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Ulastirma Modeli ile Elektronik Firmasinin Dagitim Aginin Planlanmasi

Yogun rekabetin yasandig1 giliniimiizde tasima maliyetleri isletmeler agisindan oldukg¢a 6nemli bir unsurdur.
Firmalar rekabet yaparken iiriinlerini minimum maliyet ile satisa sunmak ve en hizli bir sekilde miisteriye ulagtirmak
durumundadirlar. Bu nedenle ulastirma faaliyetlerinin optimize edilmesi gerekmektedir. Bu galismada Istanbul’da
faaliyet gosteren elektronik firmasinin miisterilerine tiriin dagitim problemi ele alinmustir. Talebi karsilamak i¢in tirtinler
ti¢ farkl: sehirdeki fabrikalardan dokuz farkl: sehirdeki miisterilere teslim edilmektedir. Calismada baslangi¢ uygun
¢oziimii bulmak i¢in Vogel Yaklasim Yontemi (VAM), optimum tasima maliyetini bulmak i¢in Cogaltan (MODI) yontemi
kullanilmistir. Problem daha sonra GAMS programinda dogrusal programlama modeli ile ¢oziilmiis ve her iki yonteme
gOre bulunan sonuglar karsilastirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, elektronik firmasiiginen az tasima maliyetini veren
en iyi dagitim plani elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: VAM, MODI, Dogrusal Programlama, Tasima Maliyeti, Ulastirma Modelleri

Planning the Distribution Network of the Electronics Firm with the Transportation
Model

Abstract

Transportation costs are a vital factor for businesses in today's intense competition. While competing, companies have
to offer their products for sale with minimum cost and deliver them to the customer as quickly as possible. Therefore,
transportation activities need to be optimized. The problem of product distribution to the customers of the electronics firm
operating in Istanbul is handled in this study. To meet demand, products should be delivered from factories in three
different cities to customers in nine different cities. In the study, the Vogel Approximation Method (VAM) was used to
find the initial suitable solution, and the MODI method was used to find the optimum transportation cost. Then, the
problem was solved with the linear programming model in the GAMS program and the results obtained according to both
methods were compared. As a result of this study, the best distribution plan that gives the least transportation cost for the
electronics firm has been obtained.

Keywords: VAM, MODJ, Linear Programming, Transportation cost, Transportation Models
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1.  GiRis

Ulastirma faaliyetleri, isletmeleri gesitli is
ortaklarina fiziksel olarak baglamaktadir. Ulastirma
faaliyetleri Isletme Bilimi kapsaminda olduke
Onemlidir ve ulastirma yetenegiisletmelere rekabetd bir
glic saglamaktadir. Ulastirma faaliyetlerinin en az
maliyet ile gergeklestirilmesi giiniimiiz isletmelerin
odaklandig1 temel konulardan biridir. Cesitli alanlarda
bir¢ok uzman, ulastirma faaliyetlerini daha etkin bir
sekilde gergeklestirmek i¢in yontemler gelistirmektedir.
Dogrusal programlama probleminin 6zel bir hali olan
ulastirma problemleri, belirli mallarin bir dizi kaynaktan
(fabrika, depo vb.) bir dizi varig noktasina (depo, market
vb.) tasima maliyetini en aza indirmeyi amaclamaktadir.

Bir ulastirma problemi simpleks yontemi ile
¢oziilebilmektedirancak ulastirma algoritmalar ile daha
az zaman ve hesaplama ile problem daha etkin bir
sekilde ¢Ozillebilir (Oztirk 2016: 425). Ulastirma
problemlerini ¢6zmek igin kullanilan optimal ¢6ziim
algoritmalari, 6ncelikle temel/baslangi¢ uygulanabilir
¢oziim gerektirmektedir (Nahar vd. 2018). En sik
kullanilan baslangi¢ ¢oziim yontemleri Kuzey Bat1-Koge
Yontemi, En Az Maliyetli Gozeler Yontemi, Greedy
Sezgisel Yontemi, Sira veya Siitun En Kiigligii Yontemi
ve Vogel Yaklasim Yontemi'dir (VAM). VAM, genellikle
en iyi baslangic ¢oziimleri {ireten en diisiik maliyetli
gozeler yonteminin gelistirilmis bir versiyonudur (Taha,
2017: 218). Ulastirma problemlerinde baslangi¢ ¢6ziim
ile ulasilan dagitim programindan sonra ¢Oziimiin
optimal olup olmadigini belirlemek icin iki yontem
siklikla kullanilmaktadir. Bunlar; Atlama Tagt Yontemi
ve Cogaltan Yontemidir.

