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GiRiS

Bilginin buylk bir hizla c¢ogaldigi, yenilendigi, degistigi ve gugli
ekonomik oOrglUtlenmeler ¢agdi olarak kabul edilen ¢agimizda; yenilesme
zorunluluklari stratejik Ustunluk elde etme c¢abalari ve iginde bulunulan
ekonomik karmasa, sayisal ve istatistiksel verileri etkili bir bicimde kullanmay:

ongoren bir ydnetim anlayisina sahip olmayi ihtiyag haline getirmistir.

Artik gunumuzde butin organizasyonlar yenilikgi, sorun ¢oézucu ve

niceliksel dusunmek durumundadir.

Tarkiye’de gerek Ozel sektor gerekse kamu kurum ve kuruluglarinin
isletmecilik alanindaki gelismeleri yeterince takip edemedikleri, bu nedenle
caligmalardan hedeflenen Olglide verim saglanamadigi, yoneticilerin de
planlama ve karar asamalarinda gereken bilgi ve destedi alamadiklari
bilinmektedir. Ancak teknoloji alaninda meydana gelen hizli ve ilging

gelismeler, teknolojinin kullanim alanlari konusunda yeni boyutlar getirmistir.

Bilgi, yoOneticiler igin vazgecilmez bir gugtur. Surekli hizli ve dogru
gelen bilgi ile daha iyi kararlar alinabilecedi muhakkaktir. Gerek kurum igi
bilgi iletisimi, gerekse yoOneticiye destek saglayacak ydnetim bilisim ve karar
destek sistemleri ile hizmetin daha iyi verilmesi, yatirnmlarin dogru yerlere
kanalize edilmesi gibi planlama ve yOnetim amacli faaliyetlerde kullanilan

teknolojik alt yapi olusturulmahdir.

Buyuyen ve geligen toplumlar, endustri devrimi surecine girdikten
sonra; mal ve hizmet Uretiminin sekli degiserek verimlilik ve etkinlik kavrami
sikca kullaniimaya baslanmistir. Iyi yénetim icin hizli, dogru, tam ve
zamaninda bilgi akigi olmasi gerektigi bir gergektir. Bu nedenle her kurum
kendi bunyesindeki butin faaliyetlerin daha verimli, etkin ve memnuniyet

verici olmasini saglayacak tedbirler almaktadir.



Bazi kurumlar, kurum ici teknolojik yapilandirmayi son derece iyi bir
sekilde saglayarak kurum faaliyetlerini elektronik bir ortamda yapmanin
olanaklarini yaratmistir. Ancak bazi kurum ve Kkuruluglar gerek Kkalifiye
personel istihdam etme, gerekse yeni teknolojileri satin alma konusunda
problem yasamaktadirlar. Gelismis teknolojileri yakalama konusunda buyuk

zaman kaybedilmektedir.

Ozellikle vurgulamak gerekir ki amag, gelismis Ulkelerdeki teknolojiyi
yakalamak degil, bitlin faaliyetlerde bunlarin etkin olarak dogru verilerle

kullanilmalarini saglamak olmalidir (Bryan, 1993: 257- 274).

Gunumuz isletmelerinde basari, birgok faktor belirleyici olsa da agirlikli
olarak isletme fonksiyonlarini yerine getiren personelin gosterecegi
performansa baglh olmaktadir. Personelden saglanacak yuksek bir
performans igsletme amagclarinin ¢ok daha kisa surede, ¢ok az hata ile ¢ok
daha yuksek kalitede gergeklestiriimesini saglayacaktir. Bu noktada yuksek
performans ergonomik normlara uygun dizenlenmis calisma mekanlarinin ve
sartlarinin olusturulmasi, personel arasinda adaletin saglanmasi ve daha da
arttinlabilecek bir gok motivasyon tekniginin uygulanmasi ile ilgilidir. Bu

uygulamalar ayni zamanda “performans yonetimi” olarak adlandiriimaktadir.

Bir isletmede Uretimi gerceklestiren ve isletmenin asil gucunu
olusturan o igletmenin caligsanlaridir. Onlar gergek anlamda igletmenin
kendisidir. Caligsanlarin temel hakki saglkl kogullarda ve guvenli ortamlarda

calismaktir. Bu ortami yaratmak da ydneticilerin sorumluluklarindadir.

insan kaynaklari yénetiminde amag, kisilerin islerini en verimli ve en
tatminkar bicimde yapabilecekleri kosullari saptayip, bunlari igletme
basarisina yénlendirmektir. isletme ydnetimince insan faktdriine verilen énem

arttikca is gucu verimi, isin kalitesi ve igletmeye olan baglihgi da artacaktir.



Etkili bir etik uygulamanin gerceklestirilebilmesi acgisindan belli
mekanizmalarin geligtiriime, olusturulma geregi, birbiri ile i¢ ice gegmis iki
amac! (durumu) 6n plana cikarmaktadir. Bunlardan birincisi s6z konusu
uygulamanin kurulustaki genel standartlar ile uyum haline getirilmesidir.
ikincisi ise kuruluslarin yogun bir yarisma ortaminda ayakta kalabilme ve
karliik durumlarini surdurebilmeleri agisindan, guglu bir 6rgut etik yapi ve
kUltarunu olusturmalari geregidir (Shapero & Albert, 1988).

Son yillarda is yasami kalitesini artirarak, ¢alisanlarin is doyumu ve
buna bagh olarak performanslarini artirmaya yodnelik c¢alismalar
yapiimaktadir. is doyumu — yasam doyumu arasinda ki iligkileri inceleyen
arastirmalarin gerek teorisyenler gerekse pratisyenler acgisindan Onemi
biyiiktir (Rice & Hunt, 1987: 148). is doyumunun yasam doyumunu gok
etkiledigi varsayilir. Zira bu konuda vyapilan c¢alismalar genel olarak
incelendiginde is doyumunun yasam doyumu Uzerindeki etkisinin daha fazla
oldugu gorulmektedir (Keon & Mc Donald, 1983 : 86).

Gunumuzde bilisim teknolojilerinin hizl bir sekilde gelismesi ile birlikte,
tasimacilik sektorunde musteri taleplerinin zamaninda ve en az maliyetle
kargilanmasi da onem kazanmigtir. Bunu saglamak icin kullanilan Arag
Rotalama Problemi (ARP) bu tdr problemlerin ¢ézimunde kullanilan

karmasik bir optimizasyon problemidir.

Geleneksel ARP, merkezi bir depoda bulunan sinirli kapasiteye sahip
araclar igin depoyu iceren bir cografi alanda degisik noktalara dagiimis tim
musgterilere en az maliyetle servis yapacak rotalarin bulunmasidir. Maliyetin
az olmasi, aracin kat ettigi yolun en kisa olmasini gerektirmektedir. Bir
noktadan baska bir noktaya gidilirken en kisa yolun tercih edilmesi maliyetin
azaltiimasini amaglayan bir yaklagsimdir. Bu yaklagsimi arag¢ rotalarinin

tespitinde en kisa yol yaklasimi olarak adlandirmak mimkuanddar.



Blyluk kapasiteli kuruluslarda piyasanin cografik dagilisi genis
olabileceginden ulagtirma ve diger surum maliyetleri de artacaktir (Tatar
1993: 100 - 101). isletmelerde ulasim maliyetlerini etkileyen belli bash ulagim
alternatifleri arasinda kara, deniz, hava ve demiryolu oldugu gibi boru

hatlarindan da s6z etmek mumkuindur (Tatar, 1992 : 52).

Bu hizmet en kisa tanimiyla ulastirma imkan ve kabiliyetlerinin, tasima

ihtiyaclarinin en iyi sekilde ydnlendiriimesi ve yonetiimesidir.

1. 21'nci yuzyila girerken “tasarruf’ kelimesi klasik anlamindan ziyade
“verimlilik” anlamiyla algilanmaktadir.

2. Ekonomide her alanda, ekonominin girdi ve ciktilarinda verimliligin
saglanabilmesi i¢cin ginumuzde bilimsel manada “Verimlilik Yonetimi”
temel unsur olmaktadir.

3. Gelismis ya da gelismekte olan organizasyonlar iki soruya es
zamanda yanit bulmak zorundadirlar. Bunlardan birisi “insanin”, digeri
de “para kaynaklarinin” nasil daha iyi kullanilabilecegi sorularidir.

4. Modern donanimin geligmesi, insan kaynaklarinin gelismesi ile birlikte
yuramelidir. Bu nedenle verimlilik artis1 ya da mevcut kaynaklarin etkili
kullaniminin herhangi bir organizasyonun gelisebilmesinin en iyi hatta
tek yolu oldugunun bilinmesi gerekir.

5. Personelin moral ve motivasyonunu etkileyen, mesaiye gelis ve
gidisteki ulasim problemleri vb. gibi etkenlerin azaltiimasi basarili bir
yonetimin dnemli gorevlerindendir.

6. GUnimuzde enerji ve hammadde maliyetlerindeki artis ile hizla
degisen diger ekonomik kosullar dikkate alindiginda, degisimlere ayak
uydurulmasi, degisimin kavranmasi, bu degisim surecinin gelisim
Uzerine donusturdlmesi, organizasyonlar igin yasamsal bir rol

oynamaktadir.

Bir girket ya da organizasyonun dagitim faaliyetleri, batun is guglerinin

ve mallarin depo ya da fabrika gibi bir merkezden dagitim noktalarina



tasinmasini kapsar. Yerel tasima ya da dagitim olarak da adlandirilan bu
faaliyetlerdeki son asama, dagitim merkezlerinden varig noktalarina yapilir
ve dagitim zincirinin en pahali halkasini olusturur (Bodin 1983). Bu agsamanin
etkin olarak yurutulebilmesi igin, organizasyonlarin ulastirma faaliyetlerini

rasyonel olarak planlayip icra etmeleri gerekmektedir.

Bu caligmada, Oztiirk Kimya Fabrikasinin imkan ve kapasitesi ile
bilimsel yaklagsimlar bir araya getirilerek; zorunlu, acil, éncelikli ihtiyaclara
uygun kavramin ortaya konmasi etkin ve memnuniyet yaratici bir servis
guzergahi kurarak caliganlarin moralinin istenilen duzeye yukseltiimesi,
personelin olumlu tesvik edilmesi, zamanin ve ekonomik kaynaklarin, tasarruf
tedbirleri esaslarina uygun olarak ve aritmetik ydntemler gelistirilerek
kullanilmasi, bu sayede gunun degisen sartlarina bir katki saglanmasi

amaglanmis ve tasarruf yapilabilecek alanlar belirlenmigtir

Analitik tasit glizergdh model ve teknikleri kullanilarak tasimacilikta
blyuk tasarruflar yapilabilmektedir. Eger bu teknikler bir de etkin bir Yénetim
Bilgi Sistemleri ile birlestirilebilirse, dagitim faaliyetlerinin planlama ve
icrasinda ¢ok daha basarili sonuglar almak mumkun olacaktir.

Dagitim maksadiyla kullanilan kamyon ve otobUs gibi araclarin isletim
maliyetleri, toplam dagitim giderlerinin en 6nemli bolimunu olusturmaktadir.
Bu giderlerde saglanacak kuguk tasarruflar zaman gegtikge ve faaliyetler
arttikga buyuk meblaglara ulasacaktir. Sirekli artan yakit masraflarinin,
araglarin bakim ve onarimindan kaynaklanan masraflarin ve personel
maaglarinin yeniden ayarlanmasindan dolayl gun gectikge yukselen isletim

giderleri yaninda bu potansiyel tasarruflarin 6nemi daha da artmaktadir.

Guzergah problemlerinin temel amaci, maliyetleri minimize etmektir.
Bunun yani sira, servis hizmetlerinin etkinligi, muasteri memnuniyeti, guvenlik
ve uygunluk konulari da, bu problemlerin ¢ozimunde dikkate alinmasi

gereken diger dnemli hususlardandir.



Personel servislerinin guzergdh ve zaman planlamasinda hedef,
insanlarin otobuslerdeki seyahat surelerinin en aza indirilmesidir. Ancak, bu
sure guvenligi ihlal etmeyecek sekilde kisaltiimalidir. Sonug¢ olarak butin
planlamalar, calisanlarin otobuslerde asiri zaman harcamaksizin, en kisa
surede ve emniyetle tagsinmalarina imkan verecek sekilde yapilmalidir.
Dolayisiyla, uygun bir amacin segilmesi, ara¢g guzergahlarinin
belirlenmesinde ve is programlarinin yapilmasinda onemli bir planlama-

modelleme sorunudur.

Gunumuzde, dunya igletmelerinin hemen hepsinde rasyonel teknikler
kullanilarak isletme giderleri mumkin oldugunca azaltilmaya caligiimaktadir.
Ulkemizde bu tirlii sorunlarin siiratle asilarak, cagimizin esas rekabet

unsuru olan kalite olgusu ile hareket edilmesi gerekmektedir.

Ozellikle kamu sektoriinde igletme giderlerinin azaltiimasi énem arz
etmektedir. iste organizasyonlarin igletme giderleri iginde biylk bir yere
sahip oldugu belirtilen tasima ve dagitim giderlerinin azaltilabilmesi igin, bu
tez calismasinda incelenecek analitik model ve tekniklere ihtiyag vardir.
Ozellikle genis cografi alanlara yayiimis olan kamu kuruluglarinda bu tirli
teknikler ¢ok daha buyUk tasarruflara imkan verecektir. Zira bu tip
kuruluslarin bunyesinde gerek personel gerekse hammadde, makine,
techizat ve benzeri gibi birim tagima maliyetleri ylksek olan malzemeler ¢ok

miktarda tagsinmaktadir.

Bu calismada 6zel sektor, kamu veya yerel yonetimlerin tagsimacilik
problemlerine cevap verebilecek nitelikte sonuglar amaclanmigtir. Personel
servislerinin kat ettikleri toplam mesafelerin ve seyahat surelerinin minimuma
indirilmesi i¢in, varis ve durma noktalarinin sayisi ile her durak yeri igin
alternatif glizergahlar belirlenmistir. Model kurulurken éncelikle her durak belli
bir yone giden araca atanmis, her arag icin atamalari yapiimig olan duraklarin
nasil gezilecegi muteakiben arastirilmistir. Bu asamada da, Gezgin Satici

Problemleri'nde (GSP) kullanilan ¢ozim yonteminden yararlaniimistir.



Yukarida belirtilen sebeplerle, tez c¢alismasinin birinci bolumunde
guzergahlar  Dbelirlenirken  faydalanilabilecek  yoneylem  arastirmasi

tekniklerine yer verilmistir.

ikinci béliimde, ara¢ rotalama probleminin personel tasimaciligindaki
uygulamasi ve guzergadh planlamasinda dikkat edilecek hususlar ele

alinmistir.

Calismanin son bdolimu olan uygulama bolimuande ise, bir ve ikinci
bolimlerde ifade edilen arastirma teknikleri, ¢6zum yontemleri ve planlama
prensiplerinden istifade edilerek, Oztiirk Kimya Fabrikasi personel servis
aracglarinin toplam 616 personel icin Afyonkarahisar igindeki 72 duraga
hizmet verigiyle ilgili problem formile edilmis ve kurulan modeller WinQSB
2.0 paket programlarindan da yararlanmak suretiyle ¢ozulerek; daha duguk
maliyetlerle isletilebilecek alternatif glzergahlar belirlenmeye calisiimis ve

¢6zUm degerleri bulunmustur.



BiRINCi BOLUM

ROTA TESPIT MODELLERI

Ulastirma hizmetleri lojistik destek faaliyetlerinin bolinmez bir
unsurudur. Lojistik faaliyetlerinin saglanmasi ve lojistik ikmalin yonetimin istek
ve ihtiyacglarina uygun olarak icra edilmesi ancak ¢ok iyi isleyen bir ulastirma
hizmetiyle mimkdn olabilir. Cok énemli bir fonksiyon olarak kabul edilen
ulagtirma hizmetlerinin 6zenle planlanmasi, programlanmasi, uygulanmasi,

kontrol ve koordine edilmesi gerekmektedir.

Rota tespit problemlerinde kullanilan teknikler ulastirma modeli,
sebeke modeli, tamsayili programlama ile atama modelidir. Bu bolumde

siralanan bu teknikler kisaca agiklanacaktir.

1.1. Ulastirma Modeli

Ulastirma problemleri, mal ve hizmetlerin genellikle birden fazla arz
noktasindan, birden fazla talep noktasina dagitimi ile ilgilenildigi
durumlarda ortaya c¢ikar. Genellikle dagitimi yapilacak mal ve hizmet talep
noktalarindaki bilinen toplam talebi kargilamak baglaminda sinirhidir. Her bir
kaynaktan her bir hedefe gdnderilecek mal ve hizmet birim ulastirma maliyetine
sahiptir. Ulastirma problemlerinde amag¢ kaynaklardan ulasim yerlerine (talep
noktalarina) olan toplam ulastirma maliyetinin en kuguklenmesi ile ilgilidir
(Bakir ve Altunkaynak, 2003: 117).



Ulastirma modeli, dogrusal programlama probleminin 6zel bir seklidir.
Bu modelde, mallarin kaynaklardan (fabrika gibi) hedeflere (depo gibi)
tasinmasiyla ilgilenilir. Buradaki amag, bir taraftan hedefin talep
gereksinimleri ve kaynaklarin arz miktarlarinda denge saglarken, diger
taraftan da her bir kaynaktan, her bir hedefe yapilan tasimalarin toplam
maliyetini minimum kilacak tasima miktarini belirlemektir. Modelde, verilen
rota Uzerindeki tasima maliyetlerinin, ayni rota Uzerindeki tasima
miktarlariyla dogru orantili oldugu kabul edilmektedir. Ulastirma modeli,
mallarin bir yerden bir yere tasinmasindan bagka, stok kontroll, iggucu
programlama, personel atama gibi alanlarda da kullanilabilmektedir (Taha,
2000: 163).

