4 Ve Xzg diir. 50
birim bu gozelerden herhangi birine ayrilabilir. Fakat optimale yakin
¢oziime ulasabilmek igin, yani bundan sonraki ayrimlarin kiiciik
maliyetli gézelere daha ¢ok yapilabilmesi durumu ele alinmalidir. Bir
anlamda hangi sirada daha yiliksek maliyetli gozeler varsa, o siraya
ayrim yapilmasi daha uygun olur. Buna gore X14= 50 ayrilmalidir.
Ikinci kiigiik maliyetli gdze X33 diir. 200 birim bu gézeye ayrilir ve satir
1 ¢izilir. Stitun 3 de 150 birim kalir. X33 =200 birim.

Xsz1 = 200 birim ayrilir ve satir 3 ¢izilir. Siitun 1 de 50 birim geriye
kalir.

X1 = 50 birim ayrilir ve siitun 1 ¢izilir. Ayrica satir 2 de geriye 350
birim kalir.

Xaz Ve Xy gozelerinin maliyetleri esittir. Burada X;, daha fazla birimin
ayrimina olanak verdiginde dagitim X2, = 200 birim yapilir. Geriye satir
2 ve 150 birim kalir.

Xa3 = 150 birim ayrilir ve satir 2 ve siitun 3 ¢izilerek baslangi¢ ¢oziim
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D; D, D3 Dy Sunum

10 6 5
F1 200 200

7 8 8
F, 50 200 150 400

6 9 12
F3 200 50 250

850
Istem 250 200 350 50 850
Tablo 3.7.

Degiskenler ve onlarin en kiigiik maliyetli baslangi¢ ¢6ziimiindeki degerleri

Ulasilan bu ¢6ziim, uygun ve temel bir ¢oziimdiir. Ote yandan ¢dziimiin

X13 =200

X23 =150

X21 =50

Xs1=200

toplam ulastirma maliyeti ise,

X22 =200

Xzs = 50 dir.

( 5x200) + (7x50) + (8x150) + (6x200) + (0x50) = 5350 TL."dir.

Ayni1 6rnegi Kuzey — bat1 kosesi yontemi kuralina gore uygularsak;
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Goriildugii tizere toplam sunum miktar1 toplam istem miktarindan 50 birim
daha ¢oktur. Bu durumda sunum fazlas1 olan 50 birimlik hayali bir tiiketim merkezi,
kukla merkez olarak yaratilir ve ulastirma matrisinde ek bir siitun halinde gosterilir.
Bu kukla merkezler i¢in tasima giderleri sifir olarak ele alinir.

Tﬁketim -
Merkezi
K 200 ¥ ° > 0 200
M 50 7 200 i 150 ’ ° 400
Fs ° ’ 200 12 50 0 250
Tiiketim Miktar: 250 200 350 50 | oe 850
Tablo 3.8

1. X113 =200 birim dagitarak 1. Uretim merkezinin tiim iirettigi dagitildiginda
geriye hi¢ mal kalmamaistir.

2. Xz1= 50 birim dagitilinca, satirda, yani iiretim merkezinin elinde 350 birim
kalmis ve 1. Tiiketim merkezinin istemi karsilanmustir.

3. X322 =200 birim dagitilinca 2. Tiikketim merkezinin istemi kargilanmis ve 2.
tiretim merkezinin elinde geriye 150 birim kalmstir.

4. Xo3 = 150 birim dagitilinca, 2. Uretim merkezinin elinde hi¢c mal

kalmamigtir. Fakat 3. tiiketim merkezinin geriye kalan 200 birimlik
gereksinimi daha karsilanmamustir.
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5. X33 = 200 birim dagitilinca 3. tliketim merkezinin tiim gereksinimi
karsilanmis fakat 3. {iretim merkezinin elinde 50 birimlik bir iiretim
fazlas1 vardir. Bu da kukla iiretim merkezi (D,4) ‘e dagitilmaktadir.

6. X34 = 50 birim dagitilinca, sunum ve istem merkezlerinin tiim kosullari
karsilanmis olmakta ve boylece baslangic ¢6ziim tamamlanmistir.
Temel degiskenler X1 = 200, X3 =50, Xz =200, Xz3 =150,
Xaz = 200 ve X34 = 50 “dir. Geriye kalan degiskenler temel olmadigi gibi
degerlerde sifira esittir.

Problemin ilgili tasima maliyeti;
(200x10) + (50x7) + (200x8) + (150x8) + (200x12) + (50x0)

=7550 TL.

En kiiclik maliyetli gbzeler yontemine gore elde ettigimiz baslangi¢ ¢6ziim, kuzey-
bat1 kosesi yontemine gore elde edilen ¢oziimden 2200 TL. daha az maliyetle
gerg:eklesmektedir.55

En diisiik maliyete sahip gbzenin belirlenmesinde kimi zaman birden ¢ok en
diisiik maliyetli hiicreye rastlanabilir. Bu gibi durumlarda dagitim rastgele, herhangi
bir hiicreye yapilabilir. *°

3.7.2. Satir Yaklasimi

Bu yontemde ilk olarak, ilk satirdaki en diisiik maliyete sahip hiicreye arz ve
talep miktarlarina gére miimkiin olan en ¢ok sayida yiikleme yapilir. Satira ait arz
miktar1 karsilanana kadar ilk satirdaki hiicrelere bir sonraki diisiik maliyetli hiicrelere
dagitim yapilir. ik satirin arzi tamamlandiginda ikinci satira gegilir ve ayn1 isleme
son satira kadar devam edilir. Coziim bittiginde arz ve talep sartlarinin tamamen
kullanilmis olmas1 gerekmektedir. > Dagitim yapilacak {iiriin kalan veya baslangicta
olan) miktar itibariyle dagitim maliyeti esit olan birden fazla gézeye dagitilabiliyorsa
siitun numarast kiiclik olan tercih edilir. Sunum merkezinin {iriini tamamen
dagitilamadiysa, o satirdaki kii¢iik olan tercih edilir. Sunum merkezinin triinleri

> Oztiirk , s. 450-456
*® Gorkey, (2009), .20
> Ignizio ve Gupta, s.111-112
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tilkkenene kadar ayni islem yapilir ve bir alt satira gegilir. Her islemde mutlaka satir
siitun gereklerine dikkat edilmelidir. *®

3.7.3. Siitun Yaklasimi

Stitun yaklasiminda da satir yaklasimindaki gibi islemler uygulanmalidir.
Tek fark bu yontemde ilk olarak, ilk siitundaki en diisiik maliyetli gbzeye arz ve talep
sartlar1 dikkate alinarak miimkiin olan en ¢ok sayida yiikleme yapilmaktadir. Siitunun
talebi karsilandiginda ikinci siituna gecilecektir ve ayn1 iglemlere son siituna kadar
devam edilecektir. Ayni siitun birden fazla en diisik maliyete sahip goze
bulunuyorsa, dagitim satir indisi kiigiik olan yapilmahdr. *°

Sira veya slitun en kiicligli yontemine gore dnce birinci siradaki en kiiglik
maliyetli gozeye sira ve siitun sartlarina bagli kalarak en biiyiik ayrim yapilir. Eger 1.
sira sartt dogrulanmamis ise, sirada bir sonraki en kiicilk maliyet gozeye kalan
miktar dagitilir. Boylece her defasinda bir alt siraya gecilerek ayni islemler yapilir ve
her sira ve siitun miktar1 doyurularak tiim ayrimlar yapilir.