Bu calismada Istanbul’da faaliyet gosteren bir
elektronik firmasinin ti¢ farkl: sehirdeki fabrikalardan
iilke genelinde dokuz farkli sehirdeki miisterilerinin
bulundugu depolara iiriin dagitim problemi ulastirma
modeli  kullamilarak ¢6ziilmistiir. Uygulamada
baslangi¢ ¢oziim icin VAM yontemi ve optimal ¢dziim
icin MODI yontemi kullanilmistir. Giintimiizde
bilgisayar yazilim programlarmin gelismesi ile 6zellikle
¢ok fazla sayida kisit ve degiskene sahip ulastirma
problemleri, geleneksel ulastirma modeli yontemleri
yerine gesitli paket programlar kullanilarak daha kisa
siirede ve hatasiz bir sekilde ¢oziilebilmektedir (Atan ve
Giildagi, 2019: 658). Bu nedenle ¢alismada ele alinan
problem ilk olarak VAM ve MODI ydntemleri ile
¢oziildiikten sonra GAMS programinda dogrusal
programlama modeli kullanilarak ¢oziilmiistiir.

Calisma su sekilde diizenlenmistir. 2.boliimde
literatiir taramasina yer verilmis olup, 3. boliimde
ulastirma yontemleri ele alinmistir. Calismamin 4.
bolimii uygulama kismidir. Bu béliimde problemin
VAM, MODI ve dogrusal programlama modeli ile
uygulanmast yer almaktadir. Calismanin sonug
boéliimiinde elde edilen sonuglar yorumlanarak
gelecekteki galismalar icin 6nerilerde bulunulmustur.
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2. LITERATUR TARAMASI

Geg¢misten giiniim{iize ulastirma yontemleriileilgili
birgok caligsma literatiirde mevcuttur. Bu ¢alismalardan
bazilar1 su sekildedir. Erdogan vd. (2007), bir
konfeksiyon isletmesinde ulagtirma modeli kullanarak
jean pantolon tiretiminin planlamasini gergeklestirmis
ve minimum birim maliyeti hesaplamistir. Ertugrul ve
Istk (2008), Denizli’de faaliyette bulunan bir gida
isletmesinin iiriin dagitim problemi igin VAM ve MODI
yontemlerini kullanmistir. Ghazali vd. (2012), Malezyah
bir ticaret sirketi icin dogrusal programlama kullanarak
ulastirma sorununun en uygun ¢6ziimiinii elde etmistir.
Calismada verilerle model kurularak Excel ¢oziici
yardimiyla sonuca ulasilmistir. Salami (2014), Nijeryada
alkolsiiz icecek endiistrisinde bulunan bir firmanmn
verilerini kullanarak dagitimlarin maliyetlerini en aza
indirgemeye ¢alismistir. Calismada baslangi¢ ¢dziim
icin Kuzey-Bat1 Kose yontemi, En Az Maliyetli Gozeler
yontemi ve VAM yontemi kullanilmis optimal ¢oziim
icin ise Atlama Tasi yontemi ve MODI yontemi
kullanilmistir. Tan ve Patir (2017), Bing6l’de faaliyette
bulunan bir mesrubat firmasinin dagitim planim
gelistirmek amacayla VAM ve MODI yo6ntemlerini
kullanmigtir. Pasaribu vd. (2018), VAM ve MODI
yontemleri ile ulastirma maliyetlerini minimize etmeyi
amaclamistir. Lestari ve Christy (2018), Coca Cola’nin
bolgede gergeklestirilen dagitimi i¢in VAM ve MODI
yontemini  kullanarak elde edilen sonuglan
kargilagtirmistir. Abdelwalivd. (2019), Misir’da bulunan
bir sirketin, 10 farkli sehirde bulunan tirtinlerini 19 sehre
ulastirma problemini ele almistir. Atan ve Giildag:
(2019), harekat ortaminda mithimmat lojistiginin
optimizasyonu i¢in VAM ve MODI yontemlerini
kullanmigtir. Pasaribu (2020), Kuzey Samatra’da
bulunan bir diziistii bilgisayar dagitim sirketii¢in En Az
Maliyetli Gozeler yontemi ve Atlama Tasi yontemini
kullanarak  maliyet optimizasyonu saglamistr.
Askerbeyli (2020), Alter Demir Celik Sanayi A.$.'nin
Karabiik'teki kendi iiretim tesislerinde iirettigi nihai
iirtin igin toplam tasima maliyetlerini VAM, MODI
yontemleri ve R/SIMPLEX paket programi ile minimize
etmeye ¢alismistir. Putra vd. (2020), {irtinlerin dagitm
ve tasima maliyetlerinin optimizasyonunu saglamak
i¢in Kuzey-Bat1 Kose yontemi ve Atlama Tas1 yontemini
kullanmistir.