Ulastirma modelleri, kaynaklardan hedeflere bir Grinin toplam
ulastirma maliyetini  minimize etmek Uzere tasarlanmis dogrusal
programlama modelleridir. Standart ulastirma problemlerinde kaynaklarin
toplam arzi, hedeflerin toplam hedefine esittir. Eger tim arz ve talep
deg@erleri tamsayi olarak alinirsa, modelin ¢ézumunde elde edilecek karar
degigkenleri de tamsayi degerler alacaklardir. Tasima maliyetlerinin,
tasinan urtnan miktari ile dogrusal iligkisi oldugu varsayiimaktadir (Ulucan,
2004:156).

Ulastirma probleminin genel hali Sekil 1'de gosterilmistir. Her biri birer
dugum olarak gosterilen m kaynak ve n hedef vardir. Baglantilar, kaynaklarla
hedefler arasindaki rotalari belirten ifadelerdir. (i, j) baglantisi, i. kaynagini y.
hedefine baglarken iki tur bilgi icermektedir: (1) c;birim tagima maliyeti, (2) Xx;
tasima miktari i. kaynaginin arz miktari a;, j. hedefinin talep ettigi miktar da b;
olsun. Modelin amaci, tum arz ve talep kisitlarini saglayan, ayrica toplam

tagima maliyetlerini minimum kilan x; bilinmeyen miktarlarini belirlemektir.
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Sekil 1. Ulagtirma Probleminin Genel Hali

Kaynaklar Hedefler

S WG RS

—>b2

dos —»

Gonderilen Miktar
Talep Edilen Miktar

o

e

Toplam arzin toplam talebe esit olmadigi durumda ulagtirma modeli
“‘dengelenmemigtir" denir. Dengelenmemis bir model hayali kaynak(lar) ya da

hedef(ler) eklenerek dengelenmis hale getirilebilir.

Dogrusal programlama problemlerinin 6zel bir tlrQ, yani belirli sayida
kaynakta Uretilen mallarin belirli hedeflere minimum maliyette gonderilmesi ile
ilgili olan ulastirma modelleri en gok yararlanilan modellerdir. Ulastirma prob-
leminde amag; kaynaklardan hedeflere yani Uretim merkezlerinden dagitim
merkezlerine mallar dagitilirken, bu dagitim iglemini minimum maliyette
gerceklestirmektir. Ulastirma modelinde kisitlayici kogullari istem ve sunum
miktarina bagl olarak daha gok esitlik seklindedir (Oztuirk, 1994:189:199).

Ulastirma modeli seklinde kurulan bir problem simpleks yontem ile ¢6-
zulebilir. Fakat ulastirma problemlerini kendine 6zgu teknikleri ile yani ulag-
tirma algoritmasi, atama ve aktarma modelleri gibi tekniklerle daha az zaman

ve daha az hesaplamayla ¢6zmek olanagi vardir.
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Ulastirma modelini buglinkiine benzer fakat daha basit yapida ilk kez
1941 yihinda Hitchock petrol endustrisine uygulamistir. Sonralari, Koopmans,
Dantzig, Cooper ve Charnes'in geligtirdikleri ve uygulamada gecerli olan

teknik 1960'larda yayginca kullaniimaya baglamistir.

Ulastirma modelleri, asagidaki alanlarda sikga kullanilabilir:

1. Uretim ve tiketim merkezleri arasinda optimal mal dagitiminin
belirlenmesinde,

islerin makinelere dagitiminda,

Uretim planlamasinda,

Cesitli sebeke agi (network) problemlerinde,

o &~ b

isletmelerin (fabrikalarin) kurulus yeri seciminde kullanilir.

1.1.1. Ulagtirma Probleminin Matematiksel Gosterimi

Uretim merkezi (m) ve tiketim merkezi (n) olan bir ulagtirma
probleminde tuketim merkezi j ancak bir miktarinda mal isterken Uretim
merkezi (i) de ancak a, miktarinda mal sunabilir, (i) Uretim merkezinden j

tuketim merkezine bir birim malin génderilmesi ey birim maliyette gerceklesir.

Ayrica ulastirma modeli su varsayimlari ve gerekleri de icerir.

1. Modelde kullanilan tum bilgiler ve probleme konu olan mal ve hizmetler,
butin dretim ve tuketim merkezleri icin ayni birim ve homojenlikte
(turdeglikte) tanimlanmis olmalidir.

2. Her bir Gretim (sunum) merkezi ile her bir tiketim merkezi arasinda bir
birim malin kaga taginacagi bilinmelidir.

3. Her bir sunum ve tuketim merkezindeki toplam miktar tam olarak

bilinmelidir.
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4. Sunum merkezlerinden dagitilacak toplam miktar, tiketim merkezlerince
istenen toplam miktara esit olmalidir. Eger boyle bir esitlik yoksa problem
dengelenmemis olmaktadir. Asagida dort Uretim merkezi (fabrika) ve bes
tiketim merkezi (depo) bulunan bir ulastirma problemi grafik yardimi ile

gOsterilmigtir.

Sekil 2. Dort Fabrika ve Bes Depolu Ulagtirma Probleminin Grafik

Gosterimi

Uretim Tiketim _
Sunum Merkezleri Merkezleri Istem

Gerekli

> istem
Miktari

Elverigli

Sunum <
Miktari

Aslinda ulastirma problemlerinin standart gosterimi grafikten c¢ok
ulagtirma tablosu ile olur. Simdi ele aldigimiz dort Gretim merkezli ve bes
tuketim merkezli problemin ulastirma tablosunu gosterelim. Fabrika i (Fi) en
fazla ajmal (i=1, 2, 3, 4) sunabilir ve j deposu (Dj) en az birmali (j=1, 2, 3,
4, 5) ister. a;, b; >= 0 sabit katsayilardir. F; den D; ye bir birim malin génderilme

maliyeti de ¢; (i =1, 2, 3, 4) dir.



13

Asagida gosterilen tabloda dort satir ve bes sutun bulundugundan,
tablonun (5x4=20) gozesi (hucresi) vardir. Problemin karar degiskeni fabrika
(i) den j deposuna gonderilen mallarin miktarini gosteren x; degiskenidir.
xj=(i=1,2,3,4;j=1,2,3,4,5).

Tablo 1. Bir Ulagtirma Tablosu Ornegi

Tiketim M|

. D1 D2 D3 D4 D5 Sunum
Uretim M.
F, C11 C12 C13 C1a Cis5 aq
X11 X12 X13 X14 X15
= C21 C22 C23 Coa C2s ar
X21 X22 X23 X24 X25
Fs C31 Ca2 Ca3 Cas C3s as
X31 X32 X33 X34 X35
F, Ca1 Ca2 Ca3 Ca4 Cas as
X41 X42 X43 X44 X45
istem b1 b2 b3 b4 b5

Maliyetlerin toplami dogrusal oldugu varsayilarak, ulastirma problemi
dogrusal programlama problemi gibi ifade edilebilir. Dort Gretim merkezli ve

bes tiketim merkezli ulastirma problemini yazacak olursak;
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Minimum Z = C¢41X11 *+ C12X42 + C13X1a *+....... + C45X15 + Co1X2q T ...... + Co5Xo5 +

X191 + X12 + X154 + X194 ¥X15 = Ay
X21 + X2 + Xog + Xo4 +Xo5 < Q4 Sunum sinirlayicilari
X31 + X3z2 + X34 + X34 tX35 < Q4

X41 + Xa2 + Xaa + Xaq tX45 < Q4

ve
X11 + X21 + X31 + Xa1 2 by
X12 + X22 + X32 + X42 2 b,
X13 + Xo3 + X33 + X43 = b3 istem sinirlayicilari
X14 + Xo4 + X34 + Xaa 2 by
X15 + Xo5 + X35 + X45 2 bs
xj20(i=1,2,3,4;j=1,2,3,4) seklinde olur. (1)

Problemin uygun ¢dézUmu varsa toplam istem toplam sunumdan daha

¢ok olamaz.

Yani:

4
dai s -lh (2)
j=

i=1

Ayrica uygun ¢ozum varsa, karar degiskenleri (X;) tam sayi degerini
almadiklarinda ¢o6zimun fazla bir kullanimi olamaz. Bdylece diyebiliriz ki,
eger a; ve bj nin tim sayi degerleri tam sayi ve her bir x; nin degerleri tam

say! de@erinde ise ulastirma probleminin en az bir optimal ¢ozumu vardir.
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1.1.2. Ulagtirma Modeli C6zim Algoritmasi

Ulastirma problemlerini ¢dzimlerken ulastirma tekniginde asagidaki

adimlar izlenir.

1. Baslangigta temel uygun ¢ézimu bulunur.

2. Bulunan ¢6zumun optimal olup olmadigina bakilir. Bu adim ayni zamanda
temel olmayan degiskenler arasinda temel degigken olarak girecek de-
giskeni belirler.

3. COzum optimal degilse gelistirilir, yani halihazir temel degiskenler arasinda

¢6zumu birakacak degiskenler belirlenerek yeni temel ¢ozim bulunur.

4. ki ve tglincii adimlar optimal ¢éziim elde edilinceye kadar yinelenir.

m n

Ulagstirma probleminde Z a = z b; oldugunda, ulastirma tablosunda
i=l j=1

m satir sayisini, n de sutun sayisini gosterir. Ayrica m + n sayidaki
kisitlayicilarindan birisi  keyfidir. Problem m + n sayida degiskenli ve
¢ozUmdeki dagitim islemi m + n - 1 sayidaki hucreye yapildi ise ¢ozum temel

oldugu gibi m + n - 1 sayida degigkeni de vardir.

Ulastirma problemlerinin baslangi¢ temel uygun ¢ézimuane ulagsmak igin

basvurulacak yontemleri sdylece siralayabiliriz;

Kuzey Bati Kdse Yontemi

En Az Maliyetli Gozeler Yontemi

Sira veya Sutun Enkiagigu Kullanimi Yéntemi
Vogel Yaklasim (VAM) Yontemidir.

A 0N~
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1.1.3. Ulastirma Modeli C6ziim Yéntemleri

Ulastirma modellerinin uygulamalari sadece mallarin cografi bir yerden
bagka bir cografi yere tasinmasiyla sinirlh degildir. Uretim-stok kontrolii ve
techizat bakimi konusundaki uygulamalarda s6z konusudur (Taha, 2000 :
163).

Ulastirma algoritmasinin adimlari simpleks algoritmasiyla tamamen

paraleldir. Yani:

Adim 1: Baslangi¢c uygun temel ¢6zumudnl belirlenerek adim 2'ye
gidilir.

Adim 2: Tum temel digi degiskenler icinden giren degiskeni belirlemek
uzere simpleks yontemin optimumluk kosulunu kullanilir. Optimumluk
kosullari saglanmissa durulur. Aksi halde adim 3'e gidilir.

Adim 3: Mevcut tim temel degiskenler iginden c¢ikan degiskeni
belirlemek Uzere simpleks yontemin uygunluk kosulunu kullanilir ve yeni

temel ¢o6zUmuU bulunur. Adim 2'ye geri donulur.

Bundan sonra bu adimlarin her biri detaylandiriimigtir. m kaynakli,
n hedefli genel bir ulastirma problemi, her kaynak igin bir tane ve her hedef

icin bir tane olmak Uzere m + n sayida kisit denklemine sahiptir.

Bununla birlikte, ulastirma probleminin daima dengelenmis olmasi
sebebiyle (arzlarin toplami = taleplerin toplami) bu denklemlerden biri fazla
(hayali) olabilir. Dolayisiyla modelin m + n -1 tane bagimsiz kisit denklemi
olacaktir. Bu da baslangi¢ temel ¢6zimun m + n -1 temel degiskenden

olusmasi demektir.
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Bu yontem arasinda, olusturduklari baslangi¢g temel ¢6zumun
"kalitesi" acgisindan farkhlik vardir. Daha iyi ¢6ziUm daha kuguk bir amag
fonksiyonu degeri anlamina gelmektedir. Genelde, en iyi baslangic temel
¢6zUmUnU Vogel Yontemi; en kotusunu ise, Kuzeybati Kdsesi Ydntemi
vermektedir. Buna karsilik en az hesaplama Kuzeybati Kogesi Yonteminde

yapilmaktadir.

1.1.3.1. Kuzeybati Koésesi Yontemi

Yontem, tablonun X, degiskeninin yer aldigi kuzeybatidaki hicrede

(kutuda) baglar.

Adim 1: Secilen kutuya mimkin oldugunca fazla atama yapilir ve
ardindan bu atanan miktar arz ve talep miktarlarindan ¢ikarilarak gerekli
duzenlemeler yapilir.

Adim 2: ileride tekrar atama yapilmasini énlemek igin ¢ikarma sonucu
sifir arz ya da talebe ulasan satir ya da sttunu iptal edilir. Hem satir hem de
sutun ayni anda sifira gelmisse biri segilir ve iptal edilmeyen satir (sutun)'daki
sifir arzi (talebi) dikkate alinmaz (terk edilir).

Adim 3: iptal edilmeyen sadece bir satir ya da sutun kaldiginda durulur.
Aksi halde, bir dnceki islemde sutun iptal edilmisse sag kutuya, satir iptal

edilmigse bir agagidaki kutuya gecilir. Adim 1'e gidilir.

Kuzey Bati Kose Kurall, uygulamasi basit ve verdigi baslangi¢
¢6zUmU optimuma pek yakin olmayan bir yontemdir. Bu nedenle, optimum
¢ozume ulagsmak icin diger yontemlere gore daha ¢ok hesaplamaya gerek
gOsterir. Yan bir anlamda ulastirma ic¢in ucuz olabilecek bir dagitim planini
verememektedir (Oztlrk,1994:198).
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Sekil 3. Uretim ve Tiiketim Merkezleri Arasindaki Rotalar

Uretim Merkezi

(2) p

Tuketim Merkezleri

1.1.3.2. En Dusuk Maliyetler Yontemi

En ucuz rota Uzerine yogunlastigindan daha iyi bir baslangi¢ ¢ézimu
bulmaktadir. Sekil 3’te Uretim ve tiketim merkezleri arasindaki 6rnek rotalar
gorulmektedir. Kuzeybati kosesi yonteminde oldugu gibi kuzeybati kutusuyla
baslamak yerine, en dusuk birim maliyetli kutuya mimkun oldugunca fazla
atama yapmak suretiyle baslangi¢ ¢6zUmu olusturmaya bagslanir (Esitlik
durumunda rasgele bir atama yapilir). Daha sonra, arz ve talep miktarlar
ayarlanir ve yapacagl atama tamamlanan satir ya da sutun iptal edilir. Eger,
ayni anda satir ya da sutun iptali gerekirse, kuzeybati kdsesi yonteminde
oldugu gibi bunlardan sadece biri iptal edilir. Ardindan, iptal edilmemis kutular
icinden en disuk maliyetlisi bulunur ve slre¢ bu sekilde iptal edilmeyen bir

satir ya da sutun kalincaya kadar tekrarlanir.

1.1.3.3. Sira Veya Sutun En Kigugu Kullanim Yontemi

Sira en kigugu ydntemine gobre Once birinci siradaki en kiguk
maliyetli gozeye, sira ve sutun sartlarina baglh kalarak en buyuk ayirim

yapilir. Eger 1. sira sarti doyurulamamis ise, sirada bir sonraki en kuguk
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maliyetli gézeye kalan miktar dagitiir. Boylece her defasinda bir alt siraya
gegilerek ayni iglem yapilir ve her sira ve sutun miktari doyurularak tum

ayirmlar yapilr.

1.1.3.4. Vogel Yaklagsim Yéntemi (VAM)

VAM Yénteminin (Ceza Maliyet Yonteminin) adi, ingiliz ‘Vogel's
Approximation Method’ kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. Yontem,
W.R.Vogel tarafindan 1958 de ortaya ¢ikariimistir (Esin,1988:226).

VAM, En Dusuk Maliyetler Yonteminin gelistiriimis hali olup, genelde
en iyi baslangi¢ ¢6zUminu vermektedir. Vogel yaklasim ydntemi (VAM)
kuzey-bati kosesi kurali gibi cabucak baslangi¢ ¢6zimiu vermez, fakat onun

baglangi¢ dagitimlari optimal ¢éziime oldukga yakindir (Oztiirk,1994).

VAM (Vogel’'s Approximation Method) bu asamalari azaltarak sonuca
daha kisa bir surede yaklagmayi saglayan temel bir ¢d6zUm belirlemeyi

amaglar.

Bu nedenle VAM ydntemi optimal bir ¢6zUmU garantilemez. Yani bu
yontem ile bulunacak ¢6zim optimal olabilecegi gibi olmayabilir de. Ancak bu
durumda bulunan ¢6zUm optimal ¢6zUme ¢ok yakin bir ¢ozumdur.
Dolayisiyla, VAM ile bulunan ¢6zumun atlama tasi ya da MODI
yontemlerinden biri ile optimal olup olmadigi arastiriimahdir. Eger bulunan
¢6zUm optimal degilse, optimal ¢bézime yakin bir asamadir. Bu asamadan
sonra yine atlama tasi ya da MODI yéntemi ile optimal ¢6zim bulunmaya
cahgilir. Bu nedenle, VAM yontemi ulastirma problemlerinde optimal ¢ozimu

yaklagik olarak belirleyen etkili bir ydntemdir.
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Adim 1: Pozitif arzli (talepli) her satir igin, satirdaki (situndaki) en kiguk
birim maliyetini ayni satirin (sutunun) ikinci en kiguk birim maliyetinden

cikararak bir ceza dlgusu belirlenir.

Adim 2: En bUyuk cezaya sahip satir ya da sutunu sapta. Esitlik halinde
rasgele secim yapilabilir. Bu satir ya da sutundaki en duguk maliyetli kutuya
mumkin oldugunca fazla miktarda atama yapilir. Kalan arz ve talepleri
hesaplanir ve sifirlanan satir ya da sutunu iptal edilir. Ayni anda sifirlanan
satir ya da sutunlar varsa, sadece biri iptal edilerek kalan satira (sttuna) sifir

miktarda arz (talep) atanir.

