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ONSOZ

Bu ¢aligmanin konusu, Cibuti Cumhuriyeti'nde faaliyet gosteren Douda Tazwid
Industries sirketi tesislerinde dretilen nihai sit drunlerinin toplam nakliye maliyetlerinin
minimum seviyeye indirilmesi ve tuketim merkezlerine optimal dagilim planinin
bulunmasidir. Burada toplam nakliye maliyetinin en aza indirilmes: ve tedarik
merkezinden talep merkezlerine gonderilecek toplam mal miktarinin toplam talep veya arz
miktarina esit olmas1 olmak {izere iki hedefe ulasmak amaglanmistir. Tasima modelinin
optimal ¢6ziimii, dogrusal programlama yontemi ile bulunmustur. Bu ¢alismada, tiim talep
miktarlarinin tek bir {iretim merkezinden karsilandigi tek kaynakli nakliye modeli

kullaniimastur.

Konu seciminden  bitis anma kadar her zaman sonsuz sabriyla bilgisini,
tecriibesini ve yardimlarini esirgemeyen ¢ok degerli Dog. Dr. Rehile ASKERBEYLI
Hocama,

Her kararimda arkamda duran, bana her daim inanan, giivenen ve yanmimda
olduklarimi hissettiren sevgili anneme, babama, ablama ve kardeslerime tesekkiirlerimi

sunarim.



Oz
Cagdas yogun rekabet kosullarinda, igsletmelerin kar ile ¢alismalarinin sartlarmdan
birisi maliyetlerini olabileceken diisiikk seviyeye ¢ekmektir. Bu sebeple calismanin esas

konusu maliyet kalemlerinin en 6nemlilerinden biri olan ulastirma maliyetini minimize

ederek karin maksimize edilmesidir.

Bu ¢alisgmanin konusu, Cibuti Cumhuriyeti'nde faaliyet gosteren Douda Tazwid
Industries sirketi tarafindan Siit ve Siit Uriinleri iiretim tesislerinde {iretilen nihai {iriiniin
optimal dagitim planinin tasarlanarak toplam nakliye maliyetlerinde en disiik seviyeye

ulasilmasidir.

Tez ¢alismasmin birinci béliminde, Cibuti Cumhuriyeti’nin mevcut ekonomik

durumu kisaca tartigilmaktadir.

Ikinci bdliimde, ulastirma modelinin dogrusal programlamanin dzel bir tiirii oldugu
dikkate alinarak 6nce dogrusal programlama ile ilgili genel bilgiler verilmistir, ardindan
ulastirma modeli kapsaminda ¢6ziim yontemleri incelenmistir. S6z konusu olan ulastirma
probleminin ¢6ziimiinde kullanilan Simpleks yontemi de bu bélimde ayrintili olarak

analiz edilmistir.

Tezin uygulama c¢alismasinin yer aldigi son bolimde ise problemin verilerinin
saglayicisi Douda Tazwid Industries sirketi hakkinda genel bilgilere, s6z konusu olan
ulastirma probleminin matematiksel modellemesine, problemin Vogel yaklasimi metodu
(VAM) ve Simpleks yontemiyle ¢Oziimlenmesine yer verilmistir. Simpleks yonteminin

¢Ozlimii R/Simplex paket programi yardimiyla gerceklestirilmistir.

VAM yontemi ve R/Simplex programiyla yontemleri ile elde edilen ¢dziimlere
dayanarak isletmeye mevcut olan arz ve talep kapsaminda minimum maliyetli optimal

dagitim planlar1 6nerilmistir ve sonuglar tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Siit Uriinleri Endiistrisi, Dogrusal Programlama, Simpleks Yontem,

Ulastirma Modeli, Tek Kaynakli Uriin Dagitimi1 Modeli.



ABSTRACT

One of the conditions for businesses to work with snow is to reduce their costs to
the lowest possible level in an intense competitive environment under modern conditions.
For this reason, it is aimed to contribute to the profit by optimizing the transportation
costs, which is one of the most important cost items, which is the main subject of the

study.