3. METODOLOJI

Bu boliimde, c¢alismada kullanilan ydntemler
sunulmaktadir.

3.1. Ulastirma Yontemleri

Ulagtirma problemi, dogrusal programlama
problemlerinin ilk uygulamalarindan biridir. Temel
ulastirma problemi ilk olarak Hitchcock tarafindan
gelistirilmistir. 1947'de simpleks algoritmasindan
tiiretilen verimli ¢6ziim ydntemleri, dncelikle Dantzigve
ardindan Charnes ve digerleri tarafindan gelistirilmistir
(Bit, 1992: 135). Ulastirma modelleri, minimum maliyetle
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sunum merkezlerinden istem merkezlerine mal ve
hizmet atanmasi ig¢in kullamilan bir y&ntemdir.
Ulastirma modelleri, 1960’11 yillardan beri birgok
sektorde tesis yeri seg¢imi, iirtinlerin fabrikalardan
depolara veya miisterilere dagitimi, islerin makinelere
atanmasi ve personelin makinelere atanmasi gibi
aktarma ve atama problemleri ic¢in kullanilmistr.
Ulastirma modellerinde sunum merkezlerinin iirettigi
iriin sayist (arz), istem merkezlerinin istedigi {iriin
sayisinin (talep) ve birim maliyetlerin bilinmesi
gerekmektedir. Dengeli ulastirma modellerinde
tutarlilik kavrami geregi sunum merkezlerinin {irettigi
iriin sayist ve istem merkezlerinin istedigi {iriin
sayisinin birbirine esit olmasi veya kuramsal olarak
esitligin saglanmasi gereklidir (Ertugrul ve Isik, 2008: 5).
Arz ve talep miktarlar1 her zaman esit olmayabilir, bu
sekildeki modellere de dengesiz ulastirma modelleri
denir. Dengesiz ulastirma modellerini dengeli hale
getirmek icin istem merkezine veya sunum merkezne
kukla adi verilen bir degisken eklenir. Bu merkezler
gercekte var olmadig: icin birim tasima maliyetleri sifir
olarak kabul edilir (Kocaoglu, 2010: 17).

Bir ulagtirma modelinin matematiksel gosterimi
asagidaki gibidir (Dasvd., 2014: 42):

Amag Fonksiyonu:

m n
Min z = Z z Cij Xij
i=1 j=1
Kisitlar:

(sunum kisit1)

m
Z. Xij > b] ]= 1,2,...1’1
i=1

j= 0 i=12,..m,j=12,..n

(talep kisitr)

Xj
2213 = XjL; 2 b; (sunum miktarinin istem miktarma

esit veyabiiyiik olma kosulu)

Burada; m kaynak ve n varis noktalarini, ¢jj; inci
kaynagin j.inci varig noktasina maliyetini, a;; her bir
iinci kaynagin sunum miktar1 kapasitesini ve by; her
j-'nci varis yerinin talep miktarini temsil eder. Ulastirma
problemini ¢ozmenin temel amaci, toplam tasima
maliyetini en aza indirmek igin i. kaynaktan j. varis

noktasina gonderilecek x; triniiniin - miktarm

J
bulmaktir.

Ulastirma problemlerinde genellikle Kuzeybat
Kose Yontemi, En Az Maliyetli Gozeler Yontemi, Vogel
Yaklagim Yontemi (VAM), Sira veya Satir En Kiigiigii
yontemi olmak iizere 4 tane baslangi¢ ¢6ziim yontemi,
optimum ¢Oziimiin bulunmasinda ise Atlama Tas1
Yontemi ve MODI Yontemi (Cogaltan YOntemi)
kullanulir (Taha, 2017: 216). Bu calisma kapsaminda
kullanilan yontemlerasagida ele alinmaktadir.
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3.2. Vogel Yaklasim Yontemi (VAM)

William R. Vogel tarafindan 1958 yilinda ileri
siiriilen VAM yonteminin diger baslangi¢ ¢6ziim
yontemlerine gore optimal ¢6ziimii verme olasiligi daha
fazladir. Bu nedenle calisma kapsaminda VAM yo6ntemi
kullanilmistir. VAM yonteminde su adimlar takip edilir
(Korukoglu ve Ball1, 2011: 372; Nahar vd., 2018: 2):

Adim 1: Her satir igin ilgili satirdaki en kiigiik iki
maliyet, her siitun igin ilgili siitundaki en kiigiik iki
maliyet birbirinden ¢ikarihr ve ceza puanlari belirlenir.

