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ONSOZ

Isletmelerin karlarim maksimize etmesi yolunda dnemli bir degisken maliyet
olan ulastirma maliyetlerini, minimize etmek amaciyla bu tezin c¢alismalarina
baglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda ulastirma maliyetlerinin yiiksek oldugu demir
celik sektoriinde faaliyet gosteren Alter Demir Celik Endiistri Sanayi Ticaret A.S.

verilerinden yararlamlarak bu tez ¢alismasi yapilmustir.
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En basit tammuyla kar; belirli bir donemde elde edilen gelirden, bu geliri elde
etmek i¢in katlanilan maliyetlerin ¢ikarilmasi ile elde edilen, yani dénem sonunda elde
kalan paradir. Kar elde etmek amaciyla kurulan isletmeler, maliyetlerini olabilecek en
diisiik seviyeye ¢ekerek karlarim mevcut diizeylerinin {izerine ¢ikarmak istemektedirler.

Bu sebeple calismanin esas konusu olan, maliyet kalemlerinin en 6nemlilerinden biri

olan ulastirma maliyetleri optimize edilerek kara katki saglamasi1 hedeflenmistir.

Agir sanayi sektorlerinden biri olan demir c¢elik sanayisinde, tiriinlerin
tiketicilere dagitiminda katlamlacak olan ulagtirma maliyetleri Onemli bir gider
kalemidir. Bu sebeple dagitimu yapilacak olan gesitli iirlinlerin tek kaynakli tiretim
merkezinden tiiketim merkezlerine minimum maliyetle optimal {riin dagitinm

yapilmustir.

Tez calismasinin birinci béliimiinde demir ¢elik sektorii, demir ¢elik tiriinleri ve
demir ¢elik sanayisinin ekonomideki 6nemi ve bu sektoriin diinyadaki ve Tiirkiye’deki

glincel durumu incelenmistir.

Ulastirma modeli dogrusal programlamanin 6zel bir tiirii oldugu i¢in ikinci
boliimde dogrusal programlama ile ilgili bilgiler verilerek ulagtirma modeli de ¢oziim
yontemleriyle birlikte incelenmistir. Tezde ¢oziimlenen, ulastirma probleminin

¢cOziimiinde kullamlan simpleks yontem de bu boliimde ayrintili olarak incelenmistir.

Tezin uygulama calismasimin yer aldig son boliimde ise problemin verilerinin
elde edildigi, demir ¢elik sanayisinde varligint siirdiiren Alter Demir Celik Endiistri
Sanayi Ticaret A.S. hakkinda genel bilgilere, lizerinde ¢alisilan ulastirma probleminin
matematiksel modellemesine, problemin VAM yontemi ve simpleks yontemiyle
coziimlenmesine yer verilmistir. Simpleks yonteminin ¢ozimii R/Simplex programi

yardimiyla yapilmstir.

VAM yontemi ve R/Simplex programiyla ¢oziimii yapilan problemin sonucunda
isletmeye minimum maliyetle optimal bir dagitim sebekesi sunulmustur. Kurdaki %5°1ik
bir degisimin ulastirma maliyetlerine etkisi de incelenerek ulastirma maliyetinin

onemine bir kez daha deginilmistir.



Anahtar Kelimeler: Demir Celik Sektorii, Dogrusal Programlama, Simpleks Yoéntem,
Ulastirma Modeli, Tek Kaynakli Uriin Dagitimi Ornegi



ABSTRACT

Profit in its simplest definition; It is calculated by subtracting the costs incurred
to obtain this income from the income obtained in a certain period, ie the money
remaining at the end of the period. Established to make a profit, businesses want to
increase their profits above their current levels by minimizing their costs. For this reason,
itis aimed to contribute to the profit by optimizing transportation costs, which is one of

the most important cost items, which is the main subject of the study.

In the iron and steel industry, which is one of the heavy industry sectors,
transportation costs to be incurred in the distribution of products to consumers are an
important expense item. For this reason, optimal product distribution has been made at
minimum cost from single-source production centers to consumption centers of various
products to be distributed.

iron and steel industry in the first part of the thesis, the economic importance of
the iron and steel products and iron and steel industry and the current state of the world
and in Turkey in this sector.

Since the transportation model is a special type of linear programming, in the
second part, the information about linear programming is given and the transportation
model is examined together with the solution methods. The simplex method, which is
used in the solution of the transportation problem, is also examined in detail in this

section.

In the last part of the thesis, Alter Demir Celik Sanayi Sanayi Ticaret A.S. general
information about the problem, mathematical modeling of the transportation problem
studied, and the solution to the problem with VAM and simplex method. The solution

of the simplex method was made with the help of the R / Simplex program.

As a result of the problem solved by the VAM method and R / Simplex program,
an optimal distribution network was offered to the enterprise with minimum cost. The
effect of a 5% change in the exchange rate on transportation costs was also examined

and the importance of transportation costs was again mentioned.



Keywords: Iron and Steel Industry, Linear Programming, Simplex Method,
Transportation Model, Single Source Product Distribution Example



ARSIV KAYIT BIiLGILERI

Tezin Adi

Tiirkiye Demir Celik Sektoriinde Ulastirma Modeli Ile
Maliyet Optimizasyonu Ve Uygulamasi

Tezin Yazan Behiye OZKAN

Tezin Damsmam Dog. Dr. Rehile ASKERBEYLI
Tezin Derecesi Yiiksek Lisans

Tezin Tarihi 18.06.2019

Tezin Alam Isletme

Tezin Yeri KBU SBE / KARABUK

Tezin Sayfa Sayisi 111

Anahtar Kelimeler

Demir Celik Sektorii, Dogrusal Programlama, Simpleks
Yontem, Ulastirma Modeli, Tek Kaynakli Uriin Dagitimu
Ornegi

10




ARCHIVE RECORD INFORMATION

Name of the Thesis

Cost Optimization With Transportation Model At Iron And
Steel industry in Turkey And An Application

Author of the Thesis

Behiye OZKAN

Advisor of the Thesis

Dog. Dr. Rehile ASKERBEYLI

Status of the Thesis

Master

Date of the Thesis

18.06.2019

Field of the Thesis

Business Administration

Place of the Thesis

KBU SBE / KARABUK

Total Page Number

111

Keywords

Iron and Steel Industry, Linear Programming, Simplex
Method, Transportation Model, Single Source Product

Distribution Example

11




KISALTMALAR

A.S.: Anonim Sirket
GSYH: Gayri Safi Yurti¢i Hasila

NAFTA: North America Free Trade Area (Kuzey Amerika Serbest Ticaret
Anlagmasi)

MKEK: Makine Kimya Endiistrisi Kurumu

ISDEMIR: iskenderun Demir Celik Fabrikalar1

ERDEMIR: Eregli Demir Celik Fabrikalari

KARDEMIR: Karabiik Demir Celik Fabrikalar:

AR-GE: Arastirma ve Gelistirme

AB: Avrupa Birligi Ulkeleri

BOF: Bazik Oksijen Firin

EAO: Elektirik Ark Ocaklar1

KH: Kullamlan Hiicre

VAM: Vogel’s Approximation Method (Vogel’in Yaklagimu Methodu)
RAM: Rusell’s Approximation Method (Russel’in Yaklagimu Methodu)
MODI: Modified Distribution

GI: Gelisme indeksi

ST: Satir Ceza Degeri

SA: Satir Ceza Degeri

Vd.: Ve Digerleri

Vb.: Ve Benzeri

TCUD: Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi
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ARASTIRMANIN KONUSU

Kar1 optimize edebilmek icin Tiirkiye demir ¢elik sektoriinde ulastirma modeli

programi da kullanilarak toplam maliyetin optimize edilmesidir.

ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Isletmelerin karlarim maksimize ederken maliyetle en olabilir diizeyde asag
seviyeye cekmeye calisirlar. Maliyetlerin de Onemli bir kalemi olan ulastirma
maliyetleri, bu ¢alismada isletmenin karina pozitif yonde katki saglanabilmesi amaciyla
ulagtirma maliyetleri olabilecek minimum seviyeye ¢ekilmeye ¢alisilmigtir. Bu sebeple
belirli bir kapasiteyle iiretim yapan bir demir g¢elik isletmesinin, iriinleri liretmede
kullandiklar1 kapasite ile karsilayabilecekleri talepleri goz Oniinde bulundurularak
iretilen iiriinlerin, kara katki saglayacak toplam tagima maliyetini minimum kilacak en

iyi dagittim miktarimin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Ortaya ¢iktig1 ilk yillarda ugrastirici olmas1 ve karmasik yapili problemlerde
kullamlamamasi nedeniyle ulastirma modeli, teknolojinin gelismesiyle birlikte ¢ogu
sektorde kullanilmaya baslanmustir. Giliniimiize kadar ¢ogu alanda arastirma konusu
olmus ve ¢esitli alanlardaki problemler maliyetleri minimize etme amaciyla ¢oziime

kavusturulmustur.

Bu amagla ulastirma modelini kullanarak; Delibag (1987) bir seker fabrikasinda
yaptigt calismada, Karadag (1991) Tiirkiye Komiir Isletmelerinde yaptigi bir
calismasinda, Anal1 (1999) Tiirk Tekstil sektoriindeki dis ticaret sermaye sirketlerinin
ihracatinda, Cakanel (2008) bir tekstil isletmesinde yapmis oldugu calismasinda ve Sen
(2015) yaptig1 bir ¢aligmasinda minimum maliyetle optimum dagitimin nasil olacagim

incelemislerdir.

Y1ldiz (2002) ve Kulu (2006) yapmus olduklar1 ¢alismalarda ulastirma modelini
kullanarak lojistik planlamasinda etkin dagitim planlar1 olusturmuslardir.

Ahmed (2017) bir mobilya firmasinda yapmis oldugu ¢alismada, Polat (2018)
ise cimento sektoriinde yapmis oldugu bir ¢alismasinda ulagtirma modeli ile hedef
programlama yontemlerini bir arada kullanarak minimum maliyetle optimum dagitim

planini incelemislerdir.
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Ayrica Cakanel (2008) yapmus oldugu calismasinda tek kaynakli ulagtirma
modelinin teorik agiklamasim yapmug fakat bu konuyla ilgili herhangi bir uygulama

yapmanmustir.

Incelenen calismalarda optimum daglimlar yapilarak maliyetler minimize

edilmek istenmistir.

ARASTIRMANIN YONTEMI

Aragtirmada ulagtirma modeli ile ilgili teorik bilgilerin yani sira, teorik bilginin
uygulanabilecegi, Alter Demir Celik End. San. Tic. A.S.’nin igletme problemi ulastirma
modelinin baslangic ¢6ziimii yontemlerinden olan VAM ve ¢6ziimiin optimalliginin
arastirtlmasi i¢in optimum ¢6zimii bulma yontemlerinden biri olan MODI yontemleri
kullanilarak isletmenin dagitim modeli kurularak isletmenin ulastirma problemi
¢Oziimlenmistir.

Gliniimiizde teknolojinin gelismesi ve kullanim alammin yayginlagmasindan
dolayr Alter Demir Celik End. San. Tic. A.S. ulastirma probleminin R/Simpleks
bilgisayar programi kullamlarak ¢oziimlenmesi yapilmistir.

ARASTIRMANIN PROBLEMI

Bu tez calismast Alter Demir Celik End. San. Tic. A.S.’nin {iretmis oldugu altt
¢esit iirtiniin, isletmeden iiriin talebinde bulunan alt1 ¢esit tiikketim merkezine; c¢esitli
birim maliyetlere sahip degiskenlere, maliyeti minimum yapacak olan optimum atama

problemi ile ilgilenir.
EVREN VE ORNEKLEM

Bu arastirmanin evreni Tiirkiye demir gelik sektorii kabul edilip, Alter Demir

Celik Endiistri Sanayi A.S. ornek olarak secilmistir.
KAPSAM VE SINIRLILIKLAR/KARSILASILAN GUCLUKLER

Bu tez calismasinda ulagtirma probleminin uygulamasi demir celik sektoriinde
faaliyette bulunan Alter Demir Celik End. San. Tic. AS veriler ile yapilmistir. Sonuglar
bir yillik isletme verileri ile elde edildigi i¢in yil igerisinde olusan fiyat degisimleri
dikkate alinamamustir. Kullamlan birim ulastirma maliyetleri ortalama maliyetlerdir.
Ulastirma problemi daha kisa verilerle yapilmus olsaydi daha farkli sonuglar ortaya
konulabilirdi.
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Calisma entegre isletmelerden herhangi birine uygulanamamustir. Ciinkii hisse
senetleri halka acik isletmeler oldugu icin entegre kuruluslar, SPK tarafindan veri
paylasimina isletmenin haklarinin korunmasi agisindan simrlama getirilmistir.
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1. DEMIR CELIK SEKTORU

Agir sanayi sektorlerinden biri olan, lilke ekonomisine ve iilke gelismisligine
katki saglayan demir celik sektoriiniin diinyadaki ve Tiirkiye’deki gilincel durumlari

incelenmistir

1.1. Demir Celik Sektoriine Genel Bakis

Demir; oksijen, aliminyum, silisyum gibi elementlerden sonra yeryliziinde ¢ok
biiyiik miktarlarda bulunan bir element gesididir. Oyle ki, ilk dénemlerde yasayan
insanlar demiri yasantilarinda o kadar fazla kullanmuslardir ki bir ¢agin ismi bu

elementin ismiyle tarihe ge¢gmistir.

Demir, igerdigi %0.1 den daha az miktardaki karbonla cevher halinde evrende
bulunmaktadir. Iste bu demirin icerisindeki karbon miktar1 cesitli islemlerden

gecirildiginde artar ve c¢elige doniistiiriiliir.

Demir-gelik sektorii; demir cevherini veya hurdayr dokme, dovme, haddeleme,
cekme gibi degisik yontemlerle sicakta ya da sogukta sekillendirilmek yoluyla profil,
cubuk, sag, tel vb. liriinler elde etmek i¢in 1s1l igleme tabi tutularak evsaf degistirmesini,
koruyucu maddelerle kaplanmasim saglayan sanayi kollarimin tiimiinii ve bu sektoriin

ana hammaddelerini iireten sanayi tesislerini kapsar (Sezgin, 2002:1).

Demir-gelik sektorii ugak, otomobil, mobilya, ingaat gibi {iretiminde
hammaddesi demir ve ¢elik olan iirlinler iireten sektérlere hammadde ve girdi saglar.
Mesela metal esya iiretiminde bir birimlik bir iiriiniin iiretilebilmesi i¢in %?24,3, insaat
sektoriinde %10,6, tarimsal amagli iiretilen makinelerde %10, deniz ulagim araglarinda
%13,3, karayolu ulagim vasitalarinda %9,3 kadar demir-gelik hammaddesine ihtiyag
duyulur (Selanik, 2004:53).

Yukarida belirtildigi gibi diinyanin her yerinde insanlar yasantilarimin birgok
alaninda metal {iriinler kullanmakta ve bunlara ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu sebepledir ki

sadece lilkemizde degil diinyada da demir-gelik 6nemli bir sektordiir.

Bir {ilkenin ekonomisine, alt yapr yatirnmlarina, konut yatirimlarina, insaat
sektoriindeki gelisme diizeyine dogrudan bagli olan demir ¢elik sanayisinin genel

ozelliklerini su sekilde siralayabiliriz (Birlesik Metal Iscileri Sendikas1, 2003:6-7):

e Biiylik olciide teknoloji ve sermaye yatirimu gereken bir sektordiir.
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e Sektoriin igerisinde yer alan sektdrler ekonomik ve teknolojik agidan

birbirlerine baglidirlar.

e Demir-gelik sektoriinde tekellesme oram diger sektorlere gore diisiiktiir.
Bunun nedeni Triad denen yapinmin yani denetiminin Amerika, Avrupa ve

Japonya gibi iilkelerin elinde olmamasidir.

e Demir ¢elik sanayisinin oldugu bir bolgede bdlgesel yofunlasma soz

konusu olabilmektedir.
e Demir ¢elik sektorii kamu yardimlari ile gelismis bir sektordiir.

Celik iireticilerinin yasadig1 bazi dnemli sorunlar vard: (Birlesik Metal Iscileri
Sendikas1,2003:18):

e Rekabetten o6tiirii yiiksek fiyatlandirma yapisi,
e Yiiksek sabit maliyetler,
o Kurlardaki degisimler,
e Celik lirtinleri ticaretindeki artislar
seklindedir.
1.2.  Demir Celik Uriinleri ve Kullamldig Sektorler

Demir ¢elik iirtinleri hayatimizin her alaninda kullanilmaktadir. Mesela evde
kullanilan mutfak arag-gereclerinden tutun o evin yapiminda kullamilan malzemelere

kadar akla gelebilecek ¢ogu sektore girdi saglayan bir sektordiir.

Teknolojide goriilen gelismeler dogrultusunda degisen tiiketici talepleri ve
ihtiyaglar1 ve firma rekabetleri gibi unsurlar demir celik sektoriindeki {iriin ¢esitliligini
arttirmaktadir. Agir sanayi sektrlerinden en 6nemlisi olan demir celik sektorii, insaat,
altyapi, otomotiv, beyaz esya ve makine sanayi gibi pek ¢ok Onemli endiistriye
hammadde saglamaktadir. Bu nedenle giiglii bir demir ¢elik sektoriine ve tliketimine
sahip olan bir iilkenin sanayilesmesiyle ve refah diizeyiyle dogrudan iliskilidir (Dogu
Akdeniz Kalkinma Ajansi, 2014:6)

Demir gelik sektoriinde yer alan iriinler genelde uzun ve yassi iiriinler olarak

ikiye ayrilmaktadir (Akman, 2007:9-10):
Uzun ¢elik iirtinleri;
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Insaat sektoriinde kullanilan ¢ubuklar
Insaat sektdriinde kullamlan kare, dikdértgen, L, H, U kesitli profiller,
Tel, ¢ivi iiretiminde ve otomotiv yan sanayinde kullamlan filmasin,

Demiryolu raylari,

olmak {izere dort ana gruba ayrilabilir.

Yassi ¢elik tirtinleri;

Slabin sicak haddehanede haddelenmesi ile tiretilen sicak haddelenmis

rulo ve saclar,
Slabin sicak haddehanede haddelenmesiyle iiretilen levha,

Sicak haddelenmis yassi ¢eligin soguk haddehanede haddelenmesi ile

iiretilen soguk haddelenmis rulo ve saclar,

Soguk haddelenmis yassi celiklerin sicak daldirma yontemiyle cesitli
agirliklarda ¢inko kaplanmasi ile iiretilen ve kalinliklar1 0,30-2,00 mm

araliginda degisen galvanizli rulo ve saclar,

Soguk haddelenmis yassi ¢eligin elektroliz yontemiyle cesitli agirliklarda
kalay ve krom kaplanmasi ile iiretilen ve kalinliklart 0,20-0,60 mm

araliginda degisen kalay ve krom kapli rulo ve saclar,

olmak {izere bes ana gruba ayrilabilir.

Daha ¢ok insaat sektoriinde kullanilan uzun tirtinler vasifli ¢eliklerdir. Bu vasifli

celikler, 6zel yap1 gelikleri, paslanmaz ¢elikler ve 1s1ya dayamkli ¢eliklerden olusan orta

ve yiiksek alasimli ¢elikler, savunma sanayi, otomotiv ve otomotiv yan sanayi, makine

imalat sanayi ve yay imalat sanayinde kullanilmaktadir(Engin, 2007:9)

Dayanikli tiilketim mallar1 sayilan otomotiv, beyaz esya, gemi, boru ve madeni

esya lreten endiistrilerde ve yatirim mallar1 endiistrilerinde ana girdi olan yass1 {riinler;

levha, sicak haddelenmis sac, soguk haddelenmis sac, kaplanmis sac ve teneke gibi
triinlerden olusmaktadir. (Eruz, 2003:4).
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1.3. Diinyada Demir Celik Sektorii

Demir-Celik sektord, toplumlarin gelismislik diizeyinin yiikselmesinde onemli
bir ayak olmustur ve cok eski zamanlardan giiniimiize c¢esitli sanayi kollarimin

gelismesinde ve ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir etkendir (Ers6z vd., 2016:26)

Bir endiistrinin iilke ekonomisine ve toplumuna etkisi, GSYH'ye (Gayri Safi
Yurti¢i Hasila) katkisi, yani ¢iktinin degeri ile ara girdiler arasindaki farkla sektorden
elde edilen gayrisafi deger ile, sektdrde calisan insanlarin sayisiyla, hem hammadde
(girdi) tedarikcilerinden hem de miisterilerden gelen deger zincirindeki etkisi ile
ol¢iilmektedir. Celik endiistrisi, kiiresel GSYIH'mn% 0,7'si olan ve sadece 6 milyondan
fazla galisam olan 500 milyar dolar briit katma degere sahip bir sektordiir. (Askerov,
2019, Mayis 28). Celik endiistrisinin toplum ve ekonomi iizerindeki etkisinin gercek
biiyiikliigli, ne kadar ¢ok endiistriye etki ettigi g6z oniinde bulunduruldugunda goriiliir.
Celik endiistrisi de bu sebeple iilkelerin gelismisliklerini gdstermede onemli bir olgiit

olabilir.

Grafik 1.1: Diinyadaki Celik Uretiminin Yillara Gére Biiyiime Hiz1

Kiiresel Celik Uretiminin Yillara Gére Biiyiime Hiz
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Kaynak: International Trade Administration. (2018, Evliil)

Grafik 1°de diinya c¢elik iiretiminin 2006 yilindan 2017 yilina kadar nasil bir
bliylime hizi gergeklestirdigini gdstermektedir. Diinyada ¢elik sektoriinde ham c¢elik
iiretim artis oranlari, son on yilda pozitif yonlii iiretim egilimindedir. 2006'dan bu yana
negatif bliylime oranlar1 sadece ii¢ yil olmustur. Bunlar 2008-2009 global ekonomik
krizinin yasandig dénemlerde 2008 yilinda -0,3%, 2009 yilinda -7,8% ve 2015’te ¢elik
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talebin azligindan 6tiirii -3,0% oranmina kadar diisiis meydana gelmistir. 2009 da en diisiik
tretimi gerceklesen sektdr 2010 yilinda ise %15,7en giizel donemini yasanustir. 2017

yilinda ise %3,7 oraninda iiretim gerceklesmistir.