The subject of this study is to find the lowest level of total transport costs of the
final product produced by DoudaTazwid Industries at its own Milk and Dairy production
facilities in the Republic of Djibouti and to provide an optimal distribution plan.

In the first part of the thesis, the current situation in the Economy of the Republic
of Djibouti is briefly discussed.

In the second chapter, taking into account that the transportation model is a special
type of linear programming, firstly, information about linear programming is given, and
then the solution methods within the scope of the transportation model are examined. The
Simplex method, which is solved in the thesis and used to solve the transportation

problem, is also analyzed in detail in this section.

In the last part of the application study of the thesis, general information about the
Douda Tazwid Industries company, mathematical modeling of the transportation problem,
the solution of the problem with the VVogel approach method (VAM) and the Simplex
method are included. The solution of the simplex method was carried out with the use of R

/ Simplex package software.

Based on the solutions obtained by VAM and R / Simplex software,optimal
distribution plansachieving the minimum cost with given supply and demandare proposed

to the enterprise and the results are discussed.

Keywords : Dairy Industry, Linear Programming, Simplex Method, Transportation Model,

Single Source Product Distribution Model.
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ARASTIRMANIN KONUSU

Ulastirma modelininCibuti Cumhuriyeti Siit Uriinleri Endistrisine uygulanmasi

ileoptimalulasim maliyeti ve dagitim planin1 bulmaktir.
ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Isletmelerin giderlerini dogru analiz etmesi ve saglikli uzun dénem planlari
yapabilmesi igin bilinmesi gereken en temel kavramlardan birisi sabit ve degisken olarak
ikiye ayrilan maliyet kavramidir.Is hacmine gore degiskenlik gdsteren degisken maliyetler
tizerinde indirgemeler yapilarak kéra katki saglanabilir. Bu sebeple s6z konusu
aragtrrmanin amaci belirli bir kapasiteyle Gretim yapan isletmelerin karsilayabilecekleri
talepleri de g6z 6nunde bulundurarak Uretilen Grlinlerin kéra maksimum katki saglayacak
ve ayni zamanda toplam tagima maliyetini minimum kilacak optimal dagitim miktarlarmi

belirlemektir.

ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirma problemin matematiksel olarak modellenmesi, ¢6ziim i¢in kullanilan
metotlarin analitik olarak incelenmesi ve bu parcalarin birlestirilirek bir isletme

probleminin ¢6ziilmesini kapsamaktadir.

ARASTIRMA PROBLEMI

Bu tez galismasi Cibuti Cumhuriyeti’nde faaaliyette olan Douda Tazwid Industries
sirketinintiretmis oldugu alt1 ¢esit siitiiriiniiniin, isletmeden iriin talebinde bulunan alt1
tiketim merkezine toplam ulasim maliyetini minimum yapanoptimal ulastirma (dagitim)

programini belirlemeyi amaglar.

EVREN VE ORNEKLEM

Bu arastrmanm evreni Cibuti Cumhuriyeti Sit ve Sut Uriinleri Sektori kabul

edilirse, 6rneklemi Douda Tazwid Industries sirketi olmaktadir.

12



1.1. Cibuti’nin tarihi

1.1.1. Sosyal yap1

1. CiBUTI

Devletin Ada

Cibuti Cumhuriyeti

Baskenti

Cibuti

Yionetim Bicimi Yarn Baskanhk

Deviet & Hiikiimet Baskam Ismail Omar Guellah (2016 Misan - )
Basbakan Abdoulkader Kamil Mohamed (2016 Mawis - )
Parlamento 65 milletvekili

Resmi Dili Fransizca & Arapca

(Somali & Afar yerel halk dilidir)

Bagimsizhk Yil

27 Haziran 1977 (Fransa'dan)

Yiizilcilimii

23.200 km® (Diinya Bankasi)

Ulke MNiifusua (2018)
Baskent Cibuti Niifusu (2018)