Adim 2: Satirdaki veya siitundaki en yiiksek ceza
puan1 bulunur.

Adim 3: Bulunan en yiiksek ceza puani satirda ise
o satirdaki en diisitk maliyete, siitunda ise o siitundaki
en diisitk maliyete istem ve sunum miktarlarina gore
miimkiin olan en yiiksek seviyede atama yapilir.

Adim 4: Atamalar yapilirken istem veya sunum
miktarinin karsilandigisatir veya siitun oldugunda ilgili
goze tablodan elenir ve ceza puanlar1 birsonrakiadimmda
ilgili siitun veya satir igin hesaplanmaz.

Adim 5: Hgili satir veya siitunun elendigi yeni
matrisicin maliyet farklar1 tekrar hesaplanir.

Adim 6: Ceza puanlar1 hesaplama islemine tek bir
stitun veya satir kalana kadar devam edilir ve sona kalan
gozelere kalan istem ve sunum miktarlarina gore atama
yapilarak baslangi¢ temel uygun ¢6ziime ulasilir.

3.3. Cogaltan Yontemi (MODI)

Optimal ¢6ziime ulasmada kullanilan MODI
yonteminin hesaplama islemleri ve optimum ¢oziime
ulasmasi Atlama Tag1 yontemine gore daha kolay bir
sekilde gerceklesebilir. MODI yontemi dual problemin
¢6zlimiine dayanmaktadir. MODI ydnteminin adimlar
su sekilde gergeklesir (Atan ve Giildagi, 2019: 667):

Adim 1: Oncelikle problem baslangic ¢dziim
yontemlerinden biriile ¢oziiliir.

Adim 2: Baglangig¢ ¢oziim yontemiyle ¢oziilen
ulastirma tablosunda dolu gozeler yani temel
degigkenler igin u;+v; =Cj denklemi ile u; ve
vj degerleri bulunur. Burada u; ve v; golge maliyetleri
ifade etmektedir. Bu adimda genellikle u; degerine sifir
verilerek diger u; ve v; degerlerihesaplanir.

Adim 3: Bu adimda bos gozeler i¢in ¢6ziimiin
iyilegtirilip  iyilestirilemeyecegi  dj; =u; + vj — ¢
denklemi ile hesaplanir.

Adim 4: Bog gozelerin test miktari sonuglan d;; < 0
ise ¢ozlim optimaldir. d;; =0 ise o gozeye atama
yapilarak maliyet azaltilabilir. Bir diger ifade ile bos
gozeicin gonderme ve alma maliyetlerinin toplamiilgili
gozenin gergek maliyetinden yiiksekse ilgili bos gozeye
atama yapilarak maliyet tasarrufu saglanir. Birden fazla
sifirdan biiy{iik test miktar1 olmasi durumunda en biiyiik
deger secilir.
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Adim 5: Dagitim yapilacak bos gdze belirlendikten Xig = uyt vg =G =27
sonra o gozeden baslayarak diger dolu hiicrelerden
gecmek kaydiyla kapali bir gevrim elde edilir. Dagitim
yapilacak gozeden + ile baglanir ve sirasiyla -+-

X110 = U+ V49 =0Cqq9 =0

Xy = uy,+vy =Cy;y =30

isaretleri kullanilir. Xpz = up+t vy =Cp =45
Adim 6: Bos gozeye dagitim yapilacak miktarm Xze = Uyt vy =Cy =75
bulunmasinda ¢evrimdeki negatif isaretli gbzelerin en X6 = Up+ Vg =Cy =20

kiiciigti secilir ardindan pozitif ve negatif isaretli

gozelere, isaretlerine gore arttirma ve azaltma iglemleri Xyp = Ut vy =0y =28

yapulir. Xy9 = uy+ vy =Cyg =38
Adim 7: Bos gozelerin test miktar1 dj; < 0 olana Xz =uz+vy =0C33 =20
kadar islemler tekrar edilir. X34 = Ug+v, =Cz =45
4 UYGULAMA u; =0 igin dual degiskenlerin degerleri asagidaki
gibidir:

Bu calismanin amaai, Istanbul’da faaliyet gdsteren
. . . . .. .. X15=0+V5=80 V5=80
bir elektronik firmasmin tasima maliyetlerini minimum

kilacak optimum dagitim plani olugturmaktir. Bu Xig=0+ vg=10 vg =10
kapsamda, ga11§ma.n1T1 modeliku.rulc’l‘ulitaris?n.ra géz.ijm Xio= 0+ Vg =27 vy =27
asamasina gecilmistir. Problemin ¢6ziimii iki sekilde
gergeklestirilmistir. Problem ilk olarak ulastirma
problemleri ¢6ziim yontemlerinden VAM ve MODI X1 =11+ v, =30 vy =19
yontemleri ile gézﬁlr?ii"@ c.).lup, archnlean GAMS Xy, =11+ v, =45 v, =34
programi kullanilarak ¢6ziilmiis ve elde edilen sonuglar
sunulmustur. Isletme ¢ farkli sehirde bulunan

Xi110=0+ vip=0 viu=0

Xpu=114 v, =75 v, =64

fabrikalardan, dokuz farkli sehirde miisterilerinin Xp6 =114 vg=20 vz =9
bulundugu depolara iiriin gondermektedir. Calismada Xy =11+ v, = 28 v, =17
yer alan tiim tablolar Ek Bilgiler béliimiinde yer

almaktadir. Tablo 1'de tablolarda kullanilan Xz9 =Uz+ 27=38 u; =11
kisaltmalara iliskin agiklamalar yer almaktadir. Tablo X33 =19+ v3=20 v; =39
2'de 1§1etn.1en.ir.1 fabrikalariile @agltm. yé.pllar} mii§teril.er Xgy = Uy + 64=45 uy =19
arasindaki birim tagima maliyetleri gosterilmektedir.
Tablo 3’te ise isletmenin 2021 y1lt mevcut aylik dagiim Temel olmayan degiskenlerin test miktarlar: asagidaki
plan1 yer almaktadir. Buna gore TMwmeveur= (25 x 40) + (85 gibidir:

x 70)+(67 x 80) + (40 x 10)+ (60 x 27) + (47 x 30) + (20 x 45)
+(40x 75) + (20 x 20)+ (25 x 28) + (23 x 40) + (25 x 20) + (20
x 45) + (10 x 18) = 23.240 TLdir. dip=u1+ vy — ¢ =0+34-40=-6

diz=u;+ vz — ¢3=0+39—-50=—11

diy=u;+vy—0¢;=0+19-50=-31

4.1. Problemin VAM ve MODI Yontemleri ile

Coziimii dyy=u;+v,—¢cyu,=0+64—-70=-6

Bu calismada baslangi¢ dagitimlarin elde elde dig=us+ Ve = ¢;6 =0+ 9—-30=-21
edilmesi i¢in optimal ¢oziime oldukca yakin sonuglar di;=u;+ v, — ¢, =0+17-35=-18
veren VAM yontemi kullanilmistir. Tablo 4te VAM dys =Up+ Vs — Cp3 =11+39—55=—5

yontemi ile edilen dagitim yer almaktadir. VAM
yontemi ile baglangi¢ ¢oziim sonunda elde edilen toplam dos = Uz + Vs — Cp5 =11+80-98=—7
maliyet: TMvav= (67 x 80) + (40 x 10) + (16 x 27) + (377 x dyg = Uy + Vg— Cpg = 11+10— 47 = —26
0) + (47 x30) +(68 x 45) + (85 x 75) + (30 x 20) + (25 28) + dyro = Uy + Vi — €yrg = 1140 —0 = 11
(44 x 38)+ (25 x 20) + (60 x 45) = 23.209 TL'dir.

d3; =uz+ vy — cgy = =19+ 19— 23 = -23

Problemin optimal ¢dziimiinin  bulunmast

amactyla MODI yéntemi kullanilmistir. Ornek tegkil gz =Uz+ vz = €33 = —19+34—40 =25
etmesi i¢cin MODI yonteminin 1. asamasina ait ¢dziim dys =uz3+ vg— c353 =—19+80-60=1

asagida detayl1 bir sekilde ele alinmistir. dag =Us+ Vg — C3g =—19+9 — 18 = —28

VAM yontemi ile dagitim yapilmis gozeler, temel

d3; =uz+ v, — c3; =—-19+17-13 =-15
degiskenlerdir. Temel degiskenlere karsilik gelen dual

denklemler agagidaki gibidir: dsg =Us+ Vg = Cgp = —19+10 - 42 = =51

X;s = u;+ vg =Cis =80 d3zg=uz+ vg— €3¢ = =19+ 27 —-50 = —42

d3jp =uz+ vip— €390 = —19+0-0=-19

fikir 17
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X510 temel olmayan degiskenin test miktar: pozitif
degerlidir bu durum VAM ydntemi ile elde edilen
¢oziimiin  optimal olmadigr sonucunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle bu asamada ilgili degisken
programa dahil edilmelidir. Tablo 5'te ilgili degiskenin
programa dahil edildigi hali yer almaktadir.

Elde edilen yeni ¢oziim tablosu ile toplam tasima
maliyeti: TMmopn= (67 x 80) + (40 x 10) + (60 x 27) + (333
x 0) + (47 x 30) + (68 x 45) + (85 x 75) + (30 x 20) + (25 x 28)
+ (44 x 0)+ (25 x 20) + (60 x 45) = 22.725 TL'dir.
Olusturulan yeni dagitim plani ile bir 6nceki ¢oziime
gore 484 TL'lik bir tasarruf saglanmistir. Yeni ¢ziimin
optimum olup olmadigini belirlemek i¢in MODI
yontemi tekrar uygulanir. Xi2 temel olmayan degiskenin
test miktar1 pozitif degerlidir. Bunedenle ilgili degisken
programa dahil edildikten sonra elde edilen yeni
dagitimlar Tablo 6’daki gibidir.

Elde edilen yeni ¢oziim tablosu ile toplam tasima
maliyeti: TMwope = (68 x 40) + (67 x 80) + (40 x 10) + (60 x
27) + (265 x 0) + (47 x 30) + (85 x 75) + (30 x 20) + (25 x 28)
+ (112 x 0)+ (25 x 20) + (60 x 45) = 22.385 TLdir.
Olusturulan yeni dagitim plani ile bir 6nceki ¢oziime
gore 340 TL'lik bir tasarruf saglanmistir. Yeni ¢oziimiin
optimum olup olmadigini belirlemek i¢cin MODI
yontemi tekrar uygulanir. X4 temel olmayan degiskenin
test miktar1 pozitif degerlidir. Bunedenle ilgili degisken
programa dahil edildikten sonra elde edilen yeni
dagitimlar Tablo 7’deki gibidir.

Elde edilen yeni ¢6ziim tablosuile TM mopi = (68 x
40) + (85 x 70)+(67 x 80) + (40 x 10) + (60 x 27) + (180x 0) +
(47 x 30) + (30 x 20) + (25 x 28) + (197 x 0)+ (25 x 20) + (60
x 45) =21.960 TL'dir. Olusturulan yeni dagitim plan ile
bir onceki ¢oziime gore 425 TL'lik bir tasarruf
saglanmistir. Yeni ¢6ziimiin optimum olup olmadigim
belirlemek i¢cin MODI yontemi tekrar uygulanir. Temel
olmayan degiskenlerin test miktar1 negatif oldugu igin
ulasilan yeni ¢d6ziim optimaldir. Buna ek olarak m+n-1
gozeye atama yapildig1 igin uygun temel ¢Oziime
ulasilmistir. Buna gére toplam tasima maliyeti21.960 TL
olarak bulunur.

Isletmenin 2021 yil1 mevcut aylik dagitim maliyeti
23.240 TL'dir. MODI yontemi kullanilarak isletmenin
optimal tasima maliyeti21.960 TL olarak elde edilmistir.
Mevcut duruma gore maliyetlerde yaklasik % 5.5 azalma
meydana gelmistir.

4.2. GAMS ile Coziim
Bu boliimde ulagtirma problemi, GAMS program

kullanilarak ¢oziilmiistir. Calismada ele alinan
ulastirma modelinin dogrusal programlama modeli
asagidaki gibidir:

Minumum Z =
50X, + 40X, + 50X,5 + 70X, + 80X +30X;4
+35X,7+ 10X + 27X;9 + 30Xy, +45X,, + 55X,3

+75X,, + 98Xys 4+ 20X, + 28Xy, + 47X,g + 38Xy
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423Xy, + 40X, + 20X55 + 45X, + 60X55 + 18X54
+13X,, + 42X35 + 50X54

Kisitlar:
X11 t X + X3 +Xq4 + Xy5 + Xg6 + Xg7 + X9
+X;9 <500
Xo1 + Xgp + Xp3 + Xpg + Xps +Xp6 +Xp7 +Xog
+X,o < 299
K31 + X35 + X33 + X34 + X35 +X36 +X37 + X33
+X50 < 85
X1 + X5 + X531 =47
Xyp + Xgp + X5y = 68
X3+ Xy3 + X353 =25
Xyg + Xp4 + Xzq = 145
Xys + Xp5 + Xg5 = 67
Xi6 T Xp6 + X36 = 30
X7 + Xg7 + Xg7 = 25
Xig + Xpg + X35 = 40
Xi9 + X59 + X539 = 60
Xj20(@i=123vej=123,...9)

Ulastirma modelinin dogrusal programlama
modeli GAMS programinda Sekil 1'deki gibi
girilmektedir. Burada “="; “

“>="; “=g="'ile gosterilmektedir. Calismada model ismi,
model transport /all/ seklinde adlandirilmistir. Modeli

=e=" ile, “<="; “=1=" ile ve

¢ozmek icin solve komutu kullanilmaktadir.

sets
i fabrikalar /1%*3/
j misteriler /1*10/;

parameters

k(i) i fabrikasinin kapasitesi /1 500, 2 299, 3 85/,
t(j) j mlsterisinin talebi /1 47 , 2 68, 3 25, 4 145,
5 67, 6 30, 725, 8 40, 9 60,10 377 /;

table c(i,]) 1 den j ye ilrin génderme maliyeti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 50 40 50 70 80 30 35 10 27 0
2 30 45 55 75 98 20 28 47 38 0
3 23 40 20 45 60 18 13 42 50 0
variable

x(1,3) 1 den j ye génderilecek Urin miktari
z toplam ulastirma maliyeti

positive variable

x(1,3);:

equation

cost

supply (i)

demand () ;

cost.. z =e= sum((i,j),c(i,3)*=(i,3));:
supply (1) ..sum(j, = (1,3))=1=k(i);
demand (J) ..sum(i,x(i,73))=g=t(3);

Model transport /all/;
Solve transport using lp minimizing z;

display x.1,x.m;

k

Sekil 1: GAMS progranmu ile ulastirma probleminin modeli

*
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LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
1.1 . +INF 20.0000
1.2 68.02000 +INF .
1.3 - +INF 5.0000
1.4 85.0000 +INF .
1.5 67.0000 +INF .
1.6 +INF 10.0000
1.7 - +INF 7 .ee00
1.8 40.e080 +INF
1.9 60.2000 +INF
1.1e 180.0000 +INF
2.1 47.0000 +INF .
2.2 . +INF 5.e0e0
2.3 +INF 10.0000
2.4 +INF 5.e000
2.5 . +INF 18.0000
2.6 30.0000 +INF
2.7 25.0000 +INF .
2.8 +INF 37.0000
2.9 - +INF 11.08000
2.10 197.0000 +INF .
3.1 +INF 18.08000
3.2 - +INF 25.0000
3.3 25.0000 +INF .
3.4 60.0000 +INF .
3.5 +INF 5.0008@
3.6 +INF 23.0000
3.7 +INF 10.0000
3.8 +INF 57.8000
3.9 +INF 48 . 0000
3.1e +INF 25.0000

LOWER LEVEL UPPER

---- VAR z -INF 21960.0000 +INF

Sekil 2: GAMS programu ile ulagtirma probleminin ¢iktis1

Sekil 2’de GAMS programi ile elde edilen ¢ikt yer
almaktadir. Buna gére Minumum Z=21.960 Xi2: 68; Xi4:
85; Xis5: 67; Xis: 40; Xi19: 60; X110: 180; X21: 47; X26: 30; X27:25;
X210: 197; X33: 25; Xs4: 60 olarak elde edilmistir.

5. SONUC

Ulastirma faaliyetleri bir isletme i¢in hayati neme
sahip ekonomik faaliyetler arasindadir. Ulastirma
faaliyetleri ile isletmeler iiriinlerini talep edildikleri
yerlere iletmektedir. Yoneylem arastirmasinda énemli
bir yeri olan ulastirma modelleri ile isletmeler ulagtrma
faaliyetlerini daha etkin bir sekilde gerceklestirebilir ve
maliyetlerini 6nemli 61¢iide azaltabilir.

Bu calismada Istanbul’da faaliyet gosteren
elektronik firmasinin miisterilerine iriin dagitim
problemi VAM, MODI gibi geleneksel ulastirma modeli
yontemleri ve dogrusal programlama modeli
kullanilarak GAMS  programi ile ¢oziilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gére VAM yontemiile
TM: 23.209 TL, MODI yéntemi ile TM: 21.960 TL olarak
bulunmustur. MODI yd&ntemi ile elde edilen ¢6ziim,
dagitim maliyetleri agisindan optimal ¢dziim olarak
bulunmustur. Calismada ele alinan problem dogrusal
programlama kullanarak GAMS programinda ¢6ziilmiis
ve TM: 21.960 TL olarak elde edilmistir. Bu ¢aligsmada
Onerilen yeni dagitim plani, isletmenin aylik mevcut
tastma maliyetinin yaklasik %5.5 azalmasina katk
saglamaktadir.

Geleneksel ulastirma modeli yontemleri 6zellikle
¢ok fazla sayida kisit ve degiskene sahip modellerin
oldugu durumlarda yetersiz kalmaktadir. Bunun yerine
gesitli programlarin kullanilmasi isletmelere zaman ve
maliyet agisindan bir¢ok avantaj saglamaktadir. Bu
nedenle bu calismada ele alinan problemin ¢6ziimiiigin
geleneksel ulastirma modeli ydntemlerine ek olarak
ulastirma modelinin dogrusal programlama modeli

Fikir Dergisi, Giiz-K1s2021 13(27) 13-22

kullanilarak GAMS  programi ile uygulanmast
gosterilmistir. Tki yontemin sonuglarimin birbirini
destekledigi saptanmistir ancak kisit ve degisken
sayisinin daha fazla olmasi durumunda islem hatalarm
azaltmas ve daha kisa siirede ¢6ziim vermesi nedeniyle
geleneksel yontemler yerine GAMS vb. programlarin
kullanilmas: 6nerilmektedir.
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EK BILGILER / APPENDIX
F: M: F1: F2: F3:
Fabrika Miisteri Istanbul [zmir Antalya
Mi1: M2: M3: M4: M5:
Aydin Ankara Konya Gaziantep Trabzon
Mé: M7: MS: Mo: T:
Denizli Isparta Kocaeli Bursa Talep
S: K: T™:
Sunum Kukla Toplam Maliyet
Ek 1: Tablo1: Tablolarda kullamlan kisaltmalara iliskin agiklamalar
M M1 M2 M3 M4 M5 Meé M7 M8 M9 S
F
F1 50 40 50 70 80 30 35 10 27 | 500
X1 X12 X13 Xia Xi15 Xi16 Xi7 Xis X19
F2 30 45 55 75 98 20 28 47 38 | 299
X1 Xa22 X23 X4 X5 Xa26 X7 Xas X29
F3 23 40 20 45 60 18 13 42 50 | 85
Xs1 Xs2 Xs3 X4 Xs5 Xs6 Xs7 Xss Xs9
T 47 68 25 145 67 30 25 40 60 884
507
Ek 2: Tablo 2: isletmenin depolariile dagitim yapilan miisteriler arasindaki birim tasima maliyetleri (TL)
M M1 M2 M3 M4 M5 Me M7 M8 M9 S
F
F1 50 40 50 70 80 30 35 10 27 500
25 85 67 40 60
F2 30 45 55 75 98 20 28 47 38 299
47 20 40 20 25
F3 23 40 20 45 60 18 13 42 50 85
23 25 20 10
T 47 68 25 145 67 30 25 40 60 884
507
Ek 3: Tablo 3: isletmenin 2021 yilimevcutaylik dagitim plani (TL)
M M1 M2 M3 M4 M5 Me M7 Ms8 M9 K S
F
F1 50 40 50 70 80 30 35 10 27 0 500
67 40 16 377
F2 30 45 55 75 98 20 28 47 38 0 299
47 68 85 30 25 44
F3 23 40 20 45 60 18 13 42 50 0 85
25 60
T 47 68 25 145 67 30 25 40 60 377 884
884

Ek 4: Tablo 4: Vogel (VAM) yontemiile ulasilanbaslangig ¢6ziimii

fikir
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M M1 M2 M3 M4 M5 Meé M7 M8 M9 K S
F
F1 50 40 50 70 80 30 35 10 27 0 500
67 40 60 333
F2 30 45 55 75 98 20 28 47 38 0 299
47 68 85 30 25 44
F3 23 40 20 45 60 18 13 42 50 0 85
25 60

T 47 68 25 145 67 30 25 40 60 377 884

884

Ek 5: Tablo 5: MODI yontemi 1. Asama

M M1 M2 M3 M4 M5 Meé M7 MS8 M9 K S
F
F1 50 40 50 70 80 30 35 10 27 0 500
68 67 40 60 265
F2 30 45 55 75 98 20 28 47 38 0 299
47 85 30 25 112
F3 23 40 20 45 60 18 13 42 50 0 85
25 60
T 47 68 25 145 67 30 25 40 60 377 884
884

Ek 6: Tablo 6: MODI yontemi 2. Asama

M M1 M2 M3 M4 M5 Meé M7 M8 M9 K S
F
F1 50 40 50 70 80 30 35 10 27 0 500
68 85 67 40 60 180
F2 30 45 55 75 98 20 28 47 38 0 299
47 30 25 197
F3 23 40 20 45 60 18 13 42 50 0 85
25 60
T 47 68 25 145 67 30 25 40 60 377 884
884

Ek 7: Tablo 7: MODI yontemi 3. Asama
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