Vogel Yaklagsim Yontemi (VAM), dagitim problemlerinin ¢ézim teknigi
olarak veriimis olan KBK ve MODI yodntemlerinin bir alternatifi olarak
sunulmaktadir. VAM'in Ustunlugu, KBK ve MODI yontemlerinden daha basit
ve daha c¢abuk ¢d6zime ulagsmasidir. VAM'In zayif tarafi ise, bazi dagitim
problemlerine optimuma yakin bir ¢ézim saglamasidir. Bu ikinci durumda
¢6zUmuin optimallik kontrolinin KBK ve MODI yoéntemleri ile yapilmasi
gerekir (Halag,1991:432 - 434).

Vogel Yaklasim Yoéntemi adim adim ¢dziime ulasmaktadir. ik olarak
matrisin her bir satir ve stitununda bulunan en buyuk iki maksimum elemanin

(maliyet veya kar degeri) arasindaki matematiksel farklar belirlenir.

Vogel yonteminin 6zelligi en iyi ¢gdzime en yakin ¢dézimu vermesidir.
Bu nedenle VAM yontemiyle elde edilen ¢ézum, bazi hallerde yaklasik bir en
iyi sonu¢ olarak kabul edilmektedir. Fakat VAM yontemi kuguk c¢aptaki
problemlere de genellikle en iyi ¢ozUm vermekle beraber, en iyiye mutlaka

ulasacagini garantilemektedir.
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1.1.4. En Uygun Coézimiin Bulunmasi

Ulastirma problemleri igin en uygun yani optimal ¢6zime ulasmak
icin, dnce ise baslangi¢ bir ¢6zUmle ulagilan dagitim programinda baslanir.
Baslangi¢c ¢6zUimun optimalligini kontrol etmek igin, dagitimda kullaniimayan
herhangi bir yer dagitim programina alinarak, toplam tasima maliyetinde
tasarruf saglanabilir. Bu demektir ki, ulastirma tablosunda kullaniimayan
herhangi bir goze (hucre) veya dagitim agindaki yol, olabilen tasarrufu
saglayabilir, dolayisi ile bu gézden gegciriimelidir (L.Riggs & Inoue, 1975 :
215).

Tasarruf saglayacak dagitim yerleri belirlenir ve ayirimlar bu yerlere
yapilarak en dusuk tagsima maliyetine ulasilir. Bunun icin genellikle iki yontem
kullanilir. Bunlar; atlama tasi yontemi ile ¢ogaltan veya basitlestirilmis
dagitim yontemidir (Oztiirk,1994).

1.2. Sebeke Modelleri

Sebeke sdzcugu ok seklinde cizilen ve sebeke planlama tekniklerinin
esas bir kismini olusturan birbirine bagli faaliyetlerin sekiller ya da bir
diyagram olarak gosterilmesinden gelir. Ayrintili bir sekilde sebeke igin su
tanimi getirebiliriz. Program amacina ulagabilmek i¢in gereken faaliyetler ve
olaylardan meydana gelen, faaliyet ve olaylarin birbirleri ile olan planlama
geredi baglanti ve iligkilerini gosteren semaya sebeke denir (Oztlrk,1994:
265).

Ulasim hatlar, haberlesme sebekeleri, enerji tagsima hatti gibi

kavramlarda sebeke kavrami ile simgelenmektedir (Kim,1996: 193 - 217).
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Sebeke “digum” ve “hat” kimesidir. Hat ise, iki dUguimu birlestiren
cizgidir (Halag,1991: 514).

Gun igindeki farkli servis duzeyleri ve karmasik is kurallari nedeniyle
tasimacilik planlamasi gug bir istir. Sebeke optimizasyonu, matematiksel
programlamanin onemli ve uygulamaya yonelik dallarindan birisidir. Son
20-30 yil icinde bu alanda elde edilen gelismeler, endustri ve hukumetleri
de icine alan genis bir yelpazedeki problemlerin ¢6ziminde, sebeke
analizini temel planlama ve ¢dézumleme aracglarindan biri haline getirmistir
(Ulucan, 2004 : 154).

Sebeke analizinin bu derece 6nem kazanmasi, gerek problemin
planlanmasi gerekse ¢ozUmlenmesi asamasinda sagladigi avantajlardan

dolayidir. Bu avantajlar su sekilde siralanabilir;

1. Sebekeler ile pek ¢ok uygulama hassas olarak modellenebilir.

2. Sebeke modelleri diger yoneylem arastirmasi modellerine gore,
yonetim tarafindan daha kolay kabul edilebilir yapidadir. Cunkd bu
modeller fiziksel sebekeler ile dogrudan iligkilendirilebilir. Bu yuzden
sayisal bilgisi kuvvetli olmayan kisilere de agiklamasi kolaydir.

3. Sebeke modelleri buylk Olgekli optimizasyonun sinirlarini  gok
genigletmistir. GUnimuzde onbinlerce kisit ve milyonlarca degiskeni
iceren modeller rutin olarak c¢o6zulebilmektedir. Sebeke modellerine
yonelik olarak geligtirilmis algoritmalar, genel amagh dogrusal
programlama algoritmalarina gbére ¢ok daha hizh ¢dzime
ulagabilmektedir.

4. Sebeke modellerinin olusturulmasi kolaydir. Sebeke igerisinde bir akim
tanimlanir. Bu akim genellikle karar degigkenleridir. Akimin korunmasi
(Bir noktaya gelen akis, o noktadan giden akisa esittir. Esit(siz)likleri
yazildiginda, modelin kisitlari da turetilmis olur.

5. Gergek hayatta pek gok problem sebeke yapisi igermektedir. (Ornek,

tasima sistemleri, nakit akisi sistemleri, elektrik - su sebekeleri vb.)
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Sebeke modellerinin literatlirdeki uygulama alanlari ise asagidaki

sekilde gruplanabilir;

. Uretim-stok-dagitim sistemleri,
. Askeri lojistik sistemler,
. Sehir trafik sistemleri,

. Demiryolu sistemleri,

. Boru hatti sebeke sistemleri,

1
2
3
4
5. lletisim sistemleri,
6
7. Faaliyetleri yerlestirme sistemleri,
8

. Rota belirleme ve programlama sistemleri,
9. Elektrik sebekeleri,
10.Finansal analiz sistemleri,
11.Proje teklifi degerlendirme sistemleri,

12.Tahsis sistemleri,

13.Nakit akisini iceren sebeke sistemleri,

14.Fabrika yerlesimi problemidir.
Sebeke modelleri, tasima modelleri, atama modeli, aktarma modeli,
en kisa yol problemi, genellenmis sebeke modeli, maksimum akig problemi,

en az yayilan agacg problemi olarak siralanabilir.

Sekil 4’de 6rnek bir sebeke diyagrami gorulmektedir.

Sekil 4. Bir Sebeke Diyagrami Ornegi

Sebeke diyagramlarinda dairelere dugumleri, iki daireyi birlestiren

cizgiler de bir hatti temsil etmektedir. Her iki dGguma birbirine baglayan hat
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sirasina zincir adi verilmektedir. Bir dugumu tekrar kendisine birlegtiren
hatlarin olusturdugu zincire ise g¢evrim denir. Her hangi bir gevrim ihtiva
etmeyen her bir dugumu, diger her dugume bir hat ile bagli olan bir
sebekeye agac¢ denir. Hatlarin uglarinda ok igaretleri bulundugu zaman bu
hatlar yonlendirilmis hatlar olarak adlandiriir (Balas & Cristofides,1976:
218).

1.2.1. Sebeke Modelleri Céziim Ydntemleri

1.2.1.1. Maksimum Akis Modelleri

En yuksek veya diger bir isimle maksimum akis problemlerindeki amag,
iki nokta arasinda tasinan malzeme miktarini optimum kilacak bir yukleme

semasini gelistirmektir (Oztiirk,1994:176).

Asil noktaya “kaynak”, hedefe de “bitim” adi verilir. Cesitli yiklemeler,
kaynak ve bitimleri birlestiren dallar Uzerinde olur ki ara yerlesimlere
“birlesim” adi verilir. Birlesim noktalarinin malzemeleri depolamadigi
varsayilir. Yani herhangi bir malzeme birlesim noktasina geldiginde, hemen
0 nokta malzemeyi diger noktaya gonderir. Durum boyle olunca en yuksek
akis problemleri de bir sebeke modeli olarak ele alinabilir. “Kaynak”, “bitim”
ve birlesimler noktalar ile gosterilirken dallar da tasinan malzemelerin

yollarini gGsterirler.
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Sekil 5. Yonlendirilmisg Hath Akis Modeli

(Altinkent)

(Huzurkent)

Sebeke modelleri iki sehir arasinda maksimum trafik akigi
problemine, tabii gaz nakil sebekelerine kaynaktan sehirlere (aydinlatma
noktalarina) maksimum gug¢ (elektrik) naklinde vb. gergek problemlere
uygulana bilmektedir (Halag,1991: 518).Sekil 5’te 6rnek maksimum akis
modeli gorulmektedir.

Tek baslangi¢ noktasi (kaynak dugumdu) ve tek ¢ikis noktasi bulunan
bir sebekeyi ele alirsak; bu durumda maksimum akig problemi, belirli bir
zaman periyodu icinde sebekenin baglangi¢c ve ¢ikis noktalari arasindaki
maksimum akigi bulmayi amaglar. Ornek olarak; oto yollarindaki veya
demiryollarindaki akisin ya da haberlesme kanallarindaki (hatlarindaki)
akisin maksimize edilmesini gosterebilirler (Levin & Kirkpatrick & Rubin,
1982 : 633).

Bazi igletme kararlari da iki nokta arasindaki maksimum akisi bulmay!
gerektirir. Ornek olarak, bir petrol borusu sebekesinin iki noktasi arasindaki
maksimum akis, bir internet sebekesinin maksimum akigi, sehirdeki iki
nokta arasindaki maksimum akig, c¢esitli yatirm enstrimanlarinin
olusturdugu bir sebekedeki maksimum akig verilebilir. Maksimum akig

problemlerinde elimizde bir sebeke ve bu sebekenin baslangi¢ ve bitig
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dagumleri vardir. Sebekedeki dugumleri birbirine baglayan vyaylarin
ustunden birim zamanda gergeklesebilecek akisin kapasitesi bellidir. Karar
verici, baslangi¢ ve bitis dugumleri arasindaki maksimum akisi bulmaya
calisir (Ulucan,2004:187).

1.2.1.2. En Az Yayilan Aga¢ Modelleri

Bir sebekedeki tum dugumleri en az maliyetle (para, sure vb.)
birbirine baglayan yaylar grubunu bulan sebeke modelleri “En Az Yayilan
Agac Modelleri” olarak adlandiriir En az yayllan agac¢ problemleri
bilgisayarda modellenerek ¢ozulmenin yani sira sebeke uUzerinde basit bir

yaklasimla da ¢ozulebilir (Ulucan, 2004 : 190).

1.2.1.3. Minimum Yayilma Modeli

Bu modellerde amag, her bir olay veya nokta ciftleri arasinda en kis
yolu bularak, Sebeke icinde toplam en kis uzakhgi saglayan yolu bulmaktir
(Oztlirk,1994:170).

“n” dugumlu sebeke ile 1 ve j dugumlerini ikiger ikiser birbirine birlestiren
dj mesafesi verilerek, amag¢ oklarin uzunluklari toplaminin minimum olmasi
icin oklarla sebekenin tum dugumlerini birlestirmektir. Bu islem sebekenin
tim dagumlerini igeren minimal agacin (=agacin minimum agilmasinin)
belirlenmesiyle aynidir (Taha, 2000 : 211).

Bu algoritma, ayrik her bir dugumun birlegik digumler kimesinde
kapali dugumlere birlestirme fikrine dayanir. Algoritma, “birlesik dugumlerin®

ilk kimesinden herhangi bir dugumun segimi ile baglar. Baglangi¢ noktasinin
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rasgele sec¢imi minimum yayilma uzakhginin bulunmasini etkilememektedir.
Minimal agacin belirlenmesinde, belirtilen ilk kimenin tanimladig: spesifik

digum segiminden bagimsiz olduguna dikkat edilmelidir (Halag,1991: 533).

Bu algoritmanin asamalari da soyledir:

1. ASAMA : Sebeke icinde rasgele bir nokta secilerek kendisine en
yakin nokta ile birlestirilir.

2. ASAMA : Birlestiriimis noktaya en yakin birlestiriimemis nokta
bulunarak, bu iki nokta birlestirilir.

3. ASAMA : Tum noktalar birlegtirilinceye kadar iterasyona devam

edilir.

1.2.1.4. En Kisa Yol Modelleri

C12, 1'nci ve 2'nci dugum arasindaki uzakhk olarak kabul edilirse,
problem iki dugum arasindaki en kisa yolu iceren kaynak ve terminal
arasindaki zinciri bulmak olacaktir. iki diigiim arasindaki en kisa yolu igeren

zincire en kisa yol denir. Sekil 6’da en kisa yol modeli gérulmektedir.

Sekil 6. En Kisa Yol Modeli
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1.2.2. Sebeke Modellemesi Terminolojisi

Bir sebeke, dugumler ve yaylardan olusur. Dugumler, bir malin o
noktaya gittigi ya da o noktadan geldigi bodlgeler veya terminaller olarak
dusunalebilir. Bu fikirden yola ¢ikilirsa, yaylar da, yollara, otobanlara ya da
benzer fiziksel akis ortamlarina karsilik gelir. Sebeke yapisi, gorsel olarak
kolaylikla ifade edilebilir. Bu yapida duagumler, numaralanmis daireler
seklinde, yaylar da dugumleri baglayan cizgiler seklinde gosterilir. Her yay
uzerindeki ok, o yayin akis yonunu ifade eder(Ulucan, 2004: 154 - 162).

Ornek bir sebeke gdsterimi asagida goriilmektedir.

Sekil 7. Ornek Bir Sebekenin Elemanlari

+150

+900 14 17 @

Sekil 7’de, 1'den 7'ye kadar numaralanmis yedi digumden olusan bir

+550

sebeke gorulmektedir. Dugumler arasi akislar yonlu yaylarla gosterilmistir.
Bu yaylar Uzerindeki akis miktari kurulacak problemin karar degiskeni
olacaktir. Dolayisiyla, x;' i dugumden j dugumine akis miktari olarak
tanimlanir.  Ayni sekilde ¢ ; bir yay tuzerinde bir birim Grinan akig maliyeti
olarak tanimlanir ve vyaylarin Uzerinde gosterilir. Sekil 7'de, 1 numarali
digumden 3 numarali dugume bir birimin akis maliyeti C13 = 10 olarak

verilmistir.



29

Eger bir digumden sadece digari dogru akis varsa, dugume dogru
hic akig gelmiyorsa, bu dugum “arz dugumu” olarak tanimlanir.
Ornegimizde 1 ve 2 numarali digiumler arz dagumleridir. Ote yandan bir
digume sadece disaridan akis varsa, dugumden disariya hi¢ akis
gitmiyorsa da, talep digumdu olarak adlandirilir (5, 6, 7 numarah dagtumler).
Hem disariya akis gonderilen hem de disaridan akis alinan dagumler ise,
aktarma dugumleridir (3 ve 4 numaralh dugumler). Dugumler arasinda her
iki ydbnde de akis varsa, iki ayri yayla gdsterilir. Ornegin 3 ve 4 numarali
dugumlerin her ikisinden de digerine akis mumkundur ve bu iki ayri yayla
gosterilmigtir. Matematiksel olarak ise Xss ve X43 degiskenlerine karsilik

gelmektedir.

Dugumlerden arz edilen Grin miktarlari (A) arz oldugunu anlamamiz
icin negatif isaretle, dugumlerden talep edilen miktar da (T) pozitif isaretle
g6sterilmigtir. Ornegin 2 numarali digimin arzi 900 birim, 6 numarali

duguman talebi ise 250 birimdir.

Problem sebeke modeli olarak tanimlanirken, amag¢ fonksiyonu ve
kisitlar olusturulur. Sebeke optimizasyonunda kisitlar olusturulurken her bir

digum icin akisin korunumu kurali uygulanir.

> (Gelen Akig) - > (Giden Akis) - Talep (yada + Arz) =0 (4)
1 numarali dUgum igin; -x13+ 500 = 0; -X13= - 500
1 numarali dugum igin; X35 + Xa5 - 200 = O; X35 + X45 = 200

1 numarali dugum ICiN; X143 + X43 - X34 - X35 - X36 — 150 = 0; X43 + X43 - X34 —

X35 - X36— 150

Egder sebeke icindeki toplam arz, toplam talebe esit degilse, esitlik
olarak vyazilmis olan akisin korunmasi kisitlari, problemin yapisi

dogrultusunda < ya da > olabilecektir.
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Ozel Durumlar:

Ulastirma problemlerinde amacimiz her zaman toplam ulastirma maliyetini
minimize etmek olmayabilir. Zaman zaman elimizde veri olarak bir birimi iki
nokta arasinda tasimanin faydasi da olabilir. Bu durumda amacimiz faydayi
maksimize etmek olacaktir. Modelin sadece amag¢ fonksiyonu tipi
degisecek, diger tim bilesenleri ayni kalacaktir.
Model dengede degilken, yani toplam arz toplam talebe esit degilken iki ayri
secenek so6z konusudur;
a) Eger arz talepten fazla ise, genel modelimizde kisitlari = igsaretli
almadigimiz icin higbir sorun ¢ikmayacaktir. Arz fazlasi kadar miktar en
yuksek maliyetli kaynak dugumunde gevsek dedisken olarak kalacaktir.
b) Ancak, talep arzdan fazla ise, model normal olarak ¢6zim
bulamayacaktir. Cunkl talep noktalarinin kisitlari > isaretlidir. Oysa
elimizde, tum talep noktalarinin > kisitini saglayacak miktarda arz yoktur.
Ote yandan yénetim, talep arzdan ¢ok da olsa, arz kadar miktarin talep
edenlere dagitilmasini, geri kalanin da kargilanamayan talep olmasini
isteyebilir. Bunu saglamak igin iki ayri yaklagim kullanilabilir:
i. Arz kisitlarinin < igaretleri = ile degistirilerek arz kadar miktarin
dagitilmasi saglanir. Ardindan Talep kisitlarinin isaretleri de ='den <'e
degistirilerek eldeki arzin talep noktalarina dagitilmasi garantilenir.
ii. Talep-Arz farki kadar arz kapasitesine sahip sanal bir kaynak
diguma (kukla fabrika) yaratilir. Bu sanal kaynak dugumuinun hedef
digumlere tasima maliyetleri 0 olarak alinir. Bir 6nceki maddede
verildigi gibi kisitlarin igaretleri degistiriimez. Tum karsilanamayan
talep, bu sanal noktadan kargilaniyor gibi goranur.
Kaynaklar ile hedefler arasinda istenmeyen rotalar olabilir. Ya da fiziksel
olarak iki nokta arasinda ulastirma yapilmasi mimkun degildir. Bu durumu
da modele katmak oldukca kolaydir. istenmeyen rotanin maliyet
matrisindeki degeri ¢ok buyuk bir sayi olarak girilirse ve bu sayiya M
denilirse bu durum Excel Solver'' o rotayl ¢ézume dahil etmekten

alikoyacaktir.
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1.3. Tamsayili Dogrusal Programlama

Karar degiskenlerinin timinin ya da bir kisminin tamsayi degerler
almak zorunda oldugu, dogrusal programlamanin bir uzantisi olan

modellerdir.