Grafik 1.2: Diinyada Ham (Sivi) Celik Uretimi (Milyar Ton)

Kiiresel Ham Celik Uretimi
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Kaynak: World Steel In Figures 2019

Diinya demir-gelik sektdriindeki biiylime hangi miktarda {iretim ile
gerceklestirildigi incelendiginde; diinyada ham ¢elik iiretimi, 2005 yilindan 2008-2009
kiiresel krizine kadar diinya ekonomisinde istikrarli biiylimeye ve artan talebe bagli
olarak hizli bir biiylime gerceklestirmistir. 2005 yilinda 1,15 milyon ton olarak
gerceklesen diinya ham ¢elik tiretimi, 2009 yilinda 1,24 milyon ton seviyesine ulagmistir
ama 2007 yilinda yaklasik 1,35 milyon ton iiretime gore {iiretim biiyilk oranda
digmiistiir. Kiiresel ekonomik kriz sonucu diisen talep nedeniyle, 2008 ve 2009
yillarinda azalan diinya ¢elik tiretimi, 2010 yilinda yeniden yiikselis egilimine girmis ve
iiretim 1,43 milyon ton seviyesine ulagmistir. 2015 yilinda talep eksikliginden otiirii bir
onceki yila gore 0,05 milyon ton tekrar diisen {iretim artisa gecmis ve 2018 yilinda 1,80

milyon tona ulagmustir.

Diinyay1 ¢elik iiretiminde dokuz simfa ayiran Worldsteel verilerine gore, Cin
2018°de %51.3’liik ¢elik tiretimiyle diinya genelinde tiretilen 1.80 milyon ton ¢elikten

0.93 milyon ton c¢elik iiretimiyle sektoriin lideri konumundadir. Avrupa Birligi (28),
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2018 yilinda %9.3 iiretim (0.17 milyon ton), ardindan Diger Asya lilkeleri 0.13 milyon
ton ¢elik tiretimiyle diinya ¢elik pazarinda %7.3’liik paya sahiptir. NAFTA, Hindistan,
Diger Ulkeler, Japonya ile Bagimsiz Devletler Toplulugu diinya celik pazarinda
birbirleriyle yaklasik oranlara sahiplerdir ve bunlar 2018 yilinda pazarin yaklagik
%30’unda s6z sahibi olmuslardir. Diger Avrupa devletleri %2.3’liik oranla diinya ¢elik

pazarinda en az payda faaliyet gostermislerdir.

Grafik 1.3: Diinya Celik Uretiminin Bélgesel Paylar

Diger Avrupa % 2.3

Diger Asya % 7.3
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Kaynak: World Steel In Figures 2019

Digerleri: NAFTA: Kuzey Amerika Serbest
Afrika% 1.0 Ticaret Anlagsmasi

Orta Dogu% 2.1

Orta ve Giiney Amerika% 2.5

Avustralya ve Yeni Zelanda% 0.4

Yine Worldsteel verilerine gore diinyada celik tiiketimi ise 2018 yilinda 1,712
milyon ton olarak ger¢eklesmistir ve 0,096 milyon ton arz fazlas1 olugsmustur. Yine ¢elik
tilketiminde de ilk sirada %48.8 lik oranla Cin yer almaktadir. Sirastyla onu Orta Asya
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(%10), Avrupa Birligi (28) (%9.9), NAFTA (%S8.3), Digerleri (%8), Hindistan (%5.6),
Japonya (%3.8), Bagimsiz Devletler Toplulugu(%3.3), diger Avrupa iilkeleri (%2.2)
takip etmistir.

1.4.  Tirkiye Demir Celik Sektorii

Ik kez 1928 yilinda, savunma sanayinin celik ihtiyacim karsilamak amaciyla
1930’1u yillarda temelleri atilan Tiirk ¢elik sektorii, Kirikkale’de simdiki adi MKEK
olan, onaltisar tonluk iki Siemens-Martin ¢elikhanenin yerlestirilmesiyle ¢elik liretimine
baglanmistir. Bu sektdriin kurulmasiyla iilke ekonomisi gelismeye baslanus ve
endiistrilesme ilk filizlerini vermistir. Celik sektoriine iliskin ilk yatirimlar, 1. ve 2.
sanayi planlar1 kapsaminda, 1930’lu yillarda gerceklestirilmis ve sektor uzun yillar,
kamu kesiminin tekelinde, entegre tesis agirlikli olarak gelismistir (Tiirkiye Demir ve

Demir Dis1 Metaller Meclis Raporu, 2016, s.2).

Tablo 1’de llkemizdeki demir celik iiretim tesislerinin acilis faaliyete gegme

yillar1 gosterilmistir.

Tablo 1.1: Tiirkiye Faaliyet Gosteren Demir Celik Firmalarn1 ve Kurulus Yillan

. S KURULUS . S KURULUS . S KURULUS
FIRMA ISMI YILI FIRMA ISMI YILI FIRMA ISMI YILI
Ede

MKEK 1928 Habas 1987 2010
Kardemir 1937 iDC 1987 Platinum 2010
Erdemir 1965 Cebitas 1589 Toscelik 2010
Colakoglu 1969 Ekinciler 1989 Ozkan 2010
Kroman 1969 Sidemir 1992 Bastug Metalurji 2010
icdas 1970 Yazici 1994 MMK Metalurji 2011
Cemtas 1972 Yesilyurt 1597 Kog Metalurji 2013
isdemir 1977 Kaptan 2002 Egemen Met. 2014
Asil Celik 1979 Nursan 2005 Ege Demir 2015
Ege Celik 1982 Sider 2006 Siddik Kardesler 2016
Diler 1984 Bilecik D.C. 2009

Kaynak: Turkiye Demir ve Demir Disi Metaller Meclis Raporu (2016)

Karabiik Demir Celik Fabrikalar1 (KARDEMIR) Tiirkiye’nin uzun iiriin iireten
ilk entegre ¢elik tesisidir. Cumhuriyetin ilk yillarinda 6zel sektoriin kaynak yetersizligi
nedeni ile kamu iktisadi tesebbiisii olarak Stimerbank biinyesinde, ilk entegre demir
celik tesisi KARDEMIR 1937 yilinda kurulmustur. Daha sonra 1965 yilinda asil amaci
yass1 Uirilin talebini karsilamak olan ve iilkenin kinci entegre tesis olan Eregli Demir Celik
Fabrikalar1 (ERDEMIR) 1965 yilinda iiretime baslamustir. 1977 yilinda, uzun iiriin ve
yass1 {irlin talebini karsilayabilmek amaciyla yani ilk iki fabrikanin yaptigi isi tek cati
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altinda toplayan ayrica Tiirkiye nin ii¢lincii entegre tesisi olan, Iskenderun Demir Celik

Fabrikalar1 (ISDEMIR) isletmeye agilmustir.

Ulkemizde entegre demir ¢elik tesisi olarak yani bazik oksijen firinlar1 (BOF) ile
iiretim yapan sadece KARDEMIR, ERDEMIR ve ISDEMIR firmalaridir. Sektorde
faaliyet gosteren diger demir celik firmalar1 Indiiksiyon ve Elektrik Ark Ocakli (EAF)

tesislerde faaliyet gostermektedirler.

“Diinyada ve llkemizde ham c¢elik iiretimi, demir cevheri kullanan Entegre
Demir Celik (BOF) tesisleri ile hurdadan iiretim yapan Indiiksiyon ve Elektrik Ark
Ocakli (EAF) tesislerde yapilmaktadir. Sektdriin liretim altyapisina baktigimuzda,
agirlikl olarak hurdaya dayali bir iiretim altyapisi goriilmektedir. Ulkemizde, 2018 yil1
itibariyle, demir cevherinden {iretim yapan 3 adet Entegre Demir Celik tesisi ile
hurdadan iiretim yapan 31 adet Indiiksiyon ve Elektrik Ark Ocakli tesis bulunmaktadir.
2018 wyili itibariyla, 51,8 milyon tonluk ham g¢elik kapasitesinin 39,4 milyon tonu
hurdadan, 12,4 milyon tonu ise demir cevherinden {iretim yapan tesislere aittir. Ayrica
sektoriin diger metal sektorleri ile birlikte 22 adet Ar-Ge merkezi ve 3 adet Tasarim

Merkezi bulunmaktadir (Sanayi Ve Verimlilik Genel Mudiirliigi, 2019).”

2019 y1l1 itibariyle sektorde faaliyet gosteren ve dort bolgeye ayrilan 32 tesisin
yerleskesi; Iskenderun bdlgesinde 10, Marmara bodlgesinde 9, Izmir bolgesinde 8 ve

Karadeniz bolgesinde 5 firma faaliyet gostermektedir.
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Sekil 1.1: Tiirkiye’de Faaliyet Gosteren Demir Celik Firmalarinin Kurulu Oldugu
Bolgeler

Turkiye Celik Haritasi

Marmara
S
15.2 mt ol S Karadenl
W Golakoglu™. =" . araaeniz
v Diler @_EREGU Bélgesi
wKroman % A. ©SAMSUN
®. . - w Siddik Karidesler ©KARABUK W Yesilyurt 3 8.3 mt
TEKIRDAG KOCAELI : i ¥ Kardemir H
: 7 Kaptan i ;
'--._@GQ’{A:’KKALE v Asit Celik TS iecik D.C. @SiVAS
cdas ¥ Cemtas ¥ Sivas.D.C.
i V¥ Tosgelik
A@izMIR 4 -
W Habas i |skenderun
f W Ege Gelik k . ¥ Kog Metalurji 2 ;
M Izmir Bolgesi
zmir D.C. i 2 ; w Platinum g
:Sidey Bolgesi ©OSMANIYE 16.7 mt
V Ede i 11.3 mt i
¥ Cebitay i : @ISKENDERUN g
¥ Ozkan ~ lsdimir Kapasite
W Egedemir
;MM" W 50.000 - 500.000
Nursan
WSS W 500.000 - 1.000.000
W Ekinciler 1.000.000 - 2.000.000
Sy CHemen W 2.000.000 ve iizeri
Kaynak: TCUD

Celik iiretim kapasiteleri bdlgelere gore; Iskenderun bolgesinin 16.7 milyon ton,
Marmara bdlgesinin 15.2 milyon ton, Izmir bolgesinin 11.3 milyon ton Karadeniz

bolgesinin 8.3 milyon tondur.

Tiirkiye’deki demir-gelik tesislerden 11 tanesinin ham ¢elik iiretim kapasitesi 2
milyon ton ve iizerinde, 7 tanesinin kapasitesi 1 - 2 milyon ton arasinda, 6 tanesinin
kapasitesi 500 bin - 1 milyon ton arasinda ve 8 tanesinin kapasitesi de 50 bin — 500 bin

ton arasindadir.

Tiirkiye'deki entegre demir c¢elik fabrikalar1 biiyiik oranda kaynak ihityaci
gerektirdiginden diinyanin hemen hemen her yerinde oldugu gibi kamuya iktisadi
tesebbiisleri olarak kurulmuslardir. Tirkiye’deki bu entegre tesisler 1995 yilindan
itibaren Ozellestirilmeye baslannus ve 28 Subat 2006 tarihinden itibaren biitiin bu
entegre tesisler hissse senetlerini satiga ¢ikarabilmislerdir yani artik demir ¢elik sanayisi
tamamen Ozel sektor olarak iiretime devam etmislerdir. 1996 yilinda yapilan, Avrupa
Komiir ve Celik Toplulugu ile imzalanan ‘Serbest Ticaret Antlagmasi’ adindaki

antlasma ile gimriik vergileri antlagsmayr imzalayan devlerle karsilikli olarak
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kaldirilmistir. Bununla beraber AB ile Tiirkiye arasinda celik ticareti pozitif yonlii
gelisme gostermistir (Deniz, 2009:10).

1.4.1. Tiirkiye’de Ham Celik Uretimi ve Nihai Uriin Tiiketimi

Celik tretiminde iki temel silire¢ vardir: Bazik Oksijen Firinlar1 (BOF) ve
Elektrik Ark Ocaklar1 (EAO)’dir. BOF ile ¢elik iiretimi genellikle entegre tesislerde
kullanilmakta olup demir cevherinden ham demir ve ham demirde gelik iiretimi yapilir.
BOF ile celik iiretim siireci, demir cevherinin kirma, eleme, sinterleme islemleri
sonucunda hazirlanmasi veya parca cevherin dogrudan dogruya yiliksek firina sarji ile
baglamaktadir. Yiiksek firinlarda kok komiirii ile demir oksit haline gelen cevherin
oksijeni alinarak indirgenmekte ve sivi ham demir (pik demir) elde edilmektedir. EAO
ise ¢elik hurdasindan celik iiretmek i¢in daha ¢ok orta Olgekli isletmeler tarafindan
kullamlir. Ciinkii hurdaya ulagsmak daha kolay ve daha az maliyetlidir (America Iron and
Steel Institute Profile, 2019, s.2).

Tiirkiye’nin ham c¢elik iiretimi, 2019 yilimn Mayis ayinda, bir 6nceki yilin aym
aymna gore %8 oramnda azaligla 3.1 milyon ton, Ocak-Mayis doneminde ise %10
oraninda azaligla 14.3 milyon ton seviyesinde gerceklesmistir. Nihai mamul celik
tiiketimi, 2018 yilimn aym1 Mayis ayina kiyasla %41,9 azalisla, 2.1 milyon ton, yilin ilk
bes ayi itibariyle de %35,2 azalisla, 10 milyon ton olmustur.

Tablo 1.2: Tiirkiye’nin Uriinlere ve Yontemlere Gore Celik Uretimi (Milyon Ton)

Uzun 26,294 24,612 23,231 23,015 25,839 24,669
Yass1 8,360 9,423 8,286 10,148 11,685 12,643
EAO 24,723 23,752 20,482 21,846 25,963 25,799
BOF 9,931 10,283 11,035 11,317 11,561 11,513

Kaynak: Sanayi Ve Verimlilik Genel Midiirligi

2018 yilinda ¢elik tiretimi yapan 65 iilke arasindan 37,312 milyon tonla Tiirkiye
diinya s1v1 gelik iiretiminde 8. sirada yer almustir. Ulkemizde demir celik sektorii {iretim
kapasitesi yassi tirlinlerde 18,3 milyon ton, uzun {iriinlerde ise 33,5 milyon ton olmak
iizere toplamda 51,8 milyon tondur. Demir ¢elik sektdrii 2018 yilinda 37,3 milyon ton
ham ¢elik tiretimi ile %72 kapasite kullanim oran1 gergeklestirmistir.

Tiirkiye toplam ham ¢elik liretiminin yaklasik beste {ligiinii EAO tesisler, beste
ikisini ise BOF tarafindan gerceklestirilmektedir. Entegre tesislerin temel hammaddesi
demir cevheri, ark ocakli tesislerin temel hammaddesi ise demir celik hurdasi olduguna
gore sektoriin agirliklit bir sekilde EAO’lara yonelmesi, hammadde yatirimlarinin
entegre tesislere kiyasla ¢ok daha az yatirim gerektirmesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 1.3: Ulkemizde Nihai Mamul Tiiketimi (1.000 ton)

%
degisim| % pay
2000 | 2005 | 2010 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 18/17 | 2018

Uzun
uriin 6.784 | 9.077 |11.660 | 16.168 | 17.926 | 17.636 | 18.130 | 15.804 | -12,8 51,7

Yass1
uriin 6.286 | 9.363 | 11.944 | 14605 | 16.455| 16.455 | 17.796 | 14.779 | -17,0 48,3

Toplam | 13.070 18.440 23.604 |30.773 34.381 34.077 |35.926 30.584 -149 100,0
Kaynak: Sanayi Ve Verimlilik Genel Midiirligi

Genellikle ingaat tiriinlerini igeren uzun iriinlerin talebinde %51,7°lik ve bu
talebin {liretim tablosunun incelendiginde i¢ piyasadan karsilanabilecegi goriilmektedir.
Bununla birlikte ¢esitli sanayilerde girdi olarak kullamlan yassi iirlin tiikketim oram ise
toplam tiiketimin %48°1 olarak gerceklesmistir fakat yassi triinlerde talep fazlasi
olusmustur ve i¢ piyasa bu talebi karsilayamamustir. Tabii ki hem yass1 iiriinlerin hem
de uzun irilinlerin tiikketiminde bir onceki yila gore diisiisler goriilmiis hatta 2014 yilh
tiiketimlerinin de alt seviyesinde yer almustir. Celik iiretimi ve tliketimi tablolar1
karsilastirildiginda 2014 yilindan bu yana uzun iiriin tiiketiminde {ilkemiz kendi
ihtiyacim karsilayabilecek iiretim diizeyindedir. Yassi iirlin tiiketiminde ise higbir
donem talep ihtiyacim karsilayabilecek iiretim diizeyine gelememistir.
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2. DOGRUSAL PROGRAMLAMA VE ULASTIRMA MODELI

Sinirlt kaynak kullanimini optimal sekilde hayata gecirmek i¢in kurgulanmis bir
matematiksel modelleme yontemi olan dogrusal programlama, is hayatinda bilgisayar
kullammimin yayginlagmasi ile birlikte isletmelerin vazgecemeyece8i bir ydntem
olmustur. Bu sebeple bu boliimde dogrusal programlama modelinin tammuna, tarihsel
gelisimine, varsayimlarina, matematiksel modellemesine, uygulandigi alanlara ve
¢Oziim yontemlerine deginilecektir.

Ulastirma modeli ise dogrusal programlamanin 6zel bir tiirii sebebi olmasi
nedeniyle bu boliimde incelenecek olup, ulastirma modelinin; tammnundan,
tarihgesinden, matematiksel olarak ifade edilis yonteminden, ¢dziim yontemlerinden,
0zel durumlarindan ve ¢esitli uzantilarindan bahsedilecektir.

2.1. Dogrusal Programlama Modeli
2.1.1. Dogrusal Programlamanin Tanmimi ve Tarihcesi

Dogrusal programlama; yonetime, sinirli kaynaklarimin dagitiminda  ve
planlamasinda yardimc1 olmasi i¢in gelistirilen ve yaygin olarak kullanilan matematiksel
programlama modelidir (Render, 1982, s.240) .

Dogrusal programlamamin asil konusu, kit kaynaklarin rakip faaliyetlere
dagitmimin en iyi sekilde yapilmasi problemi ile ilgilidir. Bu cercevede, dogrusal
programlama, problemleri ¢oziimlerken sonuca cebirsel ifadelerle en saglikli sekilde
ulagmay1 amaglayan bir modeldir.

Bagka bir sekilde ifade edilecek olursa; dogrusal programlama, dogrusal
esitlikler veya dogrusal esitsizlikler seklinde ifade edilen birtakim kisitlayict sartlarin
etkisiyle, dogrusal amac¢ fonksiyonunu optimumlastirmak bi¢iminde tammlanabilir.
Optimumlastirmak ise, belirli bir amaca en disiik maliyetle ulasmak
(minimizasyonlagmayi) ya da siirli kaynaklarla biiyiik Ol¢lide ¢ikti elde etmek
(maksimizasyonlagmay1) anlanuna gelir (Esin, 1984, s.24).

Moskowitz ve Wright, (1979) dogrusal programlamayi, herhangi bir dogrusal
problemin ¢6ziimii ile ortaya ¢ikan birden fazla sonug¢ arasindan optimal karar vermede
yardime1 olarak en iyi stratejiyi belirlemeye olanak saglayan yontem olarak ifade
etmislerdir.

Dogrusal programlama hakkinda yapilan ilk ¢alisma J.V. Neumann’a aittir. 1928
yilinda yaptifit bir c¢alismada oyun teorisi ile dogrusal programlama modelini
iligkilendirmistir. Bu ¢alismasim gelistirerek Morgenstern ile birlikte “Oyun Kuram ve
Ekonomik Davrams” adli ¢aligmasinda oyun teorisi ve ekonomiyi iliskilendirmistir
(Ozkan, 2012, 5.8-9).
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1939 yilinda tiretim planlamasi ile ilgili bir problemi inceleyen ve formiile eden
iinlii matematik¢i L.V. Kontorovich kendinden sonra bu konu {izerinde c¢alisma
yapacaklara Onciiliik etmis sayilir. 1947°de yaptiklar1 bir ¢alisma ile G.B. Datzig ile M.
Wood ve arkadaslar1 dogrusal programlama modelinin gelistirilmesinde, arastirmalarda
kullamlmasina ve degisik tiirdeki problemlerde uygulanabilmesi konusunda 151k
tutmuglardir. Bu tarihten sonra ekonomide ve matematikte problemlerin ¢oziimii
konusunda dogrusal programlama modeli Onemli bir ara¢ olarak kullanilmaya
baslanmistir. Dogrusal programlamanin genis kitlelere yayilmasinda o6zellikle
Tjalling’in ve C. Koopmans’in 6zel ¢abalari etkili olmustur. Tjalling ve Koopmans
bircok sayida matematik¢i ve iktisatcinin bulundugu bir konferansta dogrusal
programlama modellerinden yararlanma imkanlarim anlatan bir sunum yaparak

dogrusal programlamanin farkina varilmasina olanak saglanuslardir (Ersoy, 2004, s.4-
5).

Leontief’in ekonomide sektdrlerin birbirleri ile olan iliskilerini konu olan fakat
amac1 optimizasyon yapilmak olmayan girdi- ¢ikti problemi ile ilgili bir ¢aligsmasi, II.
Diinya Savasi esnasinda askeri faaliyetlerin planlanmasi ve koordinasyonu konusundaki
faaliyetlerin diizenlenmesinde 6n ayak olmustur. ABD Hava Kuvvetlerinde dogrusal
programlama modeli kullanilarak planlama galismalari yapilmistir (Dogan, 1995, s.2).