958.920 (Dinyva Bankasi)
561.564 (Diinya Bankasi)

Dyimi

Misliiman (%099)

Para Birimi

Cibuti Frank: (1 Dolar : 177.7 DFr—sabit--)

Uve Oldugu Bashca Ulusl Kuruluslar

BM., DTO, Diinyva Bankasi, IMF, Arap Ligi, COMESA, Afrika
Birligi

Telefon Kodu

+253

Ulke niifusu 2019 yilinda 1.005.920, artis hiz1 %1,5 oraninda olmustur. Baskent

Cibuti sehrinde iilke niifusunun yaklasik %58’1 yasamaktadir.

Isgiiciiniin (419.128) niifusa oram1 yaklasik %44’tiir. Toplam isgiicii i¢indeki

kadinlarin pay1 %44°tiir. Aktif isgiicii kapsamindaki igsizlik oran1 %11°dir. Diisiik orta-

gelirli (yoksul) bir niifusa sahiptir. Halkin ¢ogunlugu standardi diisiikk konutlarda

yasamaktadir. Yasam standard1 ¢ok diisiiktiir. Insaat maliyeti yiiksek oldugundan 6zellikle

kirsaldaki evlerin malzemeleri ve dayanaklilig1 dogal afetlere karsi zayiftir.

Kuraklik kirsal alan ekonomisini derinden etkileyen ciddi bir sorundur. Bu durum

insanlari, sehirlere goce zorlamaktadir. Saglik kosullar1 zayif oldugu gibi, verilen hizmet

de yetersiz kalmaktadir. Cibuti, i¢ siyasi/giivenlik sorunlar1 yasayan komsu tlkelerden

(Etiyopya, Somali, Eritre ve Yemen’den) go¢ almaktadwr. (https://www.combien-

coute.net/lait/djibouti/)
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1.1.2. Cibuti’nin cografi konumu

Ulke niifusunun %98’i miisliiman olan Cibuti cografi konum olarak, Kizildeniz’in
Hint Okyanusuna agildigi (dogu) Afrika’nin stratejik u¢ noktasindadir. Karst kiyisinda
Yemen bulunmaktadir. Kara komsular1 ise, Etiyopya, Somali ve Eritre’dir. DEIK (Ds
Ekonomik Iliskiler Kurulu), Cibuti Ulke Bulteni, (2018),

file:http/Downloads/Ek-2-CIBUTI-UlkeBulteni.pdf )

Iklimi sicak ve kurudur. C6l iklimidir. I¢ ve giiney kesimlerde kis ddneminde nadir
de olsa goriilen asiri/yogun yagislar sele (su tagkinlarina) yol agabilmekte, 6zellikle kirsal
kesimdeki halkin ekonomik, saglik, beslenme ve barmma kosullar1 agisindan ciddi

diizeyde magduriyetine yol agmaktadir.

Idare yap1 olarak, Cumhurbaskami Ismail Guellah 1999’dan beri iilkenin
Cumhurbaskanidir. Hedefi, Cibuti’yi uluslararasi (transit) liman haline doniistiirmektir.
Ozellikle Cin ile ekonomik ve ticari iliskileri gelistirmeye dnem vermektedir. Ulke 6 idari
bdlgeye ayrilmistir. Bunlar niifuslarina gore; Cibuti, Dikhil, Ali Sabieh, Tadjourah, Obock
ve Arta’dir.

< ] >
- = S—. Y ErMERN
ERY 1T HREE — |
= == =%
ET HIOPIE = ey ——
Molsso - =5 Fai i) S R R S =
PR === Khor Angar =
Dorra = As=a Covia OB O C <<
Iz TAIDJOUURA Oboclk
Randa Tadjoura e A= S e —7 .—=
o ire £ " AL DE NS
- S alat f=c Ass=s= T T=oF s =
% . = S G IIEEAPATEN
SRR aslcn Arta
B2 S —_— e ARTA Hoihol
AL T SABITEF
@ = =Ali Sabieh
As Ela =
= == S0 o SO ALILE
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Sicak ve kurak bir iklime sahip olan Cibuti'de senelik sicaklik ortalamasi 32 C
civarindadir. Yagis daglik bolgelerde kiyr bolgesine nazaran biraz daha fazladir. Tuz
gollerindeki tuz iilkenin sahip oldugu en 6nemli kaynaktir. Tatl su gorelleri ve dereleri
bulunmayan iilke baska hi¢ bir tabii kaynaga sahip degildir. Cibutinin para birimi Cibuti
Frangi olur (FDJ/Franc DJiboutien).