Daha once ele aldigimiz (3.7.1. ) 6rnege bu yontemi uygularsak asagida ki
baslangi¢ ¢6ziimii veren tablo 3.9. ‘u elde ederiz.

D, D, D3 D4 Sunum

10 6 5 0
Fq 50 200

7 8 8 0
F, 250 150 400

6 9 12
Fs 200 50 250

850
istem 250 200 350 50 850
Tablo 3.9.

> Kabak, s.17
> Dogan , 5.87-88
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Baslangi¢ ¢oziimiin verdigi temel degiskenlerin degeri
Xi3= 150 , Xia= 50, Xo1 = 250, Xoz= 150, X3 :200, X33 = 50 birimdir.

Dikkat edilirse temel degiskenlerin sayis1 yani bir anlamada ayrim sayisi

m+n-1 = 6 ‘dir. Dolayisi ile bu yontem ile elde ettigimiz baslangi¢ ¢oziimii, uygun ve
temeldir. Ayrica ¢6ziimiin verdigi toplam ulastirma maliyeti ise;

(5x150) + (0x50) + (7x250) + (8x150) + (9x200) + (12x50) = 6100 TL."dir.

Stitun en kiicigi kullanimi yontemindeki islemlerde sira en kiicigi
yonteminin hemen hemen aynisidir. Ancak burada 1. slitundan baslayarak gerekli
dagitimlar yapilir.

3.8. Vogel Yaklasim Yontemi (VAM Yontemi)

William R. Vogel tarafindan 1985 yilinda One siiriilen VAM Yontemi,
kuzey — bat1 kosesi ve en diisiik maliyetli gézeler yontemlerinden ¢ok daha iyi bir
baslangic temel uygun ¢oziim vermekte, hatta kimi zaman optimal ¢oziimii (6zellikle
kiiciik boyutlu problemlerde dogrudan optimal ¢6ziimii) verebilmektedir. o1

Vogel’in yaklasim metodu, optimum ¢6ziime en yakin baslangi¢ ¢oziimiini
vermektedir. Bu nedenle VAM yontemi ile elde edilen baslangic c¢oziimii bazi
hallerde yaklagik bir optimum sonug olarak kabul edilmekte oldugundan bu metoda
‘Vogel’in Yaklasim Metodu’ ad1 verilmektedir.®

Vogel Yaklasim ydntemi adim adim ¢dziime ulsamaktadir. 11k olarak matrisin
her bir satir ve siitiinunda bulunan en biiytik iki maksimum elemanin (maliyet veya
kar degeri) arasindaki cebrik farklar belirlenir. ®

VAM Yontemi genel olarak, tablo genelinde en diisiik maliyetli hiicreye
degil ikinci en diisiik maliyetli hiicreye yiikleme yapilmasi durumunda, birim basina

% Buztiirk, 5.456
ol Dogan, s.89-90
62 Anall, s.45

63 Halag, s.432
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kagirilacak firsatlar1  belirleyip en biiylik firsatin = kagirilmamasi  esasina
dayanmaktadir.®* S6z konusu yontem icin asagidaki islemler gereklidir.

1-

Ulagtirma tablosundaki goéze maliyetlerinden her bir satir ve siitun igin
cezalar belirlenir. Cezalarin  (firsatlarin) belirlenmesinde her bir satirda
(stitun) yer alan en kii¢iik maliyetli eleman ayni satirda (siitunda) ki en kiigiik
maliyete en yakin maliyetten c¢ikarilir.

Belirlenen bu cezalara satir ve siitun halinde ulastirma tablosunun altinda ve
yaninda yer verilir. Sonra tiim satir ve siitun cezalar arasinda en biiyigi
secilir ve bu secilen cezanin karsilig1 satir veya siitundaki en kiiclik maliyeti
gbzeye olabildigince dagitim yapilir. Istem ve sunum uygunluguna gore
yapilan dagitimdan sonra doyurulan satir ve siitun birakilarak islem 3’e
gegcilir.

Geriye kalan hiicrelerdeki maliyetler icin silitun ve satir cezalart tekrar
hesaplanir ve islem 2’deki hesaplamalar yapilir.

Tiim dagitimlar bu yolla yapilarak baslangi¢ ¢oziim elde edilir.%

(Cozlim asamalar1 sirasinda verilecek bazi ikilemlere karsi iki noktaya dikkat

edilmesi gerekmektedir. Ilki, ceza (firsat) maliyetleri belirlenirken, ayn1 en diisiik

maliyete sahip iki adet hiicre bulunuyorsa, bu durumda ceza maliyetinin sifir olmasi
gerektig“gidir.66 Ikinci nokta ise, ceza maliyetleri hesaplandiktan sonra ortaya cikabilir.
Ceza maliyetlerinden en biiyilik farklarin degerleri kimi zaman birbirine esit olabilir.
Bu durumda asagida aciklanan islemler baslangi¢c ¢6ziime daha cabuk ulasilmasini
saglayacaktir:

a)

b)

En biiylik ceza maliyeti iki ya da daha fazla satirda/siitunda bulunuyorsa,
daha biiyiik degerli arz/talep miktarina sahip satirdaki/stitundaki en diisiik
maliyetli hiicreye yilikleme yapilmaktadir.

En biiylik ceza maliyeti bir satir ve bir siitunda ayn1 anda bulunuyorsa, satir
ile siitunun kesistigi hiicrenin en diisitk maliyetli olup olmadigi kontrol edilir.
Eger ilgili hiicre en diisiik maliyete sahipse yiikleme bu hiicreye, eger degilse
yikleme s6z konusu satir ya da silitundaki en diisiik maliyetli hiicreye
yaplhr.67

* Kara, 5.181-183

® Oztiirk, 5.457

® Hiller ve Lieberman, s. 340
% Dogan,s.90-91
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VAM Yontemiyle elde edilen sonug, daha dnce belirtildigi gibi kuzey-bati
kosesi ve en diisiik maliyetli gdzeler yontemleriyle elde edilen sonuglara kiyasla daha
diisiik maliyetli olmaktadir. Dolayisiyla bu yontemle elde edilen sonuca optimallik
testi uygulandiginda daha az iterasyon islemleriyle karsilasilmakta hatta kimi zaman
optimal sonucun kendisiyle karsilagiimaktadir.®®

3.9. Russel’in Yaklasim Yontemi (RAM Yontemi)

En son olarak da Russel tarafindan gelistirilen RAM Yontemi (Russell’s
Approximation Method) uygulamada kullanilmaya baslamugtir.®®

RAM Yontemiyle tipki VAM Yontemi’yle oldugu gibi iyi bir baslangic
¢cozlime, hatta bazen optimale ¢ok yakin bir ¢dziime ya da dogrudan optimal ¢ézlime
ulagmak miimkiindiir. Bu yontemVAM Y oOntemi’ne gore daha ¢ok hesaplama islemi
icermektedir. Her ne kadar iki yontem arasinda hangisinin daha iyi ¢6ziim verdigine
dair kesinlesmis bir kan1 olmasa da bazi1 kaynaklarda RAM Yontemiyle daha iyi bir
sonuca ulasildigi iddia edilmektedir. 70

Metod iterasyon asamalarindan olusmaktadir. Coziim asamalari
belirtilmeden Once her iteraston asamasinda hesaplanmasi gereken degerlerin
belirtilmesinde fayda vardir.