A.Charnes, W.W. Cooper ve A. Henderson 1954 yilinda dogrusal programlama
modelinin matematiksel olarak ifade edilisini incelemistir. E.A. Heady ile W. Candler
moksimizasyon ve minimizasyon problemlerinin dogrusal programlama modelinde
nasil uygulanabilecegini, degisen iiretim faaliyet ve fiyatlariyla en uygun ¢6ziime hangi
yolla ulasilacagini, tarim sektoriinii konu alan bir problemle aciklayan bir calisma
yapmustir (Nayler and Byrne,1963,5:10).

1952 ve daha sonraki yillarda yani bilgisayar kullamminin yayginlasmasi ile,
dogrusal problemlerin ¢dziimii i¢in bilgisayar programlar1 hazirlanmistir. Boylelikle
dogrusal programlama modeli, biiyilk Olgekli ve karmasik yapidaki isletme
problemlerinde de rahatlikla kullamlabilmistir. Teknolojideki ve bilgisayar
yazilimlarindaki izl gelisme ve degismeler sonucunda dogrusal programlama modeli
akademik ¢aligmalarda bir ilgi alan1 olmaktan ziyade; endiistri, ulagtirma, enerji gibi pek
cok alandaki bir¢ok sorunun ¢dziimiinde yaygin olarak kullanilmaya baglanmugtir
(Tuncel, 1997, s.35-36).

2.1.2. Dogrusal Programlamanin Uygulanma Sartlan ve Varsayimlari

Dogrusal programlama modelinin  herhangi bir problem iizerinde
uygulanabilmesi i¢in gerekli olan kosullar su sekilde siralanabilir (Serper ve Giirsakal,
1982, s.7):

e Amag fonksiyonu ve kisitlayict kosullar dogru sekilde tammlanmalidir.
Ama¢ fonksiyonunun maliyet minimizasyonunu mu yoksa kar
maksimizasyonunu mu belirttigini agikca tammlamak gerekmektedir.
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e Degiskenler arasinda kopukluk olmamalidir yani degiskenlerin
birbirleriyle iliskili olup olmadig kontrol edilmelidir.

e Degiskenler arasindaki bag dogrusalligr ifade etmelidir.

e Bagimli degiskenlerin negatif olmamas1 yani sifir veya pozitif olmasi
gerekmektedir.

e Problemin degiskenleri nicel (sayiyla ifade edilebilen) olmalidir ¢iinkii
dogrusal programlama nitel yani rakamlarla ifade edilmeyen degiskenler
i¢in kullanilmas1 uygun degildir.

e Degiskenler arasinda alternatif se¢cenek olmalidir.

e Kaynak kullanimimn simrli olmasi gerekir. Ciinkii kaynaklarin simrsiz
oldugu bir durumda bdyle bir programlama yapmak beyhude olur.

e Dogrusal programlamanin uygulanacag isletme probleminin uzun bir
donemi kapsamamas1 gerekmektedir.

Dogrusal programlamamn modelinin problem {iizerinde dogru bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in gerekli kosullarin saglandigina dikkat etmek gerekir. Aksi takdirde
model {izerinden ulasilan sonuglar sagliksiz olacaktir ve problemin ¢oziilmesinde
isletmeye fayda saglamayacaktir.

Dogrusal bir programlama problemi olarak ifade edilen problem ayni zamanda
optimal bir kaynak dagilim problemi olup dogrusal programlama tekniginin kaynak
dagilimi problemlerine uygulanabilmesi i¢in belirli varsayimlarla hareket edilmektedir
(Sariaslan vd., 2017, s.119). Literatiir taramas1 yapilirken bazi kaynaklarda sekiz adet,
baz1 kaynaklarda dort adet, baz1 kaynaklarda ise ii¢ adet varsayimdan bahsedilmektedir.
Bu tarama da g6z Oniine alinarak burada bes adet varsayimin agiklamasi yapilacaktir.
Bu varsayimlar agiklanma sirasina gore; dogrusallik, toplanabilirlik, boliinebilirlik,
kesinlik, negatif olmama (pozitiflik) varsayimlaridir.

Dogrusallik Varsayimi: Dogrusal programlamada, optimal ¢oziimii arastirilan
problemin amacint ve kararim etkileyen kisitlarin her bir degiskene gore dogrusal olarak
ifade edilmesi gerekir. Her bir degiskenin amag¢ fonksiyonu ve kisita katkisimn dogrudan
degiskenin seviyesi ile orantili olmasim ifade eden bu 6zellik dogrusallik varsayim
olarak adlandirilir (Ozkan, 2012, 5.12). Dogrusal programlamada, fonksiyon girdileri ve
ciktilar1 arasinda dogrusal bir iliski vardir. Ornegin ¢ikan madde miktar1 yani ¢iktilar iki
kat arttirilmak istenirse fonksiyona giren biitiin ilgili madde miktarlarimin yani girdilerin
de iki kat arttirilmasi gerekmektedir (Dantzig, 1963, s.12). Kisacas1 dogrusallik
varsayimi, dogrusal programlama modelinde yer alan degiskenlerin arasinda degismez
oransal bir iligskinin oldugunu belirtmektedir.

Toplanabilirlik Varsayimi: “Dogrusal programlamada her fonksiyon (amag
fonksiyonu ya da kisitlayicimin sol tarafindaki fonksiyon) iliskin oldugu faaliyetlerin
bireysel katkilarimin toplamudir. Bu varsayimi, kisitlayicinin sol tarafindaki fonksiyon
icin ele alirsak, degisik iiretim faaliyetlerine kaynak olan {iretim girdilerinin toplaminin,
her bir islem i¢in ayr1 ayr1 kullamlan girdilerin toplanuna esit oldugunu gosterir.
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Ornegin, bir {iriiniin {iretimi i¢in ii¢ saate, diger {iriiniin {iretimi i¢in bes saate gereksinim
var ise bu iki iiriinii birden iiretmek igin sekiz saat gereklidir (Oztiirk, 2016, 5.33).”

Boliinebilirlik Varsayimi: Herhangi bir problemdeki her bir karar degiskeninin
kesirli degerler almasina izin verilerek bu degiskenler sadece tam sayili degerlerle
siirlandirilmamus olurlar (Oztiirk, 2016, s.33). Boylece kit olan kaynaklar cesitli
secenekler arasinda en iyi sekilde dagitilirken en kiigiik pargalara boliinebilmesinin 6nii
acilmus olunur (Sariaslan vd., 2017, s.121).

Kesinlik Varsayimi: Bir dogrusal programlama modelinde yer alan degiskenlerin
bilindigi ve bu degiskenlerin sabit oldugu kabul edilir. Daha acik anlatilacak olursa,
birim basina kar ya da maliyetlerin, her faaliyet i¢in gerekli olan kaynak miktarlarimn
ve mevcut kaynak miktarlarimin sabit oldugu varsayimidir. Bu varsayimin kabul
edilmesiyle dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimii kolaylagsmaktadir (Dogrusal
Programlama, 2014).

Negatif Olmama (Pozitiflik) Varsayimi: Dogrusal programlama modelin
coziimiinde yer alan degiskenlerin negatif deger almasimin bir anlamu yoktur (Anali,
1999, 5.13). Yani:

x>0 (i=123,..,1)

sartinin saglanabilmesi i¢in gercek ve yapay degiskenlerin deger almasi gerekmektedir
(Ferguson, 1996, s.4). Bu varsayimin isletmeler agisindan reel karsiligr ise negatif iiriin
iretimin yani sifirdan daha az iiriin liretmenin miimkiin olamayacagdir.

2.1.3. Dogrusal Programlamanin Matematiksel Gosterimi
Dogrusal programlama problemin matematiksel modellemesini yapabilmek igin;

e Ik olarak problem dogrultusunda karar degiskenlerinin tammlanmalidir.

e Problemin amacina uygun diisecek (maksimizasyon veya minimizasyon
problemi  olup olmadigimin  belirlenmesi) ama¢  fonksiyonu
olusturulmalidir.

e Problemin, ¢o6ziime ulasirken hangi kit kaynaklarla karsi karsiya
kalabileceginin belirlenerek kisitlarin olusturulmalidir.

2.1.3.1. Karar Degiskenlerinin Tammlanmasi

Dogrusal programlama problemlerinde, amag¢ fonksiyonunun ve kisitlarin
olusturulmasinda kolaylik saglamak amaciyla modeli gelistirirken ilk agsama olarak karar
degiskenlerinin agik¢a tammlanmasi gerekir. Degisken denilen unsur, problemdeki
degeri hesaplanacak olan (X;,X,,...,X,) bilinmeyendir. Karar degiskeni ise bir
problemin ¢oziimlenmesi asamasinda degeri hesaplanacak olan karar unsurlarinm ifade
etmektedir. Mesela bir mobilya iiretim atdlyesinde iiretilecek olan koltuk ve kanepe
miktarlarim belirlerken modelin degiskenleri,
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X =tiretilecek giinliik koltuk miktar1 (adet)
X,=lretilecek giinliik kanepe miktar1 (adet)
gibi acikca ifade edilmelidir.

2.1.3.2.  Amag Fonksiyonunun Olusturulmasi

Dogrusal programlama problemlerinde, genellikle maliyetin minimizasyonu ya
da karin maksimizasyonu gibi bir amag¢ vardir. Bu iki durumdaki amaci gergeklestirmek
i¢in tek dogrusal fonksiyon olusturulur. Ornegin (Sariaslan vd., 2017, 5.122):

Z: Amag fonksiyonunu,
Xj: Problemdeki karar degiskenlerini,
C;: Amag fonksiyonundaki X; degiskenlerinin katsayilarim,
a;;: X; degiskenlerinin girdi katsayilarim,
b;: Simrlh kaynak miktarlarim,
m: Kisitliliklarin sayisini,
n: Degisken sayilarim
ifade ederse amag fonksiyonu;
Z = C1X1 + 62X2+ ..... +Can
ya da daha genel olarak;
n
2= ¢ G =12 .,n)
j=1
seklinde ifade edilebilir. Dogrusal olan bu amag¢ fonksiyonu maksimizasyon veya
minimizasyon problemlerine de uyarlanabilir.
2.1.3.3. Kisitlarin Belirlenmesi

Temelde kisitlar kaynak kisitliligi ve negatif olmama kisitliligr seklinde ikiye
ayrilarak belirlenebilir.

Kaynak Kisitliligr: Bunlar probleme ait elde bulunan kaynaklar1 belirtmekte olup
hangi sayida kaynak simirlamasi varsa o sayida kisit esitligi veya esitsizligi olusturulur.
Kaynak kisitlarim su sekilde formiile edebiliriz (Sariaslan vd., 2017, s.122):

a1 X1 +a Xyt o ta Xy < by

a21X1 + a22X2+. wae wen e oan +a2an S b2
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a31X1 + a32X2+- LEER TR +a3an S b3

A1 Xy + A Xo+ A Xy < by,

Genel olarak ifadesi ise;

n
z a;jXj < b; (timi'ler icini = 1,2,3, ...... ,m)
j=1

seklinde olabilir.

Negatif Olmama Kisuthligi: Dogrusal programlama problemlerindedeki
degiskenlerin negatif deger almamas1 gerektigini ifade etmektedir. Yani (Sariaslan vd.,
2017, s. 123):

X, >0

X, >0

X, =0

Genel ifadesiyle;

X; =20 G=123,..,n)
sifirdan kiigiik olmama kosulu saglanmalidir.

Cebirsel ifadenin agiklamasi tretilen {iriiniin sifirdan kiiciik olamayacagidir.
Yani ya bir {iriinii iiretirsiniz (1,2,...,3) ya da hig iirlin iiretemezsiniz (0), negatif degerli
iirlin tretilmesi imkansizdir (mantik hatasidir).

2.1.4. Dogrusal Programlama Modelinin Uygulandig1 Alanlar

Dogrusal programlama modeli, endiistriyel alanlarda (petrol, gida, tekstil, kimya,
vb.) ekonomik alanlarda, saglik alanlarinda gibi bir¢cok sektorde basit veya karmagik
yapidaki problemleri ¢dzmek amaciyla kullanilmaktadir. Ornegin petrol endiistrisinde
rafine, dagittm gibi asamalarinda, tekstil sektoriinde {retim planlanmasinin
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yapilmasinda ve liretilen iirlinlerin miisterilere ulastirilma asamasinda, ziraat sektoriinde
ise hayvan beslenmesinde kullamlan yemlerin hangi oranda karistirilmasi gerektigi gibi
problemlerin ¢oziimiinde kullamlir (Ogiitlii, 2002, s.40).

Dogrusal programlamamn kullanim alanlar1 hakkinda daha genis capli O6rnek
vermek gerekirse (Sagir, 2012, s.15);

e Saglik sistemlerinde,

e Endiistriyel iirtinlerin liretim asamalarinin planlanmasinda,

e Isletmelerin envanter (stok) kontrollerinde,

e Isletmelerin satin alma politikalarimn belirlenmesi asamasinda,

e Reklam se¢imi problemlerinde,

e Beslenme (diyet) problemlerinde,

e Tarimsal planlamalarda,

e Hammadde karisim ve kullantmu problemlerinde,

e Finansal planlamalarda,

e Optimal getiriyi saglayacak yatirimlarin belirlenmesi planlamalarinda,

e Ulastirma ve lojistik problemlerinde,

e Uriinlerin pazara en uygun dagitinu yapilmasi istendiginde,

e Trafik planlamasinda,

e Askeri alanlarda,

e Atama problemlerinde,

e (esitli is kollarina personel atamalarinmin yapilmasi asamalarinda,

e Bankalarin en uygun getiriyi saglayacak sekilde ellerindeki fonlarin
dagitimimi yaparken,

gibi alanlarda veya zamanlarda dogrusal programlama kullamlabilir.

Gortildigii gibi yaygin bir kullamm alanina sahip olan dogrusal programlama
modeli, endiistriyel ve ekonomik analizlerde yayginca kullamlmasimn ve firmalarin
bir¢ok alanda karsilasacaklar1 problemlerin ¢Oziimiiniin yapilabilmesinin yaninda,
isletmede iiretilecek iirliniin niteligine gore liretim teknikleri arasindan se¢im yapmada,
verimlilik analizlerinin yapilmasinda yoneticilere karar verme asamasinda yardimci
olabilir.

2.1.5. Dogrusal Programlama Modelinin C6ziim Yontemleri

Dogrusal programlama problemlerinin ¢dziimiinde cebirsel, grafik ve simpleks
yontemleri kullamlir. Fakat cebirsel ve grafik yontem degisken sayisi fazla olan
problemleri ¢ézmede kullamma uygun degildir. Grafik yontemde, ¢oziim grafiklerle
gosterildiginden dogrusal programlama problemlerinin anlagilmasim kolaylastirdig i¢in
grafik ¢oziim yonteminden de bahsedilecektir.

Cozimii glic problemleri olan isletmelerin, elle veya basit bilgisayar
programlariyla problemin ¢Oziimiinii yapmaya kalkigsmasi, hem zamamn iyi sekilde
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kullanilamamasina hem de islerin i¢inden ¢ikilmaz hale gelmesine neden olur. Bu
sebeple, her seyin ¢ok cabuk degistigi giiniimiizde zamam iyi kullanmak, karsilagilan
problemleri daha basit yapil1 hale getirerek islerin ¢dziimiinii kolaylastirmak adina, ¢ok
saylida bilgisayar programlart yazilmigtir. Problemin karar degiskenleri, amag
fonksiyonu ve kisitlar1 belirlendikten sonra bilgisayar yazilim programinda isletilmek
iizere veriler programa girilir ve program gerekli tekrarlar1 yaparak en uygun ¢oziimii
VErir.

2.15.1. Grafik Coziim Yontemi

Grafik ¢6ziim iki degiskenli problemlerde kullamlan bir yontemdir. Ug ve daha
fazla degiskenli problemlerde grafik ¢oziim yonteminin kullanmilmasi gii¢ olabilir. Bu
asamada 1sin igerisine simpleks yontem girecektir.

Dogrusal programlama problemlerinin grafik ¢oziimiinde esas olarak ii¢ asama
vardir. Bunlar sirasiyla (Oztiirk, 2016, 5.93):

1. 1lk olarak kisitlayicilarin grafigi cizilerek problem ¢dziimiine baslanir.
Problem iki degiskenli oldugu i¢in x, yatay eksende, x, de dikey
eksende gosterilmek iizere; x; = 0, x, = 0 seklindeyken, yatay eksenin
iist kisminda ve dikey eksenin sag tarafinda sozii edilen x,ve x, kosulu
gerceklesir ve bu da koordinat eksenler diizleminde I. boliimdiir yani
¢Ozliim i¢in uygun bolge burasidir. Diger ii¢ bolimde de x,ve x,nin
negatif degerler almasi gerekir ama bu durum dogrusal programlama
modellerinde negatif olmama varsayimina ters diistligii i¢in bu alanlarda
tiretim yapilamaz.

Kisitlayicilarin grafigi cizilirken, dogrusal olan esitsizlikler esitlik
halinde ifade edilerek bunlarin kisitlar1 yani simrlar ¢izilir ve dogrunun
hangi tarafin esitsizligine uygun diistiigii belirlenmis olunur.

2. Ikinci olarak uygun bolgenin belirlenmesi gerekmektedir. Uygun
bolgenin simirlart ise kisitlayic1 kosullar dogrultusunda ¢izilen dogrusal
esitsizliklerin kesistikleri ortak alanla belirlenir.

3. Son olarak ise optimal ¢éziim bulunmaya calisilir. “Uygun bolge kose
noktalarindan en az ikisinin apsis ve ordinat degerleri amag
fonksiyonunun degerini esit olarak en yiiksek kiliyorsa bu iki kose nokta
secenekli optimal ¢oziimii veren noktalardir. Bu kdse noktalarinin apsis
ve ordinat degerleri de degiskenlerin optimal ¢6ziim degerleridir.
Herhangi bir dogrusal programlama probleminin tiim kisitlayicilarim
doyuran, higbir kdse noktasi yok ise bu problemin uygun ¢6ziim bolgesi
yoktur. Dolayisiyla da uygun ¢6ziim bolgesi olmayan problemin optimal
¢Oziimii olamaz (Oztiirk, 2016, 5.98-100).”
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2.15.2.  Simpleks Coziim Yontemi

Simpleks yontem dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan
en yaygin ve en etkin yontemdir. Ik kullanildign yillarda yogun matematiksel bilgi
gerektiren simpleks yontem 1947 yilinda ilk kez George B. Dantzig tarafindan
kullamlmustir. Giinlimiizde ise az bir matris bilgisiyle simpleks yontemi 6grenebilmek
miimkiindtir (Sariaslan vd., 2017, s.145).

Simpleks yontem olarak ifade edilen algoritma, ¢ok sayida kisit ve degiskene
sahip karmagik yapidaki dogrusal programlama modellerinin ¢éziimiinde etkili olarak
kullarlabilmektedir.

Cok degiskenli dogrusal problemlerin ¢oziimiinde kullanilan, cebirsel tekrarlama
islemine dayanan simpleks yonteminin asil amaci eldeki kit kaynaklarin optimal sekilde
nasil kullanilmas1 gerektigini belirlemektir (Oztiirk, 2016, 5.117).

Simpleks metodu; dogrusal programlama modelinin baslangic temel
cOziimiinden baslayarak, ama¢ fonksiyonunun degerleri ile optimal ¢oziimii arastiran,
cebirsel tekrarlama (iterasyon) islemine dayanan bir yOntemdir. Yontemde Once
baslangic simpleks tablosu diizenlenir sonra tekrarlayici islemler ile belirli bir hesap
yontemi i¢inde gelisen ¢oziimlere dogru ilerleyerek optimal ¢éziime ulasincaya kadar
islemler siirdiiriilir (Ekmekei, 2015, s.66).

“Simpleks yontem diisiincesi, standart bigimdeki kisitlayici kiimeli problemin,
bir temel uygun ¢oziimden digerine ilerlemektir. Bu yolla ama¢ fonksiyonunun degeri
stirekli olarak amag¢ fonksiyonunun o6zelligine gbre maksimum veya minimuma
ulasincaya kadar artar veya azalir (Oztiirk, 2016, s. 133).” Simpleks yontemin belirli
adimlardan olusan cebirsel islemlerini sirasiyla agiklayalim:

1. Admm: Dogrusal programlama problemindeki kisitlayicilar ilk olarak esitlik

haline doniistiiriiliir. Kisitlayicit denklem;

a11X1 + a2X5 + a3X3 < by
seklinde ise denklemin sol tarafina aylak degisken denen ve kullamlmaya
tiretim faktorleri ile bos kapasiteyi gosteren S;ifadesi eklenir. Yani

a1 X, +a X, +a3X3+ S, =0

seklini alir.
Ya,

a1 X1 +a,X; + a3X3 = by
seklinde ise denklemin sol tarafindan artik degisken denen fazla kapasite ve
fazla iiretim faktorlerini ifade eden v, ¢ikarilir ve olmayan yani yapay bir
A,degiskeni eklenir. Artik degiskeler baslangic simpleks tablosunun temel
degiskenler siitununda yer almaz, onun yerine yeni eklenen yapay degisken
A4 yer alir.

a;1X1 +a12X; + a13X3 —vi+ A1 = by

Yada,
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a11X1 + a2 X, + a13X3 = by
formunda ise denklemin sol tarafina sadece yapay degisken eklenerek
a11X1 + a,X; +a3X3 + A1 = by

seklini al1r.

Aylak ve artik degiskenlere 0, yapay degiskenlere ise en yiiksek degerleri
ifade eden minimizasyon problemlerinde +M, maksimum problemlerinde -
M Kkatsayis1 degeri verilerek amag¢ fonksiyonunda yer almalari saglamr.
Yapay degiskenlere olabildigince yiiksek deger verilmesinin nedeni hi¢bir
ekonomik anlamui olmamasindan Otiiri optimal ¢6ziimde yer almasim
Onlemektir.