1.2. Cibuti’nin ekonomisi

1.2.1. Mevcut ekonomik durumu
Cibuti hiikiimetinin su anki stratejisi, Bab-el-Mandeb Bogazi'ndaki acilist ile
iilkenin 1yi jeostratejik konumundan ve ayn1 zamanda 2 komsusu Etiyopya, Eritre'ye karsi
cikan silahli catismalardan yararlanmaktir. Liman, Etiyopya ile Eritre arasindaki savas
sirasinda 1998'de patlayan biiylik bir degisim gegirdi. Eritre bagimsizligin1 kazandiktan
sonra Etiyopya kara ile ¢evrili bir iilke haline geldi ve Assab limanimi aktiviteleri icin
kullanamamuistir. Bu iki {lilke arasinda savas patlak verdiginde, Etiyopya biitiin alimlarim

Cibuti limanindan yapmak zorunda kaldi.

DEIiK (Dis Ekonomik Iliskiler Kurulu), Cibuti Ulke Bulteni, (2018), from
file:http/Downloads/Ek-2-CIBUTI-UlkeBulteni.pdf

Cibuti gelismekte olan bir ekonomiye sahiptir. Son 10 yilda ortalama% 6 biliylime
oranina ulasan iilkede ekonominin, ulasim ve altyapiya yapilan yeni yatmrimlarin
tamamlanmasiyla daha hizli bir biiylime siirecine girmesi bekleniyor. Cibuti, cografi
konumu nedeniyle uluslararasi tagimacilik agisindan stratejik Oneme sahiptir. Agik
denizden Once ticari gemiler i¢in yakit ikmal noktasi gorevi goriir. Cibuti limanlar1 Dogu
Afrika ticaretinin en dnemli noktalarindan biri haline geldi. Ulkedeki liman varhigmin
gelismesiyle yeniden ihracatin hizla artacagi tahmin ediliyor. Ote yandan, dzellikle kapali
alanlarda ve geleneksel yontemlerle yiritilen hayvancilik faaliyetleri niifusun en 6nemli

gecim kaynaklarindan biridir ve milli gelirin yaklasik {igte biri bu sektdrden gelmektedir.

Endustriyel sektorii yuksek bir ylzdeye sahip olmayabilir, ancak yine de ulkede
ekonomik bir 6zellik olmaya devam etmektedir. Yerel olarak iiretilen tiriinlerin gesitleri

asagida listelenecektir.
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1.2.1.1. Cibuti’nin iiretimleri
Cibuti kiigiik bir iilke oldugu icin pek iiretmeyip yurt disindan ithal etmektedir.

Ama sonraki Urinleri Gretmektedir:

e Endustriyel kopukli su, icecekler ve dondurma uretimi
e S(it pastorize ve sit trlnleri

e Maden suyu ve damitilmis su tiretimi

e Tebesir ve kalem iiretimi

e Kagit liretimi

e Yiyecek Uretimi

e Plastik tretimi

e [Ilac ve tibbi iiriin iretimi

e Yapi malzemelerinin iiretimi

e Endiistriyel islemlerle marangozluk

DEIiK (Dis Ekonomik Iliskiler Kurulu), Cibuti Ulke Bulteni, (2018), from
file:http/Downloads/Ek-2-CIBUTI-UlkeBulteni.pdf