Gergek hayat problemlerinde karar degigkenlerinin tamsayili degerler
almalari gerekliligi kimi zaman kacginilmaz olmaktadir. Asagida tamsayi

programlamanin gerekliligini ve énemini vurgulayan noktalara deginilmistir;

+ 8.72 eleman istihdam etmek, 3.5 banka subesi acmak, 11.4 otobus
uretmek gibi kesirli sonuglar yonetimin karar verme sirecinde higbir
anlam ifade etmeyebilir. Bu sayilari bir alt tamsayiya yuvarlamak da
az sonra acglklayacagimiz gibi optimal ¢6zum olmayabilir. Hatta
uygun ¢6zum bdlgesinde de yer almayabilir.

+ Tamsayili dogrusal programlama yaklasimi ile mantiksal ifadeleri
iceren kisitlar da modele dahil edilebilir. Ornegin, "Ankara'ya bélge
mudurligu kurarsak Kayseri'ye kurmamaliyiz", "Proje1'e yatirim
yaparsak Proje 2'ye de yatirrm yapmaliyiz", "Ug tip kargodan en fazla
ikisini ucaga yukleyebiliriz", gibi ifadeler tamsaylr degiskenler
yardimiyla modelde gosterilebilir.

+ Pek cok karar problemi, "evet-hayir", "acik-kapal", "0-1", "dogru-
yanhg", "Uret-Uretme" gibi ikili yapida olup bunlardan birisini segcmeyi
hedefler. Tamsayili dogrusal programlama yaklasimi bu tipteki ikili

degiskenleri de modele dahil edebilecek bir yapidadir.

TDP modellerinin  matematiksel formda go6sterimi, dogrusal
programlama (DP) modellerinin gosterimine ¢ok benzemektedir. TDP
modelinin gdsteriminin, DP godsteriminden tek farki, modelin sonuna tim
degiskenlerin tamsayi oldugu ifadesinin eklenmis olmasidir (Ulucan, 2004 :
202).
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TDP modellerinde uygun bdlgede sadece bu bolge icindeki tamsayi
deger alan noktalar ¢éziime girebilir. ilk bakista bu tip modellerin ¢dziimii
cok kolay gibi gériinse de, aslinda bunun tam tersi dogrudur. Ozellikle

modelin boyutu blyldukge problemin ¢6zimu de o Olglide zorlagmaktadir.

DP problemlerinde ¢6zum mutlaka uygun boélgenin ug noktalarindan
birisi olmak zorunda iken, TDP'lerde bodyle bir sart yoktur. DP problemlerinin
¢dzimunde kullanilan Simpleks tabanli ¢6zium algoritmalari uygun
bélgedeki u¢ noktalari deneyerek slrekli amag¢ fonksiyonunu daha da
iyilestirecek sekilde ilerleyip, daha iyi bir amag¢ fonksiyonu degeri
bulamadiginda optimal ¢ézume ulastigini anlar ve durur. Oysa orta olgekli
bir TDP probleminde ¢6zim, uygun bdlge icindeki on binlerce tamsayi

degerden birisi olabilir.

DP modellerindeki optimal ¢6zUm olabilecek kose noktasi sayisi ile,
TDP problemlerinde ¢6zUm olabilecek tamsayi noktalarin sayisi
karsilastirildiginda, TDP modellerindeki olasi ¢b6zUm noktasi sayisi ¢ok
daha fazla gikacaktir. Bu da teknik agidan, bu tip problemlerin ¢éziUmunun,
standart DP problemlerine gore ¢ok daha zor olduguna ve uzun sure
gerektirdigine isaret etmektedir. Tamsayili modelleri ¢dzmek igin

gunumuzde surekli etkin algoritmalar gelistiriimektedir.

Dogrusal programlama problemlerinin tipine bagli olarak bir kisim
degiskenlerin veya butun degiskenlerin tam sayili degerler almasi halinde
tam sayili programlama ortaya ¢ikmaktadir (Hallag, 1991:458).

Birgok yonetim problemi, dogrusal programlamayla formule edilip
¢ozilebilir. Ancak, bazen tamsayili olan ¢ézimler gerekli olabilir. Ornegin,
dogrusal programlama modelindeki bir X degiskeni bir duraga ugranip
ugraniimamasina iliskin olabilir. Eger X = 1 ise, duraga ugranacaktir, X = 0

ise ugranmayacaktir. iste degiskenlerin sadece 0 veya 1 degeri almasi



33

nedeniyle bu tip tamsayili modeller 0 - 1 binary algoritmalari kullanilarak
¢ozUlmektedir (Hallag, 1991:458).

Dogrusal programlama surekli fonksiyonlarla ilgilidir. Tamsayili

programlama ise kesikli fonksiyonlarla ilgilidir (Akgul,1993 : 3).

Tamsayili  programlama modeli, dogrusal programlamaya
benzemektedir. Ancak degiskenlerin bazilari veya tamami igin tam sayi
olma zorunlulugu oldugundan, dogrusal programlama modelinden farkli
olarak tam sayi kisitlayicilari kullanmak gerekmektedir (Ada, 1990 :
164).

n
Amag Fonksiyonu: MAKS (MIN) Z = Z G X (5)
j=l
n
Kisitlayicilar : Z ajj X (<=,=,>) Db i=1,2,...... ,m
j=1
X; >=0 j=1,2,..,n
Xj Tam say! i=1,2,...p
(P<=n)

1.4. Atama Modeli

Atama modeli veya problemleri genel dogrusal programlama problemle-
rinin 6zel bir durumudur. Atama modeli turlt kaynaklarin degisik gorevlere en
uygun sekilde dagitimini saglamayi amagclar. S6z konusu modele en ¢ok
iscilerin islere veya islerin makinelere programlanmasinda basvurulur.

Programlama bir ise veya makineye bir is¢i ayrilacak sekilde yapilir. Atama



34

modelinde amag, etkinligi maksimum kilmak icin kaynak kullaniminin bire bir
dagitimini saglamaktir (Oztiirk,1994 : 233 - 245).

Aslinda, atama modeli, kaynaklar isciler, hedefleri de isler olan 6zel bir
ulastirma modelidir (Taha, 2000 :193).

Ulastirma modellerine birka¢ basit varsayim eklendiginde yeni bir
optimizasyon problemi tlrGd ile Kkarsilasiriz. Bu tlrden problemler
optimizasyon literatiriunde “atama problemi” olarak bilinir. Tipik bir atama
probleminde iscilerin makinelere dagitimi kisilerin iglere tayini satis
personelinin satig bolgelerine dagitimi vb. durumlarda karsilagilir. Bu tirden
problemler igin amag, maliyetin en klguklenmesi, karin en buyuklenmesi,

toplam zamanin en kiglklenmesi vb. olabilir (Bakir ve Altunayak, 2003: 137).

Atama modelleri, bolunemez yapidaki kaynaklarin (insan, makine,
arag, bina...) faaliyetlere (gorev, rota...) optimal atamalari ile ugrasir. Gegek
hayatta bu problemin pek¢ok uygulama alani vardir; makinelere iglerin
atanmasi, satis temsilcilerinin bodlgelere atanmasi gibi. Standart atama
modelinde kaynaklar bolinemez yapidadir. Yani bir kisi sadece bir ise
atanabilir. Dolayisiyla kaynak sayisiyla, hedef sayisi esittir (Ulucan,
2004:162).

"lse en uygun kisi" muhtemelen atama modeliyle halledilecek bir
konudur. Bu durum, iscilerin iglere atanmasi seklinde bir ifadeyle daha iyi
anlatilabilir. Burada, beceri duzeyi farkli olsa bile herhangi bir is¢i herhangi
bir isi Ustlenebilmelidir. Ustlenilen herhangi bir isteki bir isginin ustalik maliyeti
ondan daha usta olan operatorin maliyetinden daha az olmaktadir. Modelin
amaci, iscilerin islere optimum (en disuk maliyetli) atanmasini belirlemektir
(Taha, 2000 : 192).
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Yukarida da belirtildigi Uzere; Atama Modelinde is¢i veya is sayisinin
makine sayisina esit oldugu kabul edilir. Eger esit degilse daha Once
ulastirma problemlerinde kullandigimiz yonteme bagvururuz. Diyelim ki, m iggi
sayisini, n de makine sayisini gostersin. Eger m > n ise (m-n) miktarinda
kukla makine modele eklenir. E§er m < n ise (n-m) miktarinda kukla isci
modele katilarak m = n esitligi saglanir. Kukla makine veya kukla iggilerin
maliyetleri (c;) sifirdir. Ayrica zaman veya maliyeti gosteren c; bilinmektedir.
cj : j isini tamamlamak igin, i iscisi tarafindan istenen zamani veya ucreti ifade

eder.

Atama modeli kaynaklarin en etkin kullanimini amagcladigindan islerin en
kisa toplam zamanda veya en diusuk toplam maliyette gergeklesmesi istenir.
Durum bdyle olunca bir is¢inin bir makineye ayrilmasinda uygunluk olgutu
aranir ki, bu da toplam en kisa sure ya da en dusuk maliyette tum iglerin ta-

mamlanmasidir.

Atama problemleri ulastirma problemlerine dénuasturalebilir. Soyle ki is-
ciler kaynaklari (sunumu), islerde hedefleri (istemi) ifade ederek tUm sunum
ve istemler toplami bire esit olmaktadir. Buna gore atama modeli agagidaki
sekilde yazilabilir.

m  n
Amacg¢=Minimum Z= 21 Z;, Cij Xij (6)
i=l j=

Kisitlayicilar

n
Z Xj =1 i= 1,2, ........ ,m
j=1

m
Z Xjj =1 j = 1,2, ......... ,m
i=1

ve

xj = 0 veya x;j =1
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Burada x; karar degigkeni olup eger x; = 0 ise, i iggisi j igsine atanmaz

eger x; = 1 ise i iggisi j igine atanir.

Tablo 2. Genel Atama Problemi igin Maliyet Matrisi

isler
1 2 3 .. n
1 C11 C12 Ciz .. Cin
2 | Cy Co2 Cxs ... Con
isciler
3 | Casy Cs2 Css ... Can
m Cm1 Cm2 Cm3 ..... Cmn

Herhangi bir atama problemini ¢ozmek icin “Macar” yontemi veya
“indirgenen matris” yontemi olarak bilinen dort adimh bir isleme bagvurulur.

Bunlar;

Adim 1: Maliyet matrisinin her sirasinda yer alan en kuguk degerli
eleman belirlenir, sonra yeni bir maliyet matrisi olusturmak igin ayni siradaki

tim elemanlardan ¢ikarilr.

Adim 2: Adim 1 de elde edilen maliyet matrisinin her sutunundaki en
kiguk degerli eleman bulunur, sonra bu elemanlar ilgili oldugu sutundaki tim

elemanlardan ¢ikarilir.

Adim 3: Elde edilen yeni matristeki sifir degerli elemanlara kaynaklar
veya isciler atanir. Bir is¢inin sadece bir igse atanmasi yapiimis ise bu durum
uygun atamanin oldugunu gosterir. Hangi is¢inin hangi ise atandigini

belirlemek icin sifir degerli elemanlar daire i¢ine alinir. Eger uygun atama
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yoksa Adim 4'e gegcilir. En uygun atamalar daire igine alinan sifirlara

karsiliktir.

Adim 4: Matriste yer alan tum sifir degerli elemanlardan gecgen, en az
sayida cizgiler cizilir. Cizilen cgizgilerin sayisi sira veya situn sayisindan az
olmalidir. Uzerinden c¢izgi gecmeyen en kiicik eleman secilir sonra bu
eleman, Uzerinden ¢izgi gegmeyen tum elemanlardan gikarilir ve iki gizginin
kesistigi yerdeki elemanlara eklenir. Uzerinden cizgi gecen oteki elemanlar
degismeden kalir. Butin bu iglemlerden sonra Adim 3'deki islemlere

bagvurulur.

1.4.1. Atama Modelindeki Ozel Durumlar

1. Atama problemlerinde amag her zaman toplam atama maliyetini minimize
etmek olmayabilir. Zaman zaman elde veri olarak bir birimi bir ise atamanin
getirecei fayda da olabilir. Bu durumda tahmin edilecegi gibi amag faydayi
maksimize etmek olacaktir. Modelin sadece amag¢ fonksiyonu tipi
degisecek, diger tum bilegenleri ayni kalacaktir.
2. Model dengede degilken, yani toplam arz toplam talebe esit degilken iki
ayri secenek s6z konusudur;
a) Eger arz talepten fazla ise, yani atanabilecek birim sayisi, atama
yapilacak is sayisindan fazla ise, genel modelimizde kisitlari = isaretli
almadigimiz i¢in higbir sorun g¢ikmayacaktir. Arz fazlasi kadar birim
atanmadan kalacaktir.
b) Ancak, talep arzdan fazla ise, yani atama yapilmasi gereken is sayisi
atanacak kaynak sayisindan fazla ise, model normal olarak ¢6zim
bulamayacaktir. Bunu saglamak igin iki ayri yaklagim kullanilabilir:
i. Arz kisitlarinin < igaretleri = ile degistirilerek arz kadar miktarin
dagitilmasi saglanir. Ardindan Talep kisitlarinin igaretleri de ='den
<'e degistirilerek eldeki arzin talep noktalarina dagitilmasi garanti

edilir.
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ii. Talep-Arz farki kadar arz kapasitesine sahip sanal bir kaynak
duguma (kukla fabrika) yaratilir. Bu sanal kaynak dugumuanin hedef
digumlere tasima maliyetleri 0 olarak alinir. Bir dnceki maddede
verildigi gibi kisitlarin isaretleri degistiriimez. Tum karsilanamayan

talep, bu sanal noktadan karsilaniyor gibi gérandr.

3. Atama yapilacak kisi sayisinin belli bir kati kadar is olabilir. Ornegin; dort
isi iki kiginin ikiger is alarak yapmasi istenebilir. Bu durumda yapilmasi
gereken, kaynaklarin sag taraf degerlerini 1'den 2'ye c¢ikartmaktir.

4. Atama yapilmasi istenmeyen kaynak hedef ikilileri olabilir. Ya da fiziksel
olarak iki nokta arasinda atama yapilmasi mumkun degildir. Bu durumu da
modele katmak oldukca kolaydir. istenmeyen atamanin maliyet matrisindeki
deg@eri ¢cok buyuk bir say girilirse ve bu saylya “M” denirse, bu durumda o
atama ¢ozume dahil edilmeyecektir.

5. Atama modeli bir kaynagi, bir ise ya tamamen atar ya da atamaz. Oysa
bazi durumlarda kaynaklarin iglere belli ylzdelerle de atanabilmesi
istenebilir. Bu duruma da pratik bir yaklagim getirilebilir. Dugumlerin
kapasiteleri 1 yerine 100 alinirsa, atama degerleri 1 ile 100 arasinda
cikacaktir. Bir kaynak, is ikilisinin ¢ozumde degeri 75 c¢ikarsa, bu basit
yaklagimla, kaynagin kapasitesinin %75'ini o ise ayirmasi gerektigi

sonucuna ulasilabilinir.

1.4.2. Atama Modeli Céziim Ydbntemleri

Ulastirma simpleks yontemi atama problemlerini etkin ¢dzen bir yontem
degildir. Atama problemlerini ¢dzmek igin gelistiriimis ¢ok sayida yodntem
(sayimla ¢6zum, direkt ¢6ziim vb.) olmasina ragmen, bu ¢alismada bunlar iginde

en etkin yontemlerden birisi olan Macar yontemi Uzerinde durulacaktir.
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1.4.2.1. Macar Yontemi

Macar Yontemini simpleks yontemle agiklamak gerekirse; n ise n isginin
atanmasiyla ilgili problem dogrusal programlama modeli olarak asagidaki gibi
gosterilir (Taha, 2000:199). Burada cj, i ig¢isinin j isine atanmasinin maliyeti

olsun.

1, iiscisijisine atanmigsa (7

0, aksi halde

Bu durumda dogrusal programlama modeli

=1 j=l

non

Min z = Z Z Cij Xij (8)
J

n

Z Xj =1, i=1,2,...,n

i

m
Z Xjj = 1, J = 1,2,...,n
j=

xij =0 veya 1

olur. Bundan 6nceki dogrusal programlama modelinde c; maliyet matrisinin
herhangi bir satir ya da sttununa bir sabit eklenir ya da ¢ikarilirsa, optimum
¢6zim degismeden kalmaktaydi. Bu durumu ispatlamak igin p;, sabiti J

satirindan, q; sabiti de j sutunundan gikarildiginda, c; maliyet elemani

Ci" =Cj-pi-q; 9)
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haline gelir. Ardindan, ¢;” amag katsayilarini kullanarak elde edilen optimum
xj degerlerinin cj'ler kullanilarak elde edilen x; degerleriyle ayni oldugu
goralur.

Z ; (Cij - Pi- Q) X; = Z Z Cij Xij - Z pi(Z X ) - Z CIJ(Z Xij )

i i j i

=Z ; Cij Xij - Z pi(1)- Z%‘(U

= Z Z Cij Xj - sabit (10)
— 4 j Xij

Yeni amag fonksiyonu orijinalinden sabit bir sayl kadar farkhdir. x; 'nin
optimum degerinin her iki durumda da ayni olmasi gerekir. Macar Yonteminin
1. ve 2. adimlarinda i satirindan p; 'nin, j situnundan da g; 'nin gikariimasi
yoluyla esdeger bir atama modeli olusturulur. Adm 1 ve adim 2'nin
uygulanmasiyla elde edilen maliyet matrisinin sifir degerlileri arasindan
uygun bir ¢6zimun bulunmasi halinde, muhtemelen bu ¢6zim optimumdur.
CunkU elde edilen yeni duzenlenmis matristeki maliyetler sifirdan kuglk

olamaz.

Elde edilen sifir de@erleriyle uygun bir ¢ézume ulasilamamasi halinde

adim 2a (sifirlarin kapatilmasina iliskin adim) uygulanmalidir.

(p1 + p2 + -+ pn) +( q1 + g2 + -+ gpn) cikarimi, atama modelinin dual

amag fonksiyonunu gosteren optimum amacg degerini verir.



IKINCi BOLUM

ARAG ROTALAMA PROBLEMININ PERSONEL TASIMACILIGINDA
UYGULANMASI

2.1. Girig

Lojistik biriminin performansi; lojistik maliyet, musteri memnuniyeti,
malzeme teslimati veya hizmetin yerine getiriimesi zamanlarina uygunluk,
tasimada meydana gelebilecek hasarlarin orani, tim lojistik faaliyetlerde
esnek olabilme yetenegi, teslimat/hizmetin tam ve eksiksiz olmasi vb.

konularla degerlendiriimektedir.

Pazarlama biriminin gorevi ise hedef tlketicileri tanimlamak, onlarin
yasam bicimlerini ve dusuncelerini anlamak ve karli bir sekilde tuketici
gereksinimlerini tatmin igin tum isletme kaynaklarini yonlendirmektir (Tokol,
1996 : 3).

isletmelerdeki birimlerin ayri ayri performansi, isletmenin genel
performansini etkileyecektir. Nitekim, gegmis ¢alismalar bir isletme biriminin
performansinin yuksek olmasinin diger birimlerinin performansininda yuksek
olmasina ve dolayisiyla isletmenin genel performansininda ylksek olmasina

neden oldugunu gdstermistir (Ellinger vd., 2000 : 28).

Uretim ve lojistik birimleri talep tahmini, imalat i¢i ve disi tasima,
paketleme, musteri hizmetleri v.b konularda i¢ ice calismak durumunda
olduklarindan, uretim ve lojistik birimlerinin is birligi ve koordinasyonu onemli
bir konudur (Gottarna vd.,1991 :14-28).
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Murpy ve Poist (1996), Ellinger vd. (2000), Voorhees vd. (1998),
Emerson ve Grimm (1996) calismalarinda, lojistik pazarlama isbirligi
sayesinde memnuniyetin arttinimasi, dagitimda olusabilecek hatalarin
azaltiimasi, uygun fiyat ve hizmet politikalarinin belirlenmesi hususlarinda
etkinligin arttig1 goéridimustir. Dolayisiyla ortak yapiimasi gereken faaliyetlerin
birlikte ve koordineli bir sekilde yapildigi durumlarda bu uyumlu hareket
sayesinde ayri ayri ¢alismadan elde edilen performanstan daha iyi bir sonug

alinacagi 6ne surulebilir.

isletme performansi agisindan biliyilk éneme sahip olan bu
fonksiyonlarin koordinasyonu yine isletme igin ¢ok dnemli olan tedarik tam
zamaninda Uretim/hizmet maliyetlerin duslUrdlmesi  konulari agisindan

kuskusuz onemli avantajlarda kazandiracaktir.

Uretim ve pazarlama fonksiyonlari arasindaki en énemli bag lojistiktir.
Lojistik, Uretici dagiticilar, musteriler ve dis tedarikgiler arasindaki
koordinasyonu ve es zamanlihgl saglayan guctur. Dolayisiyla hem uretim
birimi ile hem de pazarlama birimi ile yakin etkilesim i¢cindedir ve fonksiyonel
birimler arasindaki yeri onemlidir. Lojistigin Ustlendigi bu 6nemli pozisyondan
dolayl, isletmelerdeki Uretim, pazarlama ve lojistik birimleri arasindaki

iliskilerin incelendigi ge¢gmis ¢calismalar mevcuttur (Morash. vd., 1996:68)

Lojistik biriminin muhataplar dis ve i¢ musteriler, dagiticilar nakliye
sirketleri, vb.) ve tedarikgilerdir. TUm malzeme/mamul/yari mamul hareketleri,
depolanmasi ; bdélimlendirilmesi ve kayitlari, siparisleri yerine getirmedeki
maliyet etkilerinin minimize edilmesi ve boylece karliligin arttiriimasi lojistigin

baglica gorevleri arasindadir (Gattorna vd.,1991:84)

icinde yasadigimiz son ceyrek ylzyilda en ¢ok konusulan konularin
basinda “Degisim” gelmektedir. Dunyadaki gelismeler dogrultusunda makro

ve mikro duzeyde tum organizasyonlarda degisimin kaginiimaz oldugundan
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s6z edilmektedir (Boscheck, 1994 : 51 ; Aktan, 1997: 28 - 29).

Organizasyonlari degisime zorlayan faktorler ise;

Kiresellesme ve Rekabet

Bilgisayar Kullaniminin Yayginlagmasi

i

L

® insan Haklari ve Demokrasi Alanindaki Gelismeler Dolayisiyla

® Organizasyonlarda insana Sayginin Deger Kazanmasi.

® Musterilerin Bilinglenmesi ve Beklentilerinin Artmasi.

W Bu Faktorler ve Bunlara Eklenebilecek Daha Bir Cok Faktor
Organizasyonlarda Degigsimin  Bir  Zorunluluk Oldugunu Ortaya

Koymaktadir.

Rekabet, evrensel kurallara bagh bir iligkiler sistemi olarak, doga
bilimlerinde oldugu gibi toplum bilimlerinde de rekabetgi sistemlerin analizi ve
sistem dinamigi ilkeleri ile gergeklestiriimektedir (Henderson, 1983:7). Kisaca
rekabet sosyal hayatta kimin iyi oldugunun bilinmedigi durumlarda, bunu

belirleme yoludur.

Oztiirk Kimya Fabrikasi genig alani ve alti yiz elli galisani ile tGlkemize
uretim sektorunde hizmet veren bir tesistir. Ancak fabrika sehir merkezine
uzak sayilabilecek bir noktada kurulmustur ve yakin mesafede ikamet
etmeyen personel igin “ulagim” onemli bir sorun olusturmaktadir. Bu
nedenle, yoneticiler personelin bu sikintisini ¢ézmek amaciyla, tasima
hizmeti verme sorumlulugunu Ustlenmiglerdir. Bu hizmeti fabrika digi

kaynaklardan satin almak yoluyla temin etmek dusuncesindedirler.

Son vyillarda lojistik hizmetlerin “Uglincti  Taraf Tedarikgi” olarak
tanimlanan  partnerler vasitasiyla  yurutulmesi, geleneksel dikey
batinlesmeye karsi guglu bir alternatif olmaya baslamistir (Rabinovich vd.,
1999 : 38). Dis kaynak kullanimi (DKK) tamamen yeni bir uygulama
olmamakla birlikte bu gunkd anlamini kazanmasi, surekli artan risk ve

musgteri beklentilerinin bir sonucudur.
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Rekabetci pazarin yarattigr baskilar; 1980 - 1990 yillari arasinda
dinyada yasanan ekonomik krizlerin 6n plana ¢ikardigi kigilme amach dis
kaynak kullanimini; merkezi beceriler etrafinda yogunlasarak kalici basarilar
elde etmeye yobnelik stratejik 6neme sahip yodnetim uygulamasina
dondstirmastir (Embleton, 1998:46 & Blumberg, 1999:27 & Zhu vd.,
2002:22).

Oz yetenek ya da merkezi beceriler, sadece 6z faaliyetler agisindan
degil, ayni zamanda 0z faaliyet alani disindaki igletme faaliyetleri agisindan
da degerlendiriimesi gereken bir kavramdir. Bu tarz bir degerlendirme,
stratejik bnem kazanan fakat Uretici isletmeler icin 6z faaliyet alani diginda
kalan lojistik hizmetlerinin, kendini lojistik beceriler etrafinda dizenleyen
igletmeler araciligiyla yuratilmesi gerektigini isaret etmektedir (Quinn &
Hilmer, 1995 : 202).

Bazi yazarlar, maliyet tasarrufu ve rekabet avantajinin en 6nemli
kaynaginin lojistik stratejik ortakliklar oldugunu ileri sirmektedir (Rabinovich
et al,1999). Tum dlnyada, Ozellikle gelismis Ulkelerde dis kaynak
kullaniminin her gegen gin daha fazla ilgi gérmesi bu iddiayl destekler
niteliktedir (Langley vd.,, 2002 : 98).

Yapilan arastirmalar, dis kaynak kullanimi konusunda etkinlik
saglamak icin lojistik hizmetlerin butlnlesik sekilde yurutiimesi gerektigini
gOstermesine ragmen, Turkiye de lojistik kavrami tedarik zincirinin tUm
asamalari boyunca koordine ve butunlesmeyi saglayan mekanizmadan gok
tasima ve depolama olarak algilanmaktadir (Tek, 1997; Ulengin & Uray,
1999)

Diger taraftan yapilan bir baska arastrma (Tuna Ozer, 2002: 64)
lojistik hizmet tedarikgilerinin, maliyet minimizasyonu, deger yaratma ve tam

zamaninda uretim (JiT) konusunda yetersiz kaldiklarini géstermistir.
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Lojistik ittifaklar; (Lojistics Alliances) lojistik gereksinmelerin bir kismini
veya tumunu kapsayan, tedarik¢i ve musteri arasinda uzun donemli iligkileri
gerektiren, iedal olarak taraflardan her birinin digerini kendi ortagi olarak
g6rdugu, musterinin lojistik gereksinimlerinin tanimlanmasi ve anlasiimasinda
musterek hareket ettikleri, ayni zamanda her iki tarafin gézimler olusturdugu,
basari Olcutlerini belirledigi ve karsilikli kazan¢ saglamayi hedefledikleri
ortaklik iligkisidir (Larsen, 1999 : 113).

Lojistik biriminin planlama faaliyetleri kapsamindaki Ara¢ Rotalama
isleminin icinde degismeyen U¢ unsur vardir. Bunlar araglar depolar (arag
cikis noktasi) ve musterilerdir(Ara¢ hedef noktalari). Problemi uygulamak igin

U¢ unsurun sisteme ilave edilmesi gerekir.

Araclar;
» Hepsi ayni 6zellikleri haizdir.
» Sinirh kapasiteleri vardir.
» Belirli hizlara sahiptir.
» Hepsi depodadir.
Depolar;
» Araclarin bulundugu yerlerdir.
» Sinirsiz Urdn stokuna sahiptir.
» Bir dUugum uzerinde konumlandiriimiglardir.
Mdusgteriler;
» Deponun bulundugu dugum disinda her bir dugum bir magsteriyi
> ifade etmektedir.

> Belirli miktarda Grun talebinde bulunabilirler.
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2.2. Ulastirma Hizmetlerinin Planlanmasi Asamasinda Dikkat Edilecek

Esaslar

Ulastirma hizmeti icin tahsis edilen servisler birbirini butinlemek Gzere
bir sisteme baglanmali, Bahse konu araglarin kullaniimasi, mevcut

kapasiteden azami istifade saglayacak sekilde duzenlenmelidir.

Servis araglari igin en kisa ve en uygun guzergah secilmeli, az sayida

personel igin uzak semtlere buyuk araglar tahsis edilmemelidir.

Araclarin akaryakit ve elektrik donanimlarindaki ayarlar uygun olmali,
lastik hava basinci ve benzeri gibi maliyeti etkileyen hususlar devamli kontrol

edilmelidir.

Ara¢ sofdrlerinin uzman personel olmasi saglanmali, devamliligin
bakim konusunda blyuk tasarruf saglayacagi ve vyanlis kullanimdan

kaynaklanan arizalari azaltacagi daima dikkate alinmalidir.

Araglarin yukleme kapasiteleri, yol durumu, iklim kosullari, taginacak
malzemenin cins ve hacmine bagli olarak tespit edilmeli ve ylkleme
kapasitesinden azami olclde istifade edilmelidir. Clnkid mevcut ulastirma
sistemlerinin her birisinin kapasitesinden en yuksek derecede yararlaniimasi
servis hizmetlerinin hizli, etkin ve ekonomik sekilde kargilanmasi esasi

geregidir.

Ekonomik ve fiziki Omrunu dolduran araglar maliyeti arttirirlar
“azaltilan maliyet, artan karlihk ve artan verimliliktir’ tasarruf prensibi

unutulmamalidir.

Ulastirma ve intikalin mumkin oldugu olgude aktarma edilmeden

hedef noktaya veya yakinina kadar yapilmasi saglanmalidir.
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Ulastirma cesitleri ve hizmetleri birbirini tamamlarken, sistemler

arasinda tam bir koordinasyon ve ig birligi saglanmalidir.

Ulastirma sistemlerinin kullaniima ve isletiimesinde elastikiyet esastir.

Ulastirma c¢egsidinin se¢iminde ulastirma ekonomisi g6z 6nunde

bulundurulmalidir.

Ulastirma hizmetinin zaman, yer ve oncelik bakimindan istenilen

hedefte bulunmasi saglanmalidir.

Hava ve yol sartlari da ulastirma faaliyetlerinin yerine getiriimesinde

g6z onunde bulundurulmahdir.

Ulastirma yonetimin isteklerine uygun olarak her ¢esit malzeme ve
personelin zaman ve mekan iginde intikal ve yer degistirmesini dizenleyen
planlama, programlama ve icrayl kontrol etmek suretiyle yapilan teknik bir
hizmettir. Bu hizmet surekli bir faaliyet olup, ulastirma sistemlerinden
faydalanilarak yerine getirilir. Burada amag¢ ulastirma kaynaklarinin tasima

ihtiyaclarina uygun olarak tahsisi ve kullaniimasidir.

Yurutilecek batin faaliyetlerde istenilen, imkan ve kabiliyetleri en
disuk oOlgude kaynak ile saglayacak yontemlerin bulunmasi ve

uygulatilmasidir.



UGUNCU BOLUM

AFYON KARAHISAR OZTURK KiMYA FABRIKASI ARAG ROTALAMA
PROBLEMI VE BiR UYGULAMA

3.1.Giris

Arag rotalama problemi en basit ifadeyle mal, hizmet veya sahislarin
bir araclar grubu ile belirli arz noktalarindan belirli talep veya teslimat
noktalarina ulastiriimalari amaciyla; kapasite, mesafe, zaman ve maliyet

kisitlarina uygun olarak en kisa yollarin belirlenmesi problemidir.

Aracglarin  dagitim faaliyetlerini en dusik maliyetle vyerine
getirebilmeleri icin gerekli olan guzergdh ve zaman programlari tespit
edilirken, mutlaka dagitim yapilan bélgenin bayuklugu, arag¢ filosunun hacmi

ve dagitim faaliyetlerindeki esaslar dikkate alinmalidir.

Verimliligi artirmanin temeli; akilci olmak, o6lgcim ve istatistiksel
yontemleri kullanmak ve yapilacak faaliyetlerde imkan ve kabiliyetleri en
dusuk olgude kaynak ile dogru yontemlerin tespitine dayanir. Tek veya birkag
faktére bagl analizlerden, hatali sonu¢ ve degerlendirmelere varilacagi
dusuncesinden hareketle, problemleri etkileyen butlun alternatif faktorlerin

g6z 6nunde bulundurulmasi gerekir.

Bu galismada, ana konu olarak ara¢ rotalama problemi incelenmig ve

problem analitik metotlar ile ¢oztlmeye ¢alisiimistir.

Oztirk Kimya Fabrikasi lilke geneline arag, bina vb. tesisler icin

yangin sondurme cihazi Ureten bir fabrika olup, Afyonkarahisar Esrefpasa
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mevkiinde faaliyetini surdirmektedir. 30 yonetici kadrosu ve 620 isciden

olusan bir igyeridir.

Personelin moral ve motivasyonu agisindan, personele saglanan

ulasim hizmetinin aksatiimadan devam ettirilmesi gerekmektedir.

Tasima sorununu ¢ézmek igin fabrikanin ulagim hizmetleri birimi genis
bir ulasim agi kurmustur. Bu ag kapsaminda iki ana ulagsim hizmeti
verilmektedir. Bunlar fabrika ici ring servisleri ve personel sehir igi

servisleridir.

Personel sehir igi servisleri, mesai baslangicinda fabrikanin
calisanlarinin ikamet ettikleri konutlarindan veya en yakin noktalardan
fabrikaya; mesai bitiminde ise, fabrikadan konutlarina veya en yakin noktaya
ulasimi saglamaktadir. Fakat ¢ok sayida calisana sahip olmak, karmasik,
maliyeti ylksek ve Uzerinde caligiimasi gu¢ bir ulasim agini beraberinde
getirmistir. Bu durum calisanlarin ulasim sistemi hakkinda bazi istek ve
sikayetlerine yol agcmistir. Bunlar kisaca galisanlarin konutlarina ¢ok yakin
yerlerden alinmak (ve bu noktalara geri birakilmak) ve servislerde az zaman
gegirmek istemeleri seklindedir. Ulagsim hizmetleri birimi ise, bunlara bagl
maliyet artisindan rahatsiz olmakta ve herkesin istegini ayni anda

kargilamanin olanaksiz oldugunu degerlendirmektedir.

Bu calismanin temel hedefi, s6zu gegen sikintilari ¢dzebilmek ve
fabrikanin ulagsim sisteminde iyilestirmeler yapmaktir. Calisma, maliyetler ile
her guzergadhta kat edilen mesafe ve yolculuk zamani g6z Onlnde

bulundurularak, ulagim aginin verimliliginin arttirlmasi tzerine odaklanmistir.

ilk 6nce personel adresleri, kullanilan Afyonkarahisar haritasinin
uzerine aktariimigtir. Yoneylem arastirmasi yontemleri kullanilarak ¢alismada
sezgisel yontemler gelistirilmig; yeni duraklar ve guzergahlar belirlenmis ve

ulagim hizmetleri birim amirligine sunulmustur.
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Calismanin  bu boéliminde; mevcut durumun agiklanmasina,
problemin tanimlanmasina, uygulanan yontembilim ve personel memnuniyet

analizinin neticelerine yer verilmigtir

3.2. Mevcut Durum

Yukarida bahsedildigi gibi, fabrika personeli igin iki ayri ulagsim hizmeti
saglamakta, bu hizmetler ring servisleri ve personel servislerinden
olusmaktadir. Personel servisleri, ¢aliganlari fabrikaya tagiyan ve aksamlari
konutlarina gétiren midibUs ve minibUs cinsinden tasiti icermektedir. Sadece

fabrika disina hizmet veren personel servisleri calismanin kapsamindadir.

Bu bélimde, Oztirk Kimya Fabrikasindaki ulagim servis araglarinin
glzergah tespitine yonelik bir problem icin ¢dézim gelistirmeye calisiimistir.
Yapilan giderler “YTL” bazinda dederlendirilmis, glizergahta sarf edilen yakit

miktari “litre” cinsinden degerlendirilmigtir.

Calismanin basladigi tarih itibariyle fabrika ulasim — hizmetleri 45 arag
ile personele servis saglamaktadir. Bu servisler sabah 07.30°da personeli

fabrikaya getirmekte ve aksam 17.00’de fabrikadan hareket etmektedir.

Bunlara ek olarak gece vardiyasinda c¢alisan personeli konutlarina
tasiyan ve gece 24.00'de fabrika yonetim merkezinden kalkan servislerde

mevcuttur. Ancak, bunlar ¢alisma kapsaminda degildir.

Ulastirma hizmetlerini taseron firmalar karsilamaktadir. Odemeler tek-
yon ve kullanilan tasitin cinsi temelinde yapilmaktadir. Ulagsim hizmetlerinin
ciddi bir maliyeti oldugu ve Uzerinde titizlikle ¢alisilmasi gereken bir husus

oldugu unutulmamalidir.
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Her yil; Subat, Mayis, Agustos, Kasim aylarinda ise yeni alinan
personelin katilisinda ve saglk, emeklilik vb. sebeplerle ayrilan personelin
ayriiginda degisen miktarlari kargilamak ve dogabilecek magduriyeti
dnlemek acisindan servis planlamasi giincellenmektedir. is baslangici ve
bitis saatlerinde ulasim hizmetlerinden faydalanmak isteyen personelin yazili
bagvuru yapmasi ve bu miracaatinda aracglardan inmek veya binmek istedigi
durak noktasinin bulundugu adresi net ve dogru olarak belitmesi sarti

aranmaktadir.

Mduracaatlarin alinmasini muteakip, muracaat sahiplerinin belirttikleri
adreslere  mumkdn oldugunda yakin olmak Uzere durma noktalar
belirlenmektedir. Tespit edilen durma noktalari ve bu noktalardan tasinacak
personel mevcutlari incelenerek guzergahlar belirlenmektedir. Servis
hizmetlerinden istifade etmek isteyen personel belirttigi adrese en yakin
duraktan sabah alinmak ve aksam birakilmak Uzere uygun glzergah ve

araca planlanmaktadir.

Yihin belirli donemlerinde lise, meslek yuksek okullari ve fakultelerin
son yillarinda bulunan ve uygulama staj yapmalari okul idarelerince uygun
gorulen ogrenciler iginde 4, 8 ve 12 hafta sireli dersler aciimakta bu
stajyerlerden Afyonkarahisar il merkezinde ikamet edenlerin disindakiler
mevcut misafir odalarinda veya sehir merkezinde beyan ettikleri adreslerde
kalmaktadirlar. Bazi personel ise kendine ait olmayan (kira vb.) konutlarda
oturmakta iken konut degistirme v.b gelismeleri yonetime bildirmekte bu

konudaki sikintisinin ivedilikle giderilmesini talep edebilmektedir.

Yukarida ifade edilen sebeplerle de servis planlamasinin revize

edilmesi ihtiyaci dogmaktadir.

Planlamanin c¢ok kisa bir surecte degiskenlik gosteren durumlara

uydurulmasi planlayicilar agisindan gug¢ oldugu kadar personelin olumsuz
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tesvik edilmesi, degisen uygulamalara esneklik gosterebilmesi agisindan da

kolay degildir.

Bu maksatla, yeni durma noktalari ilave etmek ve bazi durma
noktalarini planlamadan ¢ikarmak suretiyle koklu bir degisiklige gidilmeksizin,

bahse konu personelin istekleri karsilanmaya galigiimaktadir.

Sabah ve aksam saatlerinde icra edilen ulastirma hizmetleri 45 farkh
istikamete yapilmaktadir. Bahse konu planlamadan istifade etmek isteyen
kayith personel miktari 2006 - 2007 Agustos itibariyle 616 dir. Planlama da
bu miktar esas alinmak suretiyle yapiimis olup, durak sayisi da bu personele
gbre Dbelirlenmigtir. Calisanlara toplam 86 durak kullanilarak hizmet
verilmektedir. Fabrika calisanlari gerek yodnetim kadrosunda olsun (Ust
yoneticiler harig) gerekse isc¢i kadrosunda bulunsun herhangi bir statu
ayrimina gidilmeksizin bildirdikleri adreslere gore tespit edilen en yakin
durma noktalarinda servis araglarina binmekte ve ayni noktalarda aracgtan

inmektedirler.

3.3. Problemin Tanimi

Calismanin temel amaci, ulasim sisteminin incelenmesi ve en iyi
¢O6zUmU verecek tasit durak yerlerinin, guzergahlarin ve her guzergahta
kullanilacak tasit cinsinin belirlenmesidir. Bu ¢6zum, hedeflenen hizmeti
veren, hizmetin kalitesini ve personel memnuniyetini saglayan en dusik
maliyetli ¢ozUm olmalidir. Fabrika ve 6zel tagimacilik sirketleri arasindaki
mevcut sOzlesmelere bakildiginda maliyetteki temel etkenlerin; tasit cinsi,

sayisi ve personelin ikamet yeri mesafesi oldugu géze ¢carpmaktadir.

Basaril lojistik uygulamalari i¢in, mekansal analiz ¢alismalari dnemli
rol oynamaktadir. Kagit haritalar, krokiler gibi alisilagelmis araclarla bu

miktarda detayli bilginin toplanmasi ve kullaniimasi olduk¢a zor olmaktadir.
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Yaptigimiz kaynak taramasi, Uzerinde g¢alistigimiz problemin kapasiteli
arag rotalama probleminin bir ¢esidi oldugunu goéstermistir. (Gendreau ve
digerleri, 1999, Toth ve Vigo, 2002 ve Wassan ve Osman, 2002). Problemin
boyutu buyudukge en iyi sonucu bulmak zorlagmakta ve iglem zamani

artmaktadir.

Ulagsim sistemini taniyabilmek, problemi vyerinde goérebilmek ve
¢6zimde dogru yontemi belirleyebilmek amaciyla, farkli glzergahtaki
servisler incelenmigtir. Veriler toplanmig ve sorunlar gozlemlenmigtir. Kaynak
taramasindan sonra calismanin alt basamaklari olusturulmustur. Her
basamak Uzerinde, ilgili basamaktaki islere en uygun yontemlerle

calisiimigtir.

Cadde ve sokaklarin isimleri, uzunluklari ve trafik bilgileri ( tek-yon,
¢ilkmaz sokak v.b) hatta bina bilgileri (ismi, numarasi, kat sayisi vb. bilgiler)
sayisal haritalarda bulundugundan calisma icin gerekli Afyonkarahisar
haritasi temin edilmigtir. Ancak bu haritada tek yonlu sokaklar, bolinmusg
yollar ve binalarla ilgili adres bilgisi mevcut olmadigindan, durak yerlerinin ve

guzergahlarin durumu fabrika ulagim hizmetleri personeline danigiimigtir.

Ulasim araclarinin maliyetleri; amortisman bedelleri, sigorta Ucretleri
ve vergiler gibi sabit maliyetler ile yakit ve diger periyodik bakim
kapsamindaki degisken giderleridir. Ama¢ bu giderlerin en aza

indirgenmesidir.

Bu probleme iligkin karsilasilabilir kisitlar; her aracin mevcut
kapasitesinin asilamamasi, isgilerin yolda gecirecekleri toplam surenin 6n
gérilen belli bir degeri asmamasi ve isgilerin belli zaman araliklarinda belli

noktalardan alinmasi seklinde ifade edilebilir.
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Fabrika arac rotalama problemi, bazi yonleriyle yoneylem arastirmasi
literatUrinde iyi bilinen kapasiteli ara¢ rotalama problemine benzemektedir.
Ancak KARP”ta araglarin rotalarina basladiklari yere geri donme zorunlulugu
vardir. Fabrika ara¢ rotalamada ise servis araglari genellikle tek yoldan
iscileri alarak yine ayni yol Uzerinde iggileri birakirlar. Dolayisiyla araglarin
fabrikaya donme zorunlulugu yoktur. O halde KARP ta rotalar “tur”, fabrika

arag rotalamada ise rotalar “yol” seklindedir.

Tasinacak toplam calisan sayisi 616 ve mevcut uygulamada tum
araclar tarafindan kat edilen toplam uzaklik, tek yonla tagima igin 1.013,6
kilometredir. Fabrika ayni zamanda galisanlarin ara¢ icerisinde 40 Km’den

fazla yol kat etmelerini istememektedir.

Uygulamada agagidaki varsayimlardan istifade edilmistir.

+ Matris olusturulurken durma noktalari arasindaki mesafeler
Afyonkarahisar sehir plani kullanilarak, durak noktalari plan Uzerine
isaretlenmek suretiyle hesaplanmistir.

£ Uzun siredir degismeyen bolinmis yollar ile tek yon olan yollar
mesafelerin tespitinde dikkate alinmigtir.

+ MUmkUn oldugu olglide rasyonel degerler dikkate alinmistir.

+ Her bir durma noktasinin kendine komsu olan diger durma noktalarina
mesafeleri hesaplanirken hassasiyet 50 metre olarak kabul edilmistir.

+ Afyonkarahisar sehir yerlesim alani genel olarak diiz ve hafif meyilli
oldugundan durma noktalari arasinda rakim farki bulunmadigi
varsayilmigtir.

+ Kullanilan bitiin araglarin hizmete elverisli durumda bulunduklari,
ariza oraninin yuzde 1”in altinda oldugu ve sadece motorin kullanan

tasitlar olduklari farz edilmektedir.
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3.4. Modelin Kurulmasi

Degisik istikametlere giden guzergahlar ile farkli kapasiteli araglarin
belirlenmesinden amag, talep noktalar (duraklarin) arasindaki toplam

mesafenin en aza indiriimesidir.

(ci j) mesafesi, (i) duragindan belli bir (j) hattina olan mesafedir. Bu
nedenle, amag¢ fonksiyonu duraklar ile hatlar arasindaki mesafeyi en az
yapacak sekilde tanimlanmalidir. Calismada tamsayili dogrusal programlama

modeli seklinde tanimlanan bir ulastirma modeli kullanilacaktir.

n m \
Minimize 2, 2, D ;i (12)
k=1

i=l = k=

m
Kisitlar : Z yk < Vi (k=1,....v) (13)
=
Xik < Yik (14)
m Vv
Z Xjk =1 (iI=1,...... ,n) (15)
=l k=l
n
Z dixjk < (Ca) (j=1,..,m ve k=1,...v) (16)
i=]
Vv
2. yis1 (=1,.m) (17)
k=1
Xijk = 0 veya 1 butln i, j, k degerleri i¢in (18)
yik = 0 veya 1 batun j, k degerleri igin (19)

Yukaridaki modelde n = durak sayisini; m = hat (istikamet) sayisini;

v=arag¢ gesidi sayisini; vx = k tipindeki ara¢ sayisini; (Ca)x = k tipi aracin

“I‘”

kapasitesini; d; = duragindaki talep miktarini(Her digimde tasinan Kisi

“m “

sayisini); ¢; = “I" duragindaki bir kiginin %" hattina taginmasinin tahmini

% M

maliyetini gostermektedir. “7 duragindaki kisiler “k” araci ise bu deger O
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olmaktadir; yx = 1. Eger “k” tipi arag " hattina atanmigsa yx = 71 degerini

almakta, atanmamigsa 0 olmaktadir.

Denklem (12), duraklar ile en vyakinindaki hat arasinda kalan
mesafenin en aza indirilecegini gostermektedir. Denklem (13), belirlenmis
hatlar icin yapilan ara¢ dagitiminda, eldeki ara¢ sayisinin gegilmemesini
saglamaktadir. Bir duragin sadece belli bir hatta atanip atanmadidi ise
denklem (14) tarafindan kontrol edilmektedir. Ayrica denklem (15) de belli bir
duraktaki personelin o hatta tahsis edilmis bir arac tarafindan tasinacagini
gostermektedir. Denklem (16) ise, belli bir arag tipi igin olan toplam talebin,
ara¢ kapasitesini asmamasini kontrol etmektedir. Daha sonra belli arag
tiplerinin belli hatlara atanmasi denklem (17) ile yapilmaktadir. Son olarak ise
denklem (18) ve (19) daha 6nce bu modelde tanimlanmis olan karar

degdiskenlerinin alabilecegi degerleri aciklamaktadir.

Bu model, higbir duraktaki talebin ara¢ kapasitelerini asmadigi ve
duraklara pargca parca servis yapillmadigr varsayimina dayandiriimistir
(Winston, 1994 : 72).

3.4.1. Personel Konutlarinin Afyonkarahisar Haritasi Uzerinde Isaretlenmesi

(Cografi Kodlama)

Cografi isaretleme basitce personel konutlarina karsilik gelen bir grup
noktanin mevcut harita Uzerinde ayri bir katman olarak gosterilmesidir.
Personel adresleri Oztiirk Kimya Fabrikasi Personel Mudurligiinden temin
edilmistir. Bu verilere gore fabrikanin 650 ¢alisani vardir. Ancak bu Kisilerin
tamami personel servislerini kullanmamaktadir. Fabrika igindeki lojmanlarda
ve fabrikaya yakin sitelerde ikamet eden personel ayrildiginda 616 adres

kalmaktadir.
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Once adres verileriyle harita Uzerindeki mevcut bilgilerin birbirine
uyumlulugu kontrol edilmigtir. Ayni sokaktaki apartmanlarin numaralarindan

birbirlerine yakin adresler tespit edilerek gerekli isaretlemeler yapilmistir.

3.4.2. Adreslere Kargilik Gelen Noktalarin Kiimelenmesi Ve Her Kiimeye Bir

Durak Atanmasi

Ulagim hizmetlerinde baglica sorunlardan birisi, personelin dogrudan
ikamet ettikleri yerlerden alinmalaridir. Bu husus durak sayisini ve dolayisiyla
ulasim zamanini arttirmakta; ayrica personelin  moralini olumsuz
etkilemektedir.. Bu sebeple durak sayisinin ve yerlerinin etkili bir sekilde
belirlenmesi 6nemli bir konudur. Planlayicilarin tercihi durak sayisinin az
olmasidir. Ancak ulasim hizmetleri birimi personelin duraklara yurime

mesafesinin 400 metreyi asmamasini istemektedir.

Bu kisit goz Onune alinarak, adreslere karsilik gelen noktalar
gruplandiriimis ve her gruba bir durak atanmistir. Tespit edilen durak
sayisinin fazla olmasi sebebiyle kismen duraklarin ana yollara kaydiriimasi,
yakin duraklarin birlegtiriimesi, ¢cok az sayida personelin bindigi duraklarin
g6z ardi edilmesi ve yurime mesafesi kisitinin géz énidnde bulundurulmasi

suretiyle personelin en yakin duraga yonlendiriimesi iglemleri yapiimigtir.

3.4.3. Glizergahlarin Belirlenmesi

Duraklarin tespitini muteakip, ¢ozulmesi gereken husus guzergahlarin
belirlenmesidir. Bu problemde Kapasiteli Ara¢ Rotalama problemidir. Cok
saylda arastirmacinin ilgisini geken bu problem tlriinde en iyi sonucu sunan
algoritmalar icinde etkili olanlari 50ye kadar nokta icerenleri vakalari
¢cozebilmektedir (Toth ve Vigo, 2002 : 333-346).
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Burada temel amag, guzergahlari uzun hale getirmeden ve arag
sayisini azaltarak planlama yapilmasidir. Bir guzergédh kapsamindaki durak

grubu, diger guzergah durak grubundan olduk¢a uzak mesafededir.

3.4.4. Afyonkarahisar’in Bélgelere Ayrilmasi

Personelin beyan ettigi adreslerin ve tasitlarin durma noktalarinin
dagihim durumu incelenmigtir. Bunlarin birbirinden ayirt edilebilecek kiimeler
olusturduklari  gorulmugtar.  Uzak  gruplar gergeginden  hareketle
Afyonkarahisar 4 bolume ayrilmigtir. Gezi guzergahi olusturulurken durma

noktasinin iginde yer aldigi bolge belirleyici bir etken olmustur.

3.4.5. Duraklarin Gruplanmasi

Tasitlarin glzergahlarinin olusturulabilmesi igin durma noktalari,
gruplandiriimigtir. Bu noktalar birbirlerine yakinliklari ve aracglarin kapasiteleri
dikkate alinarak olusturulmustur. Kapasite kisiti olarak 648 kisi yani 18

minibus + 12 midibus kapasitesi alinmigtir.

3.4.6. Her Bir Gruba Karsilik Gelen Glizergahlarin Bulunmasi

Gruplar olusturulduktan sonra, her grubun iginde bir guzergah elde

etmek igin en iyi rotayl bulma islemi kalmigtir.
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3.5. Modelin Matematiksel Kalibinin Tanimlanmasi ve WinQSB 2.0

Programinda Gésterimi

3.5.1. Ulagtirma Probleminin Ortaya Konulmasi

Bu calismada, ihaleyi kazanmak suretiyle personel tasima
sorumlulugunu Ustlenen, 2000 yilinda Yusuf GUREL tarafindan kurulan ve
halen Gazli Gol No: 5/2 adresinde konuglu “Gurel Kardegler Tasimacilik ve
Turizm Hizmetleri Ltd.Sti. icin Oztiirk Kimya Fabrikasi servis hizmetine

yonelik ulastirma modeli kurularak, ¢ozalmustar.
Gurel Kardesler Sti.'ne ait gerek sirket blnyesinde gerekse kiralama
usuliyle temin ettigi iki ¢esit servis araci bulunmaktadir. Bu araglarin sayisi

ve tasima kapasitesi farklilik géstermektedir.

Tablo 3. Modelde Kullanilan Araglar

Arag Cinsi Arag Adedi | Personel Kapasitesi

Minibus 18 18

Midibus 12 27

Servis araclari igin her km’de yakit tiketim miktari, aylik ortalama

bakim ve onarim giderleri ve yillik vergi giderleri asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 4. Araglarin Servis Bilgileri (YTL)

Araclar Her km. igin Aylik Bakim, Yilhk Vergi
¢ Tuketim Onarim Giderleri Giderleri
MinibUs 0,262 51,5 1.250

Midibus 0,375 82,5 1.438
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Oztirk Kimya Fabrikasi Midirliigl, her yil servis islerini fabrika
ulastirma birim amirligi vasitasiyla, Valilik makami ve Belediye Baskanliginca
belirlenen fiyatlarin ortalamasini alarak tespit ettigi miktardan, eksiltme

usuliyle ihaleye ¢ikartmaktadirlar.

Ozturk Kimya Fabrikasinin her giizergah icin ihtiya¢g duydugu arag
cesidi, glzergah kapasitesi ve her guzergah igin verilen Ucret tablolar halinde
verilmistir. Burada sirketin sinirlamalar 1g1ginda herhangi bir tercih noktasinda

maksimum getiriyi veren hal tarzini segmesi rasyonel bir davranig olacaktir.

Sirketin yapacagi tasima isleri icin Afyonkarahisar il merkezi ¢gapinda 4
ayri subesi vardir. Bu subeler yapilacak tasima icin hareket noktasi olarak
alinacaktir. Herhangi bir servis aracinin bu 4 subeden c¢ikis, sonrasinda her
guzergah igin personeli semtlerden alis ve son olarak igyerine getirmesi
suresince kat ettigi mesafe veri olarak sirkette bulunmaktadir. Sirketin
subesinin  bulundugu semtler ve sube kapasiteleri servislere gore

degismektedir. Sube dadilimlari ve kapasiteleri asagidaki gibidir.

Tablo 5. Araglarin Servis Merkezleri

Subeler TOPI&T;;‘: ':;'Site Personel
S1 (Mecidiye) 154 154
S2 (Atakoy) 154 154
S3 (Fatih) 154 154
S4 (Sahipata) 154 154
Genel Toplam 616 616

Tabloya gore fabrika personeline subelerce tahsis edilen kapasiteler

154’er kisi olarak degismektedir.
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Fabrika personelinin tasinacagr durak sayisi 72 ve subelerdeki
araclarin bu noktalardan personeli alip isyerine getirecegi yol boyunca kat
edecedi sube cikis noktasi ile duraklar arasi mesafe kilometre cinsinden

asagidaki tablolarda gdsterilmektedir.

Tablo 6. Duraklarin Servis Merkezine Olan Uzakliklari

D1|D2 D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | D8 | D9 (D10|D11|D12D13|D14|D15
S1, 9 (85| 8 | 7 |65 7 3,5 25| 2 25| 3 |35 4
S2| 7 |65 6 | 5 |[55| 6 5,5 65| 7 |75 8 | 9 |95
S3(35| 4 (45| 5 | 6 |55 7,5 9 /95|10 (10,5 11 |10,5
S4| 6 |65 7 (75| 8 |75 8,5 95| 9 (85| 8 |75 7

0| N|Oo |~
O || |W

D14|/D15/D16 | D17 |D18 D19|D20 D21 |D22 D23 |D24 | D25 D26 | D27 |D28

S1(35| 4 |45 3 (25| 2 |2 |2 |3 [25|2 ]| 3 |35/85|35

S2| 9 |95|10 |12 | 13 [13,5/ 15 (155 4 | 6 |[65|65| 6 |[55| 6

S3 | 11 (10,5 10 |11,5| 12 {12,5| 14 |{14,5/6,5|75| 8 65| 6 [45]| 4

S4 75| 7 (65| 8 85| 9 |11 |12| 5 |65 7 | 5 |55| 7 |75

D29|D30|D31|D32|D33 D34 |D35 D36 |D37 D38 D39 |D40|D41|D42|D43

S1, 4 |45 5 | 4 (45| 5 | 6 |65 7
S2 55| 6 |65 7 |75|65| 6 | 5 | 6
S3 (35| 3 | 4 45| 6 | 3 (25| 2 |35
S4| 8| 9|8 |6 |55/55|5 (45| 4

55| 6 (6,5

|~ |O|0
IS
(6)]

D44|D45|D46 | D47 | D48 D48 | D50 D51 D52 D53 | D54 | D55 D56 | D57 | D58

s$1,85| 9 |7 |10 (10511 /95| 8 75| 7 (65| 7 |75] 8 | 9
S2| 6 | 7| 8 |65(55(35| 3 35| 5 |55 7 |8 85| 9 |5
S3| 5|4 |5 ,6 |7 (859 10857 |6 |5 |7 ]| 8|85
S4, 9 | 8 |7 |75 8 |95/10 |11 125 9 | 8 | 7 | 5 | 6 |75

D59|D60|D61|D62 D63 D64 | D65 D66 | D67 D68 | D69 D70 | D71 |D72

S1 |10 |11,5| 12 |11,5| 13 | 14 {155/ 16 | 156 |14 |25 | 3 | 4 |45
S2| 4 |[35| 5 55| 6 (12|14 | 15|14 |125/ 10| 8 | 9 | 10
S3(95/ 9|8 |7 |6 |8 (8510 8 | 7 |7 75| 9 [95

S4| 8 | 7 |65 5|3 |2 |3 [35/45| 6 | 9 95

—
—

10
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Personel servis guzergah ve uzakliklarini gosteren bu tablodaki D

degerleri personelin alinacagi durak noktalarini gostermektedir ve karsiliklari

asagidaki tablodadir.

Tablo 7. Duraklarin Listesi

D1 ANA DEPO D25 |ISLEK GIDA D49 [HOSGOR FIRINI
D2 ZIYA PASA D26 OTEL MAYA D50 KOOP-1

D3 [MITHAT PASA D27 KARAKOL D51 YAZGAN MOBILYA
D4 [SAGLIK OCAGI D28 |OZTURK FIRINI D52 |GULEN MARKET
D5 OTOGAR D29 |P.T.T HARB-I$ D53 |GUNYUZU LOKANTA
D6 D.M.O D30 SARAY MOBILYA D54 [SAHBAZLAR

D7 |SUMER D31 |CEZAEVI D55 HISAR MARKET
D8 [YOGURT PAZARI | D32 |GEZER YAPI D56 [KARES TiC.

D9 [END.MES.LIS D33 EGESOY MARKET D57 |GULNAR CAMCILIK
D10 P.T.T D34 |GULIZAR CICEKCILIK | D58 |CAN KRES

D11 AKBANK D35 |JAKINCI CESMESI D59 DOGA ECZANESI
D12 AS.D.BSK.LIGI D36 HUZUR TAKSI D60 [YAVUZ SELIM ILK.OK.
D13 T.M.O D37 AKGUL KRES D61 ESER OTO

D14 [STADYUM D38 ATAKOY KAVSAGI D62 |CIHAN GIDA(2)
D15 OGRETMEN LISESIi| D39 DURMAZLAR TiC D63 [TUNCER YAPI

D16 L JANDARMA D40 [SANLI ECZANESI D64 FUAR KAVSAGI
D17 DOGUM EVi D41 |LALECIK D65 |ATA ECZANESI
D18 (OZER SITESI D42 |GAZANFER D66 INAN TICARET

D19 TURBE D43 |SEZERLER BAKIM EVi| D67 |GUVEN ELEKTRIK
D20 P.T.T BAS.MD D44 |GURCAN TAKSI D68 KIRAC MARKET
D21 EMNIYET D45 FATIH KAVSAGI D69 MALIYE

D22 MUZE D46 ADLIYE D70 [TREN GECIDI

D23 |ANTEP PASTANESI| D47 [ESER KIRTASIYE D71 ZAFER

D24 ARAS KARGO D48 |CAN GIDA D72 ANADOLU LISESI
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Tablo 8. Tez Modelinin Win QSB 2.0 Programindaki Goriinumu

25 Network Modeling
File Edit Format Solve and Analyze Results Utlites Window WinQSE Help

[

—s

Mecidiye - Ziva Pasa 8.5
From % To | Ana Depo | Ziya Paga | Mithat Paga‘ Saghk Dcaij | Utogall DMO | Siimer ‘ Yogurt Pazan | End.Mes. Lis. | PTT |Akbank |Ask.D.Egk.| THO | Stadyum |O§retmen Lis.
Mecidive ai g B 7 65 7 4 35 3 25 2 25 3 35 4
Atakoy 7 [ 5 55 6 5 5.5 6 65 7 75 8 9 9.5
Fatih 35 45 5 6 5.5 7 7.5 8 9 95 10 10.5 11 10.5
S ahipata 6 6.5 7 7.5 8 75 8 8.5 9 95 9 8.5 8 75 7
Demand 2 2 3 4 4 3 14 2 1 6 5 2 7 9 5
(]
m To |il Jandama | Dogum Evi | Ozer Sitesi‘ Ti.ilbe| PTT Bag. Mud. | Emni_l,let‘ Muze | Antep Pastanesi | Aras Kargo | iglek Elda| Otel Maya| Karakol | ozturk Fnni
Mecidiye 45 3 25 2 2 2 3 25 2 3 35 85 35
Atakoy 10 12 13 135 15 195 4 b 6.5 6.5 [ L1 [
Fatih 10 115 12 1256 14 145 &5 [A] 8 6.5 [ 45 4
Gahipata B.5 8 85 9 n 12 ] B.5 7 5 L1 7 75
Demand 4 10 16 15 18 10 10 8 16 [ 14 [ 4
1
From \ To | PTT [Harb-ig) | Saray Mohil_l,la| Cezaevi | Gezer Yap|| Egezoy Market | Gidlizar Cigekgilik | Akinci Cegmesi | Huzur Taksi | Akgiil Kreg ‘ Atakoy Kavgai
Mecidiye 4 45 5 4 45 L] 6 6.5 ¥ 8
Atakoy hh [ 6.5 ¥ 7h 6.5 6 5 [ [
Fatih 35 3 4 45 6 3 25 2 35 4
Sahipata 8 9 8 [ 5.5 hh 5 45 4 L]
Demand 18 4 14 18 12 b 4 1 b 18
[l
From % To | ganh Eczanesi | Lalecik | Gazenf31| Sezerler Bakimevi | Giircan Taksi| Fatih Kavgaii | Adliye| Ezer Kirtasiye | Can Glda| Hoggor Finm | Kooperatif 1
Mecidive 6.5 [ 7 8 85 9 7 10 105 1 95
Atakoy 5 45 4 5 3 7 8 6.5 55 35 3
Fatih 5 55 B 6.5 5 4 5 [ 7 85 9
Sahipata 7.5 9 95 10 9 8 7 75 8 95 10
Demand 8 10 16 [ 4 20 10 12 3 8 26
4
From \ To | Gulen Malket‘ Gunyuzu Lokanlam‘ gahbazl; | Hisar Malkel| Kardes Tic. | Gulnar Camt:|||k| Can Kreg | Doga Eczanesi | Yavuz Selim ilkoku|u| Eser Ulo|
Mecidiye A 7 6.5 7 75 8 9 10 1.5 12
Atakoy 9 5.5 ¥ 8 8.5 9 5 4 3.5 5
Fatih 85 7 [ 5 7 8 85 95 9 8
Sahipata 125 9 8 7 5 3 75 8 7 6.5
Demand 6 8 12 8 b 4 2 2 14 3
! _
From \ To | Cihan Gida 2] Tungel Yapi| Fuar Kavsafii | Ata [inan Ticaret| Giuven | Kwag | Maliye [ Tren | Zafer | Anadolu Lisesi| Supply
Mecidiye 115 13 14 155 15 45; 154
Atakoy 55 3 12 14 15 14 125 10 8 9 10 154
Fatih 7 [ 8 85 10 8 7 7 75 9 95 154
Sahipata 5 3 2 3 35 45 3 9 495 1 10 154
Demand 8 4 6 4 4 10 4 12 8 18 6 616
[

Bu veriler 1siginda WINQSB 2.0 paket programi yardimiyla Vogel

Yaklasim Yoéntemi (VAM) kullanilarak, 22 iterasyon (adim) sonucunda

bulunan en uygun ¢ézum asagidaki gibidir.



Tablo 9. Modelin Goziim Sonuglari
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Sami Arslan Y.L.Tez Modeli: Minimization (Ulagtirma Problemi)

Nereden Nereye Tasima| Birim Maliyet | Toplam Maliyet

1 |Mecidiye | End.Mes.Lis. 1 3 3

2 |Mecidiye |PTT 6 2.5 15
3 | Mecidiye | Akbank 5 2 10
4 | Mecidiye | Ask.D.Bsk. 2 25 5

5 [Mecidiye [ TMO 7 3 21

6 [Mecidiye | Dogum Evi 10 3 30
7 |Mecidiye | Ozer Sitesi 16 2.5 40
8 | Mecidiye | Turbe 15 2 30
9 [Mecidiye [PTT Bas. Mud. 18 2 36
10 | Mecidiye | Emniyet 10 2 20
11 | Mecidiye | Antep Pastanesi 4 2.5 10
12| Mecidiye | Aras Kargo 16 2 32
13 | Mecidiye | Maliye 12 2.5 30
14 | Mecidiye | Tren Gegidi 8 3 24
15| Mecidiye | Zafer 18 4 72
16 [ Mecidiye | Anadolu Lisesi 6 4.5 27
17 | Atakdy | Saghk Ocagi 4 5 20
18 | Atakoy | Otogar 4 5.5 22
19| Atakdy |Sumer 14 5 70
20| Atakdy |Yogurt Pazari 2 5.5 11

21| Atakdy |Muze 8 4 32
22 | Atakdy |Sanh Eczanesi 8 5 40
23 | Atakdy |Lalecik 10 4.5 45
24| Atakdy | Gazenfer 16 4 64
25| Atakdy | Sezerler Bakimevi 6 5 30
26| Atakdy |Can Gida 6 5.5 33
27 | Atakdy |Hosgor Firini 8 3.5 28
28| Atakdy |Kooperatif 1 26 3 78
29| Atakdy |Yazgan Mobilya 4 3.5 14
30 [Atakoy | Gulen Market 6 5 30
31| Atakdy |Glnyuzi Lokantasi 8 5.5 44
32 [Atakdy [Can Kres 2 5 10
33| Atakoy |Doga Eczanesi 2 4 8

34 | Atakdy |[Yavuz Selim ilkokulu 14 3.5 49
35| Atakdy |Eser Oto 6 5 30
36 | Fatih Ana Depo 2 3.5 7

37 [ Fatih Ziya Pasa 2 4 8

38 [ Fatih Mithat Pasa 3 4.5 13.5
39 | Fatih DMO 3 5.5 16.5
40| Fatih Karakol 6 4.5 27
41| Fatih Oztirk Firini 4 4 16




65

42| Fatih PTT (Harb-is) 18 3.5 63
43| Fatih Saray Mobilya 4 3 12
44 | Fatih Cezaevi 14 4 56
45 [ Fatih Gezer Yapli 18 4.5 81
46 | Fatih Gulizar Cicekgilik 6 3 18
47 | Fatih Akinci Cesmesi 4 2.5 10
48| Fatih Huzur Taksi 1 2 2
49 [ Fatih Durmazlar Tic. 6 4 24
50 | Fatih Gurcan Taksi 4 5 20
51 [Fatih Fatih Kavsagi 20 4 80
52 [Fatih Adliye 10 5 50
53 | Fatih Eser Kirtasiye 9 6 54
54 | Fatih Sahbazlar 12 6 72
55| Fatih Hisar Market 8 5 40
56 | Sahipata | Stadyum 9 7.5 67.5
57 | Sahipata | Ogretmen Lis. 5 7 35
58 | Sahipata |il Jandarma 4 6.5 26
59| Sahipata | Mlze 2 5 10
60 | Sahipata | Antep Pastanesi 4 6.5 26
61| Sahipata |islek Gida 6 5 30
62 | Sahipata | Otel Maya 14 5.5 77
63 | Sahipata | Egesoy Market 12 5.5 66
64 | Sahipata | Akgul Kres 6 4 24
65 | Sahipata | Atakdy Kavsag 18 5 90
66 | Sahipata | Eser Kirtasiye 3 7.5 22.5
67 | Sahipata | Kardes Tic. 6 5 30
68 | Sahipata | Gllnar Camcilik 4 6 24
69 | Sahipata | Cihan Gida 2 8 5 40
70| Sahipata | Tungel Yapi 4 3 12
71| Sahipata | Fuar Kavsagi 6 2 12
72| Sahipata | Ata Eczanesi 4 3 12
73| Sahipata |inan Ticaret 4 3.5 14
74 | Sahipata | GUven Elektrik 10 4.5 45
75 | Sahipata | Kirag Market 25 6 24

Toplam Amag Fonksiyonu Degeri = 2420




Tablo 10. Mecidiye Guzergahi Coziim Sonugclar

Mecidiye 16 DURAK

154 Kisi
* Hareket Noktasi ile son durak arasindaki gercek uzaklik (gidis — doniis)

Hareket Durak ;OICU Uzaklik (Km)
ayisl
Minibus 1 | Mecidiye Zafer 18
Minibus 2 | Mecidiye PTT Bas. Mad. 18
R Mecidiye Aras Kargo 16
Minibls 3 I\ ecidiye | Ask. D. Bsk. 2
N Mecidiye Dogum Evi 10
Minibis 4 Mecidiye Tren Gegidi 8
Midibis 1 |-Mecidiye Maliye 12
Mecidiye Tarbe 15 261.8 km
Mecidiye Emniyet 10 ’
Midibus 2 | Mecidiye Ozer Sitesi 16
Mecidiye | End. Mes. Lisesi 1
Mecidiye PTT 6
Mecidiye Akbank 5
Midiblis 3 | Mecidiye TMO 7
Mecidiye Stadyum 4
Mecidiye Anadolu Lisesi 6

37,4 km’

Tablo 11. Atakoy Guzergahi Co6zum Sonuglari

Hareket Durak ;OICU Uzaklik (Km)
ayisl
Minibiis 1 Atakc?y Laluecik 10
Atakdy Muze 8
Minibiis 2 Atak?y Yavuz Selim ilk.okulu 14
Atakoy Yazgan Mobilya 4
Atakdy Hosgor Firini 8
Minibls 3 | Atakoy Sanl Eczanesi 8
Atakdy Doga Eczanesi 2
Atakoy Sezerler Bakimevi 6
N Atakoy Eser Oto 6
Minibis 4 Atakdy Glilen Market 6 273 km
Atakoy Can Kres 2
Midibus 1 | Atakdy Kooperatif 1 26
Atakoy Saglk Ocagi 4
Midibls 2 | Atakoy Gazenfer 16
Atakdy | Gulinylzu Lokantasi 8
Atakoy Simer 14
I Atakoy Yogurt Pazari 2
Midibus 3 Atakdy Otogar 4
Atakoy Can Gida 6
Toplam  Atakoy 19 DURAK 154 Kisi \ 39 km'

* Hareket Noktasi ile son durak arasindaki ger¢ek uzaklik (gidis — doniis)
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Tablo 12. Fatih Guizergahi Coziim Sonuglar

Hareket Durak ;°'°” Uzakiik (Km)
ayisi

Minibis 1 Fatih PTT (Harb-ig) 18
Minibus 2 Fatih Gezer Yapi 18
o Fatih Adliye 10
Minibtis 3 Fatih Hisar Market 8
L Fatih Cezaevi 14
Minibts 4 Fatih Akinci Cesmesi 4
Fatih Huzur Taksi 1
Midibus 1 Fatih Gulizar Cigekgilik 6
Fatih Fatih Kavsagi 20
Fatih Karakol 6

Fatih Durmazlar Ticaret 6 233,8 km
Midibls 2 Fatih Oztiirk firini 4
Fatih Ana Depo 2
Fatih Eser Kirtasiye 9
Fatih Mithat Pasa 3
Fatih Saray Mobilya 4
N Fatih Gurcan Taksi 4
Midibls 3 ¢ i Ziya Pasa 2
Fatih DMO 3
Fatih Sahbazlar 12

Fatih

20 DURAK

154 Kisi

33,4 km’

* Hareket Noktasi ile son durak arasindaki gercek uzaklik (gidis — doniis)
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Tablo 13. Sahipata Guzergahi C6zum Sonuglari

Hareket Durak Yolcu Sayisi | Uzakhik (Km)
Minibls 1 | Sahipata Atakdy Kavsag 18
Sahipata Fuar Kavsagi 6
Minibls 2 | Sahipata Tuncel Yapi 4
Sahipata Cihan Gida Il 8
L Sahipata Gulven Elektrik 10
Minibtis 3 Sahipata Antep Pastanesi 8
- Sahipata Kardes Ticaret 6
Minibtis 4 Sahipata Egesoy Market 12
Sahipata Artik Kapasite 21
Midibls 1 | Sahipata Akgul Kres 6
Sahipata Miize 2 245 km
Sahipata islek Gida 6
Sahipata inan Ticaret 4
Midibiis 2 Sah?pata }Swag Market 4
Sahipata Gulnar Camlihk 4
Sahipata Stadyum 5
Sahipata Ogretmen Lisesi 5
Sahipata il Jandarma 4
I Sahipata Ata Eczanesi 4
Midibtis 3 Sahipata Eser Kirtasiye 3
Sahipata Otel Maya 14

Sahipata | 20 DURAK 154 Kisi 35 km’

* Hareket Noktasi ile son durak arasindaki gercek uzaklik (gidis — doniis)

3.5.2. Optimum Sonuglar Isiginda Karar Sdreci

Fabrika personel servisinin yapilabilmesi igin subelerde bulunan
aracglardan 12 midibus ve 16 minibusun caligmasi gerekir. Buna gore fabrika
servisinin yapilarak 616 personelin is yerlerine taginabilmesi igin 12 midibus
ve 16 minibusin toplam 1.013,6 km. (tek sefer igin) yol almasi gereklidir.
Ayni sekilde diger servisler icinde maliyet hesabinda kullanilacak degerler

asagidaki gibi olusturulabilir.



Tablo 14. Optimum C6zim Sonuglari

Glizergéh Aizg;;sn Giinliik (km) | Personel
Mecidiye g m:g:ga: 261,8 154
Atakdy g m:g:gz: 273 154
Fatih g m:g:gz: 233,8 154
Sahipata g m:g:gz: 245 154
Toplam 12 m:g:gz: 1.013,6 616
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Bu tablo dogrultusunda servisler igin ayda (bir ay 22 igsgunu olarak

alinmigtir.) kaydedilecek km.’den aylhk yakit maliyeti, aylik bakim-onarim

giderleri ve aylik vergi giderleri toplanarak, servis maliyetleri bulunabilir. Her

serviste kullanilacak araglar minibus veya midiblis oldugundan her km.

tuketilen yakit

tutari servisteki araclara gore agirlikli ortalamadan

hesaplanabilir. Minibus i¢in her km.'de tuketecegi yakit tutari 0,262 YTL ve

midibus i¢in 0,375 YTL alinirsa asagidaki tablo elde edilebilir.

Tablo 15. Optimum Sonuclara Gore Toplam Yakit Maliyetleri

Servis Araglari

Toplam Yakit Tiiketim Tutari

37,4 km/gun x 0,262 YTL = 9,80 YTL x 4 ara¢ = 39,20 YTL
39,0 km/gun x 0,262 YTL = 10,22 YTL x 4 arag = 40,87 YTL
33,4 km/gun x 0,262 YTL = 8,75 YTL x 4 arag = 35,00 YTL

Minibus 35,0 km/giin x 0,262 YTL = 9,17 YTL x 4 ara¢g = 36,68 YTL
Gunlik Toplam = 151,75 YTL
Aylik Toplam = 3.338,50 YTL
Yillik Toplam = 40.062 YTL
37,4 km/gin x 0,375 YTL = 14,03 YTL x 3 arag = 42,09 YTL
39,0 km/giin x 0,375 YTL = 14,63 YTL x 3 arag = 43,88 YTL
33,4 km/gin x 0,375 YTL =12,53 YTL x 3 ara¢g = 37,58 YTL
Midibus 35,0 km/giin x 0,375 YTL =13,13 YTL x 3 arag = 39,38 YTL

Gunlik Toplam = 162,93 YTL
Aylik Toplam = 3.584,46 YTL
Yillik Toplam =43.013, 52 YTL
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Servis icin gerekli olan araclarin aylik bakim-onarim giderleri icin asagidaki

tablo hazirlanabilir.

Tablo 16. Bakim-Onarim Giderleri Toplami (YTL)

Servis Araglari Bakim-Onarim Giderleri Toplami

Minibus 51,6/ayx12=618 YTL x 16 adet = 3.708 YTL
Midibus 82,5/ayx12= 990 YTL x 12 adet = 11.880 YTL

Ayrica her minibUs igin verilen yillik vergi tutari 1.250 YTL olmak Uzere
minibuUs icin toplam yillik vergi tutari 20.000 YTL ve midibus igin yillik vergi
gideri 1.438 YTL olmak Uzere midibus igin toplam yillik vergi tutari 17.256

YTL olarak hesaplanabilir.

Sonugta her servisinin sirkete toplam maliyeti ¢ikarilabilir.

Tablo 17. Toplam Ulastirma Giderleri (YTL)

Yakit Bakim-Onarim Vergi Toplam
Gideri Gideri Gideri Gider
83.075,52 15.588 37.256 135.919,52

Sirketin yukarida belirtilen maliyetler disinda Ucretler, sigorta ve sabit

maliyetler olmak Uzere 223.506,72 YTL daha maliyeti vardir.

Sirketin  personel servisi igin maliyetinden sonra, toplam geliri

bulunarak buradan da net kar hesaplanabilir.

Sirket her servis ihalesi icin kisi basi 60 YTL Uzerinden ihaleye
girmekte ve ihale sonunda, eksiltme orani en fazla olan teklifi yapmasi

durumunda ihaleyi kazanmaktadir.



Tablo 18. Toplam Gelirler (YTL)
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Toplam Gelir

Toplam Gider

Net Kar

60 YTL /ay x 616 kisi x 12 ay = 443.520 YTL

359.426,24

84.093,76

Sonugta sirket elindeki kaynaklarini

etkin olarak kullandiginda

yukaridaki Tablo 17'de gérildigi gibi Oztirk Kimya Fabrikasi personel

servisi tagimasindan aylik 7.008 YTL elde edecektir.




SONUG

Bu bdélimde, Afyonkarahisar merkezinde bulunan bir fabrikanin servis
araclarinin rotalarinin belirlenmesi problemi ele alinmistir. Ulagim hizmetleri
birim amirligiyle yapilan gorusmelerle, calismanin icerigi ve odak noktasi
tespit edilmistir. Bu konuda secenekler ele alinmis, ¢alisma alt basamaklara
ayrilmistir. Oncelikle temel unsur olan personel adresleri, harita ve krokilere
aktarilmigtir. Muteakiben bu adresler durma noktalarinin olusturulmasi
maksadiyla gruplanmistir. Bundan sonraki basamak, kabaca belli olan
duraklari yirime ve zaman kisiti g6z énunde tutularak dizenlemek olmustur.
Duraklarda gruplanmis ve her grup iginde en wuygun guzergah

olusturulmustur.

Problem, bir serim Uzerinde tUm araclar tarafindan kat edilen toplam
mesafeyi enkigikleyecek sekilde, merkez digime bagl kapasite ve uzaklik
kisitlarini asmayan 4 adet hareket noktasindan takip edilecek rotalarin
belirlenmesi problemi olarak degerlendirilmistir. Probleme iliskin bir model
geligtiriimis, modele ydénelik gegerli esitlikler dnerilmis, modelin VAM ile elde
edilen en iyi ¢6zUmuU verilmistir. Elde edilen ¢ézimin mevcut uygulamayla

karsilastirildiginda daha iyi bir sonug verdigi gozlenmistir.

Personel daha az vyakit tuketimiyle daha kisa bir zamanda
tasinabilmektedir. Mevcut uygulamada kat edilen mesafe gunlik 1.075 km
iken 1.013 km ye dusmustur. Bu azalma bu maksatla sevk edilen araglarin
miktarini azaltmakta, dogru orantili olarak ta kaynaklarin etkin kullaniimasi ve

gider konusunda tasarruf saglanmaktadir.

Mevcut uygulamada 45 arag ile 1.075 km. yol katedilirken, onerilen
¢cozumle 62 km. azaltilan bu mesafeye ulagim hizmetinin saglanmasi i¢in 28

aracin gorevlendiriimesinin yeterli oldugu gorulmektedir.
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Calismada, 72 adet yeni durak tespit edilmis ve 6Onerilen ¢ézimle
%8,02 oraninda (yilhk 28.752,00 YTL) bir maliyet indirimi ongoralmuagtur.
Yillik gider 388.178,00 YTL iken 359.426,00 YTL olarak gerceklesmistir. Yillik
kar'da 55.341,76 YTL iken 84.093,00 YTL ye yukselmigtir.

Mevcut durumda ara¢ planlamasi yilda 4 defa yani 3 ayda bir
yenilenmektedir. Guzergahlarin tespiti bilgisayara dayali matematiksel
modeller kullanilmadan yapildigindan tahsis edilecek arag¢ cins ve miktari ile
rotalarin belirlenmesinde kuguk degisikliklerde dahi guglukler yaganmaktadir.
Ancak bu galisma ile personelin konut degistirme ve diger sebeplerle inme ve
binme noktalarini degistirmesine yol agan adres degisikliklerini yonetime
bildirme kaygisi ortadan kalkmistir. Bu tlr degisiklikler daha sik yapilan adres
tespitleriyle  belirlenerek  gerekli  yenilemeler planlamaya kolaylikla
aktarilabilmektedir. Ara donemde yapilmasi gereken degisiklikler ve rotalama
faaliyetleri icin, yeni durak yerleri ile talep sayilari belirlenerek gelistirilen

bilgisayar destekli model vasitasiyla kolaylikla yeterli sonug alinabilecektir.

Bu sayede ayakta personel tasinmasi onlenmis, her aracin kendisine
tahsis edilen duraklara yonelmesi, kisa guzergah takip etmek suretiyle
hedeflenen noktalara ve kesin varig yerine kisa surede ulagsmasi

saglanmistir.

Genis cografi alanda yapilan ¢alismalarda mesafelerin hassasiyetle
tespiti gu¢ oldugundan bu tlr nokta ve glzergah tespit faaliyetlerinde
bilgisayar destekli haritalar ve cografi bilgi sistemlerinden istifade edilmesinin
faydali olacagi, ayrica uygulamada kullanilan araglarin belirli periyotlarla
yenilenmesinin, yakit tuketimini ve motor 6mruni olumsuz etkileyen bakim ve
onarim islemlerinin titizlikle takibinin yapilmasinin, elde edilen sonuglari ve

iyilestirmeleri daha iyi dliizeye getirecegi degerlendiriimektedir.

Bu calismada kullanilan dagitim programinin yenilenmesi girketin

minibus ve midibus yerine uzak mesafeli tagsimacilikta tam doluluk oranina
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yakin bir kapasite kullanimi ile daha ekonomik oldugu kabul edilen otobusler
ile tagimacilik yapmak uzere arag filosundaki araglarin cinslerini degistirmeye
yonelik calismalar yapilmasinin yillik getiriyi arttiracagi ve toplam maliyeti

azaltacagi 6ngorulmektedir.

Daha sonraki gorusmelerde bunun verimli oldugu kadar personel

memnuniyeti agisindan da iyi bir sonug getirdigi belirlenmistir.
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OZET

Arac¢ Rotalama Problemi; mal, hizmet veya sahislarin bir aracglar grubu
ile belirli arz noktalarindan belirli istek veya alim noktalarina ulastiriimalari
amaclyla kapasite, mesafe, zaman ve maliyet gibi kisitlara uygun olarak

rotalarin bulunmasi suretiyle, en kisa yollarin tespit edilmesi problemidir.

Ara¢ Rotalama Problemlerinin zaman kisiti, degisik ozellikli araglar, es
zamanli dagitim ve toplama gibi ¢ok ¢esitli uzantilari vardir. Bu tlr problemlerdeki
amag ise, tum kisitlari saglayan, kat edilen toplam mesafeyi, kullanilan arag

sayisini vs. azaltan optimal rotalar olusturmaktir.

Dagitim maksadiyla kullanilan otobus vb. gibi araclarin isletim maliyetleri,
toplam dagitim maliyetlerinin énemli bir kismini olusturmaktadir. Bu giderlerde
saglanacak kuguk tasarruflar zaman gegtikce ve faaliyetler arttikga buylk

miktarlara varmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda temel amag, personel servislerinin kat ettikleri toplam
mesafelerin ve dolayisiyla gezi surelerinin, en kuguk 6lglye indiriimesidir. Bu
husus, kesin varig noktalari ile durma noktalarinin sayisi, bunun yan isira her
durak yeri icin degisik hatlarin belirlenebilirligi ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle
model kurulurken oncelikle her durak belli bir yone giden araca atanmigtir. Daha
sonra ele alinan rotalama problemi ise, her arag icin atamalari yapiimis olan
durma noktalarinin gezilmesi hususunun arastiriimasidir. Bu safhada, Ulastirma
Modeli ¢6zim ydntemlerinden birisi olan Vogel Yaklasim Ydénteminden istifade

edilmektedir.
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ABSTRACT

Vehicle routing problem can be defined as to serve the people at the
demand points by a heterogeneous/homogeneous fleet with the shortest

paths under the constraints of capacity, time and cost.

Vehicle routing problems have various extensions such as time
windows, multiple vehicles, backhauls, simultaneous delivery and pick-up,
etc. The objectives of all these problems are to design optimal routes
minimizing total distance traveled, minimizing number of vehicles, etc that

satisfy corresponding constraints.

The costs associated with operating vehicles and crews for delivery
purposes from an important component of total distribution costs.
Consequently, small percentage of savings in these expenses could result

in substantial total savings over a number of years.

In this study, the main objective is to minimize total distance travelled
by personnel shuttle buses. This is closely related to the exact locations and
number of stops as well as the availability of alternative routes for each stop
location. Therefore, from the modelling point of view, each stop is assigned to
vehicles going to a specific direction. The routing problems as to how the
assigned stops are travelled by each bus are solved by appling the solution

procedure offered by VAM (Vogel's Approximate Model).