Ui* =1 inci satirdaki (iistili ¢cizilmemis) en yiiksek Cj; degeri
Vj* = j inci stitundaki (iistl ¢izilmemis) en yiiksek Cj; degeri

ve her bir hiicre i¢in yeni birim tasima maliyeti katsayilarini ifade eden (A) degeri
asagidaki gibi hesaplanir;’*

Ajj = Cij— ui* - vj*
Yontemin ¢oziim agamalar1 asagidaki gibi siralanabilir;

1- Baslangic tablosunda u; * ve vj* degerleri belirlenir, satir ve siitun olarak
ulastirma tablosuna eklenir.

68 Richmond, s.297

6 Tekin, s.81

7 Dantzig ve Thapa, 5.218

! Jensen ve Jonathan, s.192
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2-

3-

Bos bir tablo hazirlanarak, Aj; degerleri hesaplanir. Bu delta degerleri artik
yeni ¢j; katsayilaridur.

Yeni hesaplanan A degerleri arasindan en yiiksek olan belirlenir ve bu
hiicreye arz ve talep kosullar1 dikkate alinarak miimkiin olan en biiyiik sayida
yiikleme yapilir. Bu miktar arz ve talep miktarlarindan diisiiliir. Eger ilgili arz
merkezinin arzi tamamen kullanilmis ya da ilgili talep merkezinin talebi
tamamen kullanilmis ise gelecek iterasyonlar i¢in ilgili merkez elenerek goz
ardi edilir. Yeni bir ulagtirma tablosu hazirlanir.

Yeni hazirlanan tabloda 1-3 arasindaki islemler iterasyon halinde siitun ya da
satir sayis1 bire ininceye kadar uygulanir.

3.adimda birden fazla en yiiksek degerli A degeri bulunuyorsa herhangi biri

tercih edilerek islemlere devam edilir. "2

Ornek: 3.8.1. ABA sirketi arabalarini iki merkezden kiraya vermektedir.

Arabalar1 kiralamak isteyen merkezlerin istemleri sirasiyla D; =9, D, =6, D3 =7
D4 = 9 arabadir. Sirketin elinde fazladan I. merkezde 15, II. Merkezde 13 araba
vardir. Kira sozlesmesine gore arabalar kiralandiktan sonra tekrar kiralanan

merkeze arabalar teslim edilir. Arabalarin kiralandigi merkez ile kiralayan

merkezler arasindaki birim tasima maliyeti (TL) asagidaki gibidir.

Dl D2 D3 D4
Merkez | (S) 45 17 21 30
Merkez Il (S) 14 18 19 31

Vogel yaklasim yontemine gore arabalarin dagitim programi ve toplam en

kiigiik maliyeti belirlemek istenmektedir.

Problemin baslangi¢ ulagtirma tablosunu teskil etmeden 6nce toplam istem,

toplam sunum esitligine bakmak lazim.

72 Dogan, .94
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istenmekte, fakat sirketin elinde bulunmamaktadir. Bu yiizden 3 araba sunan kukla
bir sunum merkezi yaratmaliyiz. Gergekte bu kukla merkezden hi¢ araba

gonderilmeyeceginden tasima maliyeti sifir olarak alinir.

Bu problemin ulastirma tablosu asagidaki gibi olur.

D; D, D3 D4 Sunum
S 45 17 21 30 15
S, 14 18 19 31 13
Kukla S;3 0 0 0 0 3
9 6 7 9 31
istem 31
Tablo 3.10

VAM Yontemiyle problemin ¢oziimiinde yapilacak ilk islem, tiim satir ve
siitunlarda yer alan gozelerin ceza maliyetlerini belirlemektir. Biliyoruz ki ceza
maliyetlerinin hesaplanisinda en kiiclik iki maliyet arasindaki farklar aliniyordu.
Buna gore siitun 4’lin cezasi en yliksek olur ve dagitim siitun 4’de en kiigiik maliyetli

gbzeye olabildigi kadar yapilir.
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D, D, D; D4 Sunum

S1 45 17 21 30 15

S, 14 18 19 31 13

S;3 0 0 0 0

3
9 6 7 9 31
istem 31
Sttun
Ceza 14 17 19 30
Tablo 3.11

Satir
Ceza

Boylece dagitim X34 = 3 birim yapilir ve sunum merkezi (S3) daha ote
diisiinceler icin atilir. Ciinkii satir 3 yani S; tamamen karsilandigi i¢in yeniden
cezalarin bulunmasinda kullanilmaz.

D, D, D3 D4 Sunum
Si 45 17 21 30 15
14 18 19 31
S, 9 13
9 6 |7 7 6 28
istem 28
Situn
Ceza 31 1 2 1
Tablo 3.12.

Yeni Ceza Takimini Gosterir
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En biiyiik caza siitun 1 de goriilmekte ve bu siitunda en kiiclik degerli
goze Xy dir. Xp1 = 9 ayrilarak istem merkezi 1’in gereksinimi karsilanir ve siitun 1
diger islemlerde yer almamasi igin atilir.

D, Ds D4 Sunum | Satir Ceza
17 21 30 15
Sy 4
1
S 8 19 31 4 1
6 7 6 19
istem 19
Situn
Ceza 2 1
Tablo 3.13.

Tablo 3.13. de sira ve siitun cezalar1 arasinda en biiyigii 4 olup 1. siraya
karsiliktir. Bu siradaki en kiigiik maliyetli gézeye X12 = 6 ayrimi yapilir ve D, siitunu
birakilarak tablo 3.14. hazirlanir.

Satir
D3 D4 Sunum Ceza
Si 21 30 9 9
19
S, 31 4 12
7 6 13
istem 13
Sittun
Ceza 2 1
Tablo 3.14.
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Sira ve siitun cezalar arasinda en biiyiigii 12 olup S; sirasina karsiliktir. Bu
siradaki en diisiik maliyetli gozeye Xo3 =4 ayrimi yapilir. Sy sirasi birakilinca geriye
sadece S; sirasi, yani araba merkezi I kalmaktadir. S6z konusu merkezin elinde kalan
9 araba da X3 = 3 ve X34 = 6 ayrimi yapilarak D3 ve D, istem merkezleri de

doyurulur.

Buraya kadar ki islemlerde yapilan ayrimlar ulastirma tablosunda bir araya
getirilirse baslangic ¢oziim elde edilir.

Arabalarin dagitim programi sdyle olacaktir:

X12 = 6, X13: 3, X14 = 6, X21 = 9, X23 = 4, X34 = 3 arabadir.

D; D, D3 D4 Sunum

45 17 21 30
S1 6 15

14 18 19 31
S, 13

Kukla S3 0 0 0 0
3
9 6 7 9 31
istem 31
Tablo 3.15

Toplam Tasima Maliyeti = (6x17) + (3x21) + (9x14) + (6x30) + (4x19)

VAM Yontemi gosterdigimiz gibi ayri tablolar halinde ele alinarak

+ (3x0) = 547 TL. dir.

baslangi¢ ¢coziimiine ulasilabildigi gibi, tiim yapilan iglemler tek bir ulagtirma

tablosunda gosterilerek de ulasilabilir. Soyle ki:
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D, D, Ds Dy Sunum Satir Ceza
17 21 30 15(4 4 4

S 45

14 18 19 31 13 |4 4 1
Sy
S3 0 0 0 0 3 |0 X X

9 6 7 9 31
istem 31

S.Ceza 14 17 19 30

31 1 2

X 1 2

X 2 1

Tablo 3.16.

Koyu renk ile belirttigimiz cezalar, sira ve siitundaki en biiyiik cezalar olup
onlarin karsilig1 satir veya siitundaki en kiiciik maliyetli gozeye olabildigince ayirim
yapilir. Istem ya da sunumu karsilanan satir veya siitun yeni islemler igin birakilarak,
bunlar X isareti ile gosterilir.

Ayrilmis gozelerdeki degiskenler yani  Xj2 Xiz Xia, Xo1, Xz Ve Xz
degiskenlere temel degiskenler, ayrim yapilmamis gozelerdeki degiskenlere ise yan
Xi1, Xoo, Xoa, Xz, Xsz Xsz temel olmayan degiskenlere adi verilir. VAM
yontemi ile ulasilan ¢6ziim ( m +n — 1 ) sartin1 sagladigindan hem temel hem de

uygun bir ¢oziimdiir. &

7 Oztiirk (s457-461)

62



3.10. Optimum Co6ziimiin Bulunmasi

Ulastirma modellerinde baslangi¢ temel uygun ¢oziimiin elde edilmesinden
sonra, bu ¢oziimiin optimal; en diisiik maliyeti veren sonu¢ olup olmadigi ayni
kisitlayict kosullara bagli kalinarak test edilmelidir. Test uygulanirken ilk olarak tiim
bos hiicreler - temel olmayan degiskenler- incelenmelidir. Herhangi bir bos hiicre
gorev aldiginda toplam maliyet daha diisiik olarak hesaplaniyorsa, baslangic temel
uygun ¢dziimiin optimal ¢oziim olmadig1 dolayisiyla maliyetin azalmasini saglayan
temel olmayan degiskenin temele alinmasi gerektigi kararina varilir. Eger gorev alan
bos hiicrelerden hicbirinin maliyet {izerinde olumlu etkisi bulunmuyorsa baslangi¢
temel uygun ¢oziimle elde edilen ¢dziim optimal yani en diisiik maliyetlidir. ™

Optimallipin test edilmesinde iki yontemden bahsedecegiz. Bu iki yontem:

1- Atalama Tas1 YoOntemi
2- Cogaltan Yontemi

Her iki yontemle de optimallik testi uygulanmadan 6nce dikkat edilmesi
gereken bir husus bulunmaktadir. m = kaynaklarin sayisi, n = hedeflerin sayis1 olmak
{izere, baslangic temel uygun ¢éziimde gérev alan hiicre sayis;, m +n — 1 olmahdir.”
Eger bu esitlik saglanmazsa yani bozulma durumuyla karsilasilirsa, her iki yontem de
uygulanirken, bir takim hesaplamalar1 yapmak olanaksiz olacaktir. Dolayisiyla boyle
bir durumda Once bozluma durumu giderilmeli, optimallik testi bu diizeltme
isleminden sonra uygulanmahdlr.76

3.10.1. Atlama Tas1 Yontemi

Bu yontemde optimum ¢6ziime ulasabilmek icin, bos hiicrelere atama
yapildigindan toplam maliyetin azalip azalmadigi bulunmaya calisilir. Eger yeni
yapilan atamalar ile dagim miktarlar1 degistiginde daha diisiik bir maliyet elde
ediliyorsa, optimal ¢coziime yaklagilmis olur.

Atlama tas1 yontemiyle bos bir hiicreye atama yaptigimizda, toplam
maliyetin degisecegi hesaplanabilmektedir. Bos hiicreye yapilan bir birimlik
atama i¢in maliyetteki degisme miktar: (djj) hesaplanir.

7 Cinemre, s.107
> Turan ve Meredith, s.394
e Richmond, s.107
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Ik 6nce hangi bos hiicreye atama yapmamiz gerektigine karar verirken en
yiiksek negatif dj; degerini elde ettigimiz hiicreden ise baslamak dogru olur. Eger
tim dj; degerleri pozitifse bos bir hiicreye yapilacak atama herhangi bir tasarruf
saglamayacaktir. Bu durumda optimum ¢6ziime ulasilmis olur.

Atlama tas1 yontemiyle bos bir hiicreye atama yapildiginda dengeyi
saglamak i¢in, hiicreyi i¢ine alan bir dongii olusturulur. Dongii olusturulurken
asagidaki kosullar ger¢eklesmelidir:

a) Birbirini izleyen iki tane eleman ayni satir veya siitunda ter almamalidir.

b) ikiden fazla birbirini izleyen ayni eleman ayni satir veya siitunda yer
almamalidir.

c) Birbirini takip eden elemanlarin sonuncusu birince elemanla ayni satir ya da
stitunda yer almalidir.

Optimalligin testinde kullanilan bu yontemde goérevlendirilmis hiicrelere tas,
gorevlendirilmemis hiicrelere bos hiicre denmektedir. Kapali ¢evrim olusturulurken
ilk hiicrenin bos, diger tiim hiicrelerin dolu hiicrelerden olusmasi nedeniyle yontem
Atlama Tas1 Yontemi adint alimustir.”’

Cozliimiin gelistirilmesi asamasinda, c¢evrim hatti {izerinde (-) isaretli
hiicrelerden mutlak degerce en biiyiik ilerleme indeksine sahip birden c¢ok hiicre
bulunuyorsa, bu hiicrelerden herhangi biri rastgele secilir.”® Problemin genel olarak
¢Ozlimii bu sekilde gerceklesmektedir.

Ornek 3.10.1. A, B ve C fabrikalar1 kendileri icin gerekli hammadeleri X, Y,
Z depolarindan temin etmektedirler. Depolarin arz edebilecegi miktarlar,
fabrikalarin talepleri ve tasima maliyetleri agagidaki tabloda verilmistir.

"7 Davis ve McKeown, s5.316
8 Churchman, Russel ve Arnoff, s.298
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Kuzey — Bat1 Kosesi Yonteminyle Bulunan Baglangic Coziimii; asagidaki tabloda

A B C ARZ
200 40
X 240
Y 240 80 320
Z 80 80
TALEP 200 280 160 640
Tablo 3.17.

verilmigtir.
A B C ARZ
X 6 13 15 240
Y 11 7 8 320
VA 9 5 10 80
TALEP 200 280 160 640
Tablo 3.18.
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Coziime hangi hiicreden baslayacagimizi bulmak i¢in her bos hiicre icin djj
degerlerini hesaplayalim:

ds=15-8+7-13=1
dy=11-6+13-7=11
d33=9-10+8-7+13-6=7

dsp = 5—10+8—7:(-4)

Maliyetlerde azalmaya neden olabilecek tek deger ( - 4 ) ‘tiir. Dolayistyla bu
degeri veren hiicreye atama yapmamiz gerekir. Bu hiicreye atayacagimiz miktar 80’1
gecemez. 80 degeri atadigimizda buna bagh olarak X33 degeri 0, Xp3 degeri 160,
X2z degeri 160 olur. Bu islem sonucunda elde edecegimiz tablo asagida verilmistir.

A B C ARZ
200 40
X 240
160 160

Y 320

Z 80 80
TALEP 200 280 160 640

Tablo 3.19
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[lk iterasyon sonucunda elde edilen ¢6ziim;

Hangi hiicreden ¢oziime devam edecegimizi bulabilmek i¢in, dnceki adimda
yaptigimiz islemi tiim bos hiicreler igin tekrar yapmamiz gereklidir.

di3=15-8+7-13=1
dyy=11-6+13-7=11
ds;= 9-5+13-6=11

dss= 10-8+7-5=4

Buldugumuz tiim dj degerleri pozitif ¢ikmistir. Bu, bos bir hiicreye
yapacagimiz atamalarin maliyette herhangi bir tasarruf saglamayacagi anlamina
gelir. Yani optimum ¢6ziime ulagilmstir.

Toplam ulastirma maliyeti = (200 x 6) + (40x13) + (160x7) + (160x80) + (80x5)

= 4520 TL olarak bulunur.

3.10.2. Cogaltan Yontemi

Yonetici, faaliyetlerinde zaman ve maliyetten tasarruf saglamayir amaglar.
Cogaltan yontemi, yatirnm projelerinin se¢ciminde Onemli rol oynayan golge
fiyatlarin1 belirleyebilmesinden ve de maliyet yoniinde tasarrufu daha fazla
saglamasindan otiirii 6teki alisilagelmis yontemlerden iistiindiir. Ayrica bu yontem
daha 6nce ele aldigimiz atlama tas1 yontemine oranla hesaplama islemi ve optimuma
ulagma bakimindan daha kolaydir. 7

7 Oztiirk, s.465
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Bu yontemde cogaltan olarak adlandiracagimiz dual degiskenler (u; ve Vvj)
kullanilir. i ve j’lik bir tabloda 6nce bu degiskenlerden biri ( bu degisken genellikle
up’dir) 0 kabul edilerek her dolu hiicre i¢in asagidaki denklem yazilir.

Xijj icin : uj + Vj=¢Cj

Yukaridaki denlemlemlerde bulunan u; ve vj degerleri kullanilarak her bos

hiicre i¢in asagidaki denklemler yazilarak djj degerleri hesaplanir:

Xij icin : djj= Ui+ Vj - Cj

Eger bulunan dj; degerleri sifira esit veya negatifse optimum ¢oziime ulasilmis
olur. Aksi halde en biiyiik pozitif djj degerini veren hiicreye atama yapilir. Daha
onceki yontemde yaptigimiz gibi dongli olusturularak diger hiicrelerde gerekli
diizeltmeler yapilir ve ¢6ziime devam edilir.

Ornek 3.10.2 : A, B, C Fabrikalan X, Y, Z, T pazarlarina mal gondermektedir.
Fabrikalarin gonderebilecegi mal miktarlar1 ve pazarlarin tahmin edilen talebi
asagidaki gibidir:

A : 200 birim, B :300 birim, C :450 birim
X : 250 birin, Y : 100 birim, Z:225 birim, T : 325 birim

Fabrikalardan pazarlara birim mallarin ulastirma maliyeti ise asagidaki
tabloda verilmistir.

X Y Z T

A 15 18 12 13

B 10 10 11 9

C 8 5 7 8
Tablo 3.20.
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Bu problem, dengeye getirilecek Vogel Yaklasimi’yla ¢oziilmiis ve asagidaki

baslangi¢ ¢oziimii bulunmustur.

X Y Z T K Arz
A 150 50 200
B 125 175 300
125 100 225
C 450
Talep 250 100 225 325 50 950
Tablo 3.21.

Optimum ¢o6ziimi bulmak i¢in Oncelikle yukaridaki tabloda dolu olan
hiicreler i¢in asagidaki denklemler yazilir:

X4 i¢in :up+ V4 =0C14=13
Xi5 i¢in : u;+ Vs=C15=0
Xoq igin U+ Vi=0Cp =10
Xoa igin U+ V4=Cy=9
Xap i¢in:uz+Vvy;=C3=8
X3 1¢in : uz+ V2 =C32=5
Xa3 igin ‘Uzt V3=Cz3=7

Bu denklemler u; = 0 kabul edilerek ¢oziildiigiinde asagidaki degerler elde
edilir:
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U=-4vi=14v3= 13V5:5

U3:-6V2: 11v,= 13

Tablodaki bos hiicreler i¢in asagidaki denklemler yazilarak dj;

hesaplanir:

Xjpigin :
Xizigin :
Xiy11¢in :
Xy3i¢in :
X2 1¢in :
Xozigin :
Xosigin :
X341¢in :

X351¢in :

Tek pozitif deger dj3 degeridir. Bu durumda ¢6ziime, Xi3

dy=up+vi—c3=0+14-15=-1
dip=up+vi—C2=0+11-18=-7
dyp=up+vi—c1=0+14-15=-1
diz=up+v3—c3=0+13-12=1
dpp=uy+Vvy—Cp=-4+11-10=-3
dys=Up+Vv3—Cp3=-4+13-11=-2
dys=Up+Vs5—Cps=-4+0-0=-4
d3s=Us3+Vs—C3p=6+13-8=-1

dss=U3+V5—C34p=-6-0+0=-6

3

degerleri

e atama yaparak

baslamak gerekir. Bu amagla X;3 hiicresinden baslayan ve burada sona eren bir

d(ingﬁ belirlenir. Bu dﬁl’lgﬁ, X13— Xqa + Xoa— Xz1 + X33 déngﬁsﬁdﬁr.

Xi3 “Un degeri, bu dongiide yer alan degiskenlerin negatif degerli olanlarinin
mutlak degerce en kii¢iigli yani 125°tir. X33 ‘e 125 birim atanip gerekli diizenlemeler

yapildiginda asagidaki tabloya ulagilir:
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X Y Z T K Arz
A 125 25 50 200
B 300 300
250 100 100
C 450
Talep 250 100 225 325 50 950
Tablo 3.22.

Buldugumuz ¢6ziimiin optimum olup olmadigint anlamak icin daha Once

yaptigimiz islemler aynen tekrarlanir.

X13

X4 1¢I0 :

X1s5
X4
X13
Xa1
X32

X33

igin :

i¢in :
i¢in :
i¢in :
i¢in :
i¢in :

i¢in :

ut+Vvs

=C13=12

wm+Vs =Cis=13

u+ Vs
s+ Vy
ut+Vvs
us+ vy
us+ Vo

usz+ Vs

=Ci5=0
=Ccu=9
=C13=12
=C31=8
=C32=5
=Ca="7
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Bu denklemler sonucu u; = 0 kabul edilerek ¢oziildiigiinde asagidaki degerler
elde edilir:

U2:-4V1: 13V3: 12 V5:0

Us=-5v,=10v,=13

Tablodaki bos hiicreler i¢in asagidaki denklemler yazilarak djj degerleri
hesaplanir:

Xppigin:dpp=up+vy—¢c13=0+13-15=-2
Xipigin : dip=uU;+Vv,—C12=0+10-18=-8
Xoigin : dp=Uy+Vy—Cpp=-4+10-10=-4
Xozicin : dgz=Up+V3—Cp3=-4+12-11=-3

Xosicin : dps=Uy+Vs—Cps=-4+0-0=-4

Xzgigin : dzgg=Uz+ V4—C34=-5+13-8=0

Xssicin : dzs=Uz3+Vs—C35=-5+0-0=-5

Temel degiskenlerin hepsinin degerleri 0’dan kiigiik ya da esit olduguna gore
bulunan ¢6ziim optimum ¢ozimdiir.

Toplam ulastirma maliyeti = 12 x 124 + 13 x 25+ 0x 50 + 9 x 300 + 8 x 250 +

5x 100+ 7x 100 =7725 TL ‘dir.
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3.11. Atama Modeli

Atama modeli veya problemleri genel dogrusal programlama
problemlerinin 6zel bir durumudur. Atama modeli tirlii kaynaklarin degisik
gorevlere en uygun sekilde dagitimin saglamayr amaglar. ®

Yoneylem  Arastirmasi’nda  en ¢ok tanman  problemlerden  Dbiri
‘atama’(assignment) problemidir. %

Lineer programlamanin atama modeli asagidaki gibi tanimlanabilir. (n)
ihtiyact karsilamak icin (n) vasita mevcuttur. (i) vasitanin (i) ihtiyagla yiiklenmesine
baglilig1 Xjj, € gibi belirli bir fayda foktorii iledir. (i) vasita (j) ihtiyaci karsilamak
icin kullanilirsa Xjj= 1 olmasi ve (i) vasita (j) ihtiyaci karsilamak i¢in kullanilmazsa
Xij= 0 olmasi gerektigi agiktir.®

Atama modelleri, boliinmez yapidaki kaynaklar1 (insan, makine, arag, bina...)
faaliyetlere (gorev, rota...) optimal atamalar ile ugrasir. Bu ayn1 zamanda is ¢evrim
probleminin modellernmesi i¢in de uygun bir yé')ntemdir.83

Atama modelinin kapsami, iscilerin islere atanmasi seklinde bir ifadeyle
daha iyi anlatilabilir. Burada, beceri diizeyi farkli olsa bile herhangi bir is¢i herhangi
bir isi iistlenebilmelidir. Ustlenilen herhangi bir isteki bir is¢inin ustalik maliyeti
ondan daha usta olan operatoriin maliyetinden daha az olmaktadir. Modelin amaci,
is¢ilerin islere optimum (en diisiik maliyetli) atanmasini belirlemektir.*

Islere atanacak kaynaklarin her zaman isciler olmasi sart degildir.
Makinelerin islere, araglarin ya da fabrikalarin gdrevlere atanmasi da atama modeli
kapsaminda ele alinabilir.

Atama modelinin tanimlanabilmesi i¢in gerekli varsayimlar:

1- Kaynaklarin ve islerin sayis1 birbirine esit olmalidir ve n ile belirtilir.

2- Her bir kaynak yalnizca bir ige atanabilir.

3- Her bir i§ yalnizca bir kaynak tarafindan gerceklestirilebilir.

4- 1(1=1,2,....,n) kaynagminj (j = 1,2,.....,n) isini tamamlama maliyeti c;; ‘dir.

% Bztirk, 5.489

® Oner ve Ulengin, s.73

8 Halag, s.438

8 Burkard ve Butkovic, s.415
8 Taha, 5.192
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5- Modelin amaci, en diisiik maliyet ulasmak i¢in, n sayidaki kaynagin n
sayidaki ise ne sekilde dagitilmasi gerektiginin saptanmasidir.

Bu varsayimlari saglayan bir problem atama modeli i¢in 6zel olarak
gelistirilen algoritma ile ¢oziilebilmektedir.®

3.11.1. Atama Modelinin Matematiksel Formu

Atama modelinin genel matematiksel modeli asagidaki gibi ifade edilir;

X1y =1, 1151 gorevine atamis ise, 0 diger durumlarda

Atama modelinde ama¢ maliyetin en kiigiiklenmesi oldugu i¢in amag
fonksiyonu en kiiciikleme olarak kurulmustur. Kisitlardan ilki her bir kaynagin
yalnizca bir ise atandigini, ikincisi ise her bir iste yalniz bir kaynagin gorev
alacagini temsil etmektedir. Kisitlarinin bu sekilde olugsmasinin nedeni birebir

& Hillier ve Lieberman,s.350
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eslesmeyi saglamaktadir. Karar degiskenleri yalnizca 0 ve 1 degerlerini
alabilmektedirler, bunun nedeni herhangi bir kaynagin bir ise ya atanabilecegi
ya ta atanamayacagidir. Karar degiskeni, ilgili ise atanma gergeklesirse 1
degerini alacak, atanma gergeklesmezse 0 degerini alacaktir.

Yukarida matematiksel modeli verilen problem, aslinda n sayida iiretim
merkezine ve n sayida tilketim merkezine sahip; arzi ai=1 (i = 1,2,....,n) ve
talebi bj = 1 (j = 1,2,....n) olan bir ulastirma modelinin genel ifadesidir. Bu
Ozellikle sahip bir ulastirma modelinin tablosu ise asagidaki gibi hazirlanir ve
atama probleminin ¢ézlimiinde asagidaki tablo kullanilmaktadir. 8

isler
J1 J2 Jn
M1 Ci11 C12 Cin 1
M2 C21 C22 C2n 1
isciler
Mn Cnl Cn2 Cnn 1
1 1 1

Tablo incelendiginde Cij’lerin bir kare matris olusturduklar1 gorilecektir. 87

Atama modelinin sebeke hailnde de gosterilmesi miimkiindiir ve bu
gosterim sekil 3.3°de verilmistir. 88

8 Ravindran, Philips ve Solberg, s.88-89
8 Cinemre, s.132
8 Cooper, Bhat ve LeBlanc, s.108
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Arz  lsciler [sler  Talep
0 O
O 2O

1@ >@1

Sekil 3.3: Atama Modelinin Sebeke Gosterimi

3.12. Aktarma Modeli

Ulastirma problemi sadece sunum noktasindan istem noktasina {irlinlerin
dogrudan tagmmmasma olanak saglar. Cogu durumlarda tasimalar (gonderimler)
sunum noktalar1 veya istem noktalar1 arasinda olabilir. Bazen de sunum noktasinda
istem noktasina mal gonderirken malin istem noktasina ulasiminda aktarma noktalari
kullanilirsa bdyle probleme aktarma problemi denir. ¥

Sunum noktast diger noktaya mal gonderebilen ve kendisi diger noktalardan
mal almayan noktadir. Benzer sekilde, ,stem noktasi diger noktadan mal alabilen
fakat kendisi diger bir noktaya mal gonderemeyen noktadir. Aktarma noktasi diger
noktalardan hem mal alabilen ve hem de mal gonderebilen noktadir. Aktarma
probleminin optimal ¢ézliime ulastirma probleminde kullanilan ¢6ziim teknikleri ile
ulasilir.

8 Winston, s.380
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Ornek : 3.12.1. Ard sirketinin Denizli ve Izmir’de aym iiriinii iireten iki
fabrikast vardir. Denizli’deki fabrikanin gilinliik tretim kapasitesi 150 birim,
Izmir’deki fabrikanin ise 200 birimdir. Ard sirketinin miistersi Van ve Diyarbakir’da
olup tirtinlerini misterilere ucak ile gondermektedir. Van sehrindeki miisterinin
istemi giinliik 130 birim, Diyarbakir sehrindeki miisterinin istemi de yine giinliik 130
birimdir.

Ugak fiyatlarindaki veya ugak seferlerindeki diizensizlik nedeniyle sirket bazi
triinlerini 6nce Kayseri veya Antalya’ya, oradan da Van ve Diyarbakir’daki
miisterilerine gondermenin daha ucuz olacagini diisiinmktedir.  Havayolu ile
tiriinlerin birim tagima maliyetleri asagidaki tabloda verilmistir. Tbalodaki (-) isaretli
oraya mal gondermenin miimkiin olmadigin1 gosterir.

Aktarma i¢in birim tagima maliyetleri (000 TL)

Denizli izmir Kayseri Antalya Van Diyarbakir
Denizli 0 - 8 13 25 28
izmir - 0 15 12 26 25
Kayseri - - 0 6 16 17
Antalya - - 6 0 14 16
Van - - - - 0 -
Diyarbakir - - - - - 0
Tablo 3.23.

Ard sirketi tirlinlerini miisterilerine nasil gondermelidir ki maliyet minimum
olsun.

Coziim : Bu problemde Denizli ve izmir 150 ve 200 birim giinliik {iretimiyle
sunum noktalaridir. Kayseri ve Antalya aktarma noktalar1 olurken Van ile Diyarbakir
giinliik 130 birim {irlin istem noktalaridir. Olanakli gonderimlerin grafik gosterimi
sekil 3.4°de verilmistir.
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Sekil 3.4. Aktarma Problemi

Simdi ulastirma problemi ¢oziim teknikleri ile aktarma probleminin optimal
¢Oziimiinii nasil bulabilecegimizi acgiklamaya c¢aligalim. Aktarma problemi
verildiginde 6nce asagidaki islemler (toplam sunumun toplam istemden fazla oldugu
varsayilarak) izlenerek dengeli ulastirma problemi elde edilir.

Adim 1- Problemi dengelemek icin gerkli olan kukla istem noktas: (sunumu
sifir ve istemi ise fazla sunumu karsilayan miktarli) eklenir. Kukla noktaya ve
kukladan diger noktalara gonderim maliyeti sifirdir. Ayn1 zamanda s = toplam
elverisli sunum miktarini gosterir.

Adim 2- Tablo 4.23. gibi bir ulagtirma tablosu diizenlenir: Her sunum noktasi ile
aktarma noktalar1 tablonun satirinda, her istem noktas: ile aktarma noktalari
datablonun siitununda yer alir. Tablodaki her istem ve sunum noktalarinin istem ve
sunum degerleri kendilerinin 6zgiin (esas) miktarina esit olur. Sonra her aktarma
noktasinin istem ve sunum miktar1 s’e yani toplam sunum miktarina esit olur.
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Her aktarma noktasina ne kadar gonderebilecegimizi bilmemize ragmen
toplam miktarin s’yi asmayacagina emin olabiliriz. Bu da bize her aktarma
noktasinin sunum ve istemine s’yi neden ekledigimizi agiklar.

s = (toplam sunum) =150 + 200 = 350 ve
(toplam istem) = 130 + 130 =260 dur.
Kukla istem noktasinin istemi de 350 — 260 = 90 birim tirtindiir.

Daha 6ncede ifade ettigimiz gibi ulastirma tablosundaki aktarma noktalarinin
istem ve sunumu s = 350 birim eklenerek bulunur. Boylece Tablo 4.23. de gosterilen
problemin aktarma tablosu baslangic ¢6ziimii elde etmek i¢in olusturulur. Sonrada
problemin baslangi¢ ¢oziimiinii elde etmek i¢cin VAM yontemi kullanilarak baglangic
¢Ozlimii elde edilmistir.

Kayseri |Antalya |Van Diyarbakir | Kukla Arz Satir Ceza
Denizli 8 13 25 28 0 150 8 5 12
130 20
izmir 15 12 26 25 0 2001 12 3 13
110 90
Kayseri 0 6 16 17 0 350 6 6 X
350
Antalya 6 0 14 16 0 350 6 6 14
350
Talep |350 350 130 130 90
Sdatun
Ceza 6 6 2 1 0
6 6 2 1 X
X 12 11 9 X
X X 1 3 X
Tablo 3.24.
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Yukaridaki tabloda goriildigii gibi problemi VAM yontemine gore
¢ozdiiglimiizde ulasilan temel degiskenlerin degeri:

Xy =130 birim, X4 = 20 birim, X24=110 birim

Xo5 =90 birim, X31 =350 birim Xa2 =350 birim

Ulasilan baslangi¢ ¢oziimiinde ,
TM = (130x25) + (20x28) + (110x25) + (90x0) + (350x0) + (350x0)

TM =3635TL

m+n-1=6
4+5-1 #6

8#6

sartin1 saglamadigindan ¢oziim temel degildir. Bir anlamda bozulma durumu s6z
konusu oldugundan problemin optimal ¢dziime ¢ogaltan yontemi veya atlama tasi
yontemiyle bu bozulma giderilmeden ulasamayiz. Bozulma durumunu ortadan
kaldirmak i¢in X33 ve Xi3 gozelerine kukla degiskenlerini atayarak cogaltan
yontemiyle optimal ¢6ziime ulasabiliriz.

Simdi oncelikle ¢ogaltan degerlerlerini ( u;, vj ), sonra da temel olmayan
degiskenlerin net degisim maliyetlerini hesaplayalim.
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XU + vi=8 vi=8

X13: Uy + Va=25 V3=25
X1a U+ V4 =28 Va= 28
Xog iU+ V4=25 Up,=-3

Xo5: U2+ V5=0 Vs =3
X3p:Uz+ vi=0 Uz =-8
Xap:Us+ Vo=0 Vo= -28
Xia:Ug+ V3=14 us =-11

Temel olmayan degiskenlerinin net degisim maliyetleri asagida verlimistir.

d,=0-28-13=-41
dis=0-3+0 =3
d»=-3+8-15=-10
dp=-3-28-12=-43
dp=-3+25-26=-4
d3,=-8-28-6=-42
dsz=-8+25-16=1
d3s=-8+28-17 =3

O3s=-8+3-0=-5
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dy1=-11+8-6=-9
dayy=-11+28-16=1

dis=-11+3-0=-8

Tiim temel olmayan degiskenlerin net degisim maliyeti d;j < 0 olmadigindan
bu asamada elde ettigimiz ¢6ziim optimal degildir. Optimal ¢oziime ulasmak , i¢in
Xis gozesine ¢evirim yaparak min (20, 90) — 20 birimi atariz. Sonra yine bu ¢éziim
tablosu i¢in ¢ogaltan degerlerini ve temel olmayan degiskenlerin net degisim
maliyetlerini hesaplariz. Bununla ilgili hesaplamalar asagida verilmistir.

up=0
X11:Up +vi=8 vi=8
X13: U + v3=25 v3=25
Xi5: U1+ v5=0 Vvs=0
Xos i Up+ V4=25 vs=25
Xo5:Ux+ V5=0 u,=0
Xz1:Uz+ vi=0 Uz =-8
Xap:Us+ V=0 vo=11
Xw:.Ug + v3=14 us=-11
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Temel olmayan degiskenlerin net degisim maliyetleri;
d=0+11-13=-2

ds4=0+25-28=-3

d»n=0+8-15= -7

dp=0+11-12=-1

d3=0-25-26=-1

d3=-8+25-16=1 du=-8+25-17 =0
ds=-8+0-0=-8

dpn=-11+8-6=-9
dyy=-11+25-16=-2
dis=-11+0-0=-11

X13 goOzesinin net degisim maliyeti pozitif oldugundan ulasilan ¢6ziim optimal
degildir. Tekrar x13 gozesine min (130, 350) — 130 birim atayarak yeni ulasilan
¢Ozlim tablosunun cogaltan degerleri ve temel olmayan degiskenlerin net degisim
maliyetleri hesaplanir.

up=0
X11:Up + vi=8 Vvi=8
Xi5: U1+ v5=0 Vs=0
Xoa i Up+ V4=25 V=25
Xo5: U2+ V5=0 u, =0
Xz1:Uz+ vi=0 uz =-8
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X33: U3+ V3=16 V3 =24
Xao:Us+ V=0 vo,=10

Xa3: Ug + V3 =14 us =-10

Temel olmayan degiskenlerin net degisim maliyetleri;

d,=0+10-13=-3
dis=0+24-25=-1
dy=0+8-15= -7
dp=0+10-12=-2
3= 0-24-26=-2
d3=-8+10-6=-4
d3=-8+25-17 =0
dss=-8+0-0=-8
dyy=-10+8-6=-8
des=-10+25-16=-1

dss=-10+0-0=-10

Temel olmayan degiskenlerin net degisim maliyetlerinin tiimii sifir veya
sifirdan daha kiigiik oldugundan optimal ¢6ziime ulagilmistir.
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Optimal dagitim plani:
X1 =130 birim, Xi5=20 birim, Xo4=130 birim
Xo5 =70 birim, X31 =220 birim X33=130 birim

X42 =350 birim, Xaz3=0 birim

Ulasilan ¢oziimiinde ,
TM=(130x8)+(20x0)+(130x25)+(70x0)+(220x0)+(130x16)+(350x0)+(14x0)
TM =3445TL

Optimal ¢6ziim degerleri tablo 3.25. de géiilmektedir.

Dengeli Ulastirma Problemi Olarak Aktarma Probleminin Gdsterimi

Kayseri Antalya Van Diyarbakir Kukla Sunum

Denizli 8 13 25 28 0 150
130 20

izmir 15 12 26 25 0 200
130 70

Kayseri 0 6 16 17 0 350

220 130
Antalya 6 14 16 0 350
350
istem 350 350 130 130 90
Tablo 3. 25.

Aktarma probleminden elde edilen ulagtirma probleminin ¢6ziimiini
yorumlarken kuklaya gonderimler g6z oniine alinmaz. Tablo 4.25.”den sdyleyebiliriz
ki Ard sirketi Denizli’de 130 birim iiretmeli, bu iiretimini 6nce Kayseri ‘ye, sonra da
Kayseri’den aktarmali olarak Van’daki miisterisine gondermelidir. Izmir’de iiretilen
130 birim {iriinii ise dogrudan Diyarbakir’a gondermelidir.
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Her sehirden net ¢ikislar asagida ki gibidir.

Denizli — 130 + 20 =150
[zmir — 130+ 70 =200
Kayseri — 220+ 130-130-220 =0
Antalya — 350 -350 =0
Van — - 130

Diyarbakir — -20-70 =-90

Negarif net c¢ikiglar girisleri ifade eder. Gozelenirse her aktarma noktasi
(Kayseri ve Antalya) sifir net ¢ikighdir. Ciinkii aktarma noktasina gelen mallar bu

noktaya terk edilmelidir. Ard sirketi probleminin optimal ¢6ziimiin grafik gosterimi
Sekil 3.4 ‘de verilmistir.

130 130

Diyarbakir

v
v

130

Sekil 3.4.

Ard sirketi i¢in optimal ¢6zliim
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Diisiinelim ki Izmir ve Denizli arasinda da gonderimler olmaktadir. Bu
durumda Izmir ve Denizli’de bir aktarma noktas1 olarak Tablo 4.24’¢ siitun olarak
eklenir. Tabloda Denizli satirmin sunum degeri de 150 + 350 = 500 ve izmir satirinin
sunum degeri de 200 + 350 = 550 olur. Yeni Denizli ve Izmir siitununun istem degeri
de her birinin 0 + 350 = 350 olur. Son olarak Van ve Diyarbakir istem noktalar
arasinda gobderimlerin olanakli oldugunu diisiinelim. Bu durumda Van ve
Diyarbakir sehirleri aktarma noktalari olur ve tabloya satirlar olarak eklenir. Van ve
Diyarbakir satirlarinin her birinin sunumu da 0 + 350 = 350 olur. Onlarin tablodaki
stitun istemleride 130 + 350 = 480 olur.

Aktarma problemlerinde su noktalarin hatirlanmasinda yarar vardir.

1. Aktarma probleminin toplam tasima maliyeti ulastirma probleminin toplam
tagima maliyetinden biiyiik olmamalidir.

2. Ozgiin ulastirma tablosu aktarma tablosunun sag iist kosesine
yerlestirilmelidir.

3. Aktarm tablosunun asil kosegenlerindeki elamanlarmm (Xii veya Xjj)
maliyetleri sifirdir ve onlarm fiziki degeri olmadigi icin g6z Oniine
alinmazlar.

4. Aktarma tablosu diizenlendikten sonra optimal ¢6ziime ulastirma ¢oziim
yontemleri ile ulagilir. %0

% Oztiirk, 5.506-513
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5. SONUC

Tasimacilik sektori, tiim tilke ve sehirlerde ekonomik ve kiiltiirel gelisimde
etkli olmaktadir. Havayolu Tagimaciligi, yolcu veya yiik tasimaciliginda kullanilan
karayolu, demiryolu, denizyolu tasimaciligindan teknolojik gelisiminde ektkisiyle
fiyat dezavantajinida giinden giine kapatarak, en yaygin kullanima sahip olmaya
yolunda ilerlemektedir.

Glintimiizde rekabet kosullarina firmalarin uyum saglayabilmeleri ve biliylime
yolunda ilerleyebilmeleri igin, 6zellikle {iretim yapan firmalar ulastirma maliyetleri
maliyet kalemlerinin i¢inde ¢ok 6nemli bir yere sahip olmasindan dolay1 bu konuya
daha hassas bakmaklarmi saglamaktadir. Ozellikle genis dagitim agma sahip
isletmelerin nasil bir dagitim planiyla en diisiik ulastirma maliyetini elde
edebilecekelerini  ulastirma modllerini  kullanarak ulasabliriler.  Bdylelikle,
maliyetlerin  distliriilmesiyle, bulunduklar1 pazarda rekabet sanSlari artirmis
dolyistylada girket Omriinii hem uzatmigs hemde biiyiime yolunda ilerlemis
olacaklardr.

Tirkiye’de son yillara gelinceye kadar devlet katsayisiyla biiyiime saglayan
havayolu tasimaciligi, sivil havaciligin gelismesi ve kanunlarin ylrtrlige
sokulmasiyla ¢agdas anlamada bir rekabet ortaminda biiyiime sansi1 yakalamistir.
Havayolunun tasimaciliginin ilerlemesi, ihracatimiz dolayisiylada ekonomimizin
daha giiclenmesine imkan verecektir. Niketim ihracati desteklemek adina verilen
baz1 tesviklerlelede Ornegin havayoluyla taginan mallarin navlun iadesi gibi, hem
ithracatt biiylik olgiide destekleyecek, hemde sirketlerin malyetlerini biiyiik olgiide
etkileyecegi i¢in iiriinleminizin yurdis1 pazarlarinda rekabet giiciinii artiracaktir.

Gegmis yillarda Tiirkiye’de Havayolu Tasimaciligi denince akla ilk ve tek
olarak Tiirk Hava Yollar1 gelmekteydi. Bu da THY nin havayolu tasimaciliginda
Tiirkye’de oligopol piyasa haline gelmesine neden olmaktadiydi. Ilerleyen yillarda
havayolu tasimacilifina artan talebin, gelisen teknolojinin ve ulusararasi artan
rekabetin, ithalat ve ihracatin, uluslararasi ticaretin, turizimin de gelismesiyle sektore
farkli sirketlerde katilmis olup pazardaki paylarini her gecen giin artirma yolunda
ilerlemektedir.
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Gecmisten gelen giliven ve alingkanliklarin devam etmesi, diger havayolu
sirketlerinin ugus yapmadig1 bir ¢ok iilkeye ve sehre ugus seferleri diizenlemesi, bir
THY calisan1 olarak da hem ugus eminyetine verdigimiz onem, hem de hizmet
kaltiesi ile oncelikle tercih edilen Hava Yolu Sirketi olmaya devam etmekteyiz.
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