2. Adim: Birinci adimda ele alinan verilerin bir matris halinde ifade
edilebilmesi amaciyla baslangi¢c simpleks tablosu diizenlenir. Bu tabloda;
problemin degiskenleri, sonradan eklenen yapay artik ve aylak degiskenler,
ama¢ fonksiyonunda bulunan degiskenlerin katsayilari, degiskenlerin
kisitlardaki katsayilar1, Z; ve C;— Z; degerleri diizenlenerek ¢oziime
hazirlamr. Z; gozden ¢ikarma satirn diye adlandirilan ve satirdaki

elemanlarda bir degisiklik yapilirsa kardaki birim basina kayb1 gosterir.

Z; = amag katsayist siitunu * degiskenlerin katsay: siitunu  seklinde
tim satir hesaplamr. C; —Z; satirindaki elemanlar iliskili bulundugu
degiskenden bir birim daha fazla iiretildiginde problemin cinsine gore
kazanca veya maliyete etkisini gosterir. C; —Z; = amagsatiri — Z; ile

hesaplanir.

3. Adm: Amag fonksiyonunun durumuna gore C; — Z; satirina bakilarak
anahtar stitun segilir. Amag fonksiyonu, maksizasyonu ifade ediyorsa C; —
Z; satirindaki pozitif isaretli en yliksek deger, minimizasyonu ifade ediyorsa
negatif isaretli degerlerden mutlak degerce en yliksek olan deger secilir. Yani
maksimizasyon probleminde en yiiksek pozitif degerli degisken,
minimizasyon problemlerinde mutlak degerce en yiiksek negatif degerli
eleman isleme girecektir.

4. Adim: Cozim siitunundaki degerler anahtar siitunda yer alan degerlere
boliinerek oranlar igerisindeki pozitif ifadeli en diisiik olan deger se¢ilir ve o
degerin bulundugu sira anahtar sira olarak temel degisken siitunundaki
degisken de islemden ¢ikarilir. Anahtar sira ve anahtar silitunun kesistigi
deger anahtar say1 (pivot) olarak ifade edilir.

5. Adim: Anahtar sayr da belirlendikten sonra yeni bir simpleks tablosu
olusturularak temel sira disindaki siralar islem gorerek yeni tabloda yer
alacaklardir. Yeni siralarin bulunmasinda su formiil kullamlacaktir:

yeni sira elemant = eski sira elemant — (temel say: * temel sira elemant)

36



Temel say1; anahtar sayinin bulundugu stitunda C; — Z; ve Zjelemanlar1 disinda

yer alan elemanlardir.

6. Admm: Problemin optimal sonuca ulasip ulasmadiyt C; — Z; satirina
bakilarak anlagilir. Maksimizasyon amagli problemlerde C; — Z; satirindaki
degerler sifir veya sifirdan kii¢lik, minimizasyon amagli problemlerde C; —
Z; satirindaki degerler sifir veya sifirdan biiyiik degerler olmalidir.

7. Admm: Problem optimal ¢éziime ulasilmanussa 2-5 arasi adimlarda yapilan
islemler tekrarlanarak optimal ¢6ziim aranir.

Tablo 2.1: Simpleks Baslangic Temel Tablosu

G C; 0 +M -M 0
Amag Temel Coziim | Oran
Katsayisi Satir —» Xi; v A A S
Sijt
Av
S
Zj
G-

Bir dogrusal programlama probleminin simpleks yontem ile ¢dziilebilmesi i¢in
problem asagidaki ozelliklere sahip standart bigime doniistiiriilmelidir (Taha, 2017,
5.68):

1. Tiim degiskenler sifir ya da pozitif olmalidir (X;; = 0).

2. X;j = 0kisit1 digindaki tiimkisitlar, pozitif olan sait sag taraf degerlerine
sahip esitlikler halini almalidirlar.

3. Problemin amag fonksiyonu maksimizasyonu ya da minimizasyonu ifade
edebilir.

4. Eklenen artik, aylak ve yapay degiskenlerin timiiniin ya da bir
boliimiiniin  katsayilari, kisit sayist boyutunda bir birim matris
olusturmalidir.

Dogrusal programlama problemleri simpleks yontemle ¢oziimlenirken bazi
sorun ve bozulmalar ile karsilasila bilinir (Oztiirk, 2016, s. 153):

e Anahtar siranin se¢iminde,

e (ozim islemlerinde bir veya daha fazla degiskenin ¢oziim degeri sifir
olmas1 halinde ¢6ziim bozulan ¢6ziim durumundadir.

e Simpleks tekrarlama islemlerinde bir dongiiye girer ki, optimal ¢6ziime
ulagmadan aym iglemler stirekli olarak tekrar edilir. Dongii denen bu tip
problemlere nadir rastlanr.
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Baz1 dogrusal programlama problemlerinde ama¢ fonksiyonunun degeri belirsiz
sekilde artarsa problemin sinmirsiz ¢oziimii var demektir. Maksimizasyon amacli
problemlerde C; — Z; satirinda isleme girecek olan pivot siitunundaki tiim elemanlar
negatif degerli veya sifira esit, minimizasyon amagli problemlerde C; — Z; satirinda
isleme girecek olan pivot siitunundaki tiim elemanlar negatif degerli veya sifira esit
oldugu durumlar ¢6ziim sinirsiz ¢oziimdiir. Genellikle ortaya sinirsiz bir ¢oziim ¢ikarsa
bu dogrusal programlama probleminin formiillestirilmesinde yanlishik yapildig
anlamina gelebilir (Oztiirk, 2016, s.168).

2.2.  Ulastirma Problemi Modeli

Ulagtirma modeli dogrusal programlamamin 06zel bir yontemi olup,
organizasyonlarin veya isletmelerin iiretim faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan {iriinlerin
dagitimn konusunda genellikle bagvurduklari bir tekniktir. Bundan o6tiirii ulastirma
modelleri hakkinda teorik bilgilere yer verilmek istenmistir.

2.2.1. Ulastirma Modelinin Tamim ve Tarihcesi

Dogrusal programlama modeli genel olarak en iyi dagitim progranim
amagclarken, 6zel bir tiirii olan ulastirma modeli ise iiretilen {iriinii tiiketim merkezlerine
ulastirmada toplam maliyeti minimum yapan en uygun ulagim modelini ve sebekesini
belirler (Sariaslan vd., 2017, s. 279).

Belirli sayida kaynakta iiretilen mallarin belirli hedeflere minimum maliyetle
gonderilmesi ile ilgilenen ulastirma modellerinde asil amag iiretilen iiriinlerin dagitim
merkezlerine minimum maliyetle ulastirilmasidir (Oztiirk, 2016, s. 425). Yani hedefin
talebi ile kaynaklardaki arz miktarim dengede tutarken modelde uyulmasi gereken
glizergahtaki tasima maliyeti ile tasima miktarimin dogru orantili oldugu varsayilan

iirliniin kaynaktan hedefe yapilan ulastirma maliyetini en az yapacak tagima miktarinm
belirlemektir(Taha, 2017, s. 163).

Ulastirma modelinde; iiretilen tiriinlerin, birden fazla bulunan ¢esitli liretim (arz)
merkezlerinden, birden fazla bulunan ¢esitli tiiketim (talep) merkezlerine dagitimu
yapilmak istendiginde toplam ulastirma veya dagitim maliyetlerini en aza indirgemesi
amaciyla hangi arz merkezinden hangi talep merkezine ne oranda iiriiniin gonderilmesi
gerektigi probleminin en uygun dagitim yolunu gosterir.

Ulagtirma modeli sadece {iriinlerin bir yerden farkli bir yere taginmasi
problemlerinde kullanilmaz. Stok kontrolii, isgiicii programlama, personel atama gibi
alanlarda kullamlan ulastirma modeli (Taha, 2017, s. 163) asagida belirtilen alanlarda
da sikca kullamlabilir (Oztiirk, 2016, s. 424):

e Uretim ve tiiketim merkezleri arasinda optimal mal dagitimimnin
belirlenmesinde,
e Islerin makinelere dagitimi konusunda,
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e Uretim planlamas1 yapiminda,
e Farkli network problemlerinde,
e Isletmelerin kurulus yeri secimlerinde gibi.

1939 wilinda L.V. Kantorovich yaptigi bir caligmada, {riinlerin iiretimi
asamasinda yapilan islerin makinelere dagitimu yapilirken ulastirma modelinin temel
yapisim baz almistir. Kantorovich’in bu ¢alismasinda maliyetler, islere ve makinelere
yapilan dagilimlara gore degismektedir. Sonrasinda 1942 yilinda Rus matematikci
Kantorovich yaptig1 ilk ¢alismanin matematiksel modellemesini yapmis ve 1948 yilinda
ise M.K. Gavurin ile birlikte bu caligmamin uygulamasim iceren bir c¢alisma
yayinlamistir. Bu yapilan calisma ulastirma modeli yapisimn en basit halini
yansitmaktadir. Bu sebeple Kantorovich’in yapmis oldugu bu c¢aligma ulastirma
modelinin tarihteki ilk ¢aligmas1 olarak bilinmektedir (Dantzig, 1963, s. 299).

1941 yilinda Frank L. Hitchcock giiniimiizdeki ulagtirma modelinin temel
formunu ilk kez, bir petrol enstitiisiinde yapilan “Uretimin Belirli Sayidaki Uretim
Kaynagindan Cok Sayidaki Merkezlere Dagitimu™ isimli, simpleks yonteminin ilk
isaretlerini gosteren bir ¢alismada formiile edilmistir. Fakat bu formiilasyon ulagtirma
probleminin baslangi¢ ¢oziimiine ulastiktan sonra tikandigr i¢in ¢ok ragbet gormemistir.
1947 yilinda yani II. Diinya Savasi’nin yapildig yillarda Tjalling C. Koopmans savas
tecriibelerine dayanarak yazdigi “Ulastirma Sisteminin Optimum Kullanimu” adh
makale yazmistir ve bu makale Hitchock’un ¢aligsmasiyla birbirini tamamlayici nitelikte
olmustur. Bu sebeple ulagtirma modeli genellikle ‘‘Hitchcook — Koopmans Ulastirma
Problemi’” olarak bilinmektedir. (Dantzig, 1963, 5.299-300).

Ulastirma modeli problemlerinde ¢o6ziim islemine baslamrken temel ¢6ziim
yontemleri ve en uygun ¢oziime ulasmak i¢in optimal ¢6ziim yontemleri kullamlir. 1953
yilinda A. Charnes ve W.W. Cooper ulastirma modelinin baglangi¢ ¢éziimlerinden olan
“Kuzeybati Kose Yontemi (North-West Corner)”ni ve optimal ¢dziim yOnteminden
“Atlama Tas1 Yontemi (Stepping Stone)’ni gelistirmislerdir. 1954’te ulastirma
modelinin baz1 eksik noktalar1t A. Henderson ve R. Schlaifer tarafindan tamamlanmustir.
1955’te R.O. Ferguson ulastirma modelinin optimal ¢oziimii yontemleri iizerinde
calisarak “Basitlestirilmis Dagittm  Yontemi-MODI  (MOdified Dlstribution)ni
gelistirmigtir. Ayn1 zamanda, W.R. Vogel ve Russel temel ¢oziim yontemlerinden olan
“Vogel Yaklasim Yontemi-VAM (Vogel’s Approximation Method)” ve “Russel
Yaklasim Yontemi-RAM (Russel’s Approximation Method)” yontemlerini ayr1 ayri
gelistirmislerdir. Unlii matematik¢i G.B. Dantzing ise 1963 yilinda, ulastirma modelinde
olusabilecek bozulma durumlarim ve bu bozulma durumlarim ortadan kaldiracak ¢6ziim
yontemlerini gelistirmistir. (Render ve Stair, 1992, 5.212).

Chen ve Wang (1997), Balakrishan, Natarajan ve Pangburn (2000), Ergiilen
(2005), Ulucan ve Tarim (1997) iiriinlerin dagitimu ile ilgili problemlerde amaclari
maliyet minimizasyonu olan c¢alismalar yapmuslardir (Ozkan, 2012, s.22-23).
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Uciinciioglu'nun (1994) karayollarinda yapmus oldugu bir calismada da ulastirma
maliyetlerinin minimizasyonu ilizerinde durulmustur.

Ulastirma modelini kullanarak; Delibas (1987) bir seker fabrikasinda yaptigi bir
calismada, Karadag (1991) Tiirkiye Komiir Isletmelerinde yaptigi bir c¢alismasinda,
Anali (1999) Tirk Tekstil sektoriindeki dis ticaret sermaye sirketlerinin ihracatinda,
Cakanel (2008) bir tekstil isletmesinde yapmus oldugu c¢alismasinda ve Sen (2015)
yaptigt bir caligmasinda minimum maliyetle optimum dagitimin nasil olacagim
incelemislerdir.

Y1ldiz (2002) ve Kulu (2006) yapmus olduklar1 calismalarda ulastirma modelini
kullanarak lojistik planlamasinda etkin dagitim planlari olusturmuslardir.

Ahmed (2017) bir mobilya firmasinda yapmus oldugu ¢aligmada, Polat (2018)
ise ¢imento sektoriinde yapmus oldugu bir calismasinda ulastirma modeli ile hedef
programlama yontemlerini bir arada kullanarak minimum maliyetle optimum dagitim
planini incelemislerdir.

2.2.2. Ulastirma Modelinin Matematiksel Ifadesi

Ulastirma modeli dogrusal programlama modelinin alt alanm1 oldugu i¢in dogrusal
programlamada aranan sartlar aranmaktadir ve aymi varsayimlar ulastirma modeli i¢in

de gecerlidir. Fakat ulastirma modeline 6zgii baz1 varsayimlar vardir. Bunlar maddeler
halinde ag¢iklanmustir (Tor, 1991, 5.46):

e Biitiin faaliyet diizeylerinin tek tip cins ile ifade edilmesi gerekir.
e Uretim merkezi kapasitelerinin ile bosaltma merkezi kapasitelerinin
birbirine esit olmas1 gerekir.

e Bosaltma merkezlerinden ve {iretim merkezlerine tasima islemi
yapilamaz.

e Kisitlayicilarda yer alan karar degiskenlerinin katsayilarinin bir veya sifir
olmasi ya da buna indirgenmesi gerekir.

€69

“m” adet iiretim merkezi ve “n” adet tiiketim merkezi olan bir ulastirma
probleminin ¢oziimii yapilirken iiretim ve tiiketim merkezleri arasindaki rotalar1 i ve j
baglantilar1 ifade ettigi takdirde i {iretim merkezlerinden j tiiketim merkezlerine {iriin
dagitimi yapilirken Cjjbirim tagima maliyeti ve X;; tasima miktarina ihtiyag vardir. i
kaynaginin arz miktar1 q;, tiiketim merkezinin talep ettigi Uriin miktar1 b; olan bir

ulastirma probleminde amac¢ tiim arz ve talep kisitlarim saglayan toplam tasima
maliyetini minimum kilan X;; miktarim belirlemektir. Uretim merkezi miisteriye en

fazla q; {iriinii (i = 1,2, ...,m) kadar {iriin sunabilir ve tiiketim merkezi de {ireticiden b;
liriinii (j = 1,2, ...,n) kadar liriin talep edebilir. a;, b;>0 ve sabit katsayilardir. Uretim

merkezinden tiiketim merkezine gonderilen iiriiniin birim maliyetini C;; ve problemin
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karar degiskenlerini yani ne kadar iirtin gonderilecegini ise X;; ifadeleri gostermektedir.
Bu baglamda ulagtirma modelinin temel yapis1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1: Ulastirma Modelinin Temel Yapisi

Uretim Tiiketim
ARZ _ ~ TALEP
Merkezleri Merkezleri
— al bl —
— a; b, —
g &
= S
= b, <
N =
Z o - B
T oa, b, ~

Bu sekildeki kaynaklar ve hedefler olmak iizere iki boliimden olusan bir
sebekeye iki boliimlii sebeke denmektedir. Sebekedeki diiglimler (iiretim merkezlerini “

” ve tiketim merkezlerini “” gosteren kutucuklar) oklarla birbirlerine
baglanmistir. Burada her bir ok arz ve talep arasinda dagitim yapilabilecegini ifade
etmektedir. Ayrica her bir ok tasima maliyetlerini ve dagitimin yoniinii de belirtmektedir

(Gorkey, 2009, s.12).

Ulastirma probleminin ¢oziimiinde kullamlacak olan ve yukarida agiklamasi
yapilmus olan ifadeleri kisaca 6zetlemek gerekirse;

m = Uretim merkezi sayis1 (i=1,2,...,m)
n = Tiiketim merkezi sayis1 (j = 1,2,....,n)

Cij = 1 Uuretim merkezinden j tiiketim merkezine gonderilecek olan firiinlerin

taginmasinda katlanilacak olan birim maliyet

X;; =1 liretim merkezinden j tiikketim merkezine gonderilecek olan {iriinlerin miktar1

ij
a; =1 arz merkezinin iiretim kapasitesi

b;j =] talep merkezinin talepte bulundugu miktari
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gostermektedir.

Ulastirma modellerinin ¢oziimiinde ilk asama olarak ulastirma tablosu
hazirlanmalidir. Kullamim amaci ise simpleks tablosu ile aym olan ulagtirma modeli
tablosu, probleme iliskin verilerin bir arada goriilmesini saglayarak problemi ¢6zmede
ve problemin kisitlarim olusturmada kolaylik saglayacaktir (Levin and Kirkpatrick,
s.312). Bu durumda i iiretim merkezinden j tiiketim merkezine taginan X;; iirlinleri

ulastirma modeli tablosunda Tablo 2.2.”de goriildiigii gibi yer alirlar:

Tablo 2.2: Ulastirma Modelinin Temel Tablosu

Tiiketim
1 2 3 . . n ARZ
Merkezi
C11 Clz C13 Cln a,
1
X131 X1z X3 Xin
Cy Ca2 Ca3 Can
a
2 2
X21 X22 X23 X2n
le sz Cm3 Cmn a
m
m
Xml sz Xm3 an
a;+..+a, =
TALEP b, b, bs . . b,
by+...+b,

Tabloda bulunan her 6zel kutucuga “gdze” veya “hiicre” ismi verilir. Her hiicre
(i)’inci arz merkezinden, (j)’inci talep merkezine ulastirilacak olan X;; {iriin miktarina
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ve bir birim trlini ulagtirmak i¢in katlamlmasi gereken birim maliyete C;; degerlerine
sahiptir (Kotaman, 1998, s.7).

Dogrusal programlama modelinin 6zel bir tiirli olan ulastirma problemlerinde de
coziime gidebilmek i¢in {i¢ asamay1 iyi tammlamak gerekir. Bunlar (Kabak, 2000);

1. Amag¢ Fonksiyonu
2. Kisithliklar
e Arz Kisitlari
e Talep Kisitlar1
3. Pouztiflik Kosulu
olarak siniflandirilmustir.

1. Ama¢ Fonksiyonu: Problemde ulasilmak istenen amag¢ dogrusal bir
fonksiyonla ifade edilebilir. Belirlenen bu dogrusal amac¢ fonksiyonu
maksimizasyon veya minimizasyon problemlerine uygulanabilir. Z Amag
fonksiyonunu ifade ederse m*n tane degiskenden olusturulmalidir:

Z == Cll*Xll +C12 *Xlz +Cls *X13+...-----.....-+Cln*X1n +Czl *le +
C22 *XZZ + CZS *X23+--. EEs s s mmnw +C2n*X2n + le *Xml + sz *sz +
Cnz * Xmztee oo . +Cmn * X

Genel matematiksel ifadesi ise (Bronson,1982, s.70):

m

i=1j=1

2. Kisithliklar: m adet iiretim merkezi ve n adet tiikketim merkezi olan bir
problemde m+n adet toplam kisit olmalidir.

e Arz Kisiti: Uretim merkezinden tiiketim merkezine gonderilecek
irtin miktarinin, isletmenin liretim kapasitesini agsmamas1 gerektigi
arz kisitlar1 ile gosterilir ve m adet kisit olmalidir.

Xpi+ X+ X+t X, <ay
Xor +Xop + Xoz + o+ Xop < ay

Genel matematiksel ifadesi ise (Bronson,1982, s.70):

EXijSai (l= 1,2, ,m)

seklindedir.
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e Talep Kisiti: Her talebin karsilanmasi gerekliligi talep kisiti ile
gosterilir ve n adet kisit olmalidir.
X114+ Xo1 4o+ Xy = by
Xip+ Xoo+.. o+ Xpp = by
X3+ Xoz3+.. o + Xz = b3

Genel matematiksel ifadesi ise (Bronson,1982, s.70):
m
i=1

seklindedir.
3. Pozitiflik Kosulu: Uretim merkezinden tiiketim merkezlerine gdnderilen

tiriinler negatif deger alamaz.

X;; =0 (i=12..c..,m),(j=123,.....,n)

Ulastirma probleminin uygun bir ¢6ziimii varsa toplam arz toplam talepten
cok olamaz. Yani (Oztiirk, 2016, 5.428):

m n
Sa=d
=ik j=1

seklinde uygun ¢oziimii olan bir problemin karar degiskenleri (X;;) tam sayili
bir deger almas1 gerekir. Ciinkii tam sayil1 bir deger almazsa degiskenler, bu
modelin fazla bir kullamm olmaz. Yani a; ve b; ifadelerinin tiim degerleri
tam say1 ve her bir karar degiskenlerinin degerleri (X;;) tam sayil1 bir deger
ise bu problemin en az bir uygun ¢6ziimii vardir diyebiliriz.

2.2.3. Ulastirma Modelinin Coziim Teknigi ve Sartlar

Bir ulastirma problemini ¢dziimleyebilmek amaciyla temelde iki asamadan
olusan yontemler gelistirilmistir. Bunlar baglangic c¢oziimii yapabilmek adina
olusturulan ve optimal ¢dziime ulagabilmek i¢in olusturulan yontemlerdir. Bu ¢aligsmada
baslangic ¢6ziim yontemlerinden; Kuzeybati kdse yontemi, En az maliyetli hiicreler
yontemi, Vogel Yaklasim Metodu(VAM) ve Russell Yaklasim Metodu (RAM)
yontemleri, optimal ¢0ziim yontemlerinden; Atlama Tas1 ve MODI (MOdified
DIstrubution) metodlarina deginilecektir.

Herhangi bir ulastirma probleminin ¢6ziimii i¢in ilk olarak ulastirma tablosu
hazirlamr ve baglangic ¢oziim yontemlerinden hangisi kullamilacaksa o yontemin
sartlarina gore birim maliyetler ve tammlanan karar degiskenleri tabloya islenir. (James
vd., 1975, 5.108-109).
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Ulastirma probleminin ¢6ziimii igin hazirlanan ulastirma tablosunda dikkat
edilmesi gereken iki kosul vardir. Bunlar ulagtirma modelinin dengeli ve mtn-1 kuralina
uygun sekilde hazirlannmis olmasi gerekmektedir.

Genel ulagtirma modellerinde, arz ve talep miktarimin birbirine esit oldugu
varsayilir ve bu duruma dengeli ulastirma problemi denir. Dengeli bir ulagtirma modeli
su sekilde gosterilir (Oztiirk, 2016, 5.428):

=1 j=1 \i=1 =1 i=1

Tablodaki arz ve talep toplamlarimin esitligi kontrol edilir. Eger toplam arz ve
toplam talep arasinda bir esitlik bulunmuyorsa, problemin ¢dziimiiniin yapilabilmesi i¢in
tabloya eklenecek kukla faaliyetlerle arz ve talep esitligi saglanarak model dengeli
duruma getirilir. Mesela toplam arz miktar1 toplam talep miktarindan fazla ise problemi
dengeye getirmek icin fazla olan miktar1 yani

i=1 j=1

b;

olan kadar fazlaligi eritmek i¢in tiikketim merkezine kukla bir tiiketim merkezi yani
tabloya fazladan bir siitun eklenmelidir. Kukla merkeze gergekte hi¢ tiriin
gonderilemeyecegi icin iiretim merkezlerinden kukla merkeze gotiiriilecek olan
triinlerin birim maliyetleri sifir olarak alimr. Tabi bu durumun tam tersi ihtimal de
gerceklesebilir yani problemde talep fazlasi olabilir. Bu sefer de fazla olan talep miktar1
yani

n

ij—iai

j=1 i=1

kadar talebi karsilayabilmek adina iiretim merkezine kukla bir iiretim merkezi yani
tabloya ek bir satir eklenmelidir. Gergek durumda herhangi bir tiiketim merkezi bu
kukla merkezden iiriin alamayacag i¢in bu satira yerlestirilen iirlinlerin birim maliyetleri
sifir olmalidir.

Herhangi bir ulagtirma probleminde optimal ¢dziimii bulma yolunda ¢dziimdeki
dolu hiicrelerin sayisi, tablodaki satir ve siitun sayis1 toplaminin bir eksigine esit olmasi
kurali vardir. Bu kurala uymayan c¢oziimlere bozulma denir. Yani ulastirma modeli
tablosuna m satir sayisim (liretim merkezlerini), n de siitun sayisim (tiiketim
merkezlerini) gostermektedir. Tabloya veriler islenirken tabloda kullanilan gozeler arz
ve talep kisitlarimin toplamindan bir eksik (m+n-1) olmalidir. Ciinkii “mtn sayidaki
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kisitlayicilardan biri keyfidir. Problem mrn sayida degiskenli ve ¢oziimdeki dagitim
islemi mt+n-1 sayidaki hiicreye yapildi ise ¢6ziim temel oldugu gibi m+n-1 sayida
degiskeni de vardir (Oztiirk,2016, s.454).” Eger bu sart saglannmyorsa gerekli
diizenleme yapilip gozelere dagitim islemi tekrarlanmalidir.

Bir ulagtirma probleminin ¢dziimiinde, belirli ¢6ziim agamasindan sonra ¢oziim
tablolar1 periyodik olarak tekrarlamr veya optimal ¢oziime ulasmadan Once ayni
sonuclarin defalarca bulunmasi durumuna bozulma denir. Bozulma durumu islemlerde
yapilan matematiksel hata ve problemin tipinden olusan hata olarak iki sebebi olabilir
(Kabak, 2000, s.17).

Islemlerde olusan hata, islemlerin gdzden gecirilmesi ve hatanin bulunup
diizeltilmesiyle giderilir.

Problem tipinden olusan hata, baslangi¢ ¢6ziimde kullamlan hiicrelerin (KH)
sayisimin m+n-1 ’den farkli olmasindan kaynaklanir ve bu kullanilan hiicrelerin sayisinin
m+n-1’ den biiyiik olmasi, kullamlan hiicrelerin sayisimn mrn-1 den kii¢iikk olmasi
seklinde iki durumda ortaya ¢ikar.

KH>m+n-1olmast durumu:

Bu durum ulastirma probleminin baslangic ¢Ozliimiiniin belirlenmesinde
goriilebilir. Bunun nedeni ise ilk temel ¢oziimiin yanlis belirlenmesinden kaynaklamr.
Bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan ¢oziimiin optimalligini belirlemek ya da buna bagl
olarak optimal ¢ozimii bulma miimkiin degildir. Céziim olarak baslangic ¢oziim
tablosunda KH=m+n-1 ya da KH<m+n-1 gibi ¢6ziimii olas1 bir yeni tablo olusturmak
gerekir.

KH<m-+n-1olmasi durumu:

Bu durumda dolu hiicre sayisi, islemler igin yetersiz kalmaktadir. Bu tiir
bozulma, ‘baslangic dagiim planinda’ veya ‘¢Oziimiin herhangi bir kademesinde’
rastlanilabilir. Bu sekilde bozulma durumu genelde arz ve talep kisitlarimin birbirine esit
olmasindan kaynaklanir. Gereksinim duyulan bir dolu hiicre elde etmek i¢in tablonun
kisitlarim etkilemeyecek bir hiicreye € ile temsil edilen kiigiik bir atama degeri konulur.
€ ¢ok kii¢iik ama sifirdan biiylik bir degerdir. € ¢oziim agsamalarinda yer degistirebilir.
Ancak uygun hiicreye konursa yer degisimi onlenebilir ve ¢6ziim asamalarinda kisalma
saglanabilir.

Ulastirma problemini ¢6zmede dogrusal programlama problemlerinde kullamilan
simpleks yontem uygulanirsa problemi dengelemeye ve mtn-1 durumunu saglamaya
ihtiya¢ yoktur.

Ulastirma problemlerinin ¢6ziimiinii  kolaylagtirmak amaciyla ulastirma
modellerinde kullamlan kavramlar ve ¢0ziim asamalar1 gelistirilmistir. Bunlar
kavramlar ve ¢6ziim asamalar1 seklinde gruplandirilmustir.
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Kavramlar (Kabak, 2000, s.11):

e (Coziim, Ulasirma modelinde arz ve talep kisitlarim saglayan
herhangi bir  Xij = X11, X12, e vev o KXo (1=1,2,....m)(j =
1,2, ..., n) vektoriinii ifade eder.

o Kabul edilebilir ¢oziim, ¢Oziim asamasinda problem arz ve talep
kisitlarimin yamnda pozitiflik sartimn da saglanmis olmasim ifade
eder.

o Temel kabul edilebilir ¢oziim, Eger kabul edilebilir ¢oziimdeki temel
degiskenlerin (deger alan karar degiskenlerinin) sayisimn arz ve talep
kisitlarimn toplamindan bir eksik géze (M + N —1) kullanildiginin
ifadesidir.

e FEn iyi ¢oziim ise, temel kabul edilebilir ¢oziimler arasinda amag
fonksiyonunu optimallestiren ¢oziimii ifade eder.

(Co6ziim agsamalar1 (Dogan,1995, s.83):

1. 1lk adim olarak ulastirma tablosu olusturulmalidir ve probleme ait arz ve
talep verileri baslangi¢ tablosuna islenmelidir.

2. Optimal ¢oziimiin elde edilebilmesi igin belirlenen baslangic ¢oziim
yontemi kurallarina gore satir ve siitun gereklerini birer sart sayarak
gerekli dagitim islemi yapilmalidir.

3. Program isletilir ve baslangi¢ ¢oziimii elde edilir.

4. Ugiincii adimda elde edilen ¢oziimiin optimal olup olmadig kontrol
edilir. Temel olmayan degiskenler arasindan temel degisken olarak
girecek degisken belirlenir.

5. Coziim optimal degilse optimal ¢oziim yontemleriyle model gelistirilir
yani temel degiskenler arasinda ¢Oziimii birakilacak olan degiskenler
belirlenerek yeni temel ¢6ziim bulunur.

6. Ugiincii ve dordiincii adimlar optimal ¢oziim bulununcaya dek
tekrarlanir.

Bu ulagtirma modelinin algoritmasinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Sekil 2.2°de
adim adim ¢ozliimlenmesi gosterilmistir.
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Sekil 2.2:Ulastirma Modelinin C6ziim Asamalan

Temel Ulastirma Tablosu olusturulur
ve probleme ait arz ve talep verileri
baslangi¢ tablosuna islenir.

\ 4

Baslangi¢ ¢oziim yontemi belirlenir
ve m+n-1 kurali dikkate alinarak
gozelere dagitimlar yapilir.

\4

Problemin baslangi¢ ¢oziimii elde
edilir.

»
»

v

Elde edilen ¢6ziimiin uygun ¢6ziim Problemin optimal ¢6ziimiine
olup olmadig kontrol edilir. Bt ¥ ulagtlmsgtir.

Hayir

l

Optimal ¢6ziim yontemleriyle model
gelistirilir ve ¢6ziim tekrardan

hesaplanarak ¢oziimiin optimalligi
arastirilir.
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2.2.4. Baslangi¢c Coziim Yontemleri

Ulastirma problemlerinin ¢oziimiinde modele m*n miktar1 kadar degisken
eklemek gerekmektedir fakat bu islem problemin ¢6ziimii i¢in fazla zaman ve maliyet
kullanimina neden olur. Bu sebeple ulastirma problemlerinin ¢6ziimii i¢in zaman ve
maliyeti iyl degerlendirebilmek adina daha etkili yontemler gelistirilmistir (Hallag,
1978, s.554). Problemde optimum ¢6ziime gitmek i¢in basvurulabilecek baz1 baslangi¢
¢Ozlim yontemleri asagida siralanmugtir:

Kuzeybati Kose Yontemi

En Az Maliyetli Hiicreler Yontemi
Vogel Yaklagim (VAM) YoOntemi
Russell Yaklasim (RAM) Yontemi

HonNn e

2.24.1. Kuzeybati Kose Yontemi

Incelenecek olan baslangic ¢oziim yontemlerinden kuzeybati kdse yontemi ile
¢oziime baslarken, ulastirma tablosunun sol iist hiicresine (X;;) atama yapilarak ¢6ziime
baglanir. X;; hiicresine yapilacak olan dagitim miktari, sira (a;) ve siitun (b;) dan
hangisi kiiciikse, o miktar kadar X;; hiicresine atama yapilarak dagitilacak olan arz
miktarindan veya karsilanacak talep miktarlarindan hangisi tamamen doyurulur ise o
satir veya silitunun tizeri ¢izilir. Mesela b;<a; durumu mevcut ise birinci tiiketim
merkezinin talebi doyurulmus olarak o siitunun iizeri ¢izilir ve geriye kalan sunum
miktar1 X;, hiicresinin talebini karsilayabilecegi kadar atama yapilir. Kisacasi islem
yapilan satirdaki arz miktar1 dagitilmadan alt satira gegilemez. Eger b;>a; durumu var
ise arz merkezinin dagitimn yapilmis olarak doyurulmus olan o satirin iizeri ¢izilir ve
geriye kalan talep miktar1 X,; hiicresinin arz miktarinin karsilayabilecedi kadar o
hiicreye atama yapilabilir. Kisacasi islem yapilan siitundaki talep miktar1 karsilanmadan
sag taraftaki ikinci siituna gecilemez. Boylelikle her defasinda {izeri ¢izilen sira veya
siitunun iizeri ¢izilerek ve her sira (arz) ve siitun (talep) kisitlar1 saglanarak tiim atamalar
yapilir. Uzeri cizilen satir veya siitunlara tekrardan atama yapilamaz.

Sariaslan ve digerlerinin (2017, s. 283) kuzeybati kdse yontemini kullanabilmek
i¢in gelistirdikleri agamalar:

1. Hazir olan ve verileri iglenmis olan ulastirma tablosunun kuzeybati
kosesinden baglanilarak arz ve talep kosullarina gore bu hiicreye
yapilabilecek en yiiksek atama yapilmalidir.

2. Talep kosullarimi gbdz Oniinde bulundurarak bir siramin arz miktari
karsilanmadan onu izleyen siraya gec¢ilmemelidir.

3. Bir siitundaki talep karsilanmadikga bitisik siituna gecilmemelidir.

Sira ve siitun kosullarimn karsilamp karsilanmadigini kontrol edilmelidir.

5. Bulunan ilk temel ¢6ziimde kullanilan (sayisal deger alan) kareler bir
merdiven basamagl goriintiisti almalidir.

&

49



6. Temel ¢oziim i¢in kullamilan karelerin sayisi kisitlilik (arz ve talep)
karelerinin toplanunin bir eksigine esit olmalidir. Yani mrtn-1 kosulu
saglanmalidir.

Bu kurallar; talep miktar1, arz miktarindan biiyiik (b;>a,), talep miktar1, arz
miktarindan biiyiik (b;<a;) ve arz miktar1 talep miktarina esit (b;=a;) oldugu
durumlarda su sekilde uygulanir:

1) Talep miktari, arz miktarindan biiyiik (b,>a,) ise;

a, satirindaki biitiin arz miktar1 aym satirda bulunan X;, hiicresine atanarak arz
satir1 doyurulmus olur. Doyurulmus olan a, satir1 ikinci dagitim planinda kullanilamaz.
Doyurulmus arz satir1 kapatilarak b, siitunundaki geriye kalan talebin karsilanabilmesi
icin X,; hiicresine gecilerek b; siitununa atama yapilir ve aynm siitunundaki talep
karsilanmadan diger talep karsilanamaz.

Tablo 2.3: Kuzeybati Kése Yontemi Tablosu-1

Tiketim
Merkezi
1 2 3 ; ; n ARZ
Uretim
Merkezi
Cll C12 C13 Cln
a;
1
C2 1 C22 C23 CZn
a,
2 X1
le Cm2 Cm3 Cmn
am
m an
TALEP b, b, b, . . b,
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2) Talep miktari, arz miktarindan kiigiik (b;<a,) ise;

b; siitunundaki talep miktarimin tamamu karsilanacak sekilde X;; hiicresine
atama yapilir ve b, siitunu doyurulmus olur. Doyurulmus olan b, siitunu ikinci dagitim
plaminda kullamlamaz. Doyurulmus olan talep siitunu kapatilarak ikinci dagittm plam
icin yani kalan a; miktarinin dagitin i¢in X, hiicresine gegilir. Mevcut arz satirindaki
a, tamamen dagitilmadan diger arz satirlar1 dagitilamaz.

Tablo 2.4: Kuzeybat1 Kose Yontemi Tablosu-2

Tiketim
Merkezi
1 2 3 . . n ARZ
Uretim
Merkezi
Cll C12 Cl3 Cln
X1z %
1
621 C 22 Cz3 CZn|
a,
2
le sz Cm3 Cmn
am
m an
TALEP b, b, b3 . . bn

3) Talep miktariile arz miktari esit (b1 = a,) iS€;

b; situnundaki talep miktarimin ve a; satirindaki arz miktarimn tamanmu
karsilanarak X;, hiicresine b; Ve a; miktarlar1 kadar atama yapilir. Doyurulmug olan
arz ve talep siitunlar1 kapatilarak ikinci dagitim plamnda kullanilmasi engellenir. Ikinci
dagitim plaminda ise kapatilan sira ve siitunlar dikkate alinmadan tablonun kuzeybati
kosesinden yani X,, hiicresinden baslanarak atama islemleri yapilir. Bu atama islemleri
yapilirken yukarida anlatilan ‘talep miktari, arz miktarindan biiyiik (b,>a;), talep
miktar1, arz miktarindan biiyiik (b,<a,) ve arz miktar1 talep miktarina esit (b;=a,)’ gz
Oniine alinarak islemler tekrarlanir.
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Tablo 2.5: Kuzeybat1 Kése Yontemi Tablosu-3

Tiketim
Merkezi | 4 2 3 . . n ARZ
Uretim
Merkezi
Cll C12 C13 Cln
a;
1
CZ 1 C22 C23 CZn
a,
2 X12
le sz Cm3 Cmn
am
m an
TALEP b, b, bs . . b,

Bu asamalar arz ve talep kisitlarina uygun sekilde uygulanip uygulanmadig
kontrol edilir. Temel ¢6ziimde kullanmilan hiicrelerin merdiven goriiniisiinde olmasi1 da
problemin ¢oziimlenebilmesi i¢in Onemli bir kuraldir. Eger ki tabloda merdiven
gorlinimii elde edilmemisse ¢oziimde bozulma durumu vardir. Son olarak da mrtn-1
sarttnin uygunlugu kontrol edilerek baslangic ¢oziim yoOnteminin sonuna gelinmis
olunur. Artik optimum sonu¢ aranmaya baslanmalidir.

Kuzeybati kosesi yontemi, uygulanmasi basit ve verdigi baslangic ¢oziimii
optimum sonuca pek yakin olmayan bir sonuctur. Bu sebeple optimum ¢oziime ulagmak
icin diger yontemlere gore daha ¢ok hesaplama ve maliyetli bir dagitim plam sunar
(Oztiirk, 2016, s. 432).
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2.24.2. En Az Maliyetli Hiicreler Yontemi

Ulastirma tablosundaki en diisiik birim maliyetli kutuya miimkiin olan en fazla
atamay1 yapmak suretiyle problemin baslangi¢ ¢oziimii olusturulmaya baslamr (Heizer
ve Render, 2004, s.16). Atama yapilirken arz ve talep siitunlarindaki miktarlar géz 6niine
alinarak doyurulmus olan satir veya siitunun iizeri ¢izilir. Ardindan, iptal edilmemis
kutular i¢inden en diisiik maliyetli hiicre bulunur ve siire¢ bu sekilde iptal edilmeyen bir
satir ya da siitun kalincaya kadar tekrarlamr (Taha, 2017, s. 180).

Basit yapidaki ulastirma problemleri i¢in hiz, basitlik ve en diisiik maliyetli
hiicrelere atama yaptig1 i¢in optimum sonuca daha yakin ¢6ziim bulma avantajina sahip
olan bu yontemin uygulanmasinda ii¢ farkli yaklasim s6z konusu olur (Serper ve
Giirsakal, 1982, 5.85-89).

Sira yaklagimi: Baslangi¢ tablosunun birinci sirasindaki en kiigiik birim maliyetli
hiicreden baglanarak tahsisler yapilir. Bu islemler ilk siranin gerekleri karsilanincaya
kadar devam eder. ilk siranin gerekleri karsilandiginda aym islemler ikinci sira igin
yapilir. Son siramn gerekleri karsilanincaya kadar islemlere devam edilir.

Siitun yaklasimi: Baslangi¢ tablosunun birinci stitunundaki en kiigiik maliyetli
hiicreye tahsis yapmakla islemlere baslanir. ilk siitunun gerekleri karsilamncaya kadar
devam eden bu islemler, devaminda ikinci siitunun gerekleri karsilanmak iizere
tekrarlamr. Son siitunun gerekleri karsilandiginda islemler son bulur.

Genel yaklagim: Bu yaklagimda sira veya siitun farki gozetilmeksizin baglangic
tablosunun biitiin birim maliyetleri arasindan en kiigiigline sahip hiicreden baslanarak
tahsisler yapilir. Bu tahsislerin yapiminda sira ve siitun kisitlayicilarina uyulmasi
gerekmektedir.

En diisiik maliyetli gbzeler birbirlerine esit ise bu gozelerden herhangi birine
atama yapilabilir fakat ama¢ optimal sonuca ulagsmak oldugundan bu asamadan sonraki
adimlarda atamanin kii¢iik maliyetli gozelere yapilabilmesini de g6z Oniinde
bulundurmak gerekmektedir. Ya da hangi sira veya siitunda daha yiiksek maliyetli
gozeler varsa o sira veya siitundaki hiicreye yapilabilecek en yiiksek atama yapilmalidir.
Atamasi yapilarak doyurulan her siitun ve sira kuzeybati kosesi yontemindeki gibi {lizeri
cizilerek kapatilir (Oztiirk, 2016, 5.434).

2.2.4.3.  Vogel Yaklasimm Metodu (VAM) Yontemi

VAM yontemi, William R. Vogel isimli matematik¢inin 1958’de ileri stiriidiigi
bir yontemdir. Vogel’in ileri siirdiigii bu metod, optimum ¢6zlime en yakin sonucu veren
baslangic ¢oziim yontemlerinden biridir (Anali, 1999, s.45). Bu yontem Vogel
tarafindan One siiriildigi i¢in Vagel Yaklasim Metodu-VAM (Vogel Approximation
Method) olarak adlandirilmustir.
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VAM yonteminin amact en diisilk maliyetli satir veya siituna atama yapilmazsa
ceza/pismanlik degeri ylklemektir. Yani VAM yonteminde baslangigc ¢oziimiine
ulagsmak icin, ulastirma modeli baslangi¢ tablosunda her bir satir ve her bir siitundaki en
diistik birim maliyete sahip olan iki hiicrenin hesaplanan maliyet katsayilarina
ceza/pismanlik degeri adi verilir. Bu ceza, her siitun ve satirdaki en kiiciik iki maliyet
arasindaki farktir. Tiim siitunlar ve satirlar i¢in cezalar bulunduktan sonra en biiyiik
cezal1 satir ya da siitun segilerek bu satir ya da siitundaki sunum ya da isteme gore en
kiiclik maliyetli hiicreye gonderme gerceklestirilir. En biiyiik ceza degeri aym olan satir
ya da siitun sayis1 birden fazla ise en kiigiik maliyetli hiicreye gonderme gergeklestirilir
(Glimiisoglu ve Tiitek, 2000, s.225).

Baslangi¢ ¢6ziime ulagabilmek amaciyla temel ulastirma tablosu hazirlannmusg
olan problemin VAM yontemi ile ¢ozliime ulagmak i¢in adimlar su sekilde belirlenebilir
(Timor, 2001, s.128);

1. Ceza/pigsmanlik degeri olarak isimlendirilen ve problemi ¢oziime
ulastiracak optimal yolun takip edilebilmesi amaciyla her satir ve her
stitundaki en diistik iki birim maliyete ait hiicreler secilerek maliyetler
arasindaki fark alinir. Belirlenen bu degerler yeni eklenen ilgili satir ve
siitunda gosterilirler.

Tablo 2.6’da VAM yonteminin baglangi¢ temel ulastirma tablosu yapisi
gosterilmistir.
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Tablo 2.6: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu

Tiiketim Satir Ceza
erkezi (Pismanhk)
1 2 n ARZ Degerleri
Merkezi
Cuy Ci, Cinl min2Cy;
a; —minlCy;
1 =Cy
Cy Cyz Con min2Cs;
a, —minlCy;
2 =Cy
Con1 Conz Conn min2C,;
a; —minlC,;
m = Cni
Toplam a;
TALEP b, b, b; =
Toplam b;
Siitun Ceza | min2Cy; min2Cs,; min2C,y, ;
(Pismanhk) | — minlC;; | — minlCy; — minlCy;
Degerleri | = Cyj = Cy; = Cpj

minlC;; = Sttundaki en kligliik maliyetli birinci hiicreyi

min2C;; = Satirdaki en kiigiik maliyetli ikinci hiicreyi

minlCy; = Satirdaki en kiiciik maliyetli birinci hiicreyi

min2Cy; = Satwrdaki en kiigiik maliyetli ikinci hiicreyi

minlC,; = Sttundaki en kiigiik maliyetli birinci hiicreyi

min2C,; = Satirdaki en kligiik maliyetli ikinci hiicreyi




minlC,; = Satirdaki en kiiciik maliyetli birinci hiicreyi
min2C,; = Satirdaki en klgiik maliyetli ikinci hicreyi
minlC,,; = Stutundaki en kii¢iik maliyetli birinci hiicreyi
min2C,,; = Satirdaki en kligiik maliyetli ikinci hiicreyi
minlC,; = Satwrdaki en kiigiik maliyetli birinci hiicreyi
min2C,; = Satirdaki en kigiik maliyetli ikinci hicreyi
C,j = Birinci siitundaki ceza(pismanlik)degeri
Cyj = lkinci siitundaki ceza(pismanlik)degeri
Cnj = n'inci siitundaki ceza(pismanlik)degeri
C,; = Birinci satwrdaki ceza(pismanlik)degeri
C,; = Birinci satirdaki ceza(pismanlik)degeri
Cmi = m'inci satirdaki ceza(pismanlik)degeri
sekilde ifade edilmektedir.

2. Enyiiksek ceza/pismanlik degerine sahip satir veya siitun belirlenir.

3. Belirlenen en yiiksek ceza/pigmanlik degerine sahip olan satir ya da
siitundaki maliyeti en diisiik olan hiicreye, arz ve talep miktarlar1 dikkate
alinarak, miimkiin olabilecek en yiiksek miktardaki atama yapilir.

Eger ki ayn1 ceza/pismanlik degerine sahip birden fazla satir veya siitun
bulunuyor ise bu durumda en yiiksek ceza/pigsmanlik degerine sahip satir
veya siitunlardaki en kii¢iik birim tagima maliyetli hiicre dagitim i¢in
secilir ve optimal dagitim yapilir.

Ayni ceza/pismanlik degerine sahip birden fazla satir veya siitundaki
hiicrelerin birim maliyetlerinde de esitlik var ise bu sefer de en fazla
yiikkleme en az maliyetli hiicreye gelecek sekilde yapilabilmesi i¢in arz
veya talep degerine gore se¢im yapilir.

4. Doyurulan satir veya siitunun tizeri ¢izilerek tablodan ¢ikarilir.

5. Satir veya siitunun tablodan ¢ikarilmasiyla elde edilen yeni matrise
indirgenmis matris denir ve bu indirgenmis matristeki ceza/pismanlik
degerleri, tablodaki tiim satir ve siitunlar doyuruluncaya kadar ilk dort
adim takip edilerek yeniden hesaplanir.

VAM yontemi {iglincli kistmda isletme uygulamasiyla birlikte tekrardan
gosterilecektir.
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2.2.4.4. Russell Yaklasimm Metodu Yontemi (RAM ) Yontemi

RAM (Russell’s Approximation Method) yontemi Russell tarafindan gelistirilip
ulastirma problemleri uygulamasinda kullamlmaya baglanmustir (Tekin, 1991, s.81).

VAM yontemine benzer bir ¢oziim teknigi olan RAM yonteminin asamalarini
Tulunay (1982. s. 297) su sekilde siralamustir:

maxC;= 1’den n’e kadar olan tiim siitunlar i¢in belirlenen en yiiksek birim maliyet (j =
1,2,...,n)

maxC;= 1’den m’e kadar olan tiim satirlar i¢in belirlenen en yiiksek birim maliyet (i =
1,2,..,m)

maxCy ;= Birinci talep siitunundaki maksimum hiicrenin birim maliyeti
maxC,;= Ikinci talep siitunundaki maksimum hiicrenin birim maliyeti
maxCy;=1’ inci talep siitunundaki maksimum hiicrenin birim maliyeti
maxCy;= Birinci arz satirindaki maksimum hiticrenin birim maliyeti
maxC,;= ikinci arz satirindaki maksimum hiicrenin birim maliyeti
maxC,,;=m’ inci arz satirindaki maksimum hticrenin birim maliyeti
Cg11= X1, degiskenininyer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
Cy11=X11 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
Cg12= X1, degiskenininyer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
Cy1,=X1, degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
Cgin= X1, degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
Cy1n=Xn degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
Cg21= X,; degiskenininyer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
Cy»1=X,; degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
Cg22= X,, degiskenininyer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
Cy,,=X,, degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
Cgon= X,y degiskenininyer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
Cy,n=X,, degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti

Cgm1= Xm1 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
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Cym1=Xm1 degiskenininyer aldigi hiicrenin yeni birim maliyeti
Cgm2= Xm2 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
Cymz=Xm, degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
Cemn= Xmn degiskenininyer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
Cymn=Xmn degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
ifadelerine gore tablolar diizenlenmistir.

1. Temel tagima tablosunun en sagina bir siitun ve en altina bir satir
eklenerek RAM yontemine ait bir temel ulastirma tablosu hazirlanir.

2. Hazirlanan ulastirma tablosuna veriler (bj, a;,C; j,m,n) islendikten sonra

tablodaki hiicrelerde bulunan en yiiksek seviyedeki birim tagima

maliyetleri, ilgili oldugu sira veya siituna gore yeni eklenen satir ve siitun

hiicrelerine Tablo2.7’de gosterildigi sekilde islenir.
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Tablo 2.7: RAM Yontemi Ulastirma Tablosu-1

Tiiketim
erkezi C
1 2 : N ARZ maxti
Ureti
Merkezi
Cip Cy2 Cin
1 : a, maxCy;
C21 C22 C2n
2 . a, maxC,;
le sz Cmn
m . a; maxC,,;
Toplam a;
TALEP b, b, . b;
= Toplam b;
maxc, maxCy maxCs; maxCy;

3. Her hiicrenin birim tagima maliyeti yeni eklenen ilgili satir ve siitunlarda
bulunan en yiiksek degerlerin toplamindan c¢ikarilarak birim tagima
maliyetleri yeni olusturulan ulastirma tablosuna islenir.
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Tablo 2.8: RAM Yontemi Ulastirma Tablosu-2

Tiiketim
1 5 n ARZ
Merkezi
(maxCy; (maxcy; (maxC;
1 +maxC1j) +maxCZj) +maanj) a,
= Cp11 = Cyn — Cp12 = Cyy — Cgin = Cyiq
(maszL- (maszl- (maszL-
+maxC1j) +maxC2]-) +maanj)
2 —Cgy = Cyy —Cgay = Cyyy = Cgan = Cyom 42
(mamei (maxC 2i (maani
+maxClj) +maxC2]-) +mamej)
m = Cgm1 = Cyma = Cgmz = Cyma = Cgmn = Cymn a;
Toplam q;
TALEP b, b, b;
= Toplam b;

4. Yeni olusturulan tablodaki en yiiksek maliyete sahip olan hiicreye

yapilabilecek en fazla atama yapilir.
Doyurulmus olan satir veya siitunlar tablodan ¢ikarilarak 2-3 ve 4’{incii

adimlar tekrar edilir.

Tiim satir ve siitunlar doyuruluncaya dek son 5 adim sirasiyla tekrar
edilerek, problemin optimal sonuca ulasip ulasmadigi MODI (2.2.3.2°de

deginilecek) yontem ile test edilebilir.

2.2.5. Ulastirma Modelinde Optimal C6ziim Yontemleri

Ulastirma problemlerinde optimal ¢oziime ulasma yolunda ilk olarak baslangi¢
¢Oziim yontemleri incelenmistir. Baglangig ¢oOziimlerinin optimalligini arastirmak,
toplam tasima maliyetine katki saglamak amaciyla, baslangic ¢oziimlerde atama
islemlerinde kullamlmayan herhangi bir hiicreyi dagitim programina dahil ederek yeni

60



optimal dagitim elde edilebilir. Maliyeti diisiirecek hiicreler belirlenerek atamalar
buralara yapilir (Oztiirk, 2016, s. 443). Bu amaglar1 gerceklestirebilmek igin genellikle
iki yontem kullanmlir:

e Atlama Tas1 Yontemi
e MODI (MOdified DIstribution) Yontemi

Bir ulagtirma probleminin ¢oziimiiniin optimalligi, eldeki dagitim tablosundaki
bos hiicrelere atama yapildiginda maliyetin azalip azalmadigiyla ilgilidir. Eger yeni
atamalar ile dagittm modeli degisip maliyette herhangi bir degisme olmazsa optimal
coziime yaklagilmus olunur. Eger ki yeni atamalar ile dagittm modeli degisip

maliyetlerde de azalma gdzleniyorsa optimal ¢dziime ulasilmis olunur (Oztiirk, 2016, s.
443).

2.25.1. Atlama Tas1 Yontemi

Ik olarak uygulanan herhangi bir baslangi¢ ¢dziim yonteminden sonra optimal
cOzlime erismek amaciyla kullamlan bu yontemde, ¢6ziimde olmayan her degisken i¢in
¢cOziimde olan degiskenler kullanilarak ve saat yoniinde en kisa yol takip edilerek bir
yoriinge ¢izilmesi faaliyetidir (Hoscan, 1988, s.8).

Atlama tas1 yontemi hiicreleri takip ederek yaptigi icin “atlama tas1” veya “tas
atlama” adim almustir. “Temel olmayan degiskenlerin degerlendirilmesi” ad1 da verilen
yontemin temelinde ii¢ asamadan meydana gelmektedir(Ozan, 1994, s.131):

1. Temele girecek degiskenin bulunmasi1 (optimallik testi veya prensibi).

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

3. Optimal ¢6ziim bulununcaya kadar ardisik islemlere devam edilmesi.

Bos bir hiicreye bir birimlik atama yapildiginda maliyette meydana gelen net
degisme test miktar1 d;; hesaplanir. Herhangi bir bos gézeye bir birim mal atandiginda

o gozenin bulundugu ilgili siitun veya siramn sartlarinin yani arz ve talep miktarlarinin
aynen korunmasi gerekmektedir. Bu sebeple atama yapilan hiicreden baglayarak dagitim
yapilmis dolu hiicrelerin atamalar1 bir birim azaltilarak ve bir birim arttirilarak kapali
dongii olusturulup denge kurulmus olunur. ilk olarak atama islemi en diisiik negatif net
degisim maliyeti olan hiicreden baslanilarak yapilir. Eger bos hiicrelerdeki net degisim
maliyeti (d;;) = 0 olursa herhangi bir bos hiicreye yapilacak atama maliyette bir azalma
saglamayacaktir hatta distriilmiis olan maliyetin artma ihtimali de vardir. d;; =0

oldugu durumlarda ulasilan ¢6ziim optimal ¢oziimdiir, maliyet de minimum maliyettir.
d;;’lerin hesaplamasi igin asagidaki adimlar izlenir (Karayalgin, 1993, s.134):

1. d;;’si hesaplanacak bos hiicre belirlenir.
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2. Belirlenen bos hiicreden baglanarak komsu dolu hiicrelere sadece yatay

ve dikey yonde 90 derecelik a¢1 olusturularak ilerleyerek tekrar aym bos
hiicreye gelen kapali devreler olusturulur.

Islem yapilirken secilen bos gdzenin maliyeti oniine (+) doniis yapilan
dolu gozelerin maliyetlerinin Oniine sirastyla (-),(+),(-) isaretleri konulur.
X11, X31,X5, hiicrelere atama yapilmuis oldugunu ve optimal ¢dziimiin
arastirlldigim varsayarsak X;,hiicresine bir birimlik atama tablodaki
sekilde gosterilmistir.

Tablo 2.9: RAM Yontemi Ulastirma Tablosu-3

Tiikketim
1 2 3 n ARZ
Merkezi
Cua Crz Ci3 Cin a,
1 &
2(11 -1 +14 Xln
C21 ! Cy Cys3 Con a
2 - 2
Xo1tl | Xpp-1 Xon
le Cm2 Cm3 Cmn
am
M
Xml sz Xm3 an
a,t...ta,
TALEP b, b, b, b, =
by+...+b,

X1, hiicresinden baglamp bir birimlik atama yapilarak 90 derecelik

acilarla saat yoOniinde dolu hiicreleri nasil etkiledigi

gOsterilmistir.

ilerleyisi

Isleme giren hiicrelere ait maliyetler (Cyj) isaretleri dikkate alinarak
toplanir. Bu islem bos hiicrenin d;; maliyetlerini verir. d;; maliyetleri {i¢
durumda olabilir:

d;;>0 ise, bos gozenin doldurulmas: toplam maliyeti arttirdig1 icin bog

hiicrenin bos kalmasina karar verilir.
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d;;<0 ise, bos hiicreye atama yapilmas1 toplam maliyeti azaltacagindan,
0 hiicrenin bulundugu satir ve siitun miktar1 ayni kalacak sekilde bos
hiicreye atama yapilmasina karar verilir. Bos hiicreye atama yapildiginda,
optimal miktar, d;; hesaplamrken kapali dongii icerisindeki negatif
isaretlenen gozelerdeki en kiigiik miktardir. Bu miktar ¢evrim
maliyetlerine (+) isaret konulan gozelere ilave edilir, maliyetlerine (-)
konulan gozelerde eksiltilir. Boylece satir ve kolon toplam miktarlarimn
degismemesi saglanmus olur.

d;;=0 ise, bos gbzeye iirlin dagitimu yapilmasi maliyeti
degistirmeyecektir. Fakat bu durum dagittim plam i¢in alternatifler
oldugunu gosterir.

5. Her bos hiicrenin gizli maliyeti (di]-) hesaplanmalidir. Eger biitiin d;;’ler
sifira esit veya biiyiikse ¢6ziim, en iyi ¢oziimdiir. Kag tane d;; degeri
sifira esitse, o kadar alternatif dagitm plam vardir. Bu planlarda
maliyetler esittir.

6. Eger d;jmaliyetleri arasinda sifirdan kiigiik olan varsa; dagitim
yapilacak goze negatif maliyetlilerden mutlak degerce en biiylik maliyete
sahip gozedir.

7. Bos olan dolu hiicreye yeni dagitim yapildiktan sonra, yeni tabloda
olusan bos hiicrelerin d;;’leri hesaplanr. Islemler bos gdzelerin
tamaminin d;;’leri sifir veya daha biiylik olana kadar devam ettirilir. Eger
alternatif dagittim planlar1 da bulunacaksa, gizli maliyeti sifir olan
gozelere de aym islemler yapilir. Bu durumda ulagilan ¢oziim en iyi
¢Ozlim, maliyet de en diisiik maliyet olur.

2.2.5.2. MODI Yontemi

Atlama tas1 yOnteminde, yollarin saptanmasi ve izlenmesi yorucu ve vakit
kaybettirici oldugundan MODI yontemi adi altinda, islem sayis1 az olmamakla beraber,
¢ok basit olan bir yol daha gelistirilmistir (Karayalgin, 1993, 5.138).

MODI yontemi, problemin ¢oziimiinde her hiicrenin degerlendirilmesini ayr1
ayr1 yapmaktan kurtaran ve bu degerlendirmeleri simultane olarak yapmay1 saglayan,
sonucun optimalligini aragtiran bir test yoludur (Serper, 1974, s.37).

MODI yontemi atlama tas1 yontemine cok benzemesine karsin bos hiicrelerin
hesaplanma yonteminde farklilik vardir. Atlama tasi yonteminde optimal ¢oziim
arastirtlirken bos kareler, birim tagima maliyetlerini etkileme dereceleri “+” ve “-”
biciminde degerler alarak bir kapali devreye gore belirlenirken, MODI yonteminde bos
karelerin maliyeti etkileme dereceleri ‘gelisme indeksi’ olarak adlandirilan bir indeks
aracilign ile belirlenir. Gelisme indeksi optimal ¢oziimii belirlemede kullanilacak bir
argimandir. Asagidaki adimlar sirasiyla takip edilerek problemin optimal ¢oziimiine

ulagmak miimkiindiir (Sariaslan vd., 2017, s.302 ):
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1. Ulastirma probleminin temel tablosu olusturulduktan sonra baslangi¢
¢Oziim yontemlerinden herhangi biriyle temel ¢oziimii belirlenir.

2. Daha sonra ulastirma tablosundaki her satir ve siitunun gelisme
katsayilar1 hesaplamr. i {iretim merkezinden j tiketim merkezine
ulastirilacak iiriiniin birim ulagtirma maliyetleri C olan bir problemin
ulastirma tablosunda yer alan tiim hiicrelerdeki maliyetler C;; olarak ifade
etmektedir. Gelisim indeksi hesaplamalarinda kullanilacak olan R;
ulagtirma tablosunun siralarim, K; siitunlar1 ifade ederse R ve K
katsayilari, dolu hiicrelerin C;; degerlerine dayali olarak:

R, +K; = (i
formiilii ile gelisme katsayis1 hesaplanir (Sariaslan vd., 2017, s.304).

3. Tim bos hiicreler igin hesaplanan R; ve K; gelisme katsayilarindan sonra
bos hiicrelerin ‘Gelisme Indeksi’ (GI):

Gl =C;; — R, — K;
formiilii ile hesaplamr.

4. Hesaplanan gelisme indekslerinde negatif degerler varsa o bos hiicrelere
atama yapmak toplam ulagtirma maliyetini azaltacaktir. Eger birden
fazla negatif degerli gelisme indeksli hiicre varsa mutlak degeri en
biiyiik olan hiicre segilecektir.

5. Atama yapilacak hiicre belirlendikten sonra ne kadar atama yapilacagin
belirlemek i¢in tipki atlama tasindaki gibi kapali dongiiler ¢izilerek
negatif degerli hiicredeki en diisiik olan atama degeri belirlenen bos
hiicreye aktarilir.

6. Coziimlerin optimalligini arastirmak i¢in bu asamaya kadar olan tiim
adimlar tekrarlanacaktir. Yani tiim bos hiicreler i¢in gelisim indeksleri
sifir ya da negatif oluncaya kadar devam edilecektir. Optimal ¢oziimde
gelisme indeksi sifir olan bos hiicre olursa optimal ¢oziimiin baska bir
secenegi var ve bu bos hiicreye yiikleme yapma segenegi var demektir.
Clinkii buraya yiikleme yapmak maliyette herhangi bir degisim
meydana getirmeyecektir.

MODI yontemi ti¢lincii boliimdeki isletme uygulamasinda kullamlacaktir.
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3. ULASTIRMA MODELI ILE MALIYET OPTIMIiZASYONU
VE ALTER DEMIR CELIK END. SAN. TiC. A.S.
UYGULAMASI

Son boliimde Karabiik ilinde demir celik sanayisinde faaliyet gosteren Alter
Demir Celik Endiistri Ve Sanayi Ticaret Anonim Sirketi’nin verileri dikkate alinarak
ulastirma problemi, yani maliyet ve iirlin dagilim optimizasyonu ¢oziilmiistiir.

3.1.  Alter Demir Celik End. San. Tic. A.S. Hakkinda Genel Bilgi

Kaynak: http://www.alterdemir.com/index.php

Alter Demir- Celik, Karabiik Organize Sanayi Bolgesi’nde, 2007 yilinda 110.000
m?’lik alana kurulmustur ve giinlitk 1000 ton demir kiitiik tiretimi kapasitesine sahiptir.
Miisteri odakl1 ¢alisan Alter’in hedefi biiyiik 6l¢ekli bir isletme sifatinda olup tilkedeki
50 biiyiik sanayi kurulusunun icerisine girebilmektir. Miisteri odakli ¢alisan, teknolojiye
ayak uyduran, yiliksek kaliteli iirlinler lireten, marka bir firma olma vizyonlariyla
hedeflerini gelistirmek i¢in sektdre yapilan yatirimlarla ilerleyisini giiclendirmek
istemektedir. Isletme iirettigi {iriinleri yurt i¢i pazarlarina sunmaktadir. Hammaddesi
hurda olan kiitiik ve ingaat demiri iireten bir firmadir. Tiirkiye’nin gesitli illerine iiriin

dagitimi yapmaktadir.
3.2.  Ulastirma Modelinin Demir-Celik Sektoriine Uygulanmasi

Uygulamanin konusu, Alter Demir Celik End. San. Tic. A.S. firmasinin
Karabiik’de kendi liretim tesislerinde iiretmis oldugu tiriinlerinin yurt iginde optimum
dagitimini ve bu dagitimu yapabilmek icin katlamlmasi gereken birim maliyetin

minimize edilmesinin arastirilmasidir.
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Aslinda arastirilmak istenen konu, tek kaynakli ulastirma modeliyle kara
optimum katki saglamak amaciyla maliyetleri minimize etmektir. Tek kaynakli
ulastirma problemi modeli; ise modelde biitlin talep miktarlar1 tek bir sunum
merkezinden karsilanmaktadir. Model tesis yerlesimi ve tekel {irlinlerin dagitim

alaninda kullamlmaktadir.

Toplam ulasim maliyetini en aza indirgeme (minimizasyon) problemi, literatiirde
genellikle tek kaynakli dogrusal ulagim modeli olarak ele alimir. Tek kaynakli ulagtirma
problemi, 1976 yilinda Balachandran, 1971°de Christofides ve Eilon, 1977°de Ross ve
Solond, 1980°de Magelhout ve Thompson tarafindan gelistirilmistir (Nikolic, 2006).

Arastirmada firma tarafindan tretimi gerceklestirilen alti ¢esit {iriiniin 2018
yilina ait her iirlinlin liretim miktar1 ve birim ulastirma maliyetlerinin bir yillik sayisal
verilerinden faydalamlmustir. Problemin ¢6ziimiinde VAM, MODI ve Simpleks

yontemlerinden yararlanmilnustir.

Uygulamanin konusunu olusturan firmamn 2018 yili toplam arz miktarinn,

illerden gelen toplam talep miktarina esittir ve problem dengededir. Matematiksel olarak
su sekilde ifade edilir:

m
Z b; = Z a; = 88509 ton

j=1 i=1

Modelde toplam 6 adet liriin ve 6 talep merkezi (il) bulunmaktadir ve {iriin
miktarlar1 ton cinsinden ifade edilmistir. Birim maliyetler ton basina diisen
maliyetlerdir. Modelimiz tek kaynakli ulastirma problemidir. Yani modelde tiim talep
miktarlar1 tek bir arz merkezinden karsilanmaktadir. Bizim modelimizde ise iirlinler
Karabiik Organize Sanayi Bolgesi’nde iiretilmekte olup Kocaeli, Istanbul, Ankara,
Izmir, Samsun ve Karabiik olmak iizere toplamda alti merkeze iiriin dagitinu
yapmaktadir. Ulastirma modelinin ¢6ziimii geleneksel ulastirma modeli ¢ozim
yontemleriyle yapilabilece§i gibi dogrusal model yardimiyla da yapilabilir. Tablo
3.1.’de verilen ulagtirma modeli tablosunun dogrusal programlama yazilim ile

problemin ulastirma bilgileri, ulagtirma tablosu ve matematiksel formu su sekildedir:
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Tablo 3.1: Ulastirma Modelinin Baslangi¢c Tablosu (Ton/TL)

Tiiketim
Merkezi ) . ARZ
. Kocaeli | Istanbul | Ankara [zmir Samsun | Karabiik
Uretim (Ton)
Merkezi
Cehk Kiitiik 51 65 43 85 70 17
. X X X X X X
Uriinleri-1 11 12 13 14 15 16 17440
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
. X X X X X X
Uriinleri-2 21 22 23 24 25 26 29057
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
" X X X X X X
Uriinleri-3 31 32 33 34 35 36 21904
Insaat 41 55 43 75 60 7
Demiri X41 X42 X43 X44 X45 X46 6608
Urtinleri-1
Insaat 41 55 43 75 60 7
Demiri Xs1 X5z Xs3 Xs4 Xss Xs6 8000
Uriinleri-2
Insaat 41 55 43 75 60 7
Demiri X61 X62 X63 X64 X65 X66 5500
Uriinleri-3
TALEP
(Ton) 24443 10958 9000 6000 4000 34108 | 88509
Amag¢ Fonksiyonu:
6 6
Zomin = Z z Cij Xij (i = Uretilen Urtnler) , (j = talep merkezleri)

Zmin = 51*X11+65 *X12 + 43 *X13+85*X14+70 *X15+17*X16+51*
Xy1 +65 %Xy, +43 % Xp5 +85%xX,, +70 % Xp5 + 17 % Xy + 51 % X351 + 65 %
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X35 +43 x X33+ 85 % X34 + 70 x X35 + 17 * X35 + 41 % Xy + 55 x Xy, + 33
Xy +75 %Xy + 60 Xy + 7% Xy +41 % Xegq +55 % Xey + 33 % Xg3 + 75 % Xy +
60 * Xos + 7 * Xgg +41 * Xg; +55 x Xy +33 % X3 + 75 % Xgy + 60 * X5 + 7

X66

Kisitlar: Arz, talep ve pozitiflik olmak tlizere lic kisma ayrilmustir.
Arz Kisiti:
6
ZXi i = a (i = uretilen urinler)
j=1
X1+ Xip + Xi3 + Xja + Xi5 + X1 < 17443
X1+ Xop + Xo3 + Xoy + Xos + Xo6 < 29057
X31 + X35 + X33 + X34 + X35 + X3 < 21904
Xy1 +Xyo + Xy3 + Xy + Xus + X4 < 6608
X1+ X5p + X553 + X5y + Xs5 + X5 < 8000
Xo1 + Xoz + Xo3 + Xes + Xos + X < 5500

Talep Kisiti:
6
ZXU > b (j = talep merkezleri)
i=1

X1+ Xo1 + X310+ X4 + X1 +Xg1 = 24443
Xio+ Xop + X35 + X4y + X5 + X2 = 10958
X1z + Xo3 + X33 + X43 + X553 + X3 = 9000
Xia + Xo4 + X34 + Xpy + X5y + X4 = 6000
X5+ Xos + X35 + Xys + X5 + X5 = 4000
Xi6 + Xo6 + X36 + X4 + X5 + X = 34108
Pozitiflik Kisiti:

Xi; =0 (i = Uretilen Urinler), (j = talep merkezleri)

XllJX127X13iX14'X15'X16J X21,X22, X23,X24,,X25, X26' X31)X32'X33' X34,X35,X36, X4-1'

X4_2, X4-31X44'X45' X46,X51,X52,X53,X54,X55, X56JX61'X62' X63'X64'X65J X66 =0
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Uretilen iiriinler birbirlerinden farkl1 iiriinlerdir ve ton basina pazar fiyatlar1 su
sekildedir:

{RUNLER MALZEME BIRIM FIYATI
(TL/Ton)
CELIK KUTUK URUNLERI1 1.445
CELIK KUTUK URUNLERI 2 1.560
CELIK KUTUK URUNLERI 3 2.060
INSAAT DEMIRI URUNLER] 1 1.712
INSAAT DEMIRI URUNLERI 2 2.030
INSAAT DEMIRI URUNLERI 3 2.200

3.2.1. Problemin VAM Yontemi ile Céziimii

VAM yontemine gore ilk once her sira ve siitiin igin en kiigiik C;; ile ikinci en
kiigiik C;; arasindaki farklar ilgili sira ve siitiin i¢in belirlenir. C;; her karedeki birim
tasima maliyetlerini temsil etmektedir.

Tablo 3.1°e gore satirlar (SA) icin ceza degerleri:
SA; =43 -17 =26
SA, =43 -17 = 26
SA; =43 —-17 = 26
SA,=33-7=26
SA;=33-7=26
SAg=33—-7=126

Tablo 3.1°e gore siitunlar (ST) i¢in ceza degerleri:
ST, =51—-41=10
ST, =65—-55=10
ST; =43 -33 =10

ST, = 85— 75 =10
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STs =70—-60 =10
STe =17—-7 =10

Goriildigi gibi, hesaplanan ceza degerleri arasinda esitlik s6z konusudur. Bu
durumda en kiigiik maliyetli karenin bulundugu ceza sirasi veya siitunu se¢ilir. O halde
satir farki daha fazla oldugu i¢in, satirlar iginde en kii¢iik maliyetli kare C;; = 7’dir. Bu

karelerden herhangi birine optimum atama yapilacaktir.

Maliyeti en kiigiik yapacak olan satira atama yapilacak olursa en yiiksek miktara
sahip olan satira atama yapilir yani X54=8000 hiicresine 8000 brimlik atama yapilacaktir.
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Tablo 3.2: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-1

Tuketim
Merkezi
) Kocaeli | Istanbul | Ankara [zmir Samsun | Karabiikk | ARZ
Uretim
Merkezi
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-1 X11 X12 X13 X14 X15 X16 17440
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
. X X X X X X
Uriinleri-2 |~ %! 22 23 24 25 26 29057
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
. X X X X X X
Uriinleri-3 31 32 33 34 35 36 21904
Insaat 41 55 33 75 60 7
Demiri Xa1 Xao Xu3 X4a Xus Xs6 6608
Urtinleri-1
41 55 33 75 60 7
Insaat 41 55 33 75 60 7
Demiri Xe1 Xe2 Xe3 Xea Xes Xe6 5500
Urtinleri-3
TALEP 24443 | 10958 | 9000 6000 | 4000 | 34108 | 88509

Atama yapilan hiicredeki arz satir1 doyuruldugu i¢in bu satirin {izeri ¢izilerek
islemden c¢ikarilir. Bu islem Tablo 3.2’de gosterilmistir. Yeni olusan tablo 3.3’te
gosterilmigtir.
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Tablo 3.3: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-2

Tiiketim
Merkezi _ '
Kocaeli | Istanbul Ankara Izmir Samsun | Karabiikk | ARZ
Uretim
Merkezi
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-1 X1 X1z X13 X1 X5 X16 17440
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-2 X21 X22 X23 Xa4 X2s X26 29057
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
. X X X X X X
Url'inleri-3 31 32 33 34 35 36 21904
Insaat Demiri 41 55 33 75 60 7
Ortinleri-1 | *#1 X4z Xa3 Xaa Xas Xas 5608
Insaat Demiri 41 55 33 75 60 7
Uriinleri-3 Xe1 62 Xe3 Xoa Xes Xo6 5500
TALEP 24443 | 10958 | 9000 6000 | 4000 | 26108 | 80509

Doyurulan satir islemden c¢ikarildiktan sonra altinci siitunun yani Karabiik
tiiketim merkezinin talebinde degisiklik meydana gelmistir. 34108 ton talep miktarindan
8000 ton eksilme olup 26108 ton talep miktar1 kalmustir. Geriye kalan her satir ve siitun

icin tekrardan ceza degerleri hesaplanacaktir:

Tablo 3.3’¢ gore satirlar (SA) i¢in ceza degerleri:

SA; =43 -17 =26

SA, =43 -17 =26

SA; =43 —-17 =26

SA,=33—-7=26

SA;=33—-7=26
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Tablo 3.3’¢ gore siitunlar (ST) igin ceza degerleri:
ST;=51-41=10
ST, =65 — 55 =10
ST; =43 —-33 =10
ST, =85-75=10
STs =70 —-60 =10
STe=17—-7=10

Goriildigi gibi, hesaplanan ceza degerleri arasinda tekrardan esitlik s6z
konusudur. Bu durumda satir farki daha fazla oldugu i¢in, satirlar i¢inde en kiigiik
maliyetli kare C;; = 7°dir. Bu karelerden herhangi birine optimum atama yapilacaktir.

Maliyeti en kiiglik yapacak olan satira atama yapilacak olursa en yiiksek miktara
sahip olan satira aym mantiga dayanarak yeni atamalar sirastyla:

X, =6608
Xg6 =5500

hiicrelerine yapilmustir. Tablo 3.4’te gosterildigi gibi dordiincii ve besinci satirlarin arz
miktarlart doyuruldugu i¢in ilgili satirlarin tizeri ¢izilerek islemden ¢ikarilacaktir.
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Tablo 3.4: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-3

Tiiketim

Merkezi
Kocaeli | Istanbul | Ankara [zmir Samsun | Karabiikk | ARZ

Uretim
Merkezi

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-1 X11 X12 X13 X14 X15 X16 17440

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Oriinleri-2 X1 X2 Xo3 X24 Xos X26 29057

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Urtinleri-3 X31 X3 X33 X34 X35 X36 21904

TALEP 24443 | 10958 | 9000 6000 4000 | 26108 | 80509

Atama yapilan hiicrelerdeki tizeri ¢izilen arz satirlar1 islemden ¢ikarilir. Buislem
Tablo 3.4’de gdsterilmistir. Bu ikinci islem ile birlikte Insaat Demiri-1, Insaat Demiri-2
ve Insaat Demiri-3 iiriinleri tamamen dagtilmistir ve yeni durum Tablo 3.5°te
gOsterilmistir.
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Tablo 3.5: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-4

Tuketim

Merkezi
) Kocaeli | Istanbul | Ankara [zmir Samsun | Karabiikk | ARZ
Uretim
Merkezi
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-1 X11 X12 X13 X14 X15 X16 17440
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-2 X1 X22 X23 X24 X2s X26 29057
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Oriinleri-3 X31 X3 X33 X34 X35 X36 21904

TALEP 24443 | 10958 | 9000 | 6000 | 4000 | 14000 | 68401

Doyurulan satirlar islemden ¢ikarildiktan sonra altinct silitunun yani Karabiik
tilketim merkezinin talebinde degisiklik meydana gelmistir. 34108 ton talep miktarindan
20108 ton eksilme olup 14000 ton talep miktar1 kalmistir. Geriye kalan her satir ve siitun
icin tekrardan ceza degerleri hesaplanacaktir:

Tablo 3.5’¢ gore satirlar (SA) i¢in ceza degerleri:
SA; =43 -17 =26
SA, =43 -17 =26
SA; =43 -17 = 26
Tablo 3.5’¢ gore siitunlar (ST) igin ceza degerleri:
ST, =51-51=0
ST, =65—65=0
ST; =43-43=0
ST,=85—-85=0

STs=70—-70=0
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SA,, SA,, SA; = 26 olarak biitiin satirlar ayn1 ve en yiiksek ceza degerlerine
sahiptirler. Bu ii¢ secenek arasindan en diisiik maliyetli hiicreye optimal atama

STe=17—-17=0

yapilacaktir. Arz ve talep kisithliklarina gore C;; =17 olan hiicreye optimum atama

yapilarak, yani X;, =14000 ton atama yapilarak ve altinci talep siitununun iizeri

cizelerek igslemden ¢ikarilir.

Tablo 3.6: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-5

Tuketim

Merkezi

) Kocaeli | Istanbul | Ankara [zmir Samsun

Uretim

Merkezi

Cehk Kiitiik 51 65 43 85 70

[jrﬁnleri'l X11 XlZ X13 X14- X15

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70

["Jrﬁnleri_z X21 XZZ X23 X24- X25

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 |

Urﬁnleri-3 X31 X32 X33 X34 X35
TALEP 24443 | 10958 | 9000 6000 | 4000

Tablo 3.6’da Karabiik tiiketim merkezinin bulundugu talep stitununun islemden
¢ikarilmasiyla Celik Kiitiik Uriinleri-1 satirinda 17440 olan arz miktarinda 14000 kadar
arz dagitilmis olup geriye 3440 ton arz miktar1 elde kalmistir. Bu yeni durum Tablo 3.7

gosterilmistir.
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Tablo 3.7: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-6

Tiketim
Merkezi . '
) Kocaeli | Istanbul | Ankara [zmir Samsun | ARZ
Uretim
Merkezi
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70
Uriinleri-1 X11 X1z X13 X14 X1s 3440
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70
Uriinleri-2 X21 X22 X23 Xa4 X2s 29057
Celik Kiitiik 51 65 43 85 70
Uriinleri-3 X31 X3 X33 X34 X35 21904
TALEP 24443 | 10958 | 9000 | 6000 | 4000 | 54401

Doyurulan siitun islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan her satir ve siitun igin
tekrardan ceza degerleri hesaplanacaktir. Karabiik tiiketim merkezinin bulundugu siitun
yani STy islemden ¢ikarildigi i¢in SA ceza degerlerinde degisiklik meydana gelmistir.

Tablo 3.7°ye gore satirlar (SA) i¢in ceza degerleri:
SA;=51—-43=38
SA,=51-43=38
SA;=51-43=38
Tablo 3.7°ye gore siitunlar (ST) i¢in ceza degerleri:
ST, =51-51=0
ST, =65—-65=0
ST; =43-43=0
ST,=85—-85=0

STs =70 — 70 = 0
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En yiiksek SA degerlerine gore atama yapilacaktir. Buna gore Cj=43 olan
stitunda bulunan hiicreye arz degerlerine gore yapilacak olan atama X23=9000 olur ve
Tablo 3.8’de gosterildigi gibi {iclincii siitun ¢izilerek islemden ¢ikarilir.

Tablo 3.8: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-7

Tiketim
Merkezi

Kocaeli | Istanbul [zmir Samsun | ARZ

Merkezi

85 70
X14 X1s 3440

Celik Kiitiik 51 65
Uriinleri-1

85 70
X24 X2s 29057

Celik Kiitiik 51 65
Uriinleri-2

85 70
X34 X35 21904

Celik Kiitiik 51 65
Uriinleri-3

TALEP

24443 10958 6000 4000 | 54401

Tablo 3.8’de Ankara tiiketim merkezinin bulundugu talep siitununun islemden
¢ikarilmasiyla Celik Kiitiik Uriinleri-2 satirinda 29057 olan arz miktarinda 9000 kadar
arz dagitilmuis olup geriye 20057 ton arz miktar1 elde kalmistir. Bu yeni durum Tablo
3.9°da gosterilmistir.

78



Tablo 3.9: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-8

Tuketim

Merkezi

Kocaeli | Istanbul [zmir Samsun | ARZ

Merkezi

Celik Kiitiik 51 65 85 70
Uriinleri-1 X11 12 X14 X1 3440

Celik Kiitiik 51 65 85 70
Urtinleri-2 | ! X2z X24 Xas 20057

Celik Kiitiik 51 65 85 70
Uriinleri-3 | 31 X3z X3 Xas 21904

TALEP 24443 | 10958 | 6000 4000 | 45401

Doyurulan siitun islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan her satir ve siitun
icin tekrardan ceza degerleri hesaplanacaktir. Ankara tiiketim merkezinin bulundugu
siitun yani ST3 islemden ¢ikarildigr i¢cin SA ceza degerlerinde degisiklik meydana
gelmistir.

Tablo 3.9’a gore satirlar (SA) icin ceza degerleri:
SA; =65-51=14
SA, =65—-51=14
SA; =65 —-51 =14

Tablo 3.9 gore siitunlar (ST) i¢in ceza degerleri:
ST, =51-51=0
ST,=65—-65=0
ST,=85-85=0

STs =70—70=0
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En yiiksek SA degerlerine gore atama yapilacaktir. Buna gore Ci=51 olan
stitunda bulunan hiicreye arz degerlerine gore yapilacak olan atama X33=21904 olur ve
Tablo 3.10°da gosterildigi gibi iiglincii satir ¢izilerek islemden ¢ikarilir.

Tablo 3.10: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-9

Tuketim

Merkezi

Merkezi

Kocaeli

Istanbul

[zmir

Samsun

ARZ

Celik Kiitiik
Uriinleri-1

51

65

85

70

3440

Celik Kiitiik

51

65

85

70

20057

Uriinleri-2

TALEP

24443 10958 6000 4000 | 45401

Tablo 3.10°da Celik Kiitiik Uriinleri-3 arz merkezinin bulundugu talep satirimn
islemden ¢ikarilmasiyla Kocaeli siitununda 24443 olan arz miktarinda 21904 kadar arz
dagitilmus olup geriye 2539 ton arz miktar1 elde kalmistir. Bu yeni durum Tablo 3.11°de
gosterilmistir.
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Tablo 3.11: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-10

Tuketim

Merkezi

Kocaeli | Istanbul [zmir Samsun | ARZ

Merkezi

Celik Kiitiik 51 65 85 70

Uriinleri-1 | 11 %12 X1 X1 3440

Celik Kiitiik 51 65 85 70

Uriinleri-2 | 2! X22 X2 X2s 20057
TALEP

2539 10958 6000 4000 | 23497

Doyurulan satir islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan her satir ve siitun igin
tekrardan ceza degerleri hesaplanacaktir.

Tablo 3.11°e gore satirlar (SA) i¢in ceza degerleri:
SA;=65—-51=14
SA, =65—-51=14

Tablo 3.11°e gore siitunlar (ST) i¢in ceza degerleri:
ST, =51-51=0
ST, =65—-65=0
ST,=85—-85=0
STs; =70—-70=0

En yiiksek SA degerlerine gore atama yapilacaktir. Buna gore Ci=51 olan
stitunda bulunan hiicreye talep degerlerine gore yapilacak olan atama X13=2539 olur ve
Tablo 3.12’de gosterildigi gibi ilk siitun ¢izilerek islemden ¢ikarilir.
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Tablo 3.12: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-13

Tiketim

Merkezi

Merkezi

Celik Kiitiik
Urtinleri-1

Celik Kiitiik
Uriinleri-2

TALEP

Istanbul

[zmir

Samsun

ARZ

65

85

70

3440

65

85

70

20057

10958

6000

4000

23497

Tablo 3.11°de Kocaeli tiiketim merkezinin bulundugu talep siitununun islemden
¢ikarilmasiyla Celik Kiitiik Uriinleri-1 satirinda 3440 olan arz miktarinda 2539 kadar arz
dagitilmus olup geriye 901 ton arz miktar1 elde kalmistir. Bu yeni durum Tablo 3.12°de
gOsterilmistir.

Tablo 3.13: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-12

Tuketim
Merkezi
Istanbul [zmir Samsun | ARZ
Merkezi
Celik Kiitiik 65 85 0
Uriinleri-1 %12 X4 %15 901
Celik Kiitiik 65 85 70
Uriinleri-2 | %22 K24 Aas 20057
TALEP 10958 | 6000 | 4000 | 20958
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Doyurulan siitun islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan her satir ve siitun
i¢in tekrardan ceza degerleri hesaplanacaktir.

Tablo 3.13’e gore satirlar (SA) i¢in ceza degerleri:
SA;=70—65=5
SA, =70—-65=5
Tablo 3.13e gore siitunlar (ST) i¢in ceza degerleri:
ST, =65—-65=0
ST,=85-85=0
ST; =70—-70=0

En yiiksek SA degerlerine gore atama yapilacaktir. Buna gore C;=65 olan
siitunda bulunan hiicreye talep degerlerine gore yapilacak olan atama X=10958 olur

ve Tablo 3.14’te gosterildigi gibi Istanbul tiiketim merkezinin bulundugu siitun ¢izilerek
islemden ¢ikarilir.