1.2.1.2. Stratejik konumunun ekonomi Uzerindeki etkisi

““Cibuti ekonomisini etkileyen en biiyiik faktorlerden biri, baz1 yabanci iilkelerin
mal ihra¢ ve ithal etmesine izin veren limanlaridir. Cibuti ikinci bir liman ingaati tistlendi.
Daha gelismis Doralé limani, daha karmasik operasyonlar1 ger¢eklestirmeyi miimkiin kilar
ve 400 milyon dolarlik bir yatirim i¢in 20 hektarlik bir serbest bolge eslik etmektedir.
Serbest bolgenin gelismesiyle birlikte iilke yabanci yatirimeilar1 cezbetmeyi umuyordur.
2003 yilinda, Amerikan {issiiniin kurulumundan sonra DPW, 2006 yilinda hizmete giren
153 milyon dolar igin biiyiik bir petrol terminali insa etti. Bir konteyner terminali 2008’in
sonlarinda 427 milyon maliyetle agilmaktadir. Mesela, Komsu Etiyopya ekonomisindeki
biiyiime ve Cibuti Limam {izerinden yaptig1 (transit) yiikleme/sevkiyat islemleri,

Cibuti’nin ekonomik biiylimesini dogrudan (olumlu) etkilemektedir.

Ayrica, bazi batili iilkelerin Cibuti’de kurdugu askeri iislerden saglanan kira
gelirleri de Cibuti ekonomisi i¢in dnemli gelir kaynagidir. Yaklasik 3.000 askere sahip

diinyanin en biiylik Fransiz askeri iissiine ev sahipligi yapiyor ve 2002°den beri terérizme
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kars1 miicadelenin yeni uluslararasi baglami nedeniyle biiyiik bir Amerikan {issii (yaklasik
1.800 asker) Italyan, ¢in vb. askeri iisler de var ve %3 iilke ekonomisine katkida
bulunuyorlar. Bu iislerin kiralar1 2007 yilinda Cibuti Cumhuriyeti’ne sirasiyla 30 milyon
avro ve 30 milyon dolar getirdi. Bu para birimleri biiylik liman projelerine yatirim
yapiliyor.Bilindigi gibi, kalkinmasi yabanci finansman ve dogrudan yabanci sermaye

yatirimlarma bagimlidir. Yabanci sermaye yatirimlarinda Cin 6nde gelmektedir.

Diinya Bankasi’na gore 2018 yilina ait GSYIH iginde sektorlerin pay: ; hizmetler
%81,7, sanayi %16 ve tarim %2,3’tlir. Hizmet sektorii (liman islemleri/nakliye,
demiryolu, iletisim, hava limani, haberlesme, insaat, turizm, bankacilik) agirliklidir.
Liman hizmetlerinin yanisira, halihazirda devam eden altyapi projeleri (miiteahhitlik

sektort) ekonominin biyumesindeki en 6nemli itici glctur.

Ulkede 8 ticari ve 3 Islami Bankacilik olmak iizere toplam 11 banka
bulunmaktadir. Cogu yabanci (Cin, Isvigre, Yemen, Malezya, Tanzanya) sermayelidir.
Ayrica, Afrika Kalkinma Bankasi ve Islam Kalkinma Bankasmin da iiyesidir.Cibuti’de
bankacilik sektorii ¢ok onemlidir. Cok yogun ve kirilgan olmasma ragmen bankacilik
sektord istikrarli ve saglikli kalmaktadir. Bankacilik sektoriine iki banka hakimdir : Afrika
Bankasi-Kizildeniz (BOA-Kizildeniz) ve Ticaret ve Sanayi Bankasi-Kizildeniz (BCIMR).
Sadece 2013 yilinda varliklarm% 67°sini, 2015’teki% 85’ini olusturdular. 2016 yilinda
yabanci sermayeli dort yeni banka yetkilendirildi : Etiyopya Ticaret Bankasi, Cibuti
Ticaret Bankasi, Ipek Yolu Uluslararasi Bankasi ve konsorsiyum Mevduat ve Kredi
Bankasi’n1 devralmak isteyen Cinliler. