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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

TURKIYE GENELINDEKI iL MUDURLUKLERINE ARAC DAGITIM
MALIYETLERININ OPTIMIZASYONU: ULASTIRMA MODELI UYGULAMASI

Halil ibrahim SEN
2015, XIII+95 sayfa

Iktisat ile ilgili tamimlama yapilirken genelde “ihtiya¢larin sonsuz,
kaynaklarm ise sonlu” oldugundan soz edilir. Bu nedenle verimlilik hayatin her
noktasinda fazlaca riayet edilmesi gereken diisturlardan olmustur. Bazen iiretim
enstriimanlarinda ya da diger tiim degiskenlerde herhangi bir degisiklik yapmadan
sadece verimlilikle ilgili c¢alisma yapilarak ayni1 kaynakla daha fazla ihtiyag
kargilanabilir. Ayni ihtiyact daha az kaynakla gidermek te bahsedilen duruma farkli

acgidan bir ornektir.

Bu baglamda bir 6rnek tegkil edebilecek Tez ¢alismamizda, ¢alismaya konu olan
ihtiya¢ yine karsilanmis ama hem sorumluluk konusunda esit dagitim yapilarak adalet
saglanmis hem de aym is daha az kaynakla tamamlanmistir. Calismamizin ikinci
kisminda Dogrusal Programlama ii¢iincii kisminda ise Ulastirma Modeli hakkinda genis
malumat verildikten sonra liciincii kisimda anlatilan yontem probleme uygulanmustir.
Problemin ¢6zlimii agamasinda optimal ¢ézlime ulagmak i¢in WINQSB paket programi

kullanilmastir.

Elde edilen sonuglara gdre ayni is i¢in harcanan kaynak miktarinda %12’lik bir
iyilesme ile beraber islerin daha organize ve hizli sekilde yiiriimesini saglayacak bir

dagitim tesis edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Verimlilik, Dogrusal Programlama, Ulastirma Modeli,

WinQSB, Dis Kaynak Kullanimu.



ABSTRACT

MASTER THESIS

OPTIMIZING DISTRIBUTIVE COSTS OF VEHICLES THAT WILL BE
DISTRIBUTED IN TURKEY: TRANSPORT MODEL APPLICATION

HALIL IBRAHIM SEN
2015, XIII+95 pages

Definitions of related to economics generally called ‘needs is endless but
resources are limited’. For this reason productivity is observed principle of every point
of life. Sometimes production equipments or in another variables without changes , only
performing work related efficiency to met need more with the same resources.
Eliminate the same need with fewer resources is also example of situation from

different perspective.

In this regard this study could an example to need which is the subject of study
again fulfilment but it is about topic of resposibility ensured equal distribution of justice
as well as same work completed with fewer resources. After giving extensive
information about the second part of our study linear programming so and the third part
of study is transport model the problem that described at third part is applied to

problem.

The solution of the problem is; to achieve the optimal solution WINQSB
software package programme was used. According to results in the amount of resources
spent fort he some work is improvement %12 and establish of distribution to provide a

more organized and fast.

Keywords: Productivity, Linear Programming, Transport Model, WinQSB,

Outsourcing
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GIRIS

II. Diinya Savasi swrasinda Ingiliz ordusunun radarlarin savunma amagh
kullaniminda etkinligi saglamak adina yaptig1 Yon Eylem calismasi (1939), Yon Eylem
arastirmacilar1 tarafindan bilimsel anlamda yapilan ilk Yon Eylem calismasi olarak
kabul edilir. Calismanin temasi tabii ki verimliliktir. Savasin bitmesini miiteakip ayni
uygulamalar bu defa iilkelerin savas sonrasi kalkinma cabalarmin Oncii faaliyeti
sanayide kullanilmistir. Bu ¢alismada kullandigimiz “Ulastirma Modeli de Yon Eylem
calismalarinin bir alt konusu olan Dogrusal Programlamanin spesifik bazi1 konular i¢in
uyarlanmis 6zel bir halidir.”

Ulagtirma Modelini adindan yola c¢ikarak sadece ulagtirma problemlerinde
kullanilabilecek bir yontem olarak belirtmek biiyiik bir yanilgt olacaktir. Tez
calismamizin igerisinde 1ilgili kisimda belirttigimiz  gibi birgok problemin
tanimlanmasinda ve ¢oziilmesinde UM ’den faydalanmak miimkiindiir.

Calismamizda bir kamu kurumunun tiim illerde bulunan Miidiirliikklerine her yil
kiralaylp gonderdigi araglar konu edinmistir. Bu islem daha 6nceki yillarda herhangi
bilimsel bir metoda dayanmadan sadece yazili bir emirle yerine getiriliyordu. Bu
calisma seklinde en biiyiik sorun Thale Merkezi haline getirilen bazi Miidiirliiklerin
durumdan sikayet etmesi ve diger [hale Merkezi olan Miidiirliiklerden neden daha fazla
sorumluluk aldiklarin1 sorgulamalariydi. Bir sikdyet konusu ise bir kistasa baglh
olmadan yapilan bu ulastirma isinin verimsiz oldugu, bazen yiizlerce kilometre
uzakliktaki bir Thale Merkezinden arag tahsis edilmesiydi.

Yaptigimiz yeniden diizenleme c¢alismasi ile hem her Thale Merkezi olan
Miidiirliik esit sorumluluk alacak sekilde bir dagitim yaptik hem de maliyetlerde 6nemli
Olciide tasarruf sagladik. Caligmada gergege uzak higbir varsayim kullanilmamis tiim

caligma gercege en uygun ve optimum sonucu bulmak {izere dizayn edilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. DIS KAYNAK KULLANIMI

Kamu alimlari, kamu hukukuna tabi idarelerin veya kamu kaynagindan istifade
edenlerin, ihtiya¢ duyduklar1 mal ve hizmetlerle yapim islerini kendileri disindaki
hizmet sunucularindan saglamasidir.' Bugiin kullamlan kamu alimlari sisteminde bu
alimlar; mal, hizmet ve yapim isleri alimi olarak iigce ayrilmistir. “AB kamu alim
prosediiriinde, yaklasik maliyeti belirli esik degerlerin iizerinde olan ve proje bedelinin
yaridan fazlasi1 kamu kaynag ile desteklenen 6zel sektor projeleri ile belirli sektorlerde
(ulastirma, enerji, posta, su) 6zel veya miinhasir haklar1 ¢ercevesinde faaliyet gdsteren

6zel isletmelerin sektdrel alimlart da kamu alimlar1 kapsaminda diizenlenmektedir.”
1.1. Kamu i¢in Disaridan Yapilan Alimlarimin Tarihi Gelisimi

Ozellikle teknolojinin ilerlemesi ile beraber tiim is kollarinda oldugu gibi
kamunun dahil oldugu alanlarda da bir uzmanlagma baslamis ve her isi orta halli degil
bir isi iyi yapan calisanlar yetismistir. Avrupa’da ve ABD’de ¢ok daha uzun yillar 6nce
baslayan uzmanlagsma ve yaptig1 iste derinlesme gecikmeli de olsa ililkemize gelmis,
artik 1§ ilanlarinda dahi spesifik sartlar aranir olmustur. Uzmanlagsmanin artmasi sonucu
isler boliimlere ayrilmis ve Onceden birkac kisinin yaptigi isler daha fazla ¢alisan
tarafindan yapilmaya baslanmistir. Zamanla bu islerin bir¢ogu igin siirekli istihdam
etmek yerine maliyeti ve sorumlulugu daha az oldugu i¢in disaridan alim ydntemi
benimsenmistir. “19. yiizy1l, kamu alimlari ile ilgili ilk diizenli girisimlerin gergeklestigi
donemdir. Bu tarihlerde, ¢agin ileri derecede gelismis devletleri bazi kamu hizmetlerini
yerine getirecek sekilde tiim iilkede orgilitlenmis bu da kamu harcamalarinda ciddi bir
artisa neden olmustur. Boylece kamu alimlarmin bir sistematige baglanmasi ihtiyaci
dogmustur.”

Ornegin ABD’de kamu alimlarma iliskin ilk girisim, 19. yiizyilm ilk yillarinda
ortaya c¢ikmistir. Oklahoma’da 1810 yilinda biitin kamu birimlerinin ihtiyacinin

'Biilent Biiber (2008). Yeni Bir Catisma Alami: Kamu Ahmlari. Doktora Tezi. Ankara, Tiirkiye:
Ankara Uni., SBE. s.8.

? Biiber, a.g.c. s.10.

3 Biiber, a.g.e. s.11.



merkezi satin alma ile karsilanmasi i¢in bir satin alma komisyonu olusturulmustur. Bu
olusumu diger eyaletler izlemistir. ABD’de federal diizeyde ilk kamu satin alma islemi,
1778 yilinda gergeklesmistir. Merkezi satin alma birimlerinin olusturulmasi yaygin bir

egilim olarak uzun siire etkisini siirdiirmiistiir.*

1.2.  Tiirkiye’de Kamunun Kiralama Harcamalarinin Incelenmesi

Her iilkenin kendi sartlarina gore degisiklik gosteren kamu harcamalarinin tasnif
edilmesi ve ayristirilan bu gruplar arasinda karsilagtirma yapilmasi kamu harcamalarinin
hangi yonde evrildigi hakkinda bize fikir verir.” Bu harcamalar iilkemizde de diger
iilkeler gibi artis egilimindedir. Ulkemizde 2004 yilindan itibaren uygulanmaya
baslanan analitik biitce kod sistemi ile bu gruplar dort ana bashk altinda
siniflandirilmistir:

- Finansman tipi siniflandirma,

- Ekonomik siniflandirma,

- Kurumsal siniflandirma,

- Fonksiyonel siiflandirmadir. ©

Kurumsal simniflandirma, ayni otoriteye verilen kaynaklarim ayni kod basligi
altinda toplanmasi seklinde calisir. Fonksiyonel siniflandirma, devletin iginde
bulundugu tiim faaliyetleri gosterecek sekilde calisir ve on fonksiyona ayrilmistir.
Finansman tipi smiflandirma, genel anlamda kamu tanimina uyan tiim kurumlar
kapsayacak sekilde tasarlanmis ve kamu kurumlar arasindaki ikili iglemleri izlemek
i¢in kullanilmaktadir. Ekonomik simiflandirma ise kamu harcamalarinin ekonomik

etkilerine gore ayrima tabi tutulmasi neticesinde olusmustur.”

4KhiV. Thai, Journal of Public Procurement. Lexington: Page, H., R., Public Purchasing and
Materials Manegement, D. C. Health and Company, Lexington,1980,'den naklen Cilt:1 , say1:1,
s.11.

> Yurdagiil Meral(2006). Saghk Kuruluslarinda Dis Kaynaklardan Yararlanmanin Hasta
Memnuniyetine Olan Etkisi ve Bu Konuda Bir Arastirma, Yaymlanmamis Y. Lisans Tezi.
Istanbul: Istanbul Uni., SBE. s.4.

® Ayse Karaca (2006). Saghk Hizmetleri Pazarlamasinda Dig Kaynak Kullanim ve Saghk
isletmelerinde Dis Kaynak Kullanimina Yénelik Bir Uygulama. Yaymnlanmamus Y. Lisans
Tezi. Denizli: Pamukkale Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Uretim Y6netimi ve Pazarlama
Anabilim Dal. s.65.

> M. Hakan Ozbaran, Sayistay Bas Denetgisi, Sayistay Dergisi Say1:53,s.115

® Ozbaran, a.g.y., s:116

7 Ozbaran, a.g.y., s:117



1.2.1. Ulkemizde Kamuda Arac Kiralama Rejimi

2005 yilinda kamudaki arag kiralama islemlerinde yapilan diizenleme ile izlenen
genel politika ara¢ sahibi olmak yerine siirekli kiralamaya yonelmekti. Ancak 6zellikle
2010-2014 yillar1 arasinda kamunun ara¢ kiralama maliyetlerinde (sofor, yakit ve
kiralama giderleri dahil) neredeyse %100’liik bir artis yasaninca bu konuda yeni bir
diizenleme gereksinimi dogmustur. 2010 yilinda sadece merkezi yonetim kapsaminda
bulunan kurumlarda dahi 111 milyon TL olan arag kiralama bedelleri 2014 yil1 itibari
ile 212 milyon TL tutarinda gergeklesmistir.® 2014 Agustos ayi itibari ile sadece

merkezi yonetim kapsamindaki idarelerde 15 bin civarinda kiralik ara¢ bulunmaktadir. °

Yapilacak yeni diizenleme igeriginde bir¢ok tasarruf tedbiri bulunmaktadir. Bu

tedbirleri;

- Arag kira bedellerine ve sofor licretlerine iist sinir getirilmesi,
- Kiralama islemlerinin yakit hari¢ olacak sekilde yapilmasi,
- Arag kiralama bedelleri, kiralanan aracin kasko degerinin belirli bir oranim

asamayacak (en son diizenleme %2’si seklindedir), seklinde siralayabiliriz.

2015 yilindan itibaren uygulanmaya baslanacak olan bu tedbirlerin yani sira
devam eden kiralama islemlerinin oldugu kurum ve kuruluslarda da kademe kademe
satin alma yolu izlenecektir.'” Bakanlar Kurulu karari ile alinan ve 2 Ekim 2014 tarihli
resmi gazetede yaymlanan degisikliklere gore ara¢ kiralama hizmeti kamuda en fazla
israf edilen kalemlerden biri olarak goriilmiis ve 6nemli dlcilide bu islemlere ¢eki diizen

verilmistir. Buna gére alinan kararlar asagida siralanmugtir: '’

- Hizmet alimmin gergeklestigi yilbasinda, binek ve station tiirii araglar 10
yasini, digerleri ise 15 yasin1 doldurmamais olacaktir,

- Hizmet alimiyla kullanilacak yabanci iiretim araclar sadece Kanunun 10.
maddesinin besinci fikrasinda anlatilan makam ve hizmetler ile kisith

olacaktir,

® Mehmet Simsek, Maliye Bakani, Anadolu Ajansi, Réportaj (23.08.2014)
° Mehmet Simsek, Maliye Bakani, Anadolu Ajansi, Roportaj (23.08.2014)
' Mehmet Simsek, Maliye Bakani, Anadolu Ajansi, Roportaj (23.08.2014)
'1'2 Ekim 2014 tarihli T.C. Resmi Gazetesi



- Zirhl tagitlar ve koruma altina alinanlar hari¢ binek ve station cinsi araglarin
motor bliylikliigii 1600 cc'yi gegmeyecektir,

- Tagitlar, yakit harig, iste§e gore soforlii veya yalmizca tasit olarak
edinilebilecektir,

- Tagitlarin, her tiirlii vergi, sigorta vb. giderleri yiikleniciye ait olacaktir,

- Sofor giderleri hari¢ yapilan tasit kiralamalarinda aylik kiralama bedeli;
(KDV hari¢) tasitin Tiirkiye Sigorta Reasilirans ve Emeklilik Sirketleri
Birligince yayimlanan Motorlu Kara Tasitlari Kasko Deger Tablosunda

bulunan kasko sigortast degerinin %2'sini agmayacaktir.

1.3. Diinyada Disaridan Yapilan Alimlar

18. ve 19. yiizyilda atesli silahlar i¢in metal kisimlarin disaridaki isletmelere
yaptirilmasi bu konuda diinyadan verilecek kayda deger 6rneklerden biridir. Ingiltere’de
cadde aydinlatma sistemleri ile ilgilenme isi, mahkiimlarin ulagiminin saglanmasi ve
kamuya ait yollarin onarimi devlet tarafindan 6zel kurumlara yaptirilmistir. Benzer
sekilde 19. asirda ABD’de ve Avustralya’da posta islerinin 6zel kurumlara verilmesi,
Fransa’da demir yollarmin bakim-onarimi, yonetimi ve su depolarinin isletilmesinin
0zel kurumlara devredilmesi, devlet kurumlari ile 6zel isletmeler arasindaki dis kaynak
kullanimu iliskisine verilecek diger 6rneklerdir.'?

Yine 1920’lerde bazi mal ve hizmetlerin hizmet alimi ydntemi ile alinmasi
General Motors ve Dupent gibi dev kuruluslar tarafindan da benimsenmistir. Dig
kaynak kullanim1 kavrami ilk olarak temel yeteneklere odaklanma yaklasimiyla
akademik ¢evrelerde de kullanilmaya baslanmustir.”> Kamu ve 6zel sektordeki disaridan
alim uygulamalari ile ilgili dikkat cekici gelismeler daha ¢ok 1980°li yillarda Ingiltere
lideri M. Thatcher ve ABD bagkan1 R. Reagan tarafindan benimsenen serbest pazar
ekonomilerinin sonucunda olusmustur.'*

“Daha 6nceki yillarda ABD’de otomotiv yedek parca iiretimi konusunda hizmet
alim1 uygulamalar gerceklestirilmistir. Bu uygulamalarin maliyet diisiiriicii etkisi, is

giicii tasarrufu ve diger bir takim isler icin miisait personel yaratmasi gibi faydalarindan

'2 Atilla Karahan, (2009). Dis Kaynak Kullamminin Verimlilik Uzerine Etkisi Hastane Yoneticileri
Uzerine Bir Arastirma. Balikesir Universitesi SBE Dergisi, Cilt:12 Say1:21 5.188.

13 Meral, a.g.e. s.8.

14 Karaca, a.g.e. s.65.



dolay1, 6zel kurumlardan tedarik etme seklindeki dis kaynak kullanimi uygulamalar
yayginlagmistir. 1960’larda yemek, temizlik, giivenlik benzeri hizmetlerde hizmet alim1

uygulanmaya baslanmustir.”"

Tablo 1.1. ABD’de D1s Kaynak Kullanimi Yapilan Alanlarin Dagilimm

Dagitim ve Lojistik %10
Idari Isler %4
Pazarlama — Satis %6
Finans %7
Miisteri Hizmetleri %7
Insan Kaynaklar %9
Uretim %7
Yonetim %15
Emlak Kiralama ve Fizibilite %10
Servis ve Ulasim %15
Iletisim Teknolojileri %10
TOPLAM %100

Kaynak: Isil Dayioglu Arslan, insan Kaynaklari icin Outsourcing, Human Resources
Dergisi, Subat 2003, s:18.

Tablodan da anlasilacag tizere hizmet aliminin en ¢ok yapildig: alanlar iletisim
teknolojileri, ulastm ve yonetimdir. Tezimizin konusunu olusturan ulagim-kiralama
hizmetlerinin disaridan temini hususu ABD’de de sik¢a basvurulan bir metottur.
ABD’de 1999°dan 2000 yilina kadar aradan gecen bir yilda disaridan hizmet aliminda
gerceklesen ve %46 artis anlamina gelen 110 milyar dolarlik yilikselme hizmet alimi

piyasasmnin ne kadar hizh biyiidiigiiniin gostergesidir.'°

15 Karahan, a.g.e., s.188.

'®Adnan Tiirksoy, (2005). Otel isletmelerinde Dis Kaynaklardan Yararlanma (Outsourcing). Ege
Universitesi Ege Akademik Bakis Dergisi, , Cilt5, s.1-2.



1.4. Tiirkiye’de Disaridan Yapilan Alimlar

Bilisim International sirketinin Tiirkiye’de 249 firma iizerinde yaptig1
arastirmanin sonuglarmma gore disaridan alinan hizmetlerin ¢ogunlugunu olusturan

sektorlere gore oranlar1 Tablo 1.2.’de gosterilmistir.

Tablo 1.2. Tiirkiye’de Dis Kaynak Kullanimi Yapilan Alanlarin Dagilinm

Uygulama Alam Oran
Yemek %19
"Femizlik %18
Insan Kaynaklari %10
GﬁVel:llik %9
Bilgi Islem %
Egitim %3
Muhasebe %2
Yénetim %2
Uretim %2
Lojistik %2
Donemsel Eleman %1
Finans %1
Satis-Pazarlama %1
Operasyon %1
Bordrolama %1

Kaynak: Tiirkiye Dis Kaynak Kullanimi Arastirmasi, Bilisim International, 2. Dig
Kaynak Kullanimi Zirvesi, 8-9 Ekim 2003, Swiss Otel, [stanbul

Calismanm yapildigi kamu kurumunda problem teskil eden husus lojistik-
ulastirma problemi oldugu i¢in ¢alisma alani olarak bu konu se¢ilmistir. Tablo 1.2°deki
degerlere gore lilke genelinde diisiik bir ortalamaya sahip olan lojistik konusu ilgili
kurum i¢in en yiiksek orana sahip disaridan hizmet alim1 metodudur. Bugiin iilkemizde

sadece kamu hizmetinde disaridan hizmet alimi seklinde ¢alisan sayis1 yaklasik 600 bin



civarindadir'’ Mesela Ulker firmas: biskiivi sektoriindeki tim calismalarim 1500-2000
kisi ile yiiriitiirken disaridan yapti1 hizmet alimlari ile beraber Ulker Biskiivileri i¢in

calisanlarin toplam sayist 15-20 bin civarindadir. '®
1.4.1. Calhsmaya Konu Kamu Kurumunda Disaridan is Ahmlar

Kurumda disaridan yapilan alimlar; temizlik, giivenlik, nitelikli personel ve tasit
alimlaridir. Alim miktarlar1 her yil ihtiyaca gore belirlenmektedir. Temizlik, giivenlik ve
tasit miktarlar1 genelde her yil ayni1 miktarlarda kalirken nitelikli personel hizmeti alim1
yogunluga gore degismektedir. 2014 yili i¢in belirlenen tasit ihtiyact EK-2’de

gosterilmistir.
1.5.  Disaridan Hizmet Aliminin Fayda ve Sakincalari

Disariddan kaynak kullanmak yani bir kistm isleri kendi uhdesinde
gerceklestirmek yerine kendi kontroliinde ve kendi ¢izdigi cercevede baska bir ekipten
temin etmek kurum ve kuruluslarin isleyisinde biiyiikk degisimlere yol a¢maktadir.
Kamu kesiminde 6zellikle “maliyet oncelikli etken” olmak {izere disaridan hizmet alimi
bir takim sorumluluklardan da kurtulmak anlamina gelir. Calisanin devlete yatirilan bir
takim vergi ve saglik primleri ile onemli 6zliikk haklarindan kurtulmus olmak kamu
kesimi i¢in biiyiik bir yiikten kurtulmak demektir. Bunun yaninda mevcut yasalar
nedeni ile isten ¢ikarmalarin oldukca gii¢ oldugu kamu rejiminde disaridan yapilan
alimlarda performansa gore devam ya da tamam karar1 alinabilmesi de 6nemli bir

kolayliktir.
1.5.1. Disaridan Hizmet Aliminin Faydalan
Dogru sartlar ve zamanlama ile gergeklesen hizmet alimimin faydalar;'

* Maliyetleri Diistirme
* Temel Becerilere Yogunlagma

* Teknolojik Degisiklikleri Takip Etme

7 http://www.csgb.gov.tr/csgbPortal/csgb.portal ?page=haber&id=basin491

'® Ahmet Bugdayci, Outsourcing Eve de Girecek, Capital Dergisi, Mayis 1998, 5.189

" Mine Giingor “Dis Kaynak Kullanimi (Outsourcing): Kahramanmarasg’taki Hastanelerde Bir
Alan Arastirmas1”, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Ana Bilim Dali Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Projesi, Kahramanmaras, 2007, s.2



http://www.csgb.gov.tr/csgbPortal/csgb.portal?page=haber&id=basin491

* Esnekligi Saglama

* Riski Diiglirme

* Kaynak Aktarimi

* Kaynaklarm Dagitim1 ve Siirekliligi

* Yatirnm Harcamalarii Diisiirme

* Finansal Kaynaklardan Istifade Edebilme
* Kaliteyi Yiikseltme

* Hiz Kazanma

* Sinerjiyi Artirma

* Maliyetleri Daha Iyi Tahmin Edebilme

* Giivenilirligi Saglama olarak sayilabilir.
1.5.2. Disaridan Hizmet Aliminin Sakincalari

Yukarida siralanan faydalarin yanmi sira disaridan alinan hizmetlerin kurumlar

icin bir takim sakincalar1 da bulunmaktadir. Bu sakincalari;*

* Tedarik¢i Firma Uzerinde Yeterince Kontrol Sahibi Olamama

* Niteliksiz Tedarikgi Tercih Edilmesi IThtimali

* [sletmenin Yeteneklerini Kaybetmesi

* Personel Uzerindeki Kontroliin Yitirilmesi

* Kisa Vadeli Ekonomik Amaglara Odaklanma

* Bilgilerin Basgkalariyla Paylagilmasi Riski

* Inovasyon Egiliminin Azalmasi

* [letisim Problemleri

* Dig Kaynak Saglanacak Faaliyetlerin Belirlenmesinde Hatali Karar Verilmesi
* Kamuoyu Destegini Yitirmek

* Maliyetlerin Yanlis Tespit Edilmesi olarak siralayabiliriz.

1.6.  Disaridan Yapilan Hizmet Alimlarinin Tiirkiye Ekonomisindeki Karsihig

Daha o6nce bahsedildigi gibi lilkemizde disaridan hizmet alimi yolu ile kamuda

istihdam edilenlerin sayis1 yaklasik olarak 600 bin civarindadir. Gézlem yapilan kamu

% Giingor, a.g.e. 5.33
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kurumlarinin bu sekilde ¢alistirilan kisilere 6dedigi ortalama aylik maag tutar1 1,5 asgari
ticret tutarindadir. 2014 yil1 itibari ile belirlenen asgari {icret tutari briit 1071 TL dir. Y1l
ortasinda yapilacak olan Temmuz zammi da hesaba katildiginda isveren tarafindan
O0denen primlerle beraber ortalama olarak yillik harcanan tutar 18 milyar TL
tutarindadir. Tahmini 2014 biitcesine gore toplam biitce gideri 436,3 milyar TL

civarinda gergeklesecektir.”!

Ana hatlar ile yapilan bir hesapla digaridan yapilan alimlarin 2014 tahmini biitge

giderleri iizerinde %4 pay1 vardir.

1.6.1. Disaridan Tasit Kiralanmasi Hizmetinin Ekonomideki Yeri

Tasit Kanununda 2005 yilinda gerceklesen diizenlemeyle, kamu kurumlar1 igin
tasit kiralama islemleri yapilmaya baslanmistir. 2006 yili baslarinda bu konuyla ilgili

yasal diizenlemeler yiiriirliige girmistir.

2006 yili i¢in, hizmet alimi suretiyle tasit edinme bagvurusu yapan 21 kamu
kurulugsuna 750 tasit i¢in izin verilmistir. 2006 yilinda kiralama yontemine yOnelen
kuruluglarin basinda 345 tasit edinen saglik bakanligi gelmektedir. Kamu kurumlarinin
toplam ara¢ sayist 2012 yili itibari ile yaklastk 90.000 adettir.** Kiralik alimlarin
maliyet konusunda sagladig1 faydanin 6lgiilmiis kesin bir degeri olmamakla beraber
sektor uzmanlarinin degerlendirmesi “Kasko, sigorta bedelleri, kaza, servis ve bakim
ticretleri de dikkate alindiginda kiralik arag tercihinin firmalara ara¢ basina ortalama
% 15-2001ye varan tasarruf sagladigi yoniindedir.” Tiim Oto Kiralama Kuruluglar
Dernegi Baskani ilhan Yilmaz’im ifade ettigi rakamlara gore aylik ortalama 500 ile 1100
TL arasinda 6denen kira bedelleri ile 3 yasindan kiigiik araclari kullanmak miimkiin.

Ortalama aylik kira bedelleri asagidaki tabloda gdsterilmistir.

*! Mehmet Simsek, Roportaj, Diinya Gazetesi (2014), http://www.dunya.com/iste-2014-butcesi-
204833h.htm, 02.06.2014
22 Mehmet SIMSEK, Meclis Genel Kurulu Biitge Goriisme Toplantisi, 17.12.2012


http://www.dunya.com/iste-2014-butcesi-204833h.htm
http://www.dunya.com/iste-2014-butcesi-204833h.htm
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Tablo 1.3. Otomobil Kiralama Hizmeti Ayhk Bedelleri

Aylik Kira Bedelleri
Ekonomik Sinif 1100 TL
Orta Siif 1350 TL
Liiks Stmif 2100 TL
Cip ve Mercedes 2400 TL >

Kaynak: http://www.garantifilo.com.tr/hemenkirala/arama.asp

1.7. Disaridan Tasit Hizmeti Alan Diger Kurumlar

Elindeki araclarini satarak arag¢ kiralama yoluna giden ya da en bastan beri tasit

ihtiyacini kiralayarak gideren 6zel sektor igletmeleri ve kamu kurumlarina 6rnek olarak;

* Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi

* Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
* Genelkurmay Baskanligi

* KOSGEB

* Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi
* Antalya Biiytliksehir Belediyesi
* Alfemo Mobilya A.S. verilebilir.

Kamuda 2005 yilindan itibaren istisnai bir ka¢ kurum hari¢ yeni tasit alimi i¢in
biitce verilmeyerek tiim kamu kurumlar tasit ihtiyact hususunda kiralamaya mecbur
birakilmiglardir.

Az sayida birimi bulunan kurumlar bu islemi yerelde ya da merkezi olarak
yapilan ihalelerle gergeklestirirken iilke genelinde yayginlasmis cok sayida birimi
bulunan ve daha ¢ok bakanliklarin ilgili, iliskili ya da bagl kurulusu olan kurumlar ise
tasit ihtiyaglarint bolgesel olarak belirledikleri ihale merkezleri araciligiyla

gerceklestirmektedir.
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2. DOGRUSAL PROGRAMLAMA VE ULASTIRMA MODELI

2.1. Dogrusal Programlama

Hayatin her alaninda insan siirekli bir takim se¢imler yapmak zorunda kalir.
Secilecek bu alternatifler arasindan kendisine en fazla faydayr saglayacak seg¢imi
yapmaya c¢aligmak ise insana verilen aklin bir geregidir. Bu durumda kalan birisi i¢in en
fazla fayday:1 saglayacak secenek her zaman agik se¢ik ortada olmayabilir. Yani bir
secim arifesinde se¢cim yapmak i¢in eger tek bir kriterimiz yoksa hatta bazen se¢cme
hususunu etkileyebilecek onlarca ya da yiizlerce kriter varsa sadece diisiinerek optimum
sonuca ulasmak zordur.

Calismanin konusunu olusturan ulagtirma problemleri i¢in literatiirde daha 6nce
kullanilmis bazi1 yontemler vardir. Kendine has atama algoritmalari, atama ve aktarma
modelleri bunlara o6rnek olarak verilebilir. Model; “bir sistemin gerceklesen
degisikliklere karsi gosterdigi davranislarini aragtirmak, kontrol etmek ve ileride
yasanabilecek durumlarla alakali tahminlerde bulunmak amaci ile sistemin elemanlar
arasindaki iliskileri bir takim formiillerle belirleyen ifadeler topluluguna” denir.*

Se¢me ve ulagtirma benzeri problemlerde yapilacak ilk is amaci net olarak
ortaya koymak ve calismanin ¢ergevesini olusturan kisitlar1 belirleyerek c¢oziime
gotiirecek olan bu modeli kurmaktir. Bir model esliginde sonuca gotiiren ¢aligmalarda
en sik kullanilan metotlardan biri de dogrusal programlama yontemidir. Y6ntemin tercih
edilmesinin sebebi ise bir¢ok farkli alanlardaki problemlere kolayca uyarlanabilir
olmasidir. Birbirinden son derece farkli gercek hayat problemlerini ayni1 varsayimlar ve
ayni kurallar cercevesinde bir dogrusal programlama metodu ile ¢6zmek miimkiin
olmaktadir.

Dogrusal programlama, cercevesi kisitlar ile c¢izilmis bir ¢ok gercek hayat
probleminde optimum ¢6ziimii bulmak i¢in kullanilan matematiksel bir yontemdir.

Sayisal teknikler arasinda biiylik bir etki alan1 olan dogrusal programlama,
endistriyel ve ekonomik analizlerde yayginca kullanilmaktadir. Firmalarin bir¢ok

alanda karsilasacaklar1 problemlerin giderilmesinde, liretim teknikleri arasindan se¢im

» Dogrusal Programlama 2014, http://web.itu.edu.tr/~cebife/DP_model(2).pdf 03.06.2014


http://web.itu.edu.tr/~cebife/DP_model(2).pdf
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yapmasinda, verimlilikte ve golge fiyatlarin belirlenmesinde en iyi ¢éziime ulagtiracak
politikalarin saptanmasinda DP modelleri kullanilir.**

Su an kullanilan sistemler (liretim, dagitim, vb.) genis capl sistemlerdir. Bu
bliyiik sistemlerin modelleri de bir¢ok degisken ve kisitlardan olusmaktadir. “Biiytlik
modeller, bilgisayar destekli c¢oziilebildiginden, DP’nin uygulama alan1 sadece
kaynaklarin verimli kullanilmasi ile smirli kalmamis, diger bir¢ok alanda da Onemli

uygulamalar gelistirilmistir. Dogrusal programlamanin kullanim alanlar1 ile ilgili; 2

* Saglik sistemleri

* Endiistriyel liretim planlamasi ve envanter (stok) kontrolii
* Reklam se¢imi problemleri

* Beslenme (diyet) problemleri

* Tarimsal planlama

* Karigim problemleri

* Finansal planlama

* Yatirim planlamasi

* Ulastirma ve lojistik problemleri
* Trafik planlamasi

* Askeri planlama

* Atama problemleri

* Personel programlamasi 6rnekleri verilebilir.”

I. Birinci Diinya Savasi sirasinda Ingiliz ve Amerikali arastirmacilar askeri
sorunlarin ¢6ziimii i¢in dogrusal programlamay: kullanmiglardir ve ABD hava
kuvvetleri, uygulanan matematiksel yontemlerin planlama ve biitceleme konusunda ne
denli etkin oldugunu denetlemistir. Bu ekipte yer alan G. Dantzing, biiyiik
organizasyonlarin  hareketlerinin bir dogrusal programlama problemi olarak
degerlendirilebilecegini ve dogrusal bir amag¢ fonksiyonunun en kiigiiklenmesi ile

optimal sonuglar elde edilebilecegini ortaya koymustur.*

** Ahmet Ozkan (2005). Yon Eylem Arastirmasi, 10. Bask1. Ekin Kitabevi. s.23.

* Miijgan Sagir. (2012). Yon Eylem Arastirmasi 1. Eskisehir: A¢ik Ogretim Fakiiltesi Yayinlari. s.15.

% 7ehra Ozkan, (2012, Subat). KTU, SBE, Ekonometri Ana Bilim Dal1 Yéneylem Arastirmasi Programi.
Ulastirma Modelleri ve Celik Kap1 Sektoriinde Bir Uygulama. Trabzon. Y. Lisans Tezi, s.9.
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Askeri alandaki bu en iyileme caligsmalar ile kullanimi giderek yayginlagan
dogrusal programlamanin igerigi her gecen giin yapilan bilimsel katkilarla daha da
zenginlesmistir.

Simpleks ¢Oziimiin gelistirilmesi dogrusal programlama teorisine de Onemli
katkilar saglamistir. Robert Dorfman, dogrusal programlama yaklasimini tam rekabet ve
monopol kosullar altinda ¢alisan ekonomik 6gelere uygulamis ve geleneksel marjinal
analiz ile dogrusal programlama modellerinin uygulanabilirligini karsilastirmistir.”’

Dogrusal programlama daha once de sdylendigi gibi birgok gercek hayat
problemine uygulanabildigi i¢in bu konu lizerinde birgok farkli bilim adami tarafindan

calismalar yapilmistir.
2.1.1. Dogrusal Programlamanin Matematiksel Modellemesi
Problemin matematiksel olarak kodlanmasi esnasinda yapilacak olanlari;

* Karar degiskenlerinin tanimlanmasi,

*Hedeflenen amaca (maksimum fayda-minimum maliyet) uygun sekilde
olusturulmus amac fonksiyonu ve

* Problemin hangi c¢erceve i¢inde kalarak ¢oziime ulastirilacagini belirten kisitlar

toplulugu olarak siralayabiliriz.
2.1.1.1. Karar Degiskenlerinin Tanimlanmasi

Bu asamada karar degiskenlerinin neleri temsil ettigi kesin olarak belirtilmelidir.
Karar degiskenlerinin yoOnetilmesi karar vericiye aittir. Dogrusal programlama

problemlerinde karar degiskenleri genelde Xj sembolii ile gosterilir.
2.1.1.2. Amag¢ Fonksiyonu Olusturma

Problemin tiirline gore ulasilmak istenilen hedefi anlatan denkleme amag
fonksiyonu denir. Amag¢ fonksiyonu maksimum ya da minimum yapilmak istenir.
Dogrusal programlama modellerinde istenilen hedefi yakalamak adina amag

fonksiyonunun kesin bir agiklikta olmasi gerekir.

" Haluk Ayglines,(2001). Yon Eylem Arastirmasi Ders Kitabi. Ankara: Kara Harp Okulu Matbaasi.s.9.
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2.1.1.3. Kasitlar1 Olusturma

Gergek hayatta eldeki tiim kaynaklar sinirlidir. Bu kaynaklar kimi zaman {iretim
kapasitesi kimi zaman is giicii kimi zaman enerji bazen de taleptir. Kisitlar bize bu

cergeveyi matematiksel olarak ifade eder.

Ornek:

Bir parca imalatgist ii¢ iiretim merkezinde iic degisik ebatta parca imal
etmektedir. Biiyiik ebat pargadan 800 ~, orta ebat pargadan 600 " ve kiigiik ebat parcadan
540 ~ kar saglamaktadir. 1 numarali liretim merkezinin tiretim hacmi haftalik 800, 2
numarali tiretim merkezinin tiretim hacmi 650 ve 3 numarali liretim merkezinin {iretim
hacmi de 450 pargadir.

Uretim merkezlerinin depolama alanlar1 da kisithdir. 1 numarali {iretim
merkezinin depolama alam 1400 m® 2 numarali iiretim merkezinin 1250 m* ve 3
numarali iiretim merkezinin 800 m**dir.

Ayrica biiyiik ebat parganin depolamada kapsadigi alan 2,5 m® orta ebat
parcanin 2 m? ve kiiciik ebat parcanin 1,5 m?’dir.

Satis boliimiiniin varsayimina gore haftada biiyiik ebat par¢gadan 800, orta ebat
makineden 900 ve kiigiik ebat pargadan 600 adet satilabilecektir. Yine onceden bagka
bir firma ile yaptiklar1 anlasma geregi biiyiik parcalardan minimum 300, orta ebat
parcalardan minimum 250 adet iiretmeleri gerekmektedir. Eldeki bilgilere gore kari
maksimize edecek DP modelini olusturunuz.

Coziim:
X1 = 1 numarali iiretim merkezinde iiretilen biiylik ebat parga sayist
X2 = 1 numarali iiretim merkezinde iiretilen orta ebat parca sayisi

X3 = 1 numarali tiretim merkezinde iiretilen kiigiik ebat parca sayisi

X4 =2 numarali iiretim merkezinde iiretilen biiyilik ebat par¢a sayist
X5 =2 numaral1 liretim merkezinde iiretilen orta ebat parca sayisi

X6 = 2 numarali tiretim merkezinde iiretilen kiigiik ebat parca sayisi

X7 = 3 numarali iiretim merkezinde iiretilen biiyilik ebat parga sayist

X8 = 3 numaral1 liretim merkezinde iiretilen orta ebat parca sayisi
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X9 = 3 numarali iiretim merkezinde iiretilen kiigiik ebat parca sayisi

Amac Fonksivonu

Z (maks) = 800.( X7 + X4 + X1) + 600.(X8 + X5 + X2) + 540.(X9 + X6 + X3)

Kisitlar
X1 + X2+ X3 <=800 (1. Uretim merkezinin iiretim sinirt)
X4 + X5 + X6 <= 650 (2. Uretim merkezinin iiretim sinirr)

X7 + X8 + X9 <= 450 (3. Uretim merkezinin iiretim sinirr)

2,5.X1 +2.X2 +1,5.X3 <=1400 (1. Uretim merkezinin depolama sinir1)
2,5.X4 +2.X5 +1,5.X6 <= 1250 (2. Uretim merkezinin depolama sinir1)
2,5.X7 +2.X8 +1,5.X9 <=800 (3. Uretim merkezinin depolama sinir1)

X1+ X4 + X7 <=800 (Biiylik ebat parganin satis sinir1)
X2 + X5+ X8 <=900 (Orta ebat parganin satis sinirt)
X3 + X6 + X9 <=600 (Kiigiik ebat parcanin satig sinir1)

X1 + X4 + X7 >=300 (Anlagsma geregi biiyiik ebat parcanin minimum imalat sinir1)

X2 + X5 + X8 >=250 (Anlagma geregi orta ebat parganin minimum imalat sinir1)

X9, X8, X7, X6, X5, X4, X3, X2, X1 >=0 ayn1 zamanda ‘[amsayl.28

2.1.2. Dogrusal Programlama Modelinin Uygulanmasi icin Gerekli
Varsayimlar

Dogrusal programlama ile ¢oziilecek ger¢ek hayat problemlerinde tutarli ve
gercege en yakin sonuglari bulabilmek i¢in bazi kesin sartlar vardir. Bunlara modelin

uygulanmasi i¢in gerekli olan varsayimlar denir.

Y éneylem Arastirmasi, www.yoneylemarastirmasi.com: http://yoneylemarastirmasi.com/wp
content/uploads/2011/09/DP-Modelleme-%C3%96rnek-Sorular.pdf


http://yoneylemarastirmasi.com/wp%20%20%20content/uploads/2011/09/DP-
http://yoneylemarastirmasi.com/wp%20%20%20content/uploads/2011/09/DP-
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Model kurulurken bilgi kaybi1 kacinilmazdir fakat bu kayip minimum seviyede
tutulmaya calisilir. Bundan dolayr modelden gercekei sonuglar cikarabilmek igin

asagidaki varsayimlar gerceklestirilmelidir.”
2.1.2.1. Dogrusallik (Oranhlik) Varsayim

Bu varsayim isletmenin girdileriyle ¢iktilar1 arasindaki dogrusal iligkiyi anlatir.
Uretim ¢iktilarinda artis gerceklesirken ayn1 oranda iiretim girdilerinde de artis yasanir.
Ayrica amag¢ fonksiyonu net olarak matematiksel sekilde ifade edilmelidir. Amag
fonksiyonunun dogrusallik sartinin saglanabilmesi icin karar degiskenleri (Xj) lerin

birinci dereceden ve katsayilar1 (Cj) lerin de sabit olmasi beklenir.*

2.1.2.2. Toplanabilirlik Varsayim

Dogrusal programlamada degisik faaliyetlere kaynak olan ayri ayri girdilerin
toplaminin her is i¢in kullanilan girdilerin toplamina esit olmas1 beklenir.

Ornek olarak; bir is icin 100.000 TL diger bir is i¢in de 50.000 TL gerekiyorsa
bu iki isi birden yapmak i¢in 150.000 TL gereklidir.

2.1.2.3. Smirhlik Varsayim

Halihazirdaki tiim kaynaklar sonlu oldugu icin hem girdiler hem de ¢iktilar

siurli sayidadir.
2.1.2.4. Boliinebilirlik Varsayim

Modelin karar degiskenleri (Xj) ler, her tiirli reel degerleri alabiliyorsa,
boliinebilirlik varsayimi saglaniyor demektir. Boylece, karar degiskenleri, bazi
faaliyetlerin diizeyini gosterdiginden, faaliyetlerin kesirli diizeylerde calisabilecegi
varsayilir. Bazen girdi ve ¢iktilarin boliinmezlik sorunu nedeniyle, karar degiskenlerinin
tamaminin veya bazilarinin tam say1 olmasi gerekebilir. Boyle durumlarda, tam sayili

5 " 31
dogrusal programlama séz konusu olur.

¥ Sagir, a.g.e. s.16.
0 http://www.ozyazilim.com/ozgur/marmara/karar/simplex.htm

' Sagir, a.g.e. s. 16.


http://www.ozyazilim.com/ozgur/marmara/karar/simplex.htm
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2.1.2.5. Belirlilik (Kesinlik) Varsayim

Dogrusal programlama modelinde yer alan parametrelerin bilindigi ve sabit

oldugu kabul edilir. Yani, birim basina kar ya da maliyetlerin (Cj), her faaliyet icin

gerekli olan kaynak miktarlarmnin (aij) ve mevcut kaynak miktarlarin (bi) sabit oldugu

varsayilir. Bu varsayimin  kabul edilmesiyle DP problemlerinin  ¢6ziimii
kolaylasmaktadir. Ne var ki ger¢cek hayatta bu parametreler degiskendir ve bu DP'nin
pratik faydasini azaltmaktadir. Bu zayif tarafin giiclendirilmesi i¢in problemin optimum
¢oziimii elde edildikten sonra duyarlilik analizi araciligiyla parametrelerdeki

degismelerin etkileri incelenerek DP’ye dinamiklik kazandirilabilir.*?
2.1.2.6. Negatif Olmama Varsayimi

Dogrusal Programlamadaki tim degiskenler negatif olmayan degerler almak

zorundadir. Ornegin negatif {iretim olamaz.
2.1.3. Dogrusal Programlamanin Bilgisayarda Coziimii

Dogrusal programlama ile ¢oziilecek problemlerde elle ¢oziilemeyecek kadar
karmagik olan yapilarin ¢oziimiinde cesitli bilgisayar programlar1 kullanilir. Kullanilan
bilgisayar programlar1 genelde paket programlar olmakla beraber Microsoft Excel de

sikc¢a kullanilan se¢eneklerden biridir.
Kullanilan baz1 programlari s6yle agiklayabiliriz:
2.1.3.1. EXCEL

Karar vericiler, optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde c¢esitli yontemler
kullanirlar. Dogrusal programlama teknigi belki de bunlarin en 6nemlisidir. Dogrusal
programlama problemlerinin ¢6ziimiinde Excel c¢oziiciisii (Excel Solver), kullanim
kolaylig1 ve anlasilabilirligi ile en sik tercih edilenlerden biridir.*

Excel, Microsoft tarafindan {iretilmis bir hesaplamalar programidir. Windows ve

Macintosh’da kullanilmak i¢in tasarlanmis ve halihazirda diinyada en ¢ok tercih edilen

21T.0. (2014) http://web.itu.edu.tr/~cebife/DP_model(2).pdf (15.02.2014)

¥ M.Ali inan & Cavit Yesilyurt.Dogrusal Programlama Problemlerinin Excel ile Coziimii.
Cumhuriyet Universitesi IIBF Dergisi, s.151.


http://web.itu.edu.tr/~cebife/DP_model(2).pdf
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programlardandir. Excel bir¢gok meslek grubu c¢alisani i¢in hesaplama gereksinimlerini
gidermede kullanilabilir. Bu ihtiyaclar basit matematiksel islemler olabilecegi gibi ileri
matematik problemlerinin hizli sekilde ¢oziilmesi ya da mimarlik hesaplarinin
gergeklestirilmesi de olabilir.**

“Excel Coziicli, verilen smirliliklar dahilinde bir amag¢ faaliyetinin belli
degiskenler i¢in ¢6ziime kavusturulmasini saglar.”*
“Coziici ile x. dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢6ziime kavusturulabilecegi

gibi x bilinmeyenli m adet denklem sistemini de ¢6ziime ulastirmak miimkiindiir.”*°

Ornek:

XYZ firmasi, normal ve yiiksek teknolojili tablet olarak tanimladig iki tiir tablet
imal etmektedir. Normal tabletler icin standart 6zelliklere sahip, teknolojik tabletler i¢in
de yiiksek ¢oziiniirliige sahip ekran kullanilmaktadir. Ayrica normal tabletlerde bir tane,
teknolojik tabletlerde ise iki tane RAM kullanilmaktadir. Firma, normal tablet basina ~
30, teknolojik tablet bagina ise ~ 50 kar saglamaktadir.

Bir ayda maksimum 60 tane standart 6zelliklere sahip ekran, 50 tane yiiksek
¢Oziinilirliige sahip ekran ve 120 tane de RAM tablet iiretiminde kullanilabilmektedir.
Problem ise smrliliklar kapsaminda maksimum kari elde etmek amaciyla hangi tiir

tabletten ne kadar imal edilecegidir.”’

Problemin Dogrusal Programlama Modeli
Isletmenin aylik normal tablet imalat sayis1 xg, aylik teknolojik tablet imalati x;
ile isimlendirilirse; amac¢ kar1t maksimum yapmak oldugundan modelin amag

fonksiyonu
maksimum z = 50 x+30 xq
olacaktir.

Stoga bagli sinirliliklar da asagida gosterilmistir:

* M.Ali Alan&Cavit Yesilyurt, Cumhuriyet Uni. iiBF Dergisi, Cilt:5 Say1:1, 5.156.

33 Ugur Yavuz, (1999). Excel 97. Atatiirk Universitesi Yayin No:214. s.154.

% fnan & Yesilyurt, a.g.e., 5.156.

71T0U,2014 web.itu.edu.tr/topcuil/ya/Solver.doc. (tarih yok). www.itu.edu.tr:
web.itu.edu.tr/topcuil/ya/Solver.doc
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Xs +2x <120
Xs <60
X1 <50

Negatif sayida iiretim olmayacagindan
x;, x; >0

isaret sinirlilig1 da belirtilmelidir.
2.1.3.2. WinQSB

“WinQSB isletme ve yoneylem aragtirmalari igin hazirlanmis bir paket
programdir. Lineer programlama ve tam sayili programlama dahil 19 farkli alt

938

modiilden olusur.””” Bu modiiller;

* Hedef Programlama

* Kabul Orneklemesi

* Dogrusal ve Tamsayil1 Programlama
* Dinamik Programlama

* Dogrusal Olmayan Programlama
* MRP

* Toplu Uretim Plani

* Stok Teorisi

* Is Cizelgeleme

* Karar Analizi

* Markov Stiregleri

* Tesis Yerlestirme ve Planlama

* Quadratic Programlama

* Tahmin

* Kuyruk Analizi

* Yasar Yetisken, (2009). Karabiik ,Celik Uretim Tesisinde Lineer Programlama Yontemiyle 4140
Celiginin Uretimi icin Bilgisayar Paket Programmmin Kullamlmasi. 5. Uluslararas: Ileri
Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), s.3.
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* PERT-CPM

* Kalite Kontrol Cizelgeleri

* Sebeke Modelleme

* Kuyruk Sistemleri Simiilasyonu

Lineer programlama modiilii hem simpleks hem de grafik metotla problemleri

cozmektedir. Kisa Ozet rapor sunmasi ve iyi bir grafik yetene§ine sahip olmasi
sebebiyle rapor hazirlamada ve sunuslarda sik¢a kullanilir. Microsoft Excel’den
WinQSB’ ye veya WinQSB ’den Microsoft Excel ve Word programlarina veri transferi
yapmak miimkiindiir.

Bu ¢alismada ¢oziilecek olan ulastirma problemi de WinQSB programi yardimi

ile ¢oziilecektir.
2.1.3.3. TORA

Bu paket programin DP modellerine uygulanmasiyla yalnizca Kkarar
degiskenlerine ait bilinmeyen optimal degerler degil, bunun yaninda problemde bulunan
ama¢ fonksiyonu katsayilar1 ve simirliliklardaki kaynak miktarn ile ilgili problemi
aciklayici bilgiler de verilmektedir.

Bunun yami sira, O6nemli bir husus olan “Duyarlilik Analizi (Sensitivity

Analysis)” ile ilgili verilerde de bu programda yer almaktadir.™
2.1.3.4. LINGO

LINGO, genis c¢apli problemlerin 6ziinii formiile eden, onlar1 ¢dzen ve
sonuglarint analiz eden dogrusal ve dogrusal olmayan optimizasyondan yararlanmak
icin kullanilan kolay bir programdir. Bir optimizasyon modelleme dili olan lingo
kullanictya ayni satirda bir ¢ok amac fonksiyonu ya da kisitlar olusturmasim saglar.*’
Optimizasyon sonucunda verilecek karar, en yiiksek ¢ikti, ya da mutluluga ulasilmasini
saglar; ya da optimizasyonla en az maliyet saglanir veya zaman kaybi engellenir.
Siklikla bu problemler, parasal kaynaklarinizi, zamaninizi, makinenizi, ¢alisanlarinizi,

stok ve daha fazlasim en etkili sekilde kullanmayn igerir. *'

 http://istatistiknotlarim.blogspot.com/2012/07/tora-optimization-system-dogrusal.html, 11.01.2014
40 Wayne. L. Winston., Operation Research, Duxbury Yayinlari, 3. Baski, ABD

# www.lindo.com, 15.06.2014


http://istatistiknotlarim.blogspot.com/2012/07/tora-optimization-system-dogrusal.html
http://www.lindo.com/

22

2.1.4. Dogrusal Programlamanin Uygulama Alanlari

Dogrusal programlama modeli, miimkiin se¢imler arasindan optimale giden igin
bir yol saglar. Optimal karar, kisitlar ¢er¢evesinde yonetimin 6zel bir amacinin en iyi

sekilde karsilanmasidir.*?

Dogrusal programlamanin uygulama alanlarina 6rnek olarak;™*

* Bir firmanin {iriinii i¢in gelecek talepleri karsilamak ve bunu saglayacak bir iiretim
programi gelistirmek ayn1 zamanda da toplam {iretim maliyetlerini minimum kilmak.

* Bir igletmenin yatirimlarinda maksimum kazanci saglayabilecegi cesitli hisse senedi
ve bonolardan olusan bir yatirim plani olusturmak.

* Smurli reklam biitgesinin radyo, TV ve gazete reklamlarinda, reklamcilikta maksimum
verimi saglayabilmek icin etkin bir sekilde dagitimini saglamak.

* Bircok depo ve cesitli yerlerde bulunan marketlere yapilan ulagtirma maliyetlerini
minimum kilacak etkin bir dagitim sistemi belirlemek.

* Firmanin faydasin1 maksimum kilarken, makine ve is giicli kullanimin1 en iyi sekilde

saglayabilecek iiriin karmasini1 segme, verilebilir.

Yukarida yazili problem cesitlerinin haricinde dogrusal programlamanin

uygulanabilecegi/uyarlanabilecegi daha bir¢ok gergek hayat problemi mevcuttur.
2.2. Ulastirma Modeli

Ulastirma modelleri, ¢ciktinin belirlenen hedeflere en az maliyetle ulastirilmasini
amaglayan, 6zel bir DP modelidir. Amag, iiretimin gergeklestigi noktalardan dagitim
yapilacak olan noktalara fdrlinler ulastirllirken, bu isi minimum maliyetle
gerceklestirmektir. 4

Ulastirma modelleri, DP modelleriyle ayn1 sekilde ¢oziilebilir. Fakat dogrusal
programlama modellerinde, arastirmaciy1 ¢oziime daha ¢abuk ¢6ziime gotiiren ulagtirma

algoritmasimi1  kullamilir. 1k defa 1941 yilinda Hitchock Petrol Endiistrisinde

*2 Herbert Moskowitz, (1979). Operation Research Techniques For Management. New Jersey:
Prentice-Hall College Div. 5.263
- Barry Render & Ralph Stair, (1978). Management Science A Self-Correcting Approach. Boston/

London/ Sydney/ Toronto,: Allyn and Bacon, Inc. s.123.
* Richard Levin, & Charles Kirkpatrick (1975). Quantitative Approaches to Management, 3. Baski.
McGraw-Hill Book Company s.350
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uygulanmisti. 1947 yilinda T.C. Koopmas, “Ulastirma Sisteminin Optimum
Kullanim1” adinda bir eserle yeni bir ulastirma modeli ortaya koymustur. 1947 yilinda
“Kuzeybat1 Kose Yontemi ve Atlama Tas1t Metodu” W.W. Cooper ve G.B. Dantzing

tarafindan gelistirilmisﬁr.46

Yonteme 1954°de R. Schlaifer ve A. Henderson bazi iyilestirmeler getirmis ve
1955° de R. Ferguson “Basitlestirilmis Dagitim Yéntemini (MODI)” tasarlanis, 1963
yilinda ise modelin dejenere oldugu durumlari ve dejenerasyon halinin diizeltilmesine
iliskin ¢oziimleri G. B. Dantzing ortaya koymustur. ¥/

Genel olarak simpleks yontemiyle ¢oziilen dogrusal programlamada, ulastirma
modeline uygun tarzda modellenen bir problem de simpleks metot kullanilarak ¢oziime
kavusturulabilir. Fakat ulastirma problemleri 6zgilin yontemleri, algoritmalari, atama ve
aktarma modelleri gibi yollarla ¢ok daha az hesaplama zamani ile ¢6ziime ulagirlar.*®

Bir ulastirma probleminin simpleks ve kendi ¢oziim teknigi kiyaslandiginda

ulastirma modelinin;

* Hesaplama zamani simplekse gore 100 — 150 kez daha hizl,
* Bilgisayar destekli ¢oziimlerde simpleks yontemine gore daha az yer kaplayan
ve ¢ok genis problemlerin ¢oziimiine olanak tanidig1 goriilmiistiir.

* Tam sayil1 sonuglar iireten bir modeldir.*’
2.2.1. Ulastirma Modelinin Matematiksel Gosterimi

Bir ulagtirma modeli a; (i=1,2,...,m) birim homojen mal sunumunda bulunan m
kaynaktan ve bj (j=1,2,...,n) birim mal talebinde bulunan n hedeften olugmaktadir.
Burada a; ve bj’yi temsil eden degerler pozitif tamsayilardir. Cij, i inci kaynaktan j inci

hedefe gonderim mal miktarini ifade etmekte ve bu deger her i ve j i¢in bilinmelidir.

** Davuthan Giinaydin, (2006). Tiirk Silahli Kuvvetlerinde Ring Tasimacilik Faaliyetlerinin Maliyet
Etkinlik Analizi ve Ulastirma Modelleri Yardimiyla Giizergah Optimizasyonu. Marmara Uni
SBE Ekonometri DaliYén Eylem Arastirmasi Bilim Dali Yiiksek Lisans Tezi . Istanbul, Tiirkiye.
s.21
e Giinaydin, a.g.e. s.21
o Siileyman Kotaman, (1998). Silahh Kuvvetlerde ikmal Sistemlerinin Ulastirma Modelleri
Yardimiyla Maliyet Olarak Minimizasyonu. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi — Marmara
Uni. SBE. Istanbul, .2
® Oztiirk, a.g.e., 5.189
4 Render & Stair, a.g.e. s.215.
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Modelin amaci, en diisiik toplam ulagtirma maliyetli ve tamsayilardan olusan bir
dagitim plan1 gelistirmektedir. Model tanimlanirken, toplam arzin toplam talebe esit
oldugu kabul edilir.”® Toplam arzin toplam talebe esit oldugu modele Dengelenmis
Model denmektedir. Tam tersi duruma, yani arz talep esitligi bulunmuyorsa bu tiir
modele de Dengelenmemis Model denmektedir. Dengelenmemis model igeren bir
problemle karsilagildiginda ¢6zmeye baslamadan 6nce, ilk olarak modelin dengelenmis

modele déniistiirilmesi gerekmektedir.”!

Modelde;

ai =1 inci kaynagin kapasitesi (arz)

bj =j inci hedefin istemini (talep)

Cij =1 inci kaynaktan j inci hedefe birim tagima maliyeti
Xij =1 inci kaynaktan j inci hedefe tasinacak miktar

52

olarak tanimlanir.

Modelin genel matematiksel formu asagidaki gibi ifade edilir;>

Amagc fonksiyonu:

n

m
Zenk = ZZ Cij Xij
i=1 1

j=

Kisitlar:

n
ZXij = ai (i=12,..,m) - Arz Kisit
j=1
nm
ZXij = bj G=12,..,n) — Talep Kisitt
i=1

*% Nihan Kaynar, (2011). Havayolu Tasimacihginda Maliyetlerin Diisiiriilmesinde Ulastirma
Modelleri Tekniklerinin Kullanim ve Analizi. Yiiksek Lisans Tezi - Hali¢ Uni SBE Isletme
Ana Bilim Dali Bankacilik ve Finans Programu. Istanbul. s.29.

5! Ravi Ravindran, Don Philips,, & James Solberg,(1987). Operations Research Principles and

Practice. ABD: John Wiley & Sons. s.75.

>* imdat Kara, (1991). Dogrusal Programlama. Bilim Teknik Yaynevi. s.173

53 Richard Bronson, (1982). Theory and Problems of Operations Research, McGraw-Hill Book
Company, s.70.
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Pozitiflik Kosulu:
Xij = 0 ve tamsay

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

Bir ulagtirma modelinde hedeflenen amag¢ ve bu amaci etkileyen faktorler
dogrusal olarak belirtilmektedir. Burada (Xij) ler karar degiskenlerini, (Cij) ler birim
tasima maliyetlerini ifade etmektedir. Kisitlayic1 kosullar ulastirma modelinde arz
kisitlayicilari ve talep kisitlayicilar: olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.

Arz kasitlari, bir kaynaktan belirli sayidaki hedefe gonderilecek mal miktarinin
ilgili kaynagin kapasitesine esit olmasi gerektigini belirtir. Talep kisitlart ise, her
hedefin istem miktarinin tam olarak karsilanmasi gerektigini belirtmektedir. Ulastirma
modelinde kisitlayici kosullar s6zii edilen nedenle esitlik halinde olusturulmaktadir. >

Pozitiflik kosulunun nedeni ise, kaynaklardan hedeflere nakil yapilmasi

nedeniyle, nakil edilen mal miktarnin negatif degerler alamamasidir.>

Matematiksel modelin daha ayrintili bir sekilde yazilist asagidaki gibidir; *°
Amac¢ Fonksiyonu:
Zenk = C11.X11 + C12.X12 +....... + Cmn.Xmn

Kisitlar:
X114+ X124+ X3+ ..... + Xin=al
X214+ X2+ X3+ .....+ Xon=a2

.................................... - Arz Kisitlar

Xml + Xm2+ Xm3+ ..... + Xmn=am

X1+ X214+ X314+ ..... + Xmi=bi

X124+ X2+ X322+ ..... + Xm2=b2

>* Selda Gorkey, (2009). Ulastirma Modelleri ve Bir Uygulama - Yiiksek Lisans Tezi.

Istanbul: M.U SBE Ekonometri Ana Bilim Dal1 Yoneylem Arastirmasi Bilim Dal1. 5.8

% [brahim Dogan,(1995). Yoneylem Arastirmasi Teknikleri ve isletme Uygulamalari. Bilim Teknik
Yaymevi. s.77-79

3 Alptekin Esin, (2003). Yoneylem Arastirmalarinda Yararlanilan Karar Yontemleri, 4. Baski. Gazi
Kitabevi. s.217-218
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- Talep Kisitlari

Xin+ Xon+ X3n+ ..... + Xmn=bn

Pozitiflik Kosulu:
Xij > 0 ve tamsay1.

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

Dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinde simpleks yontem, dolayisiyla
simpleks tablosu kullanilmaktadir. Ulastirma modellerinin ¢oziimiinde ise ilk olarak
ulastirma tablosu hazirlanmalidir. Ulastirma tablosunun kullanim amaci simpleks
tablosunun kullanim amaciyla aynidir; probleme iliskin tiim bilgilerin ve verilerin bir

arada, ayni gergevede goriilmesini saglamaktir.”®

Tablo 2.1. Ulastirma Tablosu-1

Kaynak
1 2| ... n Arz
Hedef
C11 C12 Cin
e e | N | RO a1
X11 X12 X1n
C21 Ca2 Con
P I | T N | RO a2
X21 X22 X2n
Cmi Cm2 Cmn
m L UL e
a
Xm1 Xm2 Xmn m
al+a2+...+am
Talep b1 b | ... bn
bl+b2+...+bn

Kaynak: Turgut Ozan,(1994). Applied Mathematical Programming for Engineering and Production

Management. New Jersey: A Reston Book-Prentice Hall. s.207.

°7 George Dantzing,, & Mukund Thapa. (1997). Linear Programming 1:Introduction, Springer Series.

s.206.

58 Levin, & Kirkpatrick, a.g.e. s.312
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Tabloda kullanilan notasyonlar ve anlamlari asagidaki gibi belirtilebilir:>

m = Uretim merkezi (kaynak) sayis1 (i = 1,2,...,m)

n = Tiiketim merkezi (hedef) sayis1 (j = 1,2,....,n)

Cij =i kaynagindan j hedefine gonderilen malin birim tasima maliyeti
Xij =1 kaynagindan j hedefine gonderilen mal miktar1 (birim olarak)
ai =1 kaynaginin tiretim kapasitesi (arz1)

bj = j hedefinin istem miktar1 (talep)

m adet arz ve n adet talep merkezli ulastirma probleminin sekille ifadesi
asagidaki gibidir:

Sekil 2.1. m Adet Arz ve n Adet Talep Merkezli Ulastirma Probleminin Sekilsel

ifadesi
Arz Miktar1 Arz Merkezi Talep Merkezi Talep Miktari
ai b1
51 D1
a b2
dm D3 bm
Cij, Xjj

Kaynak: Dantzing, G., & Thapa, M. (1997). Linear Programming 1:Introduction, Springer Series.
s.207.

m: mevcut arz kaynagi sayisi,
n: mevcut talep kaynagi sayisi,
Cij: i. arz kaynagindan j. talep kaynagina bir birim iiriiniin ulagtirma bedeli

ai: Arz kaynagi kapasitesi

* Esin, a.g.e. 5.217-218.
5 Tyugba Ozkal,(2003). Capacitated Transportation Problems and an Aplication, Yiiksek Lisans
Tezi, Izmir: Dokuz Eyliil Universitesi. s:96.
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bj: Talep kaynagi kapasitesi

Xij: Karar degiskeni, i. Arz kaynagindan j. Talep kaynagina ulastirilacak tiriin miktar;®!
=1,23..n; i=1,23... m

2.2.2. Ulastirma Modeli ile ilgili Varsayimlar

“Ulastirma modelinin varsayimlari genel ve 6zel olmak iizere iki baslik altinda
toplanmistir;®?
— Genel Varsayimlar: DP’nin spesifik bir uygulamasi olan ulastirma
modellerinde DP varsayimlarinin tamami gegerlidir.”
~ Ozel Varsaymmlar: Ulastirma modelleri DP varsayimlarma ilaveten su
varsayimlari da igerir;
* Modelde kullanilan tiim mal ve hizmetler ayni birim homojenlikte
tanimlanmis olmalidir ki bu homojenlik kosuludur.
* Herhangi bir arz kaynagi ile herhangi bir talep kaynagi arasinda bir birim
malin ne kadar fiyatla taginacagi bilinmelidir.
* Uretim ve tiiketim merkezlerindeki istem ve sunum miktarlar1 bilinmelidir.
* Uretim merkezlerinden dagitilan miktar ile tiikketim merkezlerince istenen
miktar esit olmalidir. Eger esitlik yoksa teorik olarak saglanmalidir. Bu
kosula tutarlilik kosulu denir ve bu kosulu saglayan ulastirma modelleri

dengelidir.
2.2.3. Ulastirma Modelinin Algoritmasi

Ulastirma problemlerinin ¢éziimiinde uygulanan asamalar soyledir;**

* Probleme ait verilerin baslangic tablosunda gosterilmesi,

* Satir ve siitun gereksinimlerine uyularak temel kabul edilebilir baglangi¢
¢cOziimii i¢cin dagitim ve atamanin yapilmasi.

* Tkinci adimda elde edilen ¢dziimiin en iyi olup olmadiginin kontrol edilmesi ve
temel olmayan degiskenler arasindan temel degisken olarak girecek
degiskenlerin bulunmasi.

* Cozlim en iyi degilse en iyi ¢éziime ulasincaya kadar ardisik islemlere devam edilmesi.

ol Esin, a.g.e. s.22

62 Ozkan, a.g.c. $:23

% Dantzing & Thapa, a.g.e. 5:205
® Dogan, a.g.e. s: 83
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Sekil 2.2. Ulastirma Modelinin Algoritmasi

Ulastirma

Tablosunda
Problemin
Gosterilmesi

Baslangi¢c Cozliimin
Bulunmasi

Cozimun

Optimumluk Coézim

KontrolQ Optimum

Cozimun

Gelistirilmesi

Kaynak: Stevenson, W. J. (1989). Introduction to Management Science, 3. Baski.
Boston. s.207.
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2.2.4. Ulastirma Modelinin Baslangi¢c C6ziim Yontemleri

DP problemlerinin ¢6ziime kavusturulmasinda simpleks algoritmasi
uygulanabilmesine ragmen ulastirma problemlerinde simpleks metottan daha rahat

uygulanabilecek bazi metotlar vardir.*®

2.2.4.1. Vogel’in Yaklasim Yontemi (VAM Yontemi)
1955 yilinda W. R. Vogel tarafindan gelistirilmistir. Optimale yakin bir ¢6ziim

veren yéntemdir.66 VAM Yontemi ile baslangic ¢oziimii elde edilirken, her gozedeki
maliyet tutarlar1 hesaba dahil edilir. En az diisiik maliyet tutarina sahip hedefleri
belirleyememekten dogan ek maliyetler hesap edilir ve bu giderlere pismanlik gideri
veya ceza gideri adi verilir.”’

Bu yonteme birim nakil maliyetlerini i¢eren tablonun hazirlanmas: ile baslanir.
Tablodaki goze maliyetlerinden her bir satir ve siitun icin, cezalar belirlenir cezalarin
belirlenmesinde her bir satirda yer alan en kii¢iik maliyetli eleman ayni satirdaki en
kiigiik maliyete en yakin maliyetten ¢ikarilir.

Belirlenen bu cezalar satir ve siitun halinde ulastirma tablosunun altinda ya da
yaninda gosterilir. Daha sonra tliim satir ve siitun cezalar1 arasinda en biiytigii segilir ve
bu segilen cezanin karsilifi satir veya siitundaki minimum maliyete sahip gozeye
olabildigince dagitilir. Bu dagitim ilgili sira ve siitun toplamlarindan disiiliir. Bundan
sonra geregi karsilanmis depo veya magaza hari¢ tutularak yeni degerler tablosu
hazirlanir ve satir siitun gereksinimleri tamamen doyurulana kadar ardisik islemlere
devam edilir.

Satir ve siitunlardaki ceza miktarlar1 hesap edilirken birden ¢ok maksimum ceza
degerinin olmasi durumu ile karsilagilabilir. Boyle bir pozisyonda sonuca daha hizli ulagabilmek
i¢in maksimum ceza tutar1 hem satir hem de siitunda bulunuyorsa, bu satir ve siitunun kesistigi
nokta minimum maliyetli ise bu noktaya, eger minimum maliyetli degilse maksimum ceza

puanina sahip satir ve siitundan maliyeti minimum olan noktaya dagitim yapilir. Bu islemlerden

% Mehmet Kabak, (2000). Kara Kuvvetleri Akaryakit ikmal Sistemlerinde Ulastirma Modelleri
Yardimiyla Maliyet Optimizasyonu, Yiiksek Lisans Tezi,. Istanbul: Marmara Universitesi,
Yiiksek Lisans Tezi. s:156

% Giinaydin, a.g.e. .38

67 Oztiirk, a.g.e. 5.201
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sonra maksimum ceza degeri yine birden ¢ok satir veya siitunda bulunuyorsa bunlar i¢inden maksimum

arz ya da talep degerine sahip olan segilir.®®

Tablo 2.2. Ulastirma Tablosu-2

Tiketim
e erked 1 2 3 Tiiketim Satir Ceza
Merko Miktari Degerleri
Merkezi
Cu Ci2 Ci3 min1C1i— min2Cai
! al
Cai
Ci3 C2 Ca min1Cai— min2Cai
2
a2
Cai
Ca Ca Cs3 min1C3i— min2Cai
3 as
Casi
Tiiketim bl b2 b2 3= by
Miktari
minlCji-min2C j1 | minlCji-min2C j1 | minlC ji-min2C j1
Siitun Ceza
Degerleri Cij1 Cj2 Ci3

Tablo 2.2. de hesaplanan ceza degerleri biiyiigiiniin yer aldig1 sira veya siitundan
baslanarak Tablo 2.3. te hazirlanmis en kiigiik birim maliyetli hiicreye en fazla miktarda
dagitim yapilmig Tablo 2.4. siitun genisligi karsilanmis olan tiiketim merkezi hari¢

tutularak olusturulmustur.®

% Osman Hallag, (1983). Kantitatif Karar Verme Teknikleri, 4. Basim, Istanbul: Alfa Yayim Dagitim.
$:570
% Giinaydin, a.g.e. 5.39
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Tablo 2.3. Ulastirma Tablosu-3

Tiiketim
. Merkezi 1 2 3 Tiiketim Satir Ceza
Uretim Miktan Degerleri
Merkezi
Ci1 C1i2 Ci3 min1Cii— min2Czi
1 a1
0 Cii
Ca C2 Cas min1C2i — min2Cai
2
a2-b2
b2 Cai
Ca Ca Css3 min1C3i— min2Csi
3 as
0 Csi
Tiiketim Miktar bl 0 b2 at= bt
minl1C ji-min2C j1 minl1C ji—-min2C j1 minlC ji-min2C j1
Sutun Ceza
Degerleri Ci Cij2 Cij3
Tablo 2.4. Ulastirma Tablosu-4
Tiiketim
N\ Merkezi 1 3 Tiiketim Satir Ceza
Uretim Miktari Degerleri
Merkezi
Cu1 C13 minl1Cii—min2Cii
1 a1
Cii
Ca Cas min1C2i — min2Cai
2
az-b2
Cai
Ca Cas min1C3i—min2Csi
3 a3
Csi
Tiiketim bl b3 ac= bt
Miktari
minlC ji—-min2C j1 min1C ji-min2C j1
Sutun Ceza
Degerleri Ci1 Cij3
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2.2.4.2. Russell’in Yaklasim Metodu (RAM Metodu)

Yontem, admi Russel’m Yaklasim Yontemi’nin Ingilizcesi olan Russel’s
Approximation Method un bag harflerinden almistir. RAM Ydontemiyle -tipki VAM
Yontemi’yle oldugu gibi- iyi bir baslangi¢c ¢dziime, hatta bazen optimale ¢ok yakin bir
¢oziime ya da dogrudan optimal ¢oziime ulagmak miimkiindiir. Bu yontem VAM
Yontemi’ne gore daha ¢ok hesaplama islemi icermektedir.”®

Metot iterasyon asamalarindan olusmaktadir ve ¢6ziim asamalar1 belirtilmeden
once her iterasyon asamasinda hesaplanmasi gereken degerlerin belirtilmesinde fayda

vardir.

ui* =1 inci satirdaki (iistii ¢izilmemis) en yliksek Cij degeri

vj* =] inci stitundaki (iistli ¢izilmemis) en yiiksek Cij degeri

ve her bir hiicre i¢in yeni birim tasima maliyeti katsayilarini ifade eden delta (A) degeri
asagidaki gibi hesaplanir.”"

Aij = Cij - ui* - vj*
Yontemin ¢oziim asamalar1 asagidaki gibi siralanabilir;

* Baslangi¢ tablosunda ui* ve vj* degerleri belirlenir ve satir ve siitun olarak
ulastirma tablosuna eklenir.

* Bos bir tablo hazirlanarak, Aij degerleri hesaplanir. Bu delta degerleri artik
yeni Cij katsayilaridir.

* Yeni hesaplanan A degerleri arasindan en yiiksek olani belirlenir ve bu hiicreye
arz ve talep kosullar1 dikkate alinarak miimkiin olan en biiyiik sayida yiikleme
yapilir. Bu miktar arz ve talep miktarlarindan diisiiliir, eger ilgili arz merkezinin
arzi tamamen kullanilmis ya da ilgili talep merkezinin talebi tamamen
kullanilmis ise gelecek iterasyonlar i¢in ilgili merkez elenerek g6z ardi edilir.
Yeni bir ulagtirma tablosu hazirlanir.

* Yeni hazirlanan tabloda 1-3 arasindaki islemler iterasyon halinde siitun ya da

satir sayisi bire ininceye kadar uygulanir.

" Dantzing&Tapa, a.g.e., s.218
"' Paul Jensen, & Jonathan Bard, (2003). Operations Research Models and Methods, John Wiley&Sons.
s:192.
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* 3. adimda birden fazla en yiiksek degerli A degeri bulunuyorsa, herhangi biri

tercih edilerek islemlere devam edilir.”?
2.2.4.3. Kuzeybati Kose Yontemi

W.W. Cooper ve A. Charnes tarafindan 1953 yilinda gelistirilmistir. R. Schlaifer
ve A. Henderson tarafindan bugiinkii haline gelmesi saglanmistir. Coziim islemine
baslangi¢ tablosunun kuzeybati kdsesinden baslandigi i¢in bu adi almistir.

“Yontem baslangic dagitimini sistematik bir yaklasim igerisinde yaptigindan
kolay anlasilabilir olmakla birlikte diger baslangic ¢6ziim yontemlerine gore ¢ok biiyiik
boyutlu problemlere rahatlikla uygulanabilmektedir. Dagitim esnasinda maliyetleri g6z
oniinde bulundurmadigindan dolay1 optimal ¢déziimden uzak kalmakta ve optimal
¢oziime ulasmak icin daha fazla hesaplamay: gerektirmektedir.””

Yontemin ¢oziimii i¢im izledigi basamaklar soyledir:

1. Problem ulastirma tablosunda gosterilir ve baslangi¢c tablosunun sol {iist
kosesindeki goze saptanir.(Tablo-2.5)

2. Birinci adimda saptanan gozeye satir ve siitun gereklerine uygun olarak en
yiiksek miktarda dagitim icin belirli bir rakam yerlestirilir.

3. Ikinci adimda yapilan dagitim sonucunda ilgili iiretim merkezinin iiretimi
tamamen kullanilmis fakat bu gézenin ait oldugu siitunda yer alan tiilketim merkezinin
talebi tam olarak karsilanmamigsa Tablo-2.6 da gosterildigi gibi asagiya dogru
inildiginde rastlanilan ilk gozeye satir siitun gereklerine uygun olan yine en yiiksek
dagitim yapilir. Bu islem ilgili tiiketim merkezinin talebi karsilanincaya kadar
tekrarlanir.

4. Yapilan dagitimlarla deponun talebi karsilanmis ancak iiretim merkezinin
iiretimi tamamiyla dagitilmamigsa Tablo-2.7 deki ulastirma tablosundaki ilk gézeden
saga dogru kayildiginda rastlanilan ilk gdzeye en yiiksek miktarda dagitim yapilir. islem
iiretim merkezinin {iretimi tam olarak dagitilana kadar tekrarlanir diger yandan, sol {ist
koseye dagitim yapildiktan sonra hem satir hem siitun ihtiyaci karsilanmigsa Tablo-
3.8’de gosterildigi gibi ihtiyaci karsilanan satir ve siitun kaldirilarak bu goézenin sag

altina inilir ve islemlere aynen devam edilir.”*

2 Dogan, a.g.e. 5.94.
® Hallag, a.g.e. s.431.
™ Giinaydin, a.g.e. s.34.



Tablo 2.5. Ulastirma Tablosu-5
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tm

Toplam
1 2 n-1 n Arz
im
1 C11 C12 C 1,n-1 Cin al
X11 X12 X1,n-1 X1n
2 Ca C22 Ca2n1 Can 22
X21 X22 X2,n-1 X2n
m-1 Cm-11 Cm-1,2 Cm-1,n-1 Cm-1,n Am.1
Xm-1,1 Xm-1,2 Xm-1,n-1 Xm-1,n
m Cmi1 Cm2 C m,n-1 Cmn Am
Xm1 Xm2 Xm,n—l Xmn
Toplam Shi
P bl b2 bot b bi _
Talep 2ai
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Tablo 2.6. Ulastirma Tablosu-6

tm
1 2 n-1 n Toplam Arz
im
1 Cl1 C12 C1,n-1 C1ln al
l X11 X12 X1,n-1 X1n
N c2\1’ c22 c2,n-1 C2n 0
X21 X22 X2,n-1 X2n
m-1 Cm-1,1 Cm-1,2 Cm-1,n-1 Cm-1,n am-1
Xm-1,1 Xm-1,2 Xm-1,n-1 Xm-1,n
m Cmil Cm2 Cm,n-1 Cmn am
Xml Xm2 X'm,n-1 Xmn
Toplam bl b2 bn-1 bn b j
Talep Zai
Tablo 2.7. Ulastirma Tablosu-7
tm
1 2 n-1 n Toplam Arz
im
1 Cl11 C12 Ciln-1 Ciln al
11 ] X1,n-1 X1
X X12 ,n- n
) Cc21 Cc22 C2,n-1 C2n 2
0 X22 X2,n-1 X2n
m-1 Cm-1,1 Cm-1,2 Cm-1,n-1 Cm-1,n am-1
0 Xm-1,2 Xm-1,n-1 Xm-1,n
m Cml Cm2 Cm,n-1 Cmn am
0 Xm2 Xm,n-1 Xmn
bl b2 bn-1 bn .
Toplam Ibj
Talep Zai
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Tablo 2.8. Ulastirma Tablosu-8

tm
1 2 n-1 n Toplam Arz
im
1 C11 C12 C1l,n-1 Ciln al
X11 \ X12 X1,n-1 X1n
N c21 ‘&22 c2,n-1 C2n 0
0 X22 X2,n-1 X2n
m-1 Cm-1,1 Cm-1,2 Cm-1,n-1 Cm-1,n am-1
0 Xm-1,2 Xm-1,n-1 Xm-1,n
m Cmil CcCm2 Cm,n-1 Cmn am
0 Xm2 Xm,n-1 Xmn
Toplam bl b2 bn-1 bn Shj
Talep 2ai

2.2.4.4. En Az Maliyetli Hiicreler Yontemi

Y 6ntemin ii¢ yaklasimi mevcuttur. Bunlar;

* Satir Yaklagimi,

* Kolon Yaklasimi ve

* Genel Yaklagimdir.

Satir Yaklasini Yontemi

Ulastirma tablosunun birinci satirinin  minimum maliyet degerine sahip
noktasina arz ve talep degerleri i¢cinden minimum miktar kadar atama yapilir. Bu
atamayla talep edilen miktar yerine getirilmis olur ancak arz miktarinin tamami
atanmamis ise ayni satirda bulunan ikinci en yiiksek maliyet degerine sahip noktaya arz

ve talep miktarlar1 da dikkate alinarak atama yapilir. Arz edilen miktar sonlanana kadar

islemler tekrar edilir. Arz degeri sonlaninca bir alt satira gegilir.
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Kolon Yaklasim Yontemi

Ulastirma tablosunda bulunan birinci siitunun minimum maliyetli noktasina arz
ve talep miktarlarindan minimum miktar kadar atama yapilir. Bu atama ile talep edilen
miktar yeterli sayida karsilanmamis ise ikinci en yiiksek maliyete sahip noktaya arz ve
talep miktarlarina da dikkat edilerek atama yapilir. Talep edilen tutar karsilandiysa

sagdaki siituna gecilerek islemler tekrar edilir.

Genel Yaklasim Yontemi

Bu yontemde minimum maliyet degerine sahip nokta segilirken tablonun biitiinii
gdz Onilinde bulundurulur. Tablodaki minimum maliyetli noktaya bu noktanin
bulundugu arz ve talep miktarlarindan miimkiin olan en biiylik miktarda atama yapilir.
Bu islemlerden sonra sirayla diger diisiik maliyetli noktalara arz ve talep degerleri goz

oniinde bulundurularak atama yapilir.”
2.2.5. Ulastirma Modelinde Optimal Co6ziim Yontemleri

“Bu problemlerde baslangi¢c ¢6ziimii bulunduktan sonra elde edilen ¢6ziimiin
bulunabilecek en iyi ¢6ziim olup olmadigina bakilmasi gerekir.”’®

Coziimde m+n-1 noktaya atama yapilmissa, ¢oziim temel miimkiin ¢6ziimse ve
gerceklesen atamalar bagimsiz bir durum meydana getiriyorsa, m tane arz noktasi ve n
tane talep noktast mxn boyutlarina sahip bir ulastirma probleminin miimkiin
¢oziimlerinden rastgele bir tanesine optimum sonucu bulma testi yapilabilir.”’

Ulastirma probleminin baslangi¢ degerlerinden optimum sonucu yakalamak i¢in
tasarlanan metotlar mevcuttur. Miimkiin bir ¢6ziim bulunduktan sonra elde edilen bu
sonucun gosterecegi maliyetin optimum olup olmadiginin denenmesi gerekir. Bu
deneme gergeklesirken de amag¢ fonksiyonundaki potansiyel iyilesme igin temel

olmayan tiim degiskenlerin sinanmasi1 gerekir. Bunu denemelerle temel olmayan

degiskenler temel degisken yapilarak amag¢ fonksiyonunun verdigi sonucun durumu

7 Mihrican Kocaoglu, (2010). Bir Akaryakit Dagitim Dizgesinin Ulastirma Giderinin DP Yoluyla En
Aza indirgenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara: Ankara Uni, Fen Bilimleri Enstitiisii. s:20.

® Kocaoglu, a.g.e. 5.22.

7 Cansel Aksoy,(1999). Ulastirma Modeli ile isletmelerde Dagitim Sistemi Optimizasyonu ve
Tiirkiye Petrol Ofisi Kurumunda Uygulamasi, Yiiksek Lisans Tezi,. Ankara: Gazi Uni. s:103
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incelenir. Temel degisken yapilacak degiskenin belirlenebilmesi i¢in baslangi¢ ¢oziimii

elde edilirken hesaba katilmamis olan noktalardan baslamr.”

Optimum sonuca ulagma denemeleri yapmak i¢in tasarlanan iki metot
mevcuttur:

* Atlama Tas1 Metodu

* MODI Metodu

2.2.5.1. Atlama Tas1 Metodu

Bir ¢6ziimiin optimal olup olmadigini belirlemek i¢in baslangi¢ ¢oziimiinde yer
almayan degiskenlerin ¢éziime katilarak elde edilen yeni tablonun toplam maliyetine
bakilir. Eger hesaplanan bu yeni toplam maliyet, ilk maliyetten az ise, yeni degiskenler
coziime girecektir. Aksi taktirde, eski tablonun optimal oldugu anlasilacak ve yeni
degiskenler ulastirma tablosunda temel degisken olarak yer alacaktir.

Diger bir ifadesiyle bulunan ¢6ziimiin optimal olup olmadigini1 anlamak mevcut
ulagtirma tablosunun bos karelerine ylikleme yapildiginda toplam maliyetin azalip
azalmadigini bularak anlasilir. Eger yeni yapilan yiliklemeler ile daha diisiik bir toplam
maliyet elde ediliyorsa, yani bir tasarruf s6z konusu ise, optimum ¢dziime biraz daha
yaklasilmis olur, toplam maliyetlerde bir azalma s6z konusu degilse ya da toplam
maliyetlerde bir artis oluyorsa, optimum ¢dziime ulagilmis demektir.”’

Baslangi¢ ¢oziimiinde yer almayan degiskenlerin (temel olmayan degiskenlerin)
bir sonraki iterasyonda temel degiskenler haline nasil getirilecegi 6nemli bir sorundur.
George B. Dantzing, 1949 yilinda yazdigr “Ulastirma Problemine Simplex Metodun
Uygulanmas1” adli makalede, simplex metodu ulastirma modelinin 6zelliklerine uygun
sekilde degistirerek bu sorunu cozmiistiir. ¥

1954 yilinda A. Charnes ve W.W. Cooper bu metodu daha da gelistirip bir

olciide basitlestirerek buna “Atlama Tast Metodu” adin1 vermislerdir.’

¥ Aksoy, a.g.e. 5.103.

7 Oztiirk, a.g.e. 5.206.

% Halis Ersoy, (2004). Gazete Dagitininda Ulastirma Modelleri ve Bir Uygulama, Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara, Tiirkiye: Gazi Uni, SBE ; Isletme Anabilim DaliSayisal Yéntemler Bilim Dalx. s.36.

8 Turgut Ozan,(1994). Applied Mathematical Programming for Engineering and Production
Management. New Jersey: A Reston Book-Prentice Hall. s.131.
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o . . 2
Yontemin temelinde 3 asama vardir; 8

* Temele girecek degiskenin bulunmasi (optimallik testi veya prensibi).
* Temeli terk edecek degiskenin bulunmasi (kabul edilebilirlik prensibi veya
fizibilite).

* Optimal ¢oziim bulununcaya kadar ardisik islemlere devam edilmesi.

Atlama tas1 yonteminde baslangi¢ ¢oziimde yer almayan (kullanilmayan) bos bir
gbzeye yapilan ayirimin, toplam maliyet {lizerinde ne tiir ve ne kadar bir degisim
saglayacag arastirilir. Bu maliyetlerin hesaplamasi i¢in asagidaki adimlar izlenir; *

* Gizli maliyeti bulunacak olan bos noktalar bulunur.

* Gizli maliyeti bulunacak noktalardan baslanarak, yalnizca yatay ve dikey
istikamette devam eden, dolu noktalarda 90 derecelik kivrimlarla,
nihayetinde yine ayni bos noktaya varan dongiiler olusturulur (Cevrimin yonii
sadece dolu gozelerde degisebilir).

* Hesaplar gergeklestirilirken secilen bos noktanin maliyeti 6niine (+), doniis
I¢in kullanilan dolu gdzelerin maliyetleri ise sirayla (-), (+), (-) seklinde
isaretlenir.

* Dongiiyii olusturan noktalara ait maliyetler (Cij), onlerinde bulunan (+) ve (-)

isaretleri de goz Oniinde bulundurularak toplanir.

Yapilan hesaplamalar bos noktanin gizli maliyetini (dij) verir. Bu maliyet {i¢
farkli durumda meydana gelebilir:
* (dij) > 0 ise, bos olan noktaya atama yapilmasi toplam maliyeti yiikseltir, bos
noktanin bos kalmasi uygun goriiliir.
* (dij) < 0 ise, bos noktaya atama yapilmasi toplam maliyeti diisiireceginden bos

nokta, doldurulur. Gizli maliyet hesaplanirken dolasilan noktalardaki
minimum dagitim miktar1 olan optimum miktar dongii olusturulurken
maliyetleri (+) ile isaretlenen noktalara eklenir, maliyetleri (-) ile isaretlenenler

ise eksiltilir. Bdylece satir ve siitun degerlerinin toplamlar1 degismemis olur.

82 Ozan, a.g.e. s.131.
% flhami Karayalgin, (1993). Yoneylem ‘Harekat’ Arastirmasi Operation Research, 3. Baski,.
Istanbul: Mentes Kitabevi. s.134.
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* (dij) = 0 durumundaysa, bos olan noktaya dagitim maliyeti ayn1 kalacaktir.

Ancak boyle bir pozisyonda dagitim i¢in diisiiniilen yol haritasinin bagka
alternatifleri oldugu da anlagilir.

* Tim bos noktalarin gizli maliyeti bulunmalidir. Bulunan gizli maliyetlerin
tiimi (dij)sifirdan biiylik ya da sifira esitse bulunan sonug, optimum sonugtur.
Eldeki dij degerlerinden kag tane sifira esit deger varsa, o kadar alternatif yol
haritas1 mevcuttur. Bu yol haritalarinda maliyetler denktir.

* Bulunan gizli maliyetlerden (dij) herhangi biri sifirdan kii¢iik ise; atamanin
gerceklestirilecegi  nokta, negatif maliyetlerinden mutlak deger olarak
maksimum degere sahip olan noktadir.

* Bahsedilen noktaya atama gerceklestirildikten sonra, yeni olusturulan
tablodaki bos noktalarin gizli maliyetleri bulunur. Hesaplamalar, bos noktalarin
hepsinin gizli maliyetleri sifirdan biiyiik ya da sifira esit olana kadar stirdiirtiliir.
Ayrica alternatif dagitim yollar1 da aranacaksa, gizli maliyetleri sifira esit olan
noktalara benzer hesaplamalar uygulanir. Boylece elde edilen sonug en iyi sonug

ve bulunan maliyet de minimum olur.
2.2.5.2. MODI Yontemi

Atlama tas1 yonteminin bir dezavantaji, tiim bos hiicreler i¢in dongii bulma ve
degisim degeri hesaplama zorunlulugudur. Bu yontem, iyilesme yapilacak hiicreyi tek
tek denemeden buldugu i¢in atlama tasina gore daha hizlidir. Baslangic temel uygun
¢Oziimiin bulunmasinda sunulan dort yontemden herhangi biri kullanilabildigi gibi
mevcut ¢oziimiin optimum olup olmadigini belirlemek i¢in de Atlama Tas1 veya MODI

yontemlerinden herhangi birisi kullanilabilir.®*

MODI vonteminin adimlar: asagida aciklanmaktadir: 85

* Ulastirma tablosunda her satira kars1 gelen iiretim merkezi i¢in bir ui ¢arpant,
her stituna kars1 gelen tiiketim merkezi i¢in bir vj ¢arpani tanimlanir. Toplamda,

m adet ui ve n adet vj ¢arpani tanimlanmais olur.

% Aras, N. (tarih yok). Yén Eylem - 1. Eskisehir: T.C. Anadolu Universitesi Yaymi1 No: 2528,
Acikogretim Fakiiltesi Yayimi No: 1499. (s.187-188)
85 Aras, a.g.e. s.187-188.
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* cij, 1. Uretim merkezinden j. tiiketim merkezine {iriin tagimanin birim
maliyetine kars1 gelir ve temelde yer alan her Xij degiskeni i¢cin asagidaki
denklem yazilir.

ui+vj—cij=0 —> ui+ vj=cij

* Elde edilen dogrusal denklem sisteminde, denklem sayist (m + n - 1) adet,
bilinmeyen sayisi ise (m + n) adet olacaktir. Denklem sistemini ¢6zebilmek i¢in
carpanlardan herhangi birine sabit bir deger atanir. Bu agsamada genellikle ul=0
alinir ve diger carpanlar buna bagli olarak hesaplanir.

* Uglincii adimda bulunan ui ve vj ¢arpanlarinin degerlerinden hareketle, temel
dis1 her degisken i¢in, asagidaki esitligin sonucu belirlenir

(ui+vj—cij)

* Amag toplam maliyetin en kiigiiklenmesi oldugundan, doérdiincii adimda
bulunan degerler sonucunda izleyen iki durumdan biri ile karsilasilabilir.
* Her temel dis1 degisken icin;
ui+vj—cij<o0
kosulu saglaniyorsa en iyi ¢ozlim bulunmustur.
* En az bir temel dis1 degisken i¢in
ui+vj—cij>0

olarak gerceklesiyorsa, eldeki ¢6ziim en 1yi degildir.

Ilgili temel dis1 degiskenin temele alinmasi halinde mevcut ¢dziimden daha iyi
bir ¢oziim elde edilecektir. Birden fazla temel dis1 degisken i¢in ui + vj — cij > 0
oluyorsa, pozitif degerlerin en biiyligline sahip olan temel dis1 degisken izleyen
¢oziimde yer alir.

MODI testi sonucunda en iyi ¢oOziim kosulu saglaniyor ve temel dist

degiskenlerden birisi igin,
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ui+vj—cij=0
olarak gergeklesiyorsa “Alternatif En Iyi Céziim” oldugu sdylenir.

MODIi Yénteminin ¢dziim mantign ulastirma modelinin  dual haline
dayanmaktadir. Her dogrusal programlama modelinin duali var olduguna gore,
ulastirma modelinin de duali mevcuttur.*® Ulastirma modelinin matematiksel modelini

primal model olarak kabul edersek problemin dual hali asagidaki bigimde yazilir;
Primal Model:

Amag Fonksiyonu:

m n
Zenk = Z z Cij Xij

i=1j=1
Kisitlayicilar:
n
ZXij=ai i=1,2,....,m
j=1
m
ZXij=bj j=1,2..n
i=1
Xij >0 i=12.... ,m ve j=1,2,.... ,n
Dual Model:
Amag Fonksiyonu:
m n
Zenb = Zaiui+ Zb]v]
i=1 j=1
Kisitlayicilar:
ui + vj < cij i=1,2,...,m ve j=1,2,...,n

8 Efraim Turban,(1988). Fundamentals of Management Science, 4. Baski,.Business Publications Inc.,
5:420.
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ui ve vj pozitif veya negatif, istenilen degeri alabilir.

Dual modelde kullanilan ui ve Vvj degiskenleri golge fiyat ve golge maliyet

unsuru olarak tanimlanmaktadir.
2.2.6. Ulastirma Modelinde Ozel Durumlar

Yukarida bahsedilen ulastirma modelleri dengelenmis ve biitiin varsayimlarin
saglandig1 problemler i¢in gegerlidir. Bu modellerde arz ve talebin esitligi varsayima ile
minimum maliyetli dagitim plani arastirmasi yapilir. Fakat gercek diinyada karsilasilan
bircok durumda ulastirma problemlerinde gerekli varsayimlarin biri ya da bir kaci
saglanamayabilir. Bu tiir durumlarda ulastirma problemi i¢in 6zel durumlar s6z konusu
olmaktadir. Bu 06zel durumlarda optimum ¢oziime ulasmak olanaksiz olmakta ve

problemin ¢oziimiinii saglamak i¢in bu 6zel durumlarin giderilmesi gerekmektedir. *’
2.2.6.1. Dengelenmis ve Dengelenmemis Modeller

Bir ulastirma probleminin ¢ziilebilmesi i¢in toplam arz toplam talep esitligi soz
konusu olmalidir. Toplam arzin toplam talebe esit oldugu ulastirma problemine
dengelenmis model, saglanamadigi problemlere ise dengelenmemis model adi verilir.
Dengelenmemis ulastirma probleminde optimum ¢dziime ulasabilmek icin oncelikle

yapilmasi gereken problemi dengelenmis duruma getirmektir.*®

* Dengelenmis Modeller
Herhangi bir ulastirma modelinin dengelenmis model olabilmesi igin

kaynaklarin toplam arzinin (ai), hedeflerin toplam talebine (bj) esit olmasi sarti
bulunmaktadir. Bu nedenle,

im=1Xij = j®=1 Xij olmasi gerekmektedir.89

* Dengelenmemis Modeller
Gergek uygulamali problemlerde dengelenmis duruma rastlamanin ¢ogu zaman

giic oldugu belirtilmisti. Fakat ulastirma modelinin ¢6ziim tekniginin herhangi bir
probleme uygulanabilmesi i¢in problemin basit bir teknikle dengelenmis model haline

dontismesi gerekmektedir. Toplam arz ve toplam talep esitliginin saglanmasi i¢in

¥ Ozkan, a.g.e. 5.38.
8 Ozkan, a.g.e. 5.38.
89 Esin, a.g.e 5.203.
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probleme sifir tasima maliyetli kukla (dummy) iiretim ya da tiiketim merkezleri

eklenmelidir.”
2.2.6.2. Dagitim Yapilmasi Yasaklanmis Yollar

“Ulagtirma modeli ¢oziim yollar1 anlatilirken her bir kaynaktan her bir hedefe
ulagimin miimkiin oldugu varsayimi ile hareket edilmistir. Fakat bu varsayim gergek
problemlerin birgogunda gegerli olmayabilir.”"!

Bazen ulastirma modelindeki bir ya da daha fazla yol yasaklanmis olabilir. Bu
yiizden bir kisim kaynaktan, bazi hedeflere nakil yapilamayabilir. Bu durum ortaya
ciktiginda, bu rotanin degisken bir temsilinin secilmesinin optimal ¢oziimde higbir
etkisinin olmadigindan emin olmaliyiz. Bu sekilde amag¢ fonksiyonundaki yasaklanmig

bolgenin bir temsili ile hem bu durum giderilebilir hem de buna bagli maliyetten

tasarruf edilebilir.”*
2.2.6.3. Dagitim Kabul Miktarlar1 Sitmirlandirilmis Yollar

Karsilagilan baz1 ulastirma problemlerinde, dagitim yollarina iist ya da alt sinir
kisitlamalar1 s6z konusu olabilir. Bu durumda probleme miidahale etmeksizin, problemi

baslangi¢ ¢coziim tekniklerinden birisi ile ¢oziimlemek miimkiin olmayacak‘ur.93

e Ust Limit Dagittm Miktar1 Belirlenmis Yollar
Bazi nedenlerle degiskenlerden birinin ya da bir kisminin belli bir pozitif degerin
lizerinde deger almasi miimkiin olmayabilir. Bu durum iist sinirlama sarti olarak

adlandirilir ve soyle gosterilir:

j" = 1 Xjj =ai i=1,2,...,m
i"™ = 1 Xij =bj J=12,....,n
j =1 im=1 Xij Cij = Zmin

% Oztiirk, a.g.e. s.475.

o' Ozkan, a.g.e. s.41.

%2 Bernard W. Taylor, (2002). Introduction to Management Science, 7. Baski, s.21.
% Ozkan, a.g.e. 5.42.
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Xij > 0 tiim i ve j degerleri igin
Xij < Uij baz1 ya da tiim i ve j degerleri i¢in

Bazi sebeplerden dolay1r bir veya birden fazla gézenin dagitim kabul miktarina
iist sinir konulmus olabilir. Bu sinir, o gézenin kabul edebilecegi maksimum {irlin
seviyesini gosterir. Bu durumda ¢oziime gegmeden 6nce yapilacak islemler soyledir. **

* Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

* Ust limit dagittm kabul miktar1 belirtilmis olan hiicrenin bulundugu siitunun

aynisi, paralel olarak yanina yaratilir. Yaratilan bu siitundaki hiicrelerin birim

tasima maliyetleri, esas silitundakilerin aynisi olur. Sadece yaratilan siitundaki
iist limit dagitim kabul miktar1 belirtilmis olan hiicrenin birim tasima maliyeti

olarak ‘M’ atanir ve bu hiicreye yapilacak dagitim yasaklanmis olur.

Yaratilan siitunun istem miktari, esas siitunun istem miktarindan, belirtilen tist
limit miktar1 ¢ikarilarak belirlenir. Esas siitun istem miktar1 da belirtilen iist limit

miktar olarak belirlenir.

e Alt Limit Dagitim Kabul Miktar: Belirtilmis Yollar

Baz1 sebeplerden dolayi, bir veya birden fazla hiicre i¢in kabul edilebilir alt
sinirlar belirtilmis olabilir. Bu, ilgili gézenin modelin ¢oziimiinde sahip olmak istedigi
minimum miktar anlamma gelir. Gézenin alt sinir1, “s” olsun. Coziimden dnce sirastyla
asagidaki islemler yapilir:”

* Problem ulastirma tablosunda gosterilir.

* Alt sinir konulan hiicrenin bulundugu satir ikiye boliiniir. Yani bir satir ilave

edilir. Tlk satir Fi, Fii olarak adlandirilir.

* Fii satirmin sunum miktar1 gozenin alt sinir (s) degeri olur. Fii satirinda, alt

satir olan gozenin maliyeti ayni, ayni satirdaki diger gdzenin maliyetleri M olur.

* Fi satirmin tagima maliyetleri aym1 kalir. Fi satirinin orijinal satir sunum

miktarindan, géze alt sinirinin ¢gikarilmasiyla bulunur.

* Coziim yontemlerindeki diger adimlar uygulanir.

% Kotaman, a.g.e. s.25.
95 Kabak, a.g.e. s.36.
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2.2.6.4. Bozulma (Dejenerasyon) Durumu

Herhangi bir ulagtirma modelinde; m=satir sayisi, n=siitun sayis1 olmak iizere,
m+n-1 sayida gorev almis -dolu- hiicre bulunuyorsa her bos hiicre i¢in kapali ¢cevrim
hatt1 ¢izilebilir, MODI yontemi i¢in ui ve vj degiskenleri hesaplanabilmektedir. Baska
bir sekilde ifade etmek gerekirse, ancak m+n-1 sayida gorevli hiicreye sahip bir
ulagtirma problemine optimallik testi uygulanabilir ve eger gerekliyse optimal ¢ozlime
ulasilincaya kadar iterasyonlar siirdiiriilebilir. Fakat gorevli hiicre sayisinin m+n-1’e esit
olmadigi herhangi bir problemde “bozulma”, baska bir deyisle “yozlagsma” ya da

“dejenerasyon” durumu goriiliir ve diizeltilmesi gerekir.”
2.2.7. Ulastirma Modelinde Duyarhhk Analizi

Ulastirma modellerinin ac¢iklanmasinda buraya kadar sabit verilere dayanarak
optimal ¢ozliimiin elde edilmesi {izerinde duruldu. Oysa gercek hayatta model
parametrelerinin degismesi dogaldir. Bir baska deyisle modelde yer alan birim tagima
maliyetleri, arz ve talep edilen miktar zaman i¢inde degisime ugrayabilir. Herhangi bir
ulagtirma probleminin optimal ¢oziimii elde edildikten sonra problemin verilerinde
meydana gelebilecek degisimin, mevcut optimal ¢oziim iizerindeki etkisinin

incelenmesi de karar vericiler i¢in biiylik 6nem tagimaktadir.

Bir ulagtirma modelinde ortaya ¢ikabilecek degisiklikler iki ana baslik altinda
toplanabilir:
* Amag fonksiyonu katsayilarinin degismesi

* Kusitlayici fonksiyonlarin sag taraf sabitlerinin degismesi
2.2.7.1. Amac¢ Fonksiyonu Katsayillarinin Degismesi

Temelde yer alan ve temelde yer almayan degiskenlerin birim tagima
maliyetlerinde (Cij) herhangi bir degisiklik meydana geldiginde; toplam tagima

maliyetinin, optimal ¢6ziime gore ne miktarda degisecegini ve optimal dagitim planinin

% Yilmaz Tulunay, (1987). Matematik Programlama ve Isletme Uygulamalari. istanbul: Bayrak
Matbaacilik. s.370.

%7 Nalan Cinemre, (2004). Yon Eylem, 2. Bask:. Istanbul: Beta Basin Yayim Dagitim. s.125.
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ne yonde degisime ugrayacagi konularinda duyarlilik analizi ile inceleme yapilarak bilgi

edinilebilir. Genel olarak iki alt baslik altinda incelemek daha uygundur.

e Temel Olmayan Degiskenin Birim Tasima Maliyetinin Degismesi;

Dual degiskenlerin (ui ve vj) degerlerinin hesaplanmasinda temel degiskenler,
yani dolu hiicreler dikkate alinmaktaydi. Dolayisiyla temel olmayan degiskenlerin yani
bos hiicrelerin birim tagima maliyetlerinde meydana gelebilecek degisiklik, ui ve vj dual
degiskenlerinin degerlerini etkilemez. Temel olmayan bir degiskenin katsayisindaki
degisme yalnizca ilgili hiicreye ait ilerleme indeksini etkiler. (ilerleme indeksleri
dij=Cij-(ui+vj) formiilityle hesaplanir.) Bu degerlerden herhangi biri negatifse ¢6ziim
optimal degildir ve ilgili degiskenin temele alinmasi gerekir. Bir baska deyisle,
Cij < (uitvj) ise, Xij’nin ¢oziime girmesi gerekmektedir. Kisaca, temel olmayan
degiskenlerin birim tasima maliyetlerindeki degisimlerin optimal ¢oziimii etkileyip
etkilemediginin belirlenebilmesi i¢cin bu esitsizligin saglanip saglanmadigi kontrol

edilerek belirlenebilir.”®

¢ Temel Bir Degiskenin Birim Tasima Maliyetinin Degismesi;

Temelde yer alan bir Xij degiskenine ait birim tasima maliyeti azalirsa, toplam
tasima maliyeti de azalacagindan, ilgili degisken ¢oziimde kalmaya devam ederken; bu
degiskene ait birim tasima maliyetinde artis meydana gelirse soz konusu temel degisken
daha yiiksek maliyete sebep olacagindan temel ¢oziimden ¢ikmak zorunda kalabilir.
Ozetle, tasima maliyeti azalirsa temel ¢oziim degismeden kalirken, tasima maliyetinin
artmast durumunda temel ¢oziimde degisim meydana gelebilir. Dolayisiyla burada
temel sorun, temelde yer alan herhangi bir degiskene ait birim tagima maliyeti ne kadar
degisim gosterirse temel ¢oziimiin degismeyeceginin belirlenmesidir.”

Ik olarak duyarliligi arastirilacak temel deiskenin birim tagima maliyeti y
terimi ile adlandirilir, daha sonra dual degiskenlerin (ui ve vj) degerleri y terimi
eklenerek hesaplanmalidir. Bu islemden sonra temel olmayan degiskenlerin test

miktarlar1 y terimine bagl olarak belirlenir. Son adimda ise, y terimini iceren tiim temel

%8 Cinemre, a.g.e. s.126.
9 Esin, a.g.e. 5.292.
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olmayan degiskenlerin test miktar ifadeleri sifira esit ya da sifirdan kiiclik olma

kosuluna gore diizenlenir ve ilgili esitsizlik y terimi igin ¢oziilir.'”

2.2.7.2. Kisitlayic1 Fonksiyonlarinin Sag Taraf Sabitlerinin Degismesi

Bu kisimda arz miktarinda meydana gelen degisimler, talep miktarinda meydana
gelen degisimler ve hem arz hem de talep miktarinda aym1 anda meydana gelen
degisimler ii¢ alt baglik halinde incelenecektir.

e Arz Edilen Miktarin Degismesi

Fabrikalarin  arzlarim1  arttirmast  sonucunda dual degiskenlerden ui
degiskenlerinin amag¢ fonksiyonlarindaki  katsayillarinda degisiklik meydana
gelmektedir. i kaynaginin arz miktarinda Ai kadar degisim goriiliirse, bu durumda
toplam tasima maliyetinin yeni degeri asagidaki esitlikle elde edilir;

Zenk/yeni = Zenk/eski + Ai ui

Birden fazla kaynagin arz miktar1 ayni anda degisebilir. Ak ve As sirasiyla, k ve s
kaynaklarmin arz miktarlarindaki degisimleri ifade etsin. Bu durumda toplam tasima
maliyetinin yeni degeri su sekilde hesaplanr:'!

Zenk/yeni = Zenk/eski + Ak uk + As us

e Talep Edilen Miktarin Degismesi

j talep merkezinin talep miktarinda Aj kadar degisim goriliirse, bu durumda
toplam tasima maliyetinin yeni degeri su esitlikle elde edilir;'*

Zenk/yeni = Zenk/eski + Aj vj

Birden fazla talep merkezinin talep miktar1 ayni1 anda degisebilir. Ak ve As
sirasiyla, k ve s talep merkezlerinin talep miktarlarindaki degisimleri ifade etsin. Bu
durumda toplam tagima maliyetinin yeni degeri asagidaki gibi hesaplanir:

Zenk/yeni = Zenk/eski + Ak vk + As vs

199 Oztiirk, a.g.e. 5.516.
1" Gorkey, a.g.e. 5.54.
12 Gorkey, a.g.e. 5.54.
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e Arzve Talep Edilen Miktarin Aym1 Anda Degismesi

Bu durumun yasanmasi halinde temel degisken degerleri degisir. Yani temel
degiskenler yeniden hesaplanmalidir.

Bu amagla i arz merkezinin arzi ile j talep merkezinin talebinin ayn1 miktarda, A
kadar arttigin1 varsayalim. Boyle bir durumda degiskenlerin yeni degerleri su sekilde
hesaplanir:

* Herhangi bir Xij temel degisken ise, bu degiskenin temel ¢oziimdeki yeni

degeri eski degerinin A kadar arttirilmasina esittir.

* Herhangi bir xij temel olmayan bir degisken ise, bu degiskenin yeni degerinin

belirlenebilmesi amaciyla, 6nce xij degiskeninin ait oldugu bos hiicre i¢in kapali

bir ¢cevrim hatt1 olusturularak ¢evrim iizerindeki hiicrelere sirastyla (+) , (-) , (+),

.... isaretleri yerlestirilir. Daha sonra ¢evrimin 1 inci satirdaki ¢izgisi iizerinde (-)

isaretli goze belirlenir. Sonra sirastyla (i,j) hiicresi harig, (+) isaretli hiicrelerden

A kadar eksiltip, (-) isaretli gbzelere A kadar ekleme yapilarak degiskenlerin

yeni degerleri hesaplanir.'”

103 Cinemre, a.g.e. s.129-131.
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3. YONTEM

Calismanin bu kisminda, bir kamu kurumu i¢in kiralanan kiralik araglarin tim
Tiurkiye’deki Miidiirliikklere istenen sayida, istenen tipte ve istenen zamanda
gonderilmesi isinin minimum maliyetle yapilmasi problemin ¢oziimiinde esas alinan

yontem, problem durumu ve model ile birlikte sunulmustur.
3.1. Problem Durumu

Gilinimiizde verimlilik hayatin her alaninda olduk¢a Gnemsenen bir konudur.
Planlanan islerin verimli ve tam zamaninda gerceklestirilmesi isin kalitesi ile dogrudan
orantilidir. Kuruluslar c¢esitli sekillerde dis kaynak kullanimina yonelmektedir.
Bunlardan biri de arag kiralamadir. Ozellikle iilke geneline yayilmis miidiirliikleri veya
birimleri bulunan kuruluslarda, bu kiralama ve kiralanan araclarin ilgili birimlere

dagitilmasi, 6nemli bir karar problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Belli bir plan cercevesinde ve bilimsel bir yontem kullanilmadan sadece bir
emirle gerceklestirilen kiralama igslemi, hem ciddi madde kayiplara sebep olmakta hem
de dagitimin yapilacagi inceleme konusu Miidiirliiklerde 6nemli magduriyetlere sebep
olacak sekilde yilin ilk birka¢ ayinda geciken araclar yiiziinden is ve islemlerin

yiiriitiilmesinde biiylik aksamalara yol agmaktadir.

Kiralama islemi icin belirlenen Miidiirliikler orantisiz olarak dagitilan is yiikii
nedeniyle personel yetersizligi yasamakta ve ek olarak verilen bu is nedeniyle asil
islerinden geri kalmaktadir. Kiralik araglarin ihalesi ve tedariki isleminin esit sekilde
dagitilmamas1 nedeniyle kurum i¢i huzursuzluklar yasanmakta ve isin yogun oldugu

midiirliiklerde ¢alisan personel haksizliga ugradigini diigiinmektedir.

Ozetle; bilimsel bir esasa dayanmadan verilen tedarik islemi yasanan gecikmeler
nedeniyle hem asil yapilmasi gereken islerin iki aya kadar varan siirelerde aksamasina
hem de ihale yapan birimlerden ara¢ bekleyen birimlere nakledilen araglar biiyiik bir
verimsizlige sebep olmaktadir.

Bu yiizden konu, incelenmeye deger bulunmus ve bir kamu kurumu igin
kiralanmak istenen araglarin istenen tipte ve arzu edilen zamanda tedarik edilmesinde

yasanan sikintilara ¢6ziim aranmaistir.
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3.2. Konunun Onemi

Bu ¢alismada, Tiirkiye geneline yayilmis farkli birimleri bulunan bir kurumun,
bu birimler icin ara¢ kiralama ve bunlar1 sevk etme problemine optimum ¢ozim
bulunmaya calisilmistir. Boylece, hem ara¢ hem isglicii verimliligine katki saglanmasi,

hem de maliyet minimizasyonu hedeflenmektedir.

Calismada aranan ¢oziim ile ozellikle yilin ilk aylarinda yogun caligsmasi
gereken Miidiirliiklerin kendi ellerinde olmayan sebeplerden dolay: islerinin akmasi
engellenmis olacaktir. Yapilan tedarik ve ulastirma isi belli kisitlar ve bir amag
dogrultusunda modellenmis ve bilimsel bir yontem esliginde en Onemlisi de esit
dagitilmis sekilde halledilecektir. Boylece uzun mesafelerden getirilen araglar igin

fazladan ulastirma bedeli 6denmemis bu bedelde 6nemli oranda azalma saglanmustir.

Incelenen problemdeki sorunun ¢dziimii sayesinde, gorevlendirilen personel
haksizliga ugradigina dair inancindan kurtulmus, ayni is daha diisiik masrafla
gerceklesmis, yasanan gecikmelerden dolay1 yasanan is giicii kaybinin oniine gegilmis

olacaktir.

3.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci; ara¢ kiralama ve birimlere dagitma probleminin
optimizasyonudur.

Aragtirmanin bu temel amaci dogrultusunda ulagilmak istenen diger amaclar
sunlardir:

*Bu cergevede, bir kiralama iglemi neticesinde tiim iilke geneline dagitilan
araclarin dagitimi esnasinda kiralama islemini yapan birimler arasinda bir esitlik
saglanmasi,

* Arastirma neticesinde kiralama yapan birimlere esit i dagitimi yapilmadigi i¢in
tedarik ve ulastirma noktasinda aksakliklar yasandigi ve bunun sonucunda is veriminde
diisis oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu is verimliliginin artirilmasina katki

saglanmasi,
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*Araglarin  kiralanmas1 ve kullanilacak olan Miidiirliiklere ulastiriimasi
asamasinda sikayete konu olan isin esit dagitilmamasi meselesine adaletli bir ¢oziim

bulunmasi ve yapilan bu ulastirma isinin minimum maliyet ile yapilmasi.
3.4. Beklenen Yararlar

Yapilan literatiir caligmalarinda incelenen probleme benzer calismalar oldugu
fakat tedarik edilmek istenilen seyin iki farkli tipte olmasi ve iki ayr1 modelleme ile
sonuca ulasilmasi seklinde bir ¢alisma olmadigi belirlenmistir. Ayrica fazlaca kullanilan
kabuller gercek hayattaki ¢oziim ile teorik olarak bulunan ¢6ziimiin birbirinden farkl
olmasina neden olmustur. Bu eksikligin giderilmesi adina ger¢cek problemde bulunan ve
birinci elden ulasilan gercek bilgiler kullanilmistir. Boylece bulunan ¢éziim daha

anlamli hale gelmistir.
Calisma sonucunda;
* Maliyet minimizasyonu saglanmasi,
* [sgiicii verimliligi artis1 saglanmasi,
* Makine-ekipman verimliligi artis1 saglanmasi,
* |s yiikii dagiliminda adaletin saglanmasi ve
* Bunun sonucunda genel olarak 6rgiit performansinin artmas1 beklenmektedir.
3.5. Varsayimlar

Calismada kullanilan bilgilerin hepsi birinci elden saglanan gercek verilerdir.
Calisma boyunca modelin kurulmasi, bilgilerin derlenmesi ve birlestirilmesi agamasinda
ayni zamanda ihale merkezi de olan I Miidiirliiklerinin, ara¢ tedariki esnasinda
kendilerine ara¢ saglarken ortalama 50 km mesafe kat edildigi bilgisi alinmis ve her
thale merkezi merkez i¢in bu mesafe 50 km varsayilmistir. Bu varsayimda daha
gercekei maliyet sonuglart elde edilmesini saglamistir. Bunun disinda kullanilan bir

varsayim bulunmamaktadir.
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3.6. Stmirhliklar/Kasitlar

Yapilan calismanin en 6nemli kisit1 ¢alismanin sadece bir kamu kurumu igin
yapilmis olmasidir. Baska kurumlarda degisen durumlar i¢in baska kisitlar esliginde
ayrica ¢Oziim aranabilir. Ayrica optimizasyonun saglanmasi agamasinda goz Oniinde
bulundurulan kisitlar; arz miktarlari, tedarik miktarlari ve amag olarak maliyeti

azaltmak olmustur.
3.7. Arastirmanin Modeli

Arastirma kapsaminda, belirlenen ihale merkezlerinden tiim iilke genelinde
bulunan Il Miidiirliiklerine kiralanan araglarm ulastirilmas igin optimizasyon ¢alismasi

yapilmistir. Calisma i¢in kurulan model asagida detayl olarak gosterilmistir;
*(Linea ve Doblo marka ara¢ dagitan Ihale Merkezleri ile talep eden Il Miidiirliikleri de kendi aralarinda denge halindedir.)
Primal Model (Linea icin):

Amac Fonksiyonu:

Zmin=
7 56
z z Cij Xij
i=1 j=1
Kisitlar:
Arz Kisitlarr:
56
ZXij=ai i=12.......,7)
j=1
ai<15 (i=1,2, ... ... ... ,7)

*ai; Linea icin ihale yapan Adana, Trabzon, Samsun, [zmir, Ankara, Istanbul ve Antalya

Merkezlerini anlatir.

Talep Kisitlart:

7
ZXij = bj G=12 ... ,56)
i=1

bi: sirasiyla Linea talep eden Miidiirliiklerin talep miktarlarmi anlatmaktadir. Omek olarak; bl=Adana,

b2=Afyonkarahisar’dir.
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Pozitiflik Kosulu:

Xij > 0 ve tamsay1.(i= Linea dagitimi yapan Thale Merkezleri, j=Linea Talep Eden il Miidiirliikleri)

Primal Model (Doblo i¢in):

Amac Fonksiyonu:

Zmin=
2 25
Z Z Cij Xij
i=1 j=1
Kisitlar:
Arz Kasitlari:
25
ZXij - ai (i=1,2)
j=1
ai<15 (i=1,2)

*ai, Doblo i¢in ihale yapan Erzurum ve Diyarbakir Merkezlerini anlatir.

Talep Kisitlar1:

2

ZXij - bj G=1,2 .. ,25)
i=1

bi: sirastyla Doblo talep eden Miidiirliiklerin talep miktarlarini anlatmaktadir. Ornek olarak; bl=Adryaman,

b2=Agr’dir.
Pozitiflik Kosulu:

Xij > 0 ve tamsay1. (i= Doblo dagitimi yapan ihale Merkezleri, j=Doblo Talep Eden i1 Miidiirliikleri)
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Ayrica Tiirkiye haritas1 iizerinde belirlenen ihale merkezleri Sekil-3.1°de

gosterilmistir.

Sekil 3.1 — Thale Merkezlerinin Tiirkiye Haritasinda Gosterimi

Sekil 3.1.’den goriilecegi lizere, dokuz bolgede ihale yapilarak araglar kiralama
yoluyla temin edilmekte ve Tiirkiye’nin tamamina dagitilmaktadir. Burada énemli olan,
ithale sayisin1 dogru hesaplamak, is yiikiinii birimler arasinda dogru dagitmak, ve dogru

dagitim merkezinden dogru talep merkezlerine ara¢ dagitimini saglamaktir.
3.8. Arastirmanmin Kapsam

Bu calismanin kapsamini, Tiirkiye’de her ilde birimi bulunan bir kurulusun
merkez ve tasra teskilat1 olusturmaktadir.

Arastirma, teze konu kamu kurumunun Teknik Isler Miidiirliigiinden elde edilen
bilgiler 1s18inda yapilmistir. 81 ile dagitimi yapilacak olan araglarin tipi ve sayisi
hakkindaki bilgiler ilgili Miidiirliikkten alinmis ve ihtiyac1 karsilayacak sekilde

problemin modeli kurulmustur.
3.9. Veri Toplama Araclar1 ve Yontem

Veriler ilgili kamu kurumunun tedarik ve ulastirma islemleri ile ilgilenen Teknik

Isler Miidiirliigii’'nden alinan gercek verilerdir.

Bunun i¢in her Midiirliik tarafindan talep edilen aracin tipi ve sayisi ile
Karayollar1 Genel Miidiirliigii internet sitesinden her bir Miidiirliiglin her bir ihale

merkezine olan karayolu uzakligi ve talep edilen ara¢ modellerinin resmi internet
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sitesinden km bagina tiikettikleri yakit miktar1 ve ayrica EPDK resmi internet sitesinden
tilkketilen yakitin litre fiyat1 verileri elde edilmis, bu verilere gore ulastirma maliyetini en

azlayacak amag fonksiyonu kurulmustur.

Kisit fonksiyonlarini olusturacak kriterler olarak ilgili kurum tarafindan her bir
ihale merkezinin en fazla 15 aragtan sorumlu olmasi, Miidiirliiklerin arag talep sayilari,

toplam arz ve toplam talep miktarlar1 belirlenmis bu veriler 15181nda model kurulmustur.

Bu veriler WinQSB Paket Programi kullanilmak suretiyle analiz edilmis ve bir

optimizasyon problemi ¢oziilmustiir.

Yetigken (2009) benzer c¢alismasinda c¢elik {iretim tesisinde dogrusal
programlama yontemiyle 4140 celiginin iiretimi icin WinQSB Paket programindan
yararlanmistir. Calisma kapsaminda Elektrik Ark Ocakli ve Pota Firinl bir ¢elik iiretim
tesisinde 4140 c¢eligi icin optimum sarj miktarimin belirlenmesi amaglanmaistir.
Calismada Elektrik Ark Ocakli ve Pota Firinin bir arada diisiiniildiigii 55 tonluk bir

sistemde calistimistir. '™

Ertugrul ve Isik (2008) inceledikleri gida sirketinde ulastirma modeli ile
oncekinden farkli bir dagitim ag1 olusturma calismasi yapmiglar ve sonuca ulasirken
yine WinQSB Paket Programindan yararlanmislardir. Calismada kurulan model
WinQSB programinda ¢Oziilmiis ve ¢6ziim sonucunda mevcut duruma gore
maliyetlerde %2’lik bir iyilesme saglanmistir. Calismada Ankara, Istanbul ve Izmir’deki
depolarla iilke genelindeki marketler arasindaki uzakliklar ve birim tagima maliyetleri
veri olarak kullanilmistir. Amag fonksiyonu ise tasima maliyetlerini minimize etmek

izere kurulmus ve optimum sonuca ulasilmistir. 105

3.10. Hipotezler

Calismada hipotezleri;
Ho: Bilimsel bir modelleme ile yapilan dagitimin maliyetleri degistirmeyecektir.

H;. Bilimsel bir modelleme ile yapilan dagitim maliyetleri diislirecektir.

104 Yetisken, a.ge.,s.1-3. )
195 frfan Ertugrul ve Aysegil Tus Isik, Bir Gida I§1etmesinde plastlrma Modeli ile Yeni Bir Dagitim Plani
Gelistirme, Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi [IBF Dergisi, Say1:14, Karaman:2008, s.1-10.
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4. VERILERIN ANALIiZi VE YORUM

Bir bakanhigm ilgili kurulusu olarak hizmet veren ilgili kamu kurumu
Tirkiye’nin tiim illerinde orgiitlenmesini tamamlamis ve 2014 yil1 itibari ile tiim tilkede
hizmet verebilecek duruma gelmistir. Kurumda 1000 civarinda Uzman ve 500 civarinda
yardimc1 personel ¢aligmakta, devlet desteklerinden faydalanmak isteyen KOBI’lere

rehberlik hizmeti verilmektedir.
4.1. Verilerin Analizi

Talep edilen iki ayr1 tipte toplam 135 arag i¢in iki tanesi bir tipi yedi tanesi ise
diger tipi tedarik etmek iizere toplam dokuz ihale merkezinden talep merkezi olan 81 ile

araglarin en uygun tercihle ulagtirilmasi iglemi gergeklestirilmistir.

Model:

*(Linea ve Doblo marka ara¢ dagitan Ihale Merkezleri ile talep eden Il Miidiirliikleri de kendi aralarinda denge halindedir.)

Primal Model (Linea icin):

Amag Fonksiyonu:

Zmin=
7 56
Z Z Cij Xij
i=1 j=1
Kisitlar:
Arz Kisitlart:
56
ZXij=ai (i=12......7)
j=1
ai<15 (i=1,2, ... e o ,7)

*ai; Linea igin ihale yapan Adana, Trabzon, Samsun, Izmir, Ankara, Istanbul ve Antalya

Merkezlerini anlatir.

Talep Kisitlar1:

7
ZXij - bj G=1,2 .. ,56)
i=1
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bl=

2

il No

Talep
Miktari

b2=

—_

b29=

1

b3=

—_

b30=

b4=

b3l=

b5=

b32=

b6=

b33=

b7=

b34=

b8=

b35=

b9=

b36=

b10=

b37=

bll=

b38=

bl2=

b39=

bl3=

b40=

bl4=

b41=

bl5=

b42=

bl6=

b43=

bl7=

bdd=

bl18=

b45=

b19=

b46=

b20=

b47=

b21=

b48=

b22=

b49=

b23=

b50=

b24=

[\

b51=

b25=

b52=

b26=

b53=

b27=

b54=

b28=

— N[ = N[ = = = [ = | = [ DN [ = [ = | = [ DY DD [ = | = [ = | = [ b | e [ = | DN [ =

b55=

el Rl e S 2 el e e e e e e S ) e e D A N A N Y N e N A R RS A SN

bi: sirasiyla Linea talep eden Miidiirliiklerin talep miktarlarini anlatmaktadir. Ornek olarak; bl=Adana,

b2=Afyonkarahisar’dir.

Pozitiflik Kosulu:

Xij > 0 ve tamsay1.(i= Linea dagitimi yapan [hale Merkezleri, j=Linea Talep Eden il Miidiirliikleri)

Primal Model (Doblo icin):

Amag Fonksiyonu:

Zmin=

b56=

[\

2 25

ESESCUXU

i=1j=1
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Kisitlar:
Arz Kisitlarr:

25

ZXij = ai (i=1,2)
j=1

ai<15 (i=1,2)

*ai, Doblo i¢in ihale yapan Erzurum ve Diyarbakir Merkezlerini anlatir.

Talep Kisitlar1:

2
ZXij - bj G=1,2 .. ,25)
i=1

Talep

11 No Miktar1

bl =

b2=

b3=

bd=

b5=

b6=

b7=

b8=

b9=

b10=

bll=

bl2=

b13=

bl4=

bl5=

b16=

bl7=

b18=

b19=

b20=

b21=

b22=

b23=

RiRrRP|IR|INR[R[N|RP|R|IR[NRRP|IRP|IRP|IRP|WR[RP|R|R|FR |+~

b24=

b25= 1

bi: sirasiyla Doblo talep eden Midiirliiklerin talep miktarlarni anlatmaktadir. Ornek olarak; bl=Adiyaman,

b2=Agrr’dur.

Pozitiflik Kosulu: Xij > 0 ve tamsay1. (i= Doblo dagitimi yapan fhale Merkezleri, j=Doblo Talep
Eden Il Miidiirliikleri)
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4.2. Bulgular ve Yorum

Uygulamanin amaci ihale merkezlerinden il Midiirliiklerine dagitilacak arag
sayisina daha 6nce Kurum i¢inde yasanan sikintilar1 tekrar yagatmamak i¢in bir standart
getirmek ve belirlenen kriterler dahilinde miimkiin olan en az maliyetle bu dagitimi
yapmak. Bu hususta ihaleyi yapacak merkezler arasinda haksizliga yol agmamak ve
sorumluluklar1 esit sekilde paylastirmak adina her ihale merkezinin en fazla 15 aragtan
sorumlu olmasi esast benimsenmistir. Yine daha Once yasanan ulastirma ve
koordinasyon problemleri nedeniyle dagitimi yapilacak Fiat Linea ve Fiat Doblo marka
araclar sadece belirli merkezlerden dagitilacaktir.

Bu cercevede ara¢ kiralama ihalelerin yapilmasi ve araglarin dagitilmasi i¢in
thale merkezleri belirlenmis ve tiim Miidiirliiklere araclar bu ihale merkezlerinde
dagitilmak istenmistir. Bu asamada daha Once Kurum tarafindan belirlenen ihale

merkezleri ve bu ihale merkezlerinin dagitim yaptigi iller asagida gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Kurum Tarafindan Yapilan Dagitim

ADANA TRABZON | SAMSUN | ANTALYA | iZMIR ISTANBUL | DIYARBAKIR
Adana Trabzon Samsun Antalya [zmir Istanbul Diyarbakir
Gaziantep Erzincan Kastamonu Burdur Afyon Bolu Adryaman
Hatay Erzurum Sakarya Denizli Aydin Bursa Agn
Nigde Giresun Sinop Isparta Balikesir Canakkale Amasya
Sanlurfa Sivas Icel Kiitahya Edirne Artvin
Kilis Tokat Konya Manisa Kurklareli Bingol
Osmaniye Zonguldak Nevsehir Mugla Kocaeli Bitlis
Kirsehir Bartin Usak Bilecik Tekirdag Elazig
Yozgat Cankir1 Eskisehir Yalova Glimiighane
Karaman Corum Kayseri Diizce Hakkari
Kirikkale Aksaray Ankara Kars
Karabiik Malatya
Kahramanmaras
Mardin
Mus
Ordu
Rize
Siirt
Tunceli
Van
Bayburt
Batman
Sirnak
Ardahan
[gdir

*Ulastirma Modellerinde bir degisken hem talep hem de arz merkezi olamaz. Tablodaki dagitimda hem arz hem de
talep merkezi gibi goriinen (Adana, Trabzon, Samsun, Antalya, izmir, istanbul ve Diyarbakir) ismen ayni1 olsa da her
sehir merkezindeki Miudiirliik ile dagitimi yapildigi bayi arasina ortalama 50 km’lik bir mesafe konularak arz ve talep
merkezi farkli alanlar olarak degerlendirilmis, hem gergege daha yakin bir sonug elde edilmis hem de Ulastirma

Modelinin bu kurali saglanmustir.

Kurumun belirledigi bu dagitim tablosunda Fiat Doblo alacak olan tiim illerin bu

alimi Diyarbakir i1 Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Yeni yapilacak olan dagitim
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tablosunda hem Doblo marka hem de Linea marka araglar i¢in -dagitimin her ihale
merkezinde en fazla 15 aragla smirli kalmasi amaciyla- birer ihale merkezi daha
acilmasi disliniilmiistiir. Bu ihale merkezleri konumlar1 ve personel sayilar1 da goz
Ooniinde bulundurularak;

* Doblo marka araglarin dagitimi i¢in Erzurum,

* Linea marka araclarin dagitimi i¢in de Ankara olarak belirlenmistir.

Thale merkezleri ayn1 zamanda kendi illerinde bulunan Miidiirliiklere de araglar
temin etmektedirler. Bu durumda olan dagitimlar da maliyet hesabina katilmistir ¢iinkii
il iginde yapilan tasimada da bir maliyet s6z konusudur. ihale merkezlerinden kendi
illerinde ki Miidirliiklere yapilan tagimalarda ortalama bir uzaklik alinmig (50 Km) ve
maliyet bu uzakliga gére hesaplanmustir.

Her bir Miidiirliigiin 2014 yili i¢in belirlenen arag tipi ve talep sayis1 EK-2’de
gosterilmistir:

Ihale merkezleri ile arasindaki uzaklik ve maliyetler asagidaki Tablo 4.2.’de

gosterilmistir.
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Tablo 4.2. Degisiklik Oncesi Dagitim Maliyetleri

Adana Trabzon | Samsun Antalya | izmir Istanbul Diyarbakir
Adana (24) (Tzrj;’zon Samsun (36) Antalya (24) | Izmir (60) | istanbul (144) | Diyarbakir (39)
geﬁ)amep grgncan é"g‘am"nu Burdur (28) | Afyon (75) | Bolu (60) Adiyaman (50)
Hatay (44) ifg;”“m Sakarya (268) g%rg)zn Aydin (29) | Bursa (168) Agri (107)
Nigde (47) Giresun (32) | Sinop (38) Isparta (30) aag;k“ir Canakkale (73) | Amasya (169)
(Sf‘sr‘é‘)“rfa Sivas (154) fcel (112) g‘gahya Edirne (53) Artvin (133)
Kilis (56) Tokat (53) Konya (222) | Manisa (16) | Kirklareli (51) | Bingol (35)
nganiye (Zlc’zlgg)“ldak Ezvzs)ehir Mugla (52) | Kocaeli (104) | Bitlis (51)
Kirsehir (86) Bartin (110) Usak (67) Bilecik (96) Tekirdag (30) Elazig (37)
Yozgat (108) Cankar1 (75) is;iisehir Yalova (80) ((ii';rél)ﬁshane
Karaman (66) Corum (80) g%y;)eri Diizee (100) | Hakkari (114)
Kirikkale (77) ﬁl(‘)?j*;ray Ankara (1133) | Kars (128)
Karabiik (90) Malatya (61)
K. Maras (178)
Mardin (23)
Mus (63)
Ordu (177)
Rize (338)
Siirt (46)
Tunceli (67)
Van (182)
Bayburt (109)
Batman (25)
Sirnak (68)
Ardahan (134)
Igdir (132)
TOPLAM TOPLAM | TOPLAM TOPLAM | TOPLAM | TOPLAM TOPLAM
(753) a78) (1084) (1286) (444) (2086) (2594)

Not: Parantez icindeki rakamlar Toplam Ulastirma Maliyetlerini belirtir.

*(Toplam Maliyetler, ulastirma maliyetleri yukariya yuvarlanarak hesaplanmistir.)

Tablo 4.2. halihazirda kurum tarafindan belirlenen Thale Merkezlerinden

belirlenen Midiirliiklere dagitim yapilmasi durumunda toplam maliyetin ne kadar

olacagini gostermektedir.
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Tasima i¢in 04 Kasim 2013 tarifesi esas alinmistir. Tarifeye gore Fiat Linea
marka araclarin Km basima yakit tikketimi 0,227 TL, Fiat Doblo marka araglarin Km
basina yakit tiiketimi ise 0,241 TL’dir. Toplam Maliyetler ve ulastirma maliyetleri
yukariya yuvarlanarak hesaplanmistir.

Tablo 4.2.’de goriildiigii izere Kurumun belirledigi yerlerden dagitim yapildigt

takdirde toplam maliyet:
=> 753 + 178 + 1084 + 1286 + 444 + 2086 + 2594 = 8.425 TL. dir.

4.2.1. WINQSB Coziimii

WINQSB programimin kullanildigi modelin ¢6ziimlenmesinde, program
kullanilirken baslangi¢ ¢6ziimii olarak VAM Metodu kullanilmistir. Baslangi¢ olarak
secilen bu metottan sonra nihai ¢6ziim WinQSB Paket Programi ile sistemsel olarak

hesaplanmakta ve elde edilmek istenen optimal ¢éziime ulagilmaktadir.

Coziim sonucunda elde edilen minimum maliyeti saglayict dagitim sekli

asagidaki tablolarda verilmistir:
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Tablo 4.3. Linea Dagitim Tablosu

Nereden Nereye Adet ;;;:;2 " TM0£:;$

1 Edirne 1 53 53
2 Istanbul Istanbul 12 12 144
3 Kirklareli 1 51 51
4 Tekirdag 1 30 30
5 Ankara 11 12 132
6 Ankara Eskisehir 1 53 53
7 Sakarya 2 70 140
8 Zonguldak 1 61 61
9 Aydin 1 29 29
10 Balikesir 1 40 40
11 s Bursa 3 74 222
| lamir Canakkale 1 75 75
13 Izmir 5 12 60
14 Manisa 2 8 16
15 Yalova 2 89 178
16 Afyon 1 67 67
17 Antalya 2 12 24
18 Bilecik 1 109 109
19 Burdur 1 28 28
20 Antalya Denizli 2 50 100
21 Eskigehir 1 97 97
22 Isparta 1 30 30
23 Konya 3 74 222
24 Kiitahya 1 83 83
25 Mugla 1 71 71
26 Usak 1 67 67
27 Bolu 1 108 108
28 Cankirt 1 75 75
29 Corum 2 40 80
30 Kastamonu 1 68 68
31 Samsun Kocaeli 4 142 568
32 Samsun Sinop 1 38 38
33 Kirikkale 1 77 77
34 Bartin 1 110 110
35 Karabiik 1 94 94
36 Diizce 2 118 236
37 Erzincan 1 53 53
38 Erzurum 1 69 69
39 Giresun 1 32 32
40 Kayseri 2 141 282
41 Trabzon Kirsehir 1 164 164
42 Samsun 3 76 228
43 Sivas 2 97 194
44 Tokat 1 91 91
45 Trabzon 2 12 24
46 Yozgat 1 138 138
47 Adana 2 12 24
48 Gaziantep 3 48 144
49 Hatay 1 44 44
50 icel 1 16 16
51 Nevsehir 1 66 66
5o | Adana Nigde i 47 47
53 Sanlurfa 2 79 158
54 Aksaray 1 61 61
55 Karaman 1 66 66
56 Kilis 1 56 56
57 Osmaniye 1 20 20
TOPLAM > 105 5613
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Tablo 4.4. Doblo Dagitim Tablosu

Birim Toplam
Nereden Nereye Adet Maliyet Mzﬁiye ¢

1 Agr1 1 45 45
2 Amasya 1 135 135
3 Artvin 1 55 55
4 Bingol 1 44 44
5 Glimiighane 1 49 49
6 Kars 1 49 49
7 Erzurum Mus 1 65 65
8 Ordu 1 99 99
9 Rize 2 91 182
10 Tunceli 1 59 59
11 Van 1 100 100
12 Bayburt 1 31 31
13 Ardahan 1 56 56
14 Igdir 1 71 71
15 Adiyaman 1 50 50
16 Bitlis 1 51 51
17 Diyarbakir 3 13 39
18 Elaz1g 1 37 37
19 Hakkari 1 114 114
20 | Diyarbakir Malatya 1 61 61
21 Kahramanmaras | 2 89 178
22 Mardin 1 23 23
23 Siirt 1 46 46
24 Van 1 91 91
25 Batman 1 25 25
26 Sirnak 1 68 63
TOPLAM > |30 1823

Tablolardan anlagilacagi lizere toplam ulastirma maliyeti:
= 5613+1823= 7436 TL olmustur.

Bulunan ¢bziimde ihale merkezlerinden Il Miidiirliiklerine yapilan dagitimin

tablo halinde gosterimi agsagidaki gibidir:
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Tablo 4.5. Gerg¢eklesen Ulastirma Tablosu

ISTANBUL | ANKARA iZMIR ANTALYA SAMSUN TRABZON ADANA ERZURUM DIYARBAKIR
Edime Ankara Aydmn Afvon Bolu Erzincan Adana Agn Adiyaman
Istanbul Eskisehir | Balikesir Antalya Cankir1 Erzurum | Gaziantep Amasya Bitlis
Kiriklareli | Sakarva Bursa Bilecik Corum Giresun Hatay Artvin Divarbakir
Tekirdag | Zonguldak | Canakkale Burdur Kastamonu Kayseri Igel Bingdl Elang
Tzmir Denizli Kocaeli Kirsgehir Nevsehir Giimiighane Hakkari
Manisa Eskisehir Sinop Samsun Nigde Kars Malatya
Yalova Isparta Kirikkale Sivas Saniwrfa Mug K Maras
Konya Bartm Tokat Aksaray Ordu Mardin
Kiitahya Karabiik Trabzon Karaman Rize Stirt
Mugla Diizee Yozgat Kilis Tunceli Van
Usak Osmaniye Van Batman
Bayburt Simak
Ardahan
Igdir

Kurumun yapmayi planladig1 dagitim ile ¢6ziim sonucunda ortaya ¢ikan dagitim

karsilastirildigi zaman;

* Yeni kurulan Ankara fhale Merkezine dagitim icin; Ankara, Eskisehir, Sakarya
ve Zonguldak illeri kaydirilmistir.

* Yeni kurulan diger fhale Merkezi Erzurum’a ise; Agri, Amasya, Artvin,
Bingol, Glimiishane, Kars, Mus, Ordu, Rize, Tunceli, Van, Bayburt, Ardahan ve Igdir

illeri kaydirtlmistir.

* Eskisehir iline hem Ankara hem de Antalya Thale Merkezinden arag tahsis
edilmistir.
Ayrica;

* Istanbul Thale Merkezinden Bolu, Bursa, Canakkale, Kocaeli, Yalova, Diizce,

Ankara ve Karabiik illeri ¢ikarilmistir.

* [zmir Thale Merkezinden Afyon, Kiitahya, Mugla ve Bilecik illeri ¢ikarilmus;
Bursa, Canakkale ve Yalova illeri eklenmistir.

* Antalya lhale Merkezinden Icel, Nevsehir, Kayseri ve Aksaray illeri
cikarilmis; Afyon, Bilecik, Kiitahya ve Mugla illeri ise eklenmistir.
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* Samsun Ihale Merkezinden Samsun, Sakarya, Sivas, Tokat ve Zonguldak illeri
¢ikarilmis; Bolu, Kocaeli, Karabiik ve Diizce illeri eklenmistir.

* Trabzon Thale Merkezine Kayseri, Kirsehir, Samsun, Sivas, Tokat ve Yozgat
illeri eklenmistir.

* Adana Ihale Merkezinden Kirsehir ve Yozgat illeri ¢ikarilmis; Icel, Nevsehir
ve Aksaray illeri eklenmistir.

* Diyarbakir Ihale Merkezinden ise Agri, Amasya, Artvin, Bingdl, Giimiishane,
Kars, Mus, Ordu, Rize, Tunceli, Van, Bayburt, Ardahan ve Igdir illeri ¢ikarilarak yeni
acilan Erzurum Thale Merkezine kaydiriimistir.

En basta yapilmak istenilen dagitim plani ile ¢6ziimde bulunan dagitim planini

karsilastirdigimiz zaman Kurumun dagitim maliyetlerinde;

= 8425 — (5613 + 1823)

=989

=089 / 8425

= %12’lik bir iyilesme saglandig1 goriilmektedir.

Bulunan bu sonugla Hy hipotezi reddedilmistir. Bilimsel bir modelleme yapildigi
zaman rastgele calisma durumuna gore daha az maliyetle aym isin yapilabilecegi

gosterilmistir.
4.2.2. Lindo Coziimii

Bolim 4.2.1.’de bulunan ¢o6ziim WinQSB Paket programi yardimiyla
¢Oziilmiistiir. Bulunan ¢6ziim Lindo program yardimi ile ¢oziilerek yeniden denenmistir.
Coziimiin bagka bir programla daha denenmesinin nedeni saglanan iyilesmenin daha da
gelistirilip gelistirilemeyecegini arastirmak ve iki ¢oziimiin sonuglarini, bu iki
programm bu tiir optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde ne  Odlglide

kullanilabileceklerini ortaya koymaktir.

Lindo programinin kullanilmas1 asamasinda programa girilen kod doékiimii Ek-
3’te gosterilmis, yapilan ¢6ziim neticesinde bulunan optimum dagitim, Tablo 4.6.’da

gosterilmistir.
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Tablo 4.6. Lindo Coziimiiniin Ulastirma Tablosu

ISTANBUL | ANKARA iZMIR ANTALYA SAMSUN TRABZON ADANA ERZURUM DiYARBAKIR
Istanbul Ankara Balikesir Afyon Cankar1 Bolu Adana Agr Adiyaman
Kocaeli Eskisehir Bursa Antalya Corum Erzincan Gaziantep | Amasya Bitlis
Kocaeli Canakkale | Aydin Kastamonu | Erzurum Hatay Artvin Diyarbakir
Sakarya Edime Bilecik Kirklareli Giresun Icel Bing6l Elazig
Izmir Burdur Sakarya Kirsehir Kayseri Giimiighane | Hakkari
Manisa Denizli Samsun Nevsehir Nigde Kars Malatya
Yalova Isparta Tekirdag Sinop Sanlurfa Mus K.Maras
Konya Zonguldak | Sivas Karaman Ordu Mardin
Kiitahya Kirikkale Tokat Kilis Rize Siirt
Mugla Karabiik Trabzon Osmaniye | Tunceli Van
Usak Diizce Yozgat Van Batman
Aksaray Bayburt Sirnak
Bartin Ardahan
Igdir
222 386 713 879 1337 1581 727 1040 783

Bulunan Lindo ¢6ziimii elde edilen WinQSB c¢oziimii ile karsilastirildiginda

asagidaki sonuclara ulasiimistir.

* Doblo dagitimi konusunda herhangi bir degisiklik yagsanmamuistir.

* Istanbul arz merkezinden yapilan dagitimda Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
dagitim tablosundan ¢ikarken Kocaeli ihtiyacim artik Istanbul dagitim merkezinden

karsilamaya baslamistir.

* Ankara dagitim merkezinin listesinden Zonguldak c¢ikmis bunun yerine

Istanbul dagitimindan ayrilan Kocaeli Ankara’ya eklenmistir.

* Izmir ilinin dagitim listesinden ise Aydimn ¢ikarilmis onun yerine Edirne

eklenmistir.

*Antalya dagitim merkezinden Ankara’ya eklenen Eskisehir ili ¢ikarilmis onun

yerine Izmir ilinden ¢ikarilan Aydimn ili eklenmistir.

* Samsun’dan yapilan dagitim listesine ise Kirklareli, Sakarya, Samsun ve

Tekirdag eklenirken; Bolu, Kocaeli, Sinop, Bartin listeden ¢ikarilmistir.
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* Trabzon’dan saglanan dagitima ise Bolu, Nevsehir, Sinop, Aksaray ve Bartin

illeri eklenirken, Kayseri ve Samsun illeri ¢ikarilmistir.

Yeni olugan dagitimi gosteren Tablo 4.6’dan elde edilen sonuglara gére Lindo
programi ile elde edilen optimum sonucun ¢ikardigi toplam maliyet 7663 TL’dir.
Boylece WinQSB programi ile elde edilen dagitim agmin Lindo programu ile elde

edilenden daha az maliyetli oldugu goriilmektedir.
4.3. Tartisma

Dagitim noktalarindan farkli talep noktalarina dagitim optimizasyonu konusunda
degisik calismalar yapilmistir,

Ersoy (2004), yaptig1 ¢alismasinda gazete dagitimi yapan YAYSAT bayilerinin
dagitimini ulagtirma modeli ile yeniden dizayn etmistir. Calisma kapsaminda YAYSAT
bayilerinin Cebeci semtinde yaptig1 gazete dagitim maliyetlerinin minimize edilmesi
hedeflenmistir. Problemin ¢6ziimiine LINDO (Linear Interactive Discrete Optimizer )
paket programi kullanilmistir. Calisma neticesinde maliyetlerde %21,89’luk bir tasarruf
saglanmistir. Calismadan 6nce 16.423,140 TL olan tagima maliyetleri yeniden kurulan
model sayesinde 12.826,540 TL’ye diisiiriilmiis ve bu miktar giinliik maliyetlerde
yaklagik olarak 3.596,600 TL’lik bir tasarruf olarak hesaplanrmstlr.lo6 Tez galismamizin
konusuna benzer bir ¢aligma yapan arastirmaci verimliligini %22’ye yakin bir oranda
arttirmistir. Bu oranda yiiksekligin ana nedenlerinden biri diizensiz ve karmasik olan ilk
dagitim aginin basitlestirilerek bir modele dayandirilmasidir.

Mula ve Poler (2011), Modeling in Science Education and Learning (MSEL)
dergisinde yayinlanan makalelerinde “Applied Mathematical Modelling for Industrial
Engineers” isimli ¢aligmalari ile Endiistri Miihendisleri i¢in degisik problemlere yonelik
kullanilabilecek matematiksel modelleme yontemlerinden bahsetmislerdir. Bu
yontemleri arastirirken dgrencilerin ara yliziinii en kolay sekilde kullanacagi ve en kisa
stirede dogru sonuglar bulabilecekleri programlar1 aramiglar ve 50 miihendislik
Ogrencisi ile gercek hayat problemleri lizerinde ¢aligmislardir. Bu ¢alismalarla; dogrusal

programlama, dogrusal olmayan programlama, rotalama, kuyruk teorisi, simiilasyon,

1% Halis Ersoy, “Gazete Dagitiminda Ulastirma Modelleri ve Bir Uygulama.” Gazi Universitesi SBE,
2004.
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Markov Zinciri ve Oyun Teorisi gibi konularda WinQSB paket programinin en iyi
sekilde kullanilabilecegini gostermislerdir. 107

Gilinaydin (2006), calismasinda karayolu ulastirmasi maliyet yapisi incelenmis
ve maliyeti olusturan kalemlerin hesaplanma big¢imleri agiklanmistir. Maliyetler i¢inde
en Onemli yeri tutan arac¢ sefer giderlerinin azaltilmasi i¢in dogrusal programlama
kullanilmistir. Caligma Tiirk Silahli Kuvvetlerinde yapilan ring tagimaciligi faaliyetleri
cercevesinde yapilmustir. Ring tagimaciligi maliyet/etkinlik acisindan
degerlendirilmistir. Ring tasimaciligi, TSK i¢in muhtemel tehditlere aninda cevap
verebilmek adina hayati 6nem tasiyan bir faaliyettir. Calismanin igeriginde TSK’nin
2001 yilindan Dberi sitirdirdiigii ring tasimaciligi  incelenmistir.  Faaliyetin
gerceklestirildigi Komutanlikta inceleme yapilmis ve maliyet bilgileri elde edilerek bu
ring faaliyetleri icin giizergdh optimizasyonu yapilmistir. Problemin ¢6zimii
asamasinda seyyar satict problemi kullanilmis ve giizergdh optimizasyonu bu sekilde
yapilmistir. En kisa mesafe ile gergeklestirilecek sekilde rota bulunmaya calisilmistir.
Problemde QSB paket programi kullanilmistir. Sonug¢ olarak ¢alisma TSK’ya ulasim
sistemlerinin mali yonden yeniden gozden geg¢irme firsat1 vermistir. Benzer isleri yapan
firmalarin maliyetleri de dikkate alinarak hangi islerin TSK yerine bu isletmeler
araciligi ile yaptirilabilecegi hususuna belirginlik kazandirilmigtir'®®,

Murugan (2012), calismasinda Hindistan’daki kirsal isletmelerin ekonomi
tizerindeki etkisinin dneminden bahsetmistir. Bu etkinin boyutlarini ortaya ¢ikarabilmek
icin ise kirsal isletmelerin mali tabanlarimi ve performanslarini kriter almis ve
calismasinda dogrusal programlama metotlarin1 kullanmistir. Bu tiir degerlendirmeler
icin ¢ok sayida model kurulabilecegini anlatan Murugan kendi ¢alismasinda LINDO
(Lineer Interactive Discrete Optimizer) paket programini kullanmis ve mikro seviyedeki
bir isletmenin karin1 maksimize eden iiretimi hesaplarnls‘ur.lo9

Gorkey (2009), ¢alismasinda lastik sektdriinde faaliyet gosteren OZKA Lastik
ve Kauguk A.S. tarafindan uygulanmak istenen dagitim planini incelemistir. Plan

degerlendirilirken yine WinQSB paket programi ve VAM metodundan faydalanilmigtir.

17 Josefa Mula&Raul Poler, “Applied Mathematical Modelling for Industrial Engineers ”, Modeling in
Science Education and Learning Volume:4 No:25, Valensiya:2011
'% Davuthan Giinaydin, “Tiirk Silahli Kuvvetlerinde Ring Tasimacilik Faaliyetlerinin Maliyet Etkinlik
Analizi ve Ulagtirma Modelleri Yardimiyla Giizergah Optimizasyonu.” Marmara Universitesi
SBE, 2006
N. Murugan, “Optimization Technique for Product Profitability Using LINDO Software ”,
International Journal of Computer Applications, 2012
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Yapilan inceleme ile lastiklerin sevkiyati asamasinda minimum maliyeti saglayacak
dagitim plani belirlenmis ve bu c¢ergevede dagitim semasinda degisiklikler yapilmustir.
Calisma yapilan isletmenin arz merkezi durumunda bulunan 7 bolgesel merkezi ve talep
merkezi durumunda bulunan dagitim yaptig1 71 sehir vardir. Ayrica problemin ¢éziimii
asamasinda hi¢bir bolge merkezinde yer almayan 3 sehir aslinda uygulamada da var
olmayan fakat kukla degisken kullaniminda oldugu gibi modelin probleme uygun hale
getirilmesi i¢in eklenen sehirlerdir''®.

Bulut (2009), “Tiirkiye’de Kullanilan Ulastirma Modlarinin Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri ile Degerlendirilmesi” adli calismasinda siklikla kullanilan ulagtirma
modlarini gesitli kriterlerle degerlendirmistir. Caligmada, degerlendirmeye demiryolu,
karayolu ve havayolu tasimaciligi alinmistir. Degerlendirmelerde farkli senaryolar goz
oniinde bulundurulmus ve sonugta ulastirma stratejilerinin ve yatirim kararlarinin en
uygun olan olarak bulunan ile degistirilmesi i¢in Onerilerde bulunulmustur. Problemin
¢Oziimiinde Analitik Hiyerarsi Siireci ve TOPSIS yontemleri kullanilmis ve bu iki
metottan elde edilen sonuclar karsilagtirlmistir.'!

Juan, Rodriguez ve Faulin (2009) ise 2009 Kis Simiilasyon Konferansi’nda
sunduklar1  bildirilerinde giinlimiiz internet c¢aginda simiilasyon konusunda
kullanilabilecek modellerden bahsederken simiilasyon kurslar1 hakkinda karsilastirmali
bir analiz yapmis ve karar verme problemleri i¢in MS Excel ve WinQSB’nin
kullanilabilecek programlar oldugunu anlatmustir.''*

Demir (2010), calismasinda ulagtirma sektoriinde faaliyet gosteren, tiim yurt
genelinde oOrgilitlenmis ve genis bir ulastirma agina sahip bir sirketin tasima
faaliyetlerine iliskin degerlendirme yapmistir. Calismada, ulastirma igin biitiin ulastirma
modlarmi kullanabilen, gerektiginde bu modlar birlestirebilen ve bunlar1 yine gerekli
oldugu durumlarda birbiri ile entegre sekilde calistirarak maliyet etkin bir ulastirma

sistemi modellenmesi amaglanmistir. Calisma ile benzer problemlerle karsilasildiginda

"% Selda Gorkey, Ulastirma Modelleri ve Bir Uygulama - Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul: M.U. SBE
Ekonometri Ana Bilim Dali Yéneylem Aragtirmasi Bilim Dali, 2009
" Kezban Bulut, “Tiirkiye’de Kullamlan Ulastirma Modlarinim Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile
Degerlendirilmesi.” Erciyes Universitesi FBE, 2009
Angel A. Juan, Sara V. Rodriguez&Javier Faulin, “Simulation Education in The Internet Age: Some
Experiences on The Use of Pure Online and Blended Learning Models ”, Proceedings of the
2009 Winter Simulation Conference, Ispanya:2009
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kaliteli {irlinlin istenen zaman ve maliyetlerde iiretilmesi i¢in dort farkli unsurun goéz
6niinde bulundurulmasi sonucuna ulagilmstir.'"

Kocaoglu (2010), hazirladig1 ¢calismasinda inceledigi petrol dagitim dizelgesinin
tasima giderini dogrusal programlama vasitasiyla minimuma indirmeye c¢alismistir.
Calisma kapsaminda TSK’nin {i¢ adet arz noktasindan yirmi yedi talep noktasina petrol
dagittimi 2008 senesine ait bilgilerle bulunmustur. Calismada minumum maliyetli
gbzeler metoduyla elde edilen baslangic ¢oziimii MODI ve atlama tasi metoduyla
denenmis ve problem LINGO ve MATLAB ortaminda dogrusal programlama
yontemiyle ¢oziilmiis sonucta maliyetlerde bir azalma saglanmistir' ',

Kaynar (2011), inceledigi ¢aligmada havayolu tasimaciligindaki maliyetlerin
Ulastirma Modeli ile analizini ger¢eklestirmistir. Son yillarda iyice popiiler olan
havayolu ile yolcu ve kargo tasimaciligi isi yapilirken bunun en verimli sekilde
yapilmasi hedeflenmigstir. Coziilen problem bir aktarma problemi olup problemin
¢Oziimii asamasinda model ¢oziime uygun hale gelmesi igin kukla degisken
kullanilmistir. Bulunan c¢6ziime gore baslangic maliyeti ile nihai olarak bulunan
maliyet arasinda yaklagik olarak %50 fark bulunmaktadir.'”

Al-Kuhali, Zain ve Hussein (2012), dort farkli boyuttaki LCD ekranin iiretimi
konusunda iiretim planlama ve duyarlilik analizi ¢alismas1 yapmislardir. 19, 20, 22 ve
23 in¢ boyutundaki bu ekranlarin maliyet, talep, kalite kontrol siiresi ve paketleme
zaman gibi degisik kriterleri i¢inde barindiran bir model kurup her boyuttaki ekran icin
optimum iiretim miktarint bulmayr amaglamislardir. Ayrica bulunan ¢dziimler icgin
duyarlilik analizi calismasi1 yapmislardir. Yapilan ¢alismada WinQSB, Excel, MATLAB
ve Lindo da duyarlilik analizi yapmak i¢in kullaniglt olan paket program yazilimlar
olarak tanitilmistir.''®

Abduljabbar (2013), calismasinda rafineriden petrol {iriinleri alarak petrol
istasyonuna dagitim yapan bir ag icin yeniden bir modelleme yapmistir. Kullandigi

verileri ger¢ek hayatta yapilan Olgiimlerden alan arastirmaci yaptigi tam sayili

"% Beyazit B. Demir, “Cok Modlu Bir Ulastirma Sistemi Algoritmasi Gelistirilmesi ve Proje Yonetimi
Kapsaminda Projelendirilmesi,” Dokuz Eyliil Universitesi SBE, 2010
Mihrican Kocaoglu, “Bir Akaryakit Dagitim Dizelgesinin Ulagtirma Giderinin Dogrusal Programlama
Yoluyla En Aza indirgenmesi.” Ankara Universitesi FBE, 2010
"5 Nihan Kaynar, “Havayolu Tagimaciliginda Maliyetlerin Diisiiriilmesinde Ulastirma Modelleri
Tekniklerinin Kullanim ve Analizi.” Hali¢ Universitesi SBE, 2011
18 K. Al-Kuhali, Z.M. Zain&M.I. Hussein, “Production Planning of LCDs: Optimal Linear

Programming and Sensitivity Analysis”, Industrial Engineering Letters Vol:2 No:9, Malezya:2012
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matematiksel modellemede I-Log yazilimimi kullanmistir. Buldugu sonuglar arastirilan
bu gergek hayat problemi i¢in uygulanabilir olmus ve bulunan bu optimum dagitim ag1
ile ulastirma maliyetlerini minimuma indirmistir.'"”

Kulcar (1999), Briiksel sokaklarindaki atiklarin tasinma maliyetlerinin nasil
minimize edilecegini dogrusal programlama kullanarak ¢6zmeye ¢alismistir. Bu hedefle
caddelerdeki c¢oplerin-atiklarin toplanasi igin bir gilizergadh belirlemeye calismis,
giizergah belirlerken atiklarin taginmasi i¢in kara araglari, demiryolu ve kanallar olmak
lizere li¢ yol se¢cmistir. Toplayict araclarin atiklarin yok edilecegi yere ulasmadan 6nce
miimkiin olan en fazla yiikle buraya varmasi gibi hedefler belirlenmistir. Bu hedefler
dogrultusunda arastirmaci optimum giizergahi bulmustur.''®

Ozkan (2012), ulastirma modelini kullanarak ¢elik kap: sektoriinde bir dagitim
problemini ¢dzmek i¢in ¢alismistir. Caligma, Kayseri’de faaliyet gosteren Star Celik
Kap1 isletmesinin en diigiik maliyetli dagitim planini olusturmak iizere tasarlanmistir.
Dagitim plani arastirmasi yapilmis ve firmadan elde edilen bilgiler 15185inda WinQSB
paket programi kullanilarak baslangic ¢6ziimii yontemi VAM olacak sekilde problem
¢Oziilmiistiir. Problemin ¢oziimii esnasinda VAM metodunun kullanilmasinin nedeni
ulagtirma modeli yontemleri arasinda optimal ¢oziime en yakin bazen ise optimal
¢Ozliimii veren yontem olmasidir. Sonugta firma ic¢in yeniden olusturulan bir dagitim
plan1t gergeklestirilmis ve mimkiin olan en diisiik maliyete ulagilmistir. Analiz
sonucunda firmanin arz merkezi durumundaki 9 bolge merkezinden talep merkezi
durumundaki 69 il merkezine yapilacak dagitimin en diisik ulastirma maliyeti
197.265,54 TL olarak hesaplanmistir. Bdylece en basta gerceklesen 210.323,79 TL’lik
maliyete kiyasla 13.058.,25 TL kar saglanmistir.'"”

Tim bu Ornekler ve yapilan literatiir taramasinda bulunan ¢alismalarla
karsilastirildiginda tez konumuzu olusturan calismada elde edilen ve basariyla
uygulanan sonug oldukga basarilidir. Maliyetlerde elde edilen %12’lik iyilestirme diger
bir ¢cok calismada elde edilen oranlardan daha yiiksektir. Ayrica yapilan calisma ile

benzer modellemelerin kurum i¢i diger birimlere de uygulanabilecegi gdsterilmistir.

" Waleed K. Abduljabbar, “Transportation Optimization Model of Oil Products”, Scientific Research

and Essays, Al-Anvar Universitesi Ekonomi Fakiiltesi, 2013, s.211-219
Thierry Kulear, “Optimizing solid waste collection in Brussels”, European Journal of Operational
Research, 1999, Belgika
19 Zehra Ozkan, “Ulastirma Modelleri ile Celik Kap1 Sektoriinde Bir Uygulama.” Karadeniz Teknik
Universitesi SBE, 2012
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4.4. Sonuc ve Oneriler

Ulastirma Modelleri artik karmagik problemlerin ¢oziime kavusturulmasi, bol
alternatifli durumlarin berraklastirilarak miimkiin olan en iyi yolun secilmesi i¢in sikc¢a
kullanilan yontemlerdendir. Ozellikle gelisen bilgisayar alt yapisi ile beraber
Modelleme yapildiktan sonra problemin miimkiin en iyi ¢oziimiinii bulmak sadece
birkag dakika stirmektedir.

Calismanin ikinci ve tigiincii boliimlerinde Dogrusal Programlama ile Ulastirma
Modelleri hakkinda detayli bilgi verilmis dordiincii bolimiinde ise bir Kamu Kurumuna
bagh i1 Miidiirliiklerine yapilacak kiralik arag tahsisinin dagitim isleminin en diisiik
maliyetle gerceklestirilmesi amaghi uygulama gerceklestirilmistir. Calismada veriler
toplandiktan ve Model kurulduktan sonra bu bilgiler WinQSB programina girilmis ve
baslangi¢ ¢oziimi VAM Metodu olmak iizere optimum sonug¢ bulunmustur. VAM
Metodunun kullanilmasinin sebebi literatiirde en sik kullanilan ve optimum ¢oziime en
yakin sonucu bularak islem basamaklarini kisaltan yontem olmasidir.

Calismada kisaca; ihale merkezi konumunda olan 7 Il Miidiirliigii ve bu ihale
merkezlerinden dagitimin yapilacagi 81 il merkezinin (ihale merkezleri de dahil)
bulundugu bir yap1 incelenmistir. Daha 6nceki durumlarda dagitim herhangi bir plana
bagli olmadan rastgele yapilmakta bu da hem sorumluluk dagitiminda bir haksizliga

sebep olmakta hem de islerin y181ldig1 ihale merkezlerinde karmasa ¢ikarmaktaydi.

Yapilan yeni dagitim modelinde bazi iller eski ihale merkezlerinden bagka bir
thale merkezine aktarilmis bazi merkezlerin ise ihtiyaglari ayr1 ayri ihale
merkezlerinden karsilanmistir. Maliyet hesaplarinda ayni1 zamanda ihale merkezi olan 1l
Miidiirliiklerine dagitiminda da bir maliyet hesaba katilmis mesafe ortalama olarak 50
km alinmustir.

Boylece yapilan caligmada ana hedeflerin her ikisi de gerceklestirilmis ve
dagitim yapan merkezlerin sayisi stratejik degerlendirmelerden sonra yediden dokuza
cikarilmis (Erzurum ve Ankara Thale Merkezleri eklendi), her bir ihale merkezinin
sorumlu oldugu arag sayisi esitlenerek 15 ile sabitlenmistir. Maliyette ise %12’lik bir
lyilesme saglanmistir.

Ayni tip bir optimizasyon islemi kurumun diger birimlerinde de hayata

gecirilerek sadece ulastirma isinde degil genel tabloda 6nemli bir verimlilik saglanabilir.
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Kullanilan paket program kurum tarafindan satin alinarak halihazirda kullanilan
online sistemlerine uyarlanip bir modiil olarak eklenebilirse tasra ya da merkez
teskilatinda yapilacak her tiirlii is ve islemlerde verimlilikle alakali somut veriler elde
edilip c¢ikan sonuca gore is degerlendirmesi yapilabilir. Benzer calismalar yapacak
arastirmacilar, modelleme asamasinda daha farkli kisitlar ve hedefler belirleyerek ve
kullanilan metottan baska metotlar da kullanarak caligmalarin1 yapabilirler. Calismada
iki tip ihtiyag¢ i¢in kurulan model, ¢alisilan konunun biiyiikliigiine ya da karmasikligina

gore yeniden tasarlanip daha fazla tipte ihtiyag i¢in de kullanilabilir.
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EKLER

EK-1 — ihale Merkezlerinden il Miidiirliiklerine Ara¢c Dagitim Maliyet Tablosu

Arag Yakit Ulasim Toplam

Thale Merkezi Miidiirliik Talep Tipi* Mesafe (Km) Mal. Mal.
1-Adana 2 1 900 0,227 204,3 410
3-A.Karahisar 1 1 327 0,227 74,229 75
6-Ankara 11 1 579 0,227 131,433 1452
7-Antalya 2 1 444 0,227 100,788 202
9-Aydin 1 1 126 0,227 28,602 29
10-Balikesir 1 1 176 0,227 39,952 40
11-Bilecik 1 1 420 0,227 95,34 96
14-Bolu 1 1 598 0,227 135,746 136
15-Burdur 1 1 374 0,227 84,898 85
16-Bursa 3 1 325 0,227 73,775 222
17-Canakkale 1 1 326 0,227 74,002 75
18-Cankir1 1 1 710 0,227 161,17 162
19-Corum 2 1 821 0,227 186,367 374
20-Denizli 2 1 224 0,227 50,848 102
22-Edirne 1 1 534 0,227 121,218 122
24-Erzincan 1 1 1263 0,227 286,701 287
25-Erzurum 1 1 1453 0,227 329,831 330
26-Eskisehir 2 1 411 0,227 93,297 188
27-Gaziantep 3 1 1109 0,227 251,743 756
28-Giresun 1 1 1189 0,227 269,903 270
31-Hatay 1 1 1091 0,227 247,657 248
32-Isparta 1 1 382 0,227 86,714 87
33- Icel 1 1 892 0,227 202,484 203
34-Istanbul 12 1 564 0,227 128,028 1548
35-Izmir 5 1 50 0,227 11,35 60
37-Kastamonu 1 1 824 0,227 187,048 188
38-Kayseri 2 1 848 0,227 192,496 386
izmir 39-K1rklar.eli 1 1 551 0,227 125,077 126
40-Kirsehir 1 1 752 0,227 170,704 171
41-Kocaeli 4 1 453 0,227 102,831 412
42-Konya 3 1 550 0,227 124,85 375
43-Kiitahya 1 1 333 0,227 75,591 76
45-Manisa 2 1 35 0,227 7,945 16
48-Mugla 1 1 225 0,227 51,075 52
50-Nevsehir 1 1 767 0,227 174,109 175
51-Nigde 1 1 786 0,227 178,422 179
54-Sakarya 2 1 484 0,227 109,868 220
55-Samsun 3 1 993 0,227 225411 678
57-Sinop 1 1 993 0,227 225411 226
58-Sivas 2 1 1019 0,227 231,313 464
59-Tekirdag 1 1 506 0,227 114,862 115
60-Tokat 1 1 957 0,227 217,239 218
61-Trabzon 2 1 1326 0,227 301,002 604
63-Sanlurfa 2 1 1246 0,227 282,842 566
64-Usak 1 1 211 0,227 47,897 48
66-Yozgat 1 1 795 0,227 180,465 181
67-Zonguldak 1 1 667 0,227 151,409 152
68-Aksaray 1 1 692 0,227 157,084 158
70-Karaman 1 1 663 0,227 150,501 151
71-Kirikkale 1 1 654 0,227 148,458 149
74-Bartin 1 1 756 0,227 171,612 172
77-Yalova 2 1 390 0,227 88,53 178
78-Karabiik 1 1 732 0,227 166,164 167
79-Kilis 1 1 1146 0,227 260,142 261
80-Osmaniye 1 1 987 0,227 224,049 225
81-Diizce 2 1 553 0,227 125,531 252
TOPLAM 135 14900
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ihale Aracg Yakit Ulasim Toplam
Merkezi Miidiirliikk Talep Tipi Mesafe (Km) Mal. Mal.
1-Adana 2 1 939 0,227 213,153 428
3-A Karahisar 1 1 454 0,227 103,058 104
6-Ankara 11 1 453 0,227 102,831 1133
7-Antalya 2 1 718 0,227 162,986 326
9-Aydin 1 1 684 0,227 155,268 156
10-Balikesir 1 1 390 0,227 88,53 89
11-Bilecik 1 1 247 0,227 56,069 57
14-Bolu 1 1 262 0,227 59,474 60
15-Burdur 1 1 596 0,227 135,292 136
16-Bursa 3 1 243 0,227 55,161 168
17-Canakkale 1 1 320 0,227 72,64 73
18-Cankiri 1 1 497 0,227 112,819 113
19-Corum 2 1 614 0,227 139,378 280
20-Denizli 2 1 639 0,227 145,053 292
22-Edirne 1 1 230 0,227 52,21 53
24-Erzincan 1 1 1038 0,227 235,626 236
25-Erzurum 1 1 1228 0,227 278,756 279
26-Eskisehir 2 1 324 0,227 73,548 148
27-Gaziantep 3 1 1124 0,227 255,148 768
28-Giresun 1 1 930 0,227 211,11 212
31-Hatay 1 1 1130 0,227 256,51 257
32-Isparta 1 1 595 0,227 135,065 136
33- Igel 1 1 932 0,227 211,564 212
34-Istanbul 12 1 50 0,227 11,35 144
35-Izmir 5 1 564 0,227 128,028 645
37-Kastamonu 1 1 510 0,227 115,77 116
38-Kayseri 2 1 771 0,227 175,017 352
istanbul 39-Kirklareli 1 1 221 0,227 50,167 51
40-Kirsehir 1 1 637 0,227 144,599 145
41-Kocaeli 4 1 111 0,227 25,197 104
42-Konya 3 1 660 0,227 149,82 450
43-Kiitahya 1 1 354 0,227 80,358 81
45-Manisa 2 1 529 0,227 120,083 242
48-Mugla 1 1 783 0,227 177,741 178
50-Nevsehir 1 1 728 0,227 165,256 166
51-Nigde 1 1 797 0,227 180,919 181
54-Sakarya 2 1 148 0,227 33,596 68
55-Samsun 3 1 734 0,227 166,618 501
57-Sinop 1 1 682 0,227 154,814 155
58-Sivas 2 1 891 0,227 202,257 406
59-Tekirdag 1 1 132 0,227 29,964 30
60-Tokat 1 1 785 0,227 178,195 179
61-Trabzon 2 1 1067 0,227 242,209 486
63-Sanlurfa 2 1 1261 0,227 286,247 574
64-Usak 1 1 493 0,227 111,911 112
66-Yozgat 1 1 669 0,227 151,863 152
67-Zonguldak 1 1 331 0,227 75,137 76
68-Aksaray 1 1 674 0,227 152,998 153
70-Karaman 1 1 773 0,227 175,471 176
71-Kirikkale 1 1 528 0,227 119,856 120
74-Bartin 1 1 420 0,227 95,34 96
77-Yalova 2 1 176 0,227 39,952 80
78-Karabiik 1 1 396 0,227 89,892 90
79-Kilis 1 1 1183 0,227 268,541 269
80-Osmaniye 1 1 1026 0,227 232,902 233
81-Diizce 2 1 217 0,227 49,259 100
12627
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ihale Aracg Yakit Ulasim Toplam
Merkezi Miidiirliikk Talep Tipi Mesafe (Km) Mal. Mal.
1-Adana 2 1 490 0,227 111,23 224
3-A Karahisar 1 1 256 0,227 58,112 59
6-Ankara 11 1 50 0,227 11,35 132
7-Antalya 2 1 544 0,227 123,488 248
9-Aydin 1 1 598 0,227 135,746 136
10-Balikesir 1 1 533 0,227 120,991 121
11-Bilecik 1 1 315 0,227 71,505 72
14-Bolu 1 1 191 0,227 43,357 44
15-Burdur 1 1 422 0,227 95,794 96
16-Bursa 3 1 384 0,227 87,168 264
17-Canakkale 1 1 655 0,227 148,685 149
18-Cankiri 1 1 131 0,227 29,737 30
19-Corum 2 1 242 0,227 54,934 110
20-Denizli 2 1 475 0,227 107,825 216
22-Edirne 1 1 683 0,227 155,041 156
24-Erzincan 1 1 684 0,227 155,268 156
25-Erzurum 1 1 874 0,227 198,398 199
26-Eskisehir 2 1 233 0,227 52,891 106
27-Gaziantep 3 1 671 0,227 152,317 459
28-Giresun 1 1 610 0,227 138,47 139
31-Hatay 1 1 681 0,227 154,587 155
32-Isparta 1 1 421 0,227 95,567 96
33- Igel 1 1 483 0,227 109,641 110
34-Istanbul 12 1 453 0,227 102,831 1236
35-Izmir 5 1 579 0,227 131,433 660
37-Kastamonu 1 1 245 0,227 55,615 56
38-Kayseri 2 1 318 0,227 72,186 146
Ankara 39-Kirklareli 1 1 664 0,227 150,728 151
40-Kirsehir 1 1 184 0,227 41,768 42
41-Kocaeli 4 1 342 0,227 77,634 312
42-Konya 3 1 258 0,227 58,566 177
43-Kiitahya 1 1 311 0,227 70,597 71
45-Manisa 2 1 563 0,227 127,801 256
48-Mugla 1 1 620 0,227 140,74 141
50-Nevsehir 1 1 275 0,227 62,425 63
51-Nigde 1 1 348 0,227 78,996 79
54-Sakarya 2 1 305 0,227 69,235 140
55-Samsun 3 1 414 0,227 93,978 282
57-Sinop 1 1 414 0,227 93,978 94
58-Sivas 2 1 440 0,227 99,88 200
59-Tekirdag 1 1 585 0,227 132,795 133
60-Tokat 1 1 378 0,227 85,806 86
61-Trabzon 2 1 747 0,227 169,569 340
63-Sanlurfa 2 1 808 0,227 183,416 368
64-Usak 1 1 368 0,227 83,536 84
66-Yozgat 1 1 216 0,227 49,032 50
67-Zonguldak 1 1 268 0,227 60,836 61
68-Aksaray 1 1 225 0,227 51,075 52
70-Karaman 1 1 369 0,227 83,763 84
71-Kirikkale 1 1 75 0,227 17,025 18
74-Bartin 1 1 283 0,227 64,241 65
77-Yalova 2 1 407 0,227 92,389 186
78-Karabiik 1 1 215 0,227 48,805 49
79-Kilis 1 1 730 0,227 165,71 166
80-Osmaniye 1 1 577 0,227 130,979 131
81-Diizce 2 1 236 0,227 53,572 108
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ihale Aracg Yakit Ulasim Toplam
Merkezi Miidiirliikk Talep Tipi Mesafe (Km) Mal. Mal.
1-Adana 2 1 558 0,227 126,666 254
3-A Karahisar 1 1 292 0,227 66,284 67
6-Ankara 11 1 544 0,227 123,488 1364
7-Antalya 2 1 50 0,227 11,35 24
9-Aydin 1 1 342 0,227 77,634 78
10-Balikesir 1 1 505 0,227 114,635 115
11-Bilecik 1 1 476 0,227 108,052 109
14-Bolu 1 1 684 0,227 155,268 156
15-Burdur 1 1 122 0,227 27,694 28
16-Bursa 3 1 537 0,227 121,899 366
17-Canakkale 1 1 705 0,227 160,035 161
18-Cankiri 1 1 668 0,227 151,636 152
19-Corum 2 1 734 0,227 166,618 334
20-Denizli 2 1 220 0,227 49,94 100
22-Edirne 1 1 913 0,227 207,251 208
24-Erzincan 1 1 1061 0,227 240,847 241
25-Erzurum 1 1 1251 0,227 283,977 284
26-Eskisehir 2 1 424 0,227 96,248 194
27-Gaziantep 3 1 767 0,227 174,109 525
28-Giresun 1 1 1102 0,227 250,154 251
31-Hatay 1 1 749 0,227 170,023 171
32-Isparta 1 1 130 0,227 29,51 30
33- Igel 1 1 489 0,227 111,003 112
34-Istanbul 12 1 718 0,227 162,986 1956
35-Izmir 5 1 444 0,227 100,788 505
37-Kastamonu 1 1 782 0,227 177,514 178
38-Kayseri 2 1 618 0,227 140,286 282
39-Karklareli 1 1 929 0,227 210,883 211
40-Kirsehir 1 1 572 0,227 129,844 130
Antalya 41-Kocaeli 4 1 607 0,227 137,789 552
42-Konya 3 1 322 0,227 73,094 222
43-Kiitahya 1 1 364 0,227 82,628 83
45-Manisa 2 1 428 0,227 97,156 196
48-Mugla 1 1 311 0,227 70,597 71
50-Nevsehir 1 1 537 0,227 121,899 122
51-Nigde 1 1 544 0,227 123,488 124
54-Sakarya 2 1 570 0,227 129,39 260
55-Samsun 3 1 906 0,227 205,662 618
57-Sinop 1 1 951 0,227 215,877 216
58-Sivas 2 1 813 0,227 184,551 370
59-Tekirdag 1 1 850 0,227 192,95 193
60-Tokat 1 1 870 0,227 197,49 198
61-Trabzon 2 1 1236 0,227 280,572 562
63-Sanlurfa 2 1 904 0,227 205,208 412
64-Usak 1 1 294 0,227 66,738 67
66-Yozgat 1 1 684 0,227 155,268 156
67-Zonguldak 1 1 753 0,227 170,931 171
68-Aksaray 1 1 462 0,227 104,874 105
70-Karaman 1 1 374 0,227 84,898 85
71-Kirikkale 1 1 567 0,227 128,709 129
74-Bartin 1 1 803 0,227 182,281 183
77-Yalova 2 1 605 0,227 137,335 276
78-Karabiik 1 1 735 0,227 166,845 167
79-Kilis 1 1 804 0,227 182,508 183
80-Osmaniye 1 1 645 0,227 146,415 147
81-Diizce 2 1 639 0,227 145,053 292
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ihale Aracg Yakit Ulasim Toplam
Merkezi Miidiirliikk Talep Tipi Mesafe (Km) Mal. Mal.
1-Adana 2 1 729 0,227 165,483 332
3-A Karahisar 1 1 670 0,227 152,09 153
6-Ankara 11 1 414 0,227 93,978 1034
7-Antalya 2 1 906 0,227 205,662 412
9-Aydin 1 1 1012 0,227 229,724 230
10-Balikesir 1 1 896 0,227 203,392 204
11-Bilecik 1 1 685 0,227 155,495 156
14-Bolu 1 1 472 0,227 107,144 108
15-Burdur 1 1 836 0,227 189,772 190
16-Bursa 3 1 745 0,227 169,115 510
17-Canakkale 1 1 1016 0,227 230,632 231
18-Cankiri 1 1 328 0,227 74,456 75
19-Corum 2 1 172 0,227 39,044 80
20-Denizli 2 1 889 0,227 201,803 404
22-Edirne 1 1 964 0,227 218,828 219
24-Erzincan 1 1 446 0,227 101,242 102
25-Erzurum 1 1 562 0,227 127,574 128
26-Eskisehir 2 1 647 0,227 146,869 294
27-Gaziantep 3 1 725 0,227 164,575 495
28-Giresun 1 1 196 0,227 44,492 45
31-Hatay 1 1 821 0,227 186,367 187
32-Isparta 1 1 801 0,227 181,827 182
33- Igel 1 1 744 0,227 168,888 169
34-Istanbul 12 1 734 0,227 166,618 2004
35-Izmir 5 1 993 0,227 225,411 1130
37-Kastamonu 1 1 298 0,227 67,646 68
38-Kayseri 2 1 453 0,227 102,831 206
39-Karklareli 1 1 945 0,227 214,515 215
40-Kirsehir 1 1 392 0,227 88,984 89
Samsun 41-Kocaeli 4 1 623 0,227 141,421 568
42-Konya 3 1 592 0,227 134,384 405
43-Kiitahya 1 1 725 0,227 164,575 165
45-Manisa 2 1 977 0,227 221,779 444
48-Mugla 1 1 1034 0,227 234,718 235
50-Nevsehir 1 1 468 0,227 106,236 107
51-Nigde 1 1 546 0,227 123,942 124
54-Sakarya 2 1 586 0,227 133,022 268
55-Samsun 3 1 50 0,227 11,35 36
57-Sinop 1 1 163 0,227 37,001 38
58-Sivas 2 1 338 0,227 76,726 154
59-Tekirdag 1 1 866 0,227 196,582 197
60-Tokat 1 1 230 0,227 52,21 53
61-Trabzon 2 1 333 0,227 75,591 152
63-Sanlurfa 2 1 836 0,227 189,772 380
64-Usak 1 1 782 0,227 177,514 178
66-Yozgat 1 1 280 0,227 63,56 64
67-Zonguldak 1 1 549 0,227 124,623 125
68-Aksaray 1 1 502 0,227 113,954 114
70-Karaman 1 1 703 0,227 159,581 160
71-Kirikkale 1 1 339 0,227 76,953 77
74-Bartin 1 1 481 0,227 109,187 110
77-Yalova 2 1 688 0,227 156,176 314
78-Karabiik 1 1 412 0,227 93,524 94
79-Kilis 1 1 784 0,227 177,968 178
80-Osmaniye 1 1 747 0,227 169,569 170
81-Diizce 2 1 517 0,227 117,359 236
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ihale Aracg Yakit Ulasim Toplam
Merkezi Miidiirliikk Talep Tipi Mesafe (Km) Mal. Mal.
1-Adana 2 1 852 0,227 193,404 388
3-A Karahisar 1 1 1003 0,227 227,681 228
6-Ankara 11 1 747 0,227 169,569 1870
7-Antalya 2 1 1236 0,227 280,572 562
9-Aydin 1 1 1345 0,227 305,315 306
10-Balikesir 1 1 1229 0,227 278,983 279
11-Bilecik 1 1 1018 0,227 231,086 232
14-Bolu 1 1 805 0,227 182,735 183
15-Burdur 1 1 1169 0,227 265,363 266
16-Bursa 3 1 1078 0,227 244,706 735
17-Canakkale 1 1 1349 0,227 306,223 307
18-Cankiri 1 1 661 0,227 150,047 151
19-Corum 2 1 505 0,227 114,635 230
20-Denizli 2 1 1222 0,227 277,394 556
22-Edirne 1 1 1297 0,227 294,419 295
24-Erzincan 1 1 233 0,227 52,891 53
25-Erzurum 1 1 303 0,227 68,781 69
26-Eskisehir 2 1 980 0,227 222,46 446
27-Gaziantep 3 1 845 0,227 191,815 576
28-Giresun 1 1 137 0,227 31,099 32
31-Hatay 1 1 944 0,227 214,288 215
32-Isparta 1 1 1134 0,227 257,418 258
33- Igel 1 1 921 0,227 209,067 210
34-Istanbul 12 1 1067 0,227 242,209 2916
35-Izmir 5 1 1326 0,227 301,002 1510
37-Kastamonu 1 1 631 0,227 143,237 144
38-Kayseri 2 1 618 0,227 140,286 282
39-Kirklareli 1 1 1278 0,227 290,106 291
40-Kirsehir 1 1 719 0,227 163,213 164
Trabzon 41-Kocaeli 4 1 956 0,227 217,012 872
42-Konya 3 1 922 0,227 209,294 630
43-Kiitahya 1 1 1058 0,227 240,166 241
45-Manisa 2 1 1310 0,227 297,37 596
48-Mugla 1 1 1367 0,227 310,309 311
50-Nevsehir 1 1 699 0,227 158,673 159
51-Nigde 1 1 746 0,227 169,342 170
54-Sakarya 2 1 919 0,227 208,613 418
55-Samsun 3 1 333 0,227 75,591 228
57-Sinop 1 1 496 0,227 112,592 113
58-Sivas 2 1 423 0,227 96,021 194
59-Tekirdag 1 1 1199 0,227 272,173 273
60-Tokat 1 1 400 0,227 90,8 91
61-Trabzon 2 1 50 0,227 11,35 24
63-Sanlurfa 2 1 803 0,227 182,281 366
64-Usak 1 1 1115 0,227 253,105 254
66-Yozgat 1 1 607 0,227 137,789 138
67-Zonguldak 1 1 882 0,227 200,214 201
68-Aksaray 1 1 774 0,227 175,698 176
70-Karaman 1 1 921 0,227 209,067 210
71-Kirikkale 1 1 672 0,227 152,544 153
74-Bartin 1 1 814 0,227 184,778 185
77-Yalova 2 1 1021 0,227 231,767 464
78-Karabiik 1 1 745 0,227 169,115 170
79-Kilis 1 1 904 0,227 205,208 206
80-Osmaniye 1 1 870 0,227 197,49 198
81-Diizce 2 1 850 0,227 192,95 386
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ihale Aracg Yakit Ulasim Toplam
Merkezi Miidiirliikk Talep Tipi Mesafe (Km) Mal. Mal.
1-Adana 2 1 50 0,227 11,35 24
3-A Karahisar 1 1 573 0,227 | 130,071 131
6-Ankara 11 1 490 0,227 111,23 1232
7-Antalya 2 1 558 0,227 | 126,666 254
9-Aydin 1 1 883 0,227 | 200,441 201
10-Balikesir 1 1 897 0,227 203,619 204
11-Bilecik 1 1 768 0,227 | 174,336 175
14-Bolu 1 1 677 0,227 | 153,679 154
15-Burdur 1 1 666 0,227 | 151,182 152
16-Bursa 3 1 837 0,227 | 189,999 570
17-Canakkale 1 1 1097 0,227 | 249,019 250
18-Cankir1 1 1 576 0,227 | 130,752 131
19-Corum 2 1 579 0,227 | 131,433 264
20-Denizli 2 1 760 0,227 172,52 346
22-Edirne 1 1 1169 0,227 | 265,363 266
24-Erzincan 1 1 677 0,227 153,679 154
25-Erzurum 1 1 808 0,227 183,416 184
26-Eskisehir 2 1 686 0,227 | 155,722 312
27-Gaziantep 3 1 209 0,227 47,443 144
28-Giresun 1 1 727 0,227 | 165,029 166
31-Hatay 1 1 191 0,227 43,357 44
32-Isparta 1 1 616 0,227 | 139,832 140
33- Igel 1 1 69 0,227 15,663 16
34-Istanbul 12 1 939 0,227 | 213,153 2568
35-Izmir 5 1 900 0,227 204,3 1025
37-Kastamonu 1 1 690 0,227 156,63 157
38-Kayseri 2 1 333 0,227 75,591 152
Adana 39-Kirklareli 1 1 1150 0,227 261,05 262
40-Kirsehir 1 1 375 0,227 85,125 86
41-Kocaeli 4 1 828 0,227 | 187,956 752
42-Konya 3 1 356 0,227 80,812 243
43-Kiitahya 1 1 673 0,227 | 152,771 153
45-Manisa 2 1 884 0,227 | 200,668 402
48-Mugla 1 1 869 0,227 | 197,263 198
50-Nevsehir 1 1 287 0,227 65,149 66
51-Nigde 1 1 205 0,227 46,535 47
54-Sakarya 2 1 791 0,227 179,557 360
55-Samsun 3 1 729 0,227 | 165,483 498
57-Sinop 1 1 846 0,227 | 192,042 193
58-Sivas 2 1 429 0,227 97,383 196
59-Tekirdag 1 1 1071 0,227 | 243,117 244
60-Tokat 1 1 499 0,227 | 113,273 114
61-Trabzon 2 1 852 0,227 | 193,404 388
63-Sanlurfa 2 1 346 0,227 78,542 158
64-Usak 1 1 689 0,227 | 156,403 157
66-Yozgat 1 1 473 0,227 | 107,371 108
67-Zonguldak 1 1 754 0,227 | 171,158 172
68-Aksaray 1 1 265 0,227 60,155 61
70-Karaman 1 1 289 0,227 65,603 66
71-Kirikkale 1 1 475 0,227 | 107,825 108
74-Bartin 1 1 769 0,227 174,563 175
77-Yalova 2 1 893 0,227 | 202,711 406
78-Karabiik 1 1 701 0,227 | 159,127 160
79-Kilis 1 1 246 0,227 55,842 56
80-Osmaniye 1 1 87 0,227 19,749 20
81-Diizce 2 1 722 0,227 | 163,894 328
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ihale Aracg Yakit Ulasim Toplam
Merkezi Miidiirliikk Talep Tipi Mesafe (Km) Mal. Mal.
2-Adiyaman 1 2 529 0,241 127,489 128

4-Agr 1 2 184 0,241 44,344 45

5-Amasya 1 2 557 0,241 134,237 135

8-Artvin 1 2 226 0,241 54,466 55

12-Bingol 1 2 180 0,241 43,38 44

13-Bitlis 1 2 349 0,241 84,109 85

21-Diyarbakir 3 2 324 0,241 78,084 237

23-Elazig 1 2 318 0,241 76,638 77
29-Glimiighane 1 2 203 0,241 48,923 49

30-Hakkari 1 2 616 0,241 148,456 149

36-Kars 1 2 203 0,241 48,923 49

44-Malatya 1 2 416 0,241 100,256 101

Erzurum 46-K.Maras 2 2 639 0,241 153,999 308
47-Mardin 1 2 419 0,241 100,979 101

49-Mus 1 2 266 0,241 64,106 65

52-Ordu 1 2 410 0,241 98,81 99

53-Rize 2 2 377 0,241 90,857 182

56-Siirt 1 2 446 0,241 107,486 108

62-Tunceli 1 2 243 0,241 58,563 59

65-Van 2 2 414 0,241 99,774 200

69-Bayburt 1 2 125 0,241 30,125 31

72-Batman 1 2 377 0,241 90,857 91

73-Sirnak 1 2 541 0,241 130,381 131

75-Ardahan 1 2 230 0,241 55,43 56

76-1gdir 1 2 294 0,241 70,854 71
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ihale Arag Yakat Ulasim Toplam
Merkezi Miidiirliik Talep Tipi Mesafe (Km) Mal. Mal.
2-Adiyaman 1 2 205 0,241 49,405 50

4-Agr 1 2 443 0,241 106,763 107

5-Amasya 1 2 700 0,241 168,7 169

8-Artvin 1 2 550 0,241 132,55 133

12-Bingol 1 2 144 0,241 34,704 35

13-Bitlis 1 2 209 0,241 50,369 51

21-Diyarbakir 3 2 50 0,241 12,05 39

23-Elazig 1 2 153 0,241 36,873 37
29-Giimiishane 1 2 527 0,241 127,007 128

30-Hakkari 1 2 471 0,241 113,511 114

36-Kars 1 2 527 0,241 127,007 128

44-Malatya 1 2 251 0,241 60,491 61

Diyarbakir | 46-K.Maras 2 2 369 0,241 88,929 178
47-Mardin 1 2 95 0,241 22,895 23

49-Mus 1 2 258 0,241 62,178 63

52-Ordu 1 2 733 0,241 176,653 177

53-Rize 2 2 701 0,241 168,941 338

56-Siirt 1 2 187 0,241 45,067 46

62-Tunceli 1 2 277 0,241 66,757 67

65-Van 2 2 377 0,241 90,857 182

69-Bayburt 1 2 449 0,241 108,209 109

72-Batman 1 2 100 0,241 24,1 25

73-Sirnak 1 2 282 0,241 67,962 68

75-Ardahan 1 2 554 0,241 133,514 134

76-1gdir 1 2 546 0,241 131,586 132
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EK-2 - illerin Thtiya¢ Duydugu Arag Cinsi ve Sayisi

VILAYETLER TALEP ARAC TIPI
1-Adana 2 Linea
2-Adiyaman 1 Doblo
3-Afyonkarahisar 1 Linea
4-Agn 1 Doblo
5-Amasya 1 Doblo
6-Ankara 11 Linea
7-Antalya 2 Linea
8-Artvin 1 Doblo
9-Aydin 1 Linea
10-Balikesir 1 Linea
11-Bilecik 1 Linea
12-Bingol 1 Doblo
13-Bitlis 1 Doblo
14-Bolu 1 Linea
15-Burdur 1 Linea
16-Bursa 3 Linea
17-Canakkale 1 Linea
18-Cankir1 1 Linea
19-Corum 2 Linea
20-Denizli 2 Linea
21-Diyarbakir 3 Doblo
22-Edirne 1 Linea
23-Elazi1g 1 Doblo
24-Erzincan 1 Linea
25-Erzurum 1 Linea
26-Eskisehir 2 Linea
27-Gaziantep 3 Linea
28-Giresun 1 Linea
29-Giimiishane 1 Doblo
30-Hakkari 1 Doblo
31-Hatay 1 Linea
32-Isparta 1 Linea
33- Igel 1 Linea
34-istanbul 12 Linea
35-Izmir 5 Linea
36-Kars 1 Doblo
37-Kastamonu 1 Linea
38-Kayseri 2 Linea
39-Kurklareli 1 Linea
40-Kirsehir 1 Linea
41-Kocaeli 4 Linea
42-Konya 3 Linea
43-Kiitahya 1 Linea
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EK-2 Devam
VILAYETLER TALEP ARAC TiPi
44-Malatya 1 Doblo
45-Manisa 2 Linea
46-Kahramanmaras 2 Doblo
47-Mardin 1 Doblo
48-Mugla 1 Linea
49-Mus 1 Doblo
50-Nevsehir 1 Linea
51-Nigde 1 Linea
52-Ordu 1 Doblo
53-Rize 2 Doblo
54-Sakarya 2 Linea
55-Samsun 3 Linea
56-Siirt 1 Doblo
57-Sinop 1 Linea
58-Sivas 2 Linea
59-Tekirdag 1 Linea
60-Tokat 1 Linea
61-Trabzon 2 Linea
62-Tunceli 1 Doblo
63-Sanliurfa 2 Linea
64-Usak 1 Linea
65-Van 2 Doblo
66-Yozgat 1 Linea
67-Zonguldak 1 Linea
68-Aksaray 1 Linea
69-Bayburt 1 Doblo
70-Karaman 1 Linea
71-Kirikkale 1 Linea
72-Batman 1 Doblo
73-Sirnak 1 Doblo
74-Bartin 1 Linea
75-Ardahan 1 Doblo
76-1gd1r 1 Doblo
77-Yalova 2 Linea
78-Karabiik 1 Linea
79-Kilis 1 Linea
80-Osmaniye 1 Linea
81-Diizce 2 Linea
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EK — 3 — Problemin Lindo Kod Yazimi
Linea Kodlamasi:

MODEL:

SETS:

ARZ/P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7/:CAP;

TALEP/C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8,C9,C10,C11,C12,C13,C14,C15,C16,C17,C
18,C19,C20,C21,C22,C23,C24,C25,C26,C27,C28,C29,C30,C31,C32,C33,C34,C35,C3
6,C37,C38,C39,C40,C41,C42,C43,C44,C45,C46,C47,C48,C49,C50,C51,C52,C53,C54,
C55,C56/:DEM,;

LINKS (ARZ, TALEP):COST, SHIP;

ENDSETS

MIN=@SUM(LINKS:COST*SHIP);
@FOR (TALEP (J):

@SUM (ARZ (I):SHIP(1,J))>DEM()));
@FOR (ARZ (I):

@SUM (TALEP (J): SHIP (LJ)) <CAP(D));

DATA:

CAP=15,15,15,15,15,15,15;
DEM=2,1,11,2,1,1,1,1,1,3,1,1,2,2,1,1,1,2,3,1,1,1,1,12,5,1,2,1,1,4,3,1,2,1,1,1,2,3,1,2,1,1,
2,2,1,1,1,1,1,1,1,2,1,1,1,2;
COST=428,104,1133,326,156,89,57,60,136,168,73,113,280,292,53,236,279,148,768,21
2,257,136,212,144,645,116,352,51,145,104,450,81,242,178,166,181,68,501,155,406,30
,179,486,574,112,152,76,153,176,120,96,80,90,269,233,100,
224,59,132,248,136,121,72,44,96,264,149,30,110,216,156,156,199,106,459,139,155,96
,110,1236,660,56,146,151,42,312,177,71,256,141,63,79,140,282,94,200,133,86,340,36
8,84,50,61,52,84,18,65,186,49,166,131,108,
410,75,1452,202,29,40,96,136,85,222,75,162,374,102,122,287,330,188,756,270,248,87
,203,1548,60,188,386,126,171,412,375,76,16,52,175,179,220,678,226,464,115,218,604
,566,48,181,152,158,151,149,172,178,167,261,225,252,
254,67,1364,24,78,115,109,156,28,366,161,152,334,100,208,241,284,194,525,251,171,
30,112,1956,505,178,282,211,130,552,222,83,196,71,122,124,260,618,216,370,193,19
8,562,412,67,156,171,105,85,129,183,276,167,183,147,292,
332,153,1034,412,230,204,156,108,190,510,231,75,80,404,219,102,128,294,495,45,18
7,182,169,2004,1130,68,206,215,89,568,405,165,444,235,107,124,268,36,38,154,197,5
3,152,380,178,64,125,114,160,77,110,314,94,178,170,236,
388,228,1870,562,306,279,232,183,266,735,307,151,230,556,295,53,69,446,576,32,21
5,258,210,2916,1510,144,282,291,164,872,630,241,596,311,159,170,418,228,113,194,
273,91,24,366,254,138,201,176,210,153,185,464,170,206,198,386,
24,131,1232,254,201,204,175,154,152,570,250,131,264,346,266,154,184,312,144,166,
44,140,16,2568,1025,157,152,262,86,752,243,153,402,198,66,47,360,498,193,196,244,
114,388,158,157,108,172,61,66,108,175,406,160,56,20,328;

END DATA

END
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Doblo Kodlamasi:

MODEL:

SETS:

ARZ/P1,P2/:CAP;

TALEP/C1,C2,C3,C4,C5,C6,C7,C8,C9,C10,C11,C12,C13,C14,C15,C16,C17,C
18,C19,C20,C21,C22,C23,C24,C25/:DEM;

LINKS (ARZ, TALEP):COST, SHIP;

ENDSETS

MIN=@SUM(LINKS:COST*SHIP);
@FOR (TALEP (J):

@SUM (ARZ (I):SHIP(1,J))>DEM()));
@FOR (ARZ (I):

@SUM (TALEP (J): SHIP (LJ)) <CAP(D));

DATA:

CAP=15,15;

DEM=1,1,1,1,1,1,3,1,1,1,1,1,2,1,1,1,2,1,1,2,1,1,1,1,1;
COST=128,45,135,55,44,85,237,77,49,149,49,101,308,101,65,99,182,108,59,200,31,91
,131,56,71,
50,107,169,133,35,51,39,37,128,114,128,61,178,23,63,177,338,46,67,182,109,25,68,13
4,132;

END DATA
END
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