Tablo 3.14: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-13

Tiketim
Merkezi
Uret [zmir Samsun | ARZ
ret
Merkezi
Celik Kiitiik 85 0
Urtinleri-1 14 X1 901
Celik Kiititk 85 70
R . Xo4 X2s 20057
Urtinleri-2
TALEP 6000 | 4000 | 20958

Tablo 3.14’te istanbul tiiketim merkezinin bulundugu talep siitununun islemden
¢ikarilmasiyla Celik Kiitiik Uriinleri-2 satirinda 20057 olan arz miktarinda 10958 kadar

arz dagitilmis olup geriye 9099 ton arz miktar1 elde kalmistir. Bu yeni durum Tablo
3.15’te gosterilmistir.
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Tablo 3.15: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-14

Tuketim

Merkezi

[zmir Samsun | ARZ

Merkezi

Celik Kitiik 85 70
Uriinleri-1 X1 X1 901
Celik Kiitiik 85 0
o X24 X35 9099
Uriinleri-2
TALEP

6000 4000 | 10000

Doyurulan siitun islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan her satir ve siitun igin
tekrardan ceza degerleri hesaplanacaktir.

Tablo 3.13’e gore satirlar (SA) i¢in ceza degerleri:
SA;=85-70=5
SA,=85-70=5
Tablo 3.13’e gore siitunlar (ST) i¢in ceza degerleri:
ST,=85—-85=0
ST; =70—-70=0

En yiiksek SA degerlerine gore atama yapilacaktir. Buna gore Ci=70 olan
stitunda bulunan hiicreye talep degerlerine gore yapilacak olan atama X»s=4000 olur ve
Tablo 3.16°da gosterildigi gibi Samsun tiiketim merkezinin bulundugu siitun ¢izilerek
islemden ¢ikarilir.
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Tablo 3.16: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-15

Tiketim

Merkezi
ARZ

Merkezi

Celik Kiitiik

Urtinleri-1 901

Celik Kiitiik

Uriinleri-2 9099
TALEP o

Tablo 3.14’te Istanbul tiiketim merkezinin bulundugu talep siitununun islemden
¢ikarilmasiyla Celik Kiitiik Uriinleri-2 satirinda 9099 olan arz miktarinda 4000 kadar arz
dagitilmus olup geriye 5099 ton arz miktar1 elde kalmistir. Bu yeni durum Tablo 3.17°de
gOsterilmistir.

Tablo 3.17: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-16

Tiiketim
Merkezi
izmr | ARZ

Merkezi
Celik Kiitiik 85
. X
Urtinleri-1 | *™ 901
Celik Kiititk 85
. X
Uriinleri-2 | ©%* 5099
TALEP 6000 | 6000
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Son asama olarak Tablo 3.17’ye gore:
X14:901
X24:5099

Tablo 3.18: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-17

Tiiketim
Merkezi
izmir | ARZ

Merkezi
Celik Kiitiik 85
. 901
Uriinleri-1 901
Celik Kiititk 85
. 5099
Uriinleri-2 5099
TALEP 6000 | 6000

Tim hiicrelere atamalar yapilarak genel dagitim tablosu Tablo 3.19°da
gosterilmigtir.

86



Tablo 3.19: VAM Yontemi Ulastirma Tablosu-18

Tuketim

Merkezi
) Kocaeli | Istanbul | Ankara [zmir Samsun | Karabiikk | ARZ
Uretim

Merkezi

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-1 | 2939 0 0 901 0 14000 | 17440

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-2 | © 10958 9000 5099 4000 0 29057

Cehk Kitiikk 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-3 | 21904 0 0 0 0 0 21904

Ingaat 41 55 33 75 60 7

Demiri | 4 0 0 0 0 6608 6608
Uriinleri-1

Insaat 41 55 33 75 60 7

Demiri | g 0 0 0 0 8000 8000
Uriinleri-2

Insaat 41 55 33 75 60 7

Demiri | 4 0 0 0 0 5500 5500
Uriinleri-3

TALEP 24443 | 10958 | 9000 6000 4000 | 34108 | 88509

VAM Yontemi kullanilarak baglangic ¢6ziimii yapilan ulastirma probleminin
optimal ¢oziime ulasip ulagmadigt MODI Yontemi ile arastirildiginda yani, tim dolu
hiicrelerin C;; maliyet katsayilarim bularak ve R; + K; = C;;formiiliine dayanarak her

sira ve siitun i¢in R; Ve K; gelisme indeksi hesaplamr:
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R1+K1:51

R, +K, =85
R+ K, =17
R, + K, = 65
R, +K; = 43
R, +K, =85
R, +Ks = 70
Rs+ K, =51
Ry, +Ks=7
Re+Ks=7
Re+Ks =7

Olusturulan denklem sisteminde 11 denklem ama 12 bilinmeyen oldugu i¢in ilk
denklemde R, = 0 verildiginde R; ve K; gelisme indeksi degerleri:

R, =0
R,=0
R;=0
R,=—10
Rs = —10
Ry = —10
K, =51
K, = 65
K, = 43
K, =85
Ks =70
K, =17
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Tablo 3.20: MODI Yontemi Ulastirma Tablosu

= o i & a &
I I I Il I I
ul (o) = [ee) N =
= vl w ol o ~
Tiiketim
Merkezi .
@ w ~
| £ £ 5| §| :|m™
g ?y Y] 5 2 G
= =R o = = %.
— 51 65 43 85 70 17
< o o
15 £ 2 |2539 | X, X3 901 Xis 14000 | 17440
= (@) N :E
32 5
b o 51 65 43 85 70 17
o= E
s £ 2 |x 10958 | 9000 5099 4000 |x 29057
5 = 21 26
N (&3 M D
= :5
o 51 65 43 85 70 17
< ORIV
15 £ 2 |21904 | Xa, Xz Xaa Xas X6 21904
e @) M B
= :5
S| T 41 55 33 75 60 7
' § £ é’ Xas X Xas Xas Xas 6608 6608
— a 2
= =
S o 41 55 33 75 60 7
| | 8 £ &
o =
gl L 41 55 33 75 60 7
' § £ ;5 Xey X Xes Xea Xes 5500 5500
— a2
o =
TALEP 24443 | 10958 | 9000 6000 4000 | 34108 | 88509
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Bos kareler i¢in Gelisme Indeksi(GI) GI=C;; — R; + K; formiilii ile hesaplanir:
Gi,,=Cy, — R, — K, = 65-0-65=0
Gl,3=Cy5 — Ry — K;=43-0-43=0
Gi,s=Cys — R, — K5=70-0-70=0
Gi,=Cpy — R, — K,=51-0-51=0
Gi,=Cps — R, — K,=17-0-17=0
Gis,=Csp — R5 — K,=65-0-65=0
Gls3=Cs3 — Ry — K;=43-0-43=0
Gisy=Css — R5 — K,=85-0-85=0
Giss=Css — R5 — K5=70-0-70=0
Gis=Csg — R3 — K,=17-0-17=0
Giy1=Cat — Ry — Ky=41-(-10)-51=0
Gi,p=Cyp — Ry — K,=55-(-10)-65=0
Gi,s=Cys — Ry — K5=33-(-10)-43=0
Gi,a=Cus — Ry — K,=75-(-10)-85=0
Gi,s=Cys — Ry — K5=60-(-10)-70=0
Gig,=Cs; — Rs — Ky=41-(-10)-51=0
Gis,=Csp — Rs — K,=55-(-10)-65=0
Gigs=Css — Rs — K5=33-(-10)-43=0
Gisy=Css — Rs — K,=75-(-10)-85=0
Giss=Css — Rs — K5=60-(-10)-70=0
Gig=Cg1 — Rg — Ky=41-(-10)-51=0
Gigp=Csp — Rg — K,=55-(-10)-65=0
Gigs=Cgs — Rg — K5=33-(-10)-43=0
Giga=Ces — Rg — K,=75-(-10)-85=0

G165:C65 - R6 - K5:60'('10)'70:O
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GI sonuglar1 negatif degerlerden biiyiik oldugu igin problemin optimum
maliyeti bulunmustur. Buna gore maliyet (C):

C=51*2539 +85*901 +17*14000 +65*10958 +43*9000 +85*5099 +70*4000
+51*21904 +7*6608 +7*8000 +7*5500=3.514.619(TL) olmaktadir.

KH=n+m-1=6+6-1=11 (Kullamlan Hiicre Sayis1) olmas1 ¢6ziimde bozulma
olmadiginin yani islemlerin dogru bir sekilde yapildigimn ifadesidir.

Boylece, VAM yontemi ile temel ¢6ziim tamamlannmus olur.

Celik Kiitiik Uriinleri-1: Kocaeli iline 3440 ton ve Karabiik iline 14000 ton
gonderilebilir.

Celik Kiitiik Uriinleri-2: Istanbul iline10958 ton, Ankara iline 9000 ton, Izmir
iline 5099 ton, Samsun iline 4000 ton gonderilebilir.

Celik Kiitiik Uriinleri-3: Kocaeli iline 21904 ton gdnderilebilir.

Insaat Demiri Uriinleri-1: Karabiik iline 6608 ton gdnderilebilir.

Insaat Demiri Uriinleri-2: Karabiik iline 8000 ton gdnderilebilir.

Insaat Demiri Uriinleri-3: Karabiik iline 5500 ton gonderilebilir.
3.2.2. Problemin Simpleks Yontemi ile Coziilmesi

Ulastirma modelinin ¢6ziimii sadece geleneksel ulastirma modeli ¢6zim
yontemleriyle degil, aym zamanda dogrusal programlama modelleri yardimiyla da
yapilabilir. Bu uygulamanin optimal ¢oziimii bilgisayarda R/SIMPLEX programiyla
yapilmis olup ve sonuglar Tablo 3.21°de goriilmektedir. Problemin ¢dziimiinde

kullanilan programin yazilim ekte sunulmustur.
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Tablo 3.21: Ulastirma Tablosu Simpleks Co6ziim Sonugclar

DEGISKEN | DEGERI

Xi1 0

Xis 0

Xi3 0

Xi4 0

Xis 0

Xie 17440
X1 0

X, 0

X,3 2389
Xo4 6000
Xy 4000
Xo6 16668
X3, 4335
X3, 10958
X33 6611
X34 0

X35 0

X36 0

X1 6608
X1 0

X413 0

Xua 0

Xus 0

Xs6 0

Xs1 8000
Xs, 0

Xs3 0

Xsa 0

Xes 0

Xso 0

Xe1 5500
Xer 0

Xe3 0

Xea 0

Xes 0

Xeo 0

Bu sonuglara gore R/Simpleks programu yardimu ile ¢oziillen ulagtirma
probleminin maliyeti minimum yapacak optimal iiriin dagilim sebekesi Tablo 3.22°de
goriildiigl gibi gerceklesmistir.
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Tablo 3.22: R/SIMPLEX Programm Yardimiyla Ulastirma Probleminin Optimal
Coziimii (Ton)

Tuketim

Merkezi .
) Kocaeli | Istanbul | Ankara [zmir Samsun | Karabiikk | ARZ
Uretim

Merkezi

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-1 | 0 0 0 0 17440 17440

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-2 | 0 0 2389 6000 4000 16668 29057

Celik Kiitiik 51 65 43 85 70 17
Uriinleri-3 | 4339 10955 6611 0 0 0 21904

Insaat 41 55 33 75 60 7

Demiri 6608
Urtinleri-1

Xso Xas Xa Xas 6608

Insaat 41 55 33 75 60 7

Demiri
Urtinleri-2

Insaat 41 55 33 75 60 7

Demiri 5500
Uritinleri-3

KXoz Xz Xea Xgs 5500

TALEP 24443 | 10958 | 9000 6000 4000 | 34108 | 88509

Bu tabloya gore Toplam Ulastirma Maliyeti (C):

C=17*17440+43*2389+85*6000+70*4000+7*16668+51*4335+65*10958+
43*6611+41*6608+41*8000+41*5500=3.514.619 (TL) olan sonu¢ VAM yontemi ile
ayni sonucu vermis olup simpleks yontem ile ¢6ziim tamamlanmus olur. Maliyetler ayni
cikmasina karsin dagitim yerleri degismistir. Bunun nedeni MODI sonuglarinin sifir
¢cikmis olmasi yani alternatif dagitim yontemlerinin olmasindan o6tiiriidiir. Bu sebeple
R/Simpleks ile ulagilan yeni ¢oziimiin atamalar1 su sekilde gerceklesmistir:
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Celik Kiitiik Uriinleri-1: Karabiik iline 17440 ton gonderilebilir.

Celik Kiitiik Uriinleri-2: Ankara iline 2389 ton, Izmir iline 6000 ton, Samsun
iline 4000 ton, Karabiik iline 16668 ton gonderilebilir.

Celik Kiitiik Uriinleri-3: Kocaeli iline 4335 ton, istanbul iline 10958 ton, Ankara
iline 6611 ton gonderilebilir.

Insaat Demiri Uriinleri-1: Kocaeli Iline 6608 ton gonderilebilir.
Insaat Demiri Uriinleri-2: Kocaeli iline 8000 ton gonderilebilir.
Insaat Demiri Uriinleri-3: Kocaeli iline 5500 ton gonderilebilir.

3.2.3. Kur Dalgalanmasinin ile Problemin Yeniden Incelenmesi

Doviz kurunun dalgalanmasi yakit fiyatlarina yansimaktadir ve dolaysiyla
ulasim maliyetini etkilemektedir. Bu sebeple birim ulasim fiyatlarimn %35 artisinda ve
diisiistinde toplam ulagim maliyeti nasil degistigini inceleyelim.
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Tablo 3.23: X;; Degiskenlerinin Ama¢ Fonksiyonunda %5 birim Fiyat1 Artisinda

Cj; Katsayllarimn Degismesi

C;j Katsayilar1 | C;;Degerlerinin
Kur
Dalgalanmas1
Sonucu Ortaya
Cikan Yeni

Degerleri (TL)

Ciq 53.55

Cyi, 68.25

Ci3 45.15

Cis 89.25

Cys 73.50

Cie 17.85

Cs1 53.55

(o 68.25

Cys3 45.15

Cyy 89.25

Cys 73.50

Cye 17.85

C3; 53.55

Cs, 68.25

Cs3 45.15

Csy 89.25

Css 73.50

Cse 17.85

Csq 43.05

Cy) 57.75

Cys3 34.65

(o 78.75

Cys 63.00

Cug 7.35

Csq 43.05

Cs, 57.75

Css 34.65

Csy 78.75

Css 63.00

Cse 7.35

Co1 43.05

Co2 57.75

Co3 34.65

Ces 78.75

Ces 63.00

Ces 7.35
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Ulastirma tablosunda degiskenlerin sonuclarinda (%35 birim fiyat artis1 ile), yani
dagitim planinda higbir degisiklik olmayacaktir. Fakat tasima maliyetinin ciddi anlamda
bir artis meydana gelecegini soyleye biliriz. Clinkii kurlardaki degisim birim ulastirma
maliyetlerini etkileyecektir. Mesela kurlardaki %35 birimlik fiyat artis1 akaryakit
fiyatlarinda %35 oraminda bir artigin yasanacagini ve bunun da ulastirma birim
maliyetlerine yansiyacagini varsaydigimizda yeni ulastirma maliyeti su sekilde
olacaktir:

C=17.85*17440+45.15*2389+89.25*6000+78.75*4000+7.35*16668+57.75*4335+68.
25*10958+ 45.15*6611+43.05*6608+43.05*8000+43.05*5500= 3.690.349,95 TL

. Toplam Ulagim Maliyetinin degeri Z= 3.690.349.95TL, yani 175.730,95 TL
artis olacagini goriiyoruz.

Aym sekilde %5 birim ulasim fiyatimn azalmasi ulasim maliyetinin diistigiine
neden olacaktir.
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Tablo 3.24: X;; Degiskenlerinin Ama¢ Fonksiyonunda %S birim Fiyati Azahsinda
Cj; Katsayllarimn Degismesi

C;j Katsayilar1 | C;jDegerlerinin
Kur
Dalgalanmasi
Sonucu Ortaya
Cikan Yeni

Degerleri (TL)

Ci1 48.45

Cyiy 61.75

Ci3 40.85

Cis 80.75

Cyis 66.5

Cie 16.15

Cyq 48.45

(o 61.75

Cys 40.85

Cyy 80.75

Cys 66.5

Cye 16.15

C31 48.45

Cs, 61.75

Cs3;3 40.85

Csy 80.75

Css 66.5

Csq 16.15

Cs1 38.95

(9 52.25

Cy3 31.35

(o 71.25

Cys 57

Cug 6.65

Csq 38.95

Cs, 52.25

Css3 31.35

Csy 71.25

Css 57

Cse 6.65

Co1 38.95

Ceo 52.25

Co3 31.35

Cos 71.25

Ces 57

Ces 6.65
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C=16.15*17440+40.85*2389+80.75*6000+71.25*4000+6.65*16668+52.25*4335+61.
75*10958+ 45.15*6611+40.85*6608+40.85*8000+40.85*5500= 3.338.888,05 TL

Toplam Ulasim Maliyetinin degeri Z =3.338.888.05.TL, yani ulastirma
maliyetlerinde 175730.95 TL diistis olacag goriilmektedir.
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SONUC

Bu tezin amaci kara optimum faydayr saglayabilmek amaciyla iiriin dagitimum
minimum maliyetle yapmaktir.

Isletmelerin karlarim maksimize etmeleri yolundaki en énemli etkenlerden biri
olan maliyetler sabit ve degisken maliyetlerden olusmaktadir. Sabit maliyetler
isletmelerin iirettikleri iiriin veya hizmetleri iiretmede vazgegemeyecedi maliyetlerdir.
Ama degisken maliyetler {izerinde indirgemeler yapilarak kara katki saglanabilir. Bu
sebeple belirli bir kapasiteyle iiretim yapan isletmeler, tirtinleri liretmede kullandiklar1
kapasite ile karsilayabilecekleri talepleri g6z dniinde bulundurarak iiretilen iirlinlerin
optimum dagitimum yapip, kara katki saglayacak toplam tasima maliyetini minimum
kilacak en iy1 dagittm miktarini belirlemektir.

Bu sebeple calismamin ilk bolimiinde demir celik sektorii hakkinda genel
bilgilere, ikinci boliimiinde dogrusal programlama ve ulastirma modeli hakkinda teorik
bilgilere yer verilmistir. Son bdliimde ise, ikinci bdliimde teorik bilgilere yer verilen
modeller ile ulastirma problemi ¢6ziimii yapilnustir.

Uygulamada Alter Demir Celik End. San. Tic. A.S.’nin tiretmis oldugu alt1 gesit
iirtiniin, isletmeden tiriin talebinde bulunan alt1 ¢esit tiiketim merkezine; ¢esitli birim
maliyetlere sahip degiskenlere, maliyeti minimum yapacak olan optimum atama
problemini; dogrusal programlama modelinin simpleks yontemiyle ve wulastirma
modelinin VAM ve MODI yontemlerinden yararlanilmistir.

Baslangi¢ ¢6ziim yontemlerinden VAM Yontemi’nin tercih edilmesinin nedeni,
VAM Yontemi’yle optimal ¢dziime ¢ok yakin bir sonug elde edilmesi, hatta kimi zaman
dogrudan optimal sonuca ulagilmasinin miimkiin olmasidir. Béyle de olmustur. VAM
yontemiyle baslangi¢ ¢oziimii yapilan problemin optimalligi MODI yontemi ile test
edilerek sonucun degismedigi gozlemlenmistir.

Simpleks yonteminin ¢dziimlenmesinde ise R/Simplex programu kullamlmustir.
Yapilan bu ¢6ziim ile VAM yonteminde elde edilen ¢oziimiin maliyeti 3514619 (TL)
olarak bulunmustur. Fakat ¢éziimleme yaparken alternatif dagitim sonuglar1 oldugu i¢in
dagitim yapilan hiicrelerde farklilik gézlemlenmistir.

Ayrica ulagtirma maliyetlerinde Onemli bir unsur olan kurdaki degisimler
acisindan da maliyetler incelenmis ve kurdaki %5°lik bir artis durumunda maliyetin
3690349.95TL ile 175.730,95 TL artis oldugu gézlemlenmektedir. Aym sekilde kurdaki
%5°lik bir azalma durumunda 3338888.05.TL ile 175730.95TL azalma meydana geldigi
gozlemlenmistir.

Bu sebeple uzun dénemli ulastirma planlamasi yapmak isletme ig¢in faydali
olmayacaktir. Ciinkli 6rnekte gosterildigi gibi kur degisimleri ya da piyasadaki gesitli
degisiklikler birim maliyetlerde degisimlere neden olacaktir. Bu sebeple uzun dénemli
ulagtirma problemi ¢6zmek isletmenin finansal planlamalarinda veya iiretim
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planlamalarinda isletmeyi yamltabilir. Isletmeye daha kisa dénemli {iretim planlamasi
yapmasi gerektigi onerilmektedir.
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SEKILLER LiSTESI
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EKLER (VARSA)

Ek 1: R/Simplex programinda kullanilan yazilim:

Library(boot)
f=c(51,65,43,85,70,17,51,65,43,85,70,17,51,65,43,85,70,17,41,55,33,75,60,7
41,55,33,75,60,7,41,55,33,75,60,7)
vitl=¢(1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
vit2=¢(0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
vit3=¢(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
vit4=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
vit5=¢(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0)
vit6=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1)

fatl=c(1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0)
fat2=c(0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0)
fat3=c(0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0)
fat4=c(0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0)
fat5=c(0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0)
fat6=c(0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1)
b1=c(17443,29057,21904,6608,8000,5500)

h2=c(24443,10958,9000,6000,4000,34108)

simplex(a=f,Al=rbind(vitl,vit2,vit3,vit4,vit5,vit6),b1=b1,A2=rbind(fatl,fat2,fat3,fat4,
fat5,fat6),b2=b2,maxi=FALSE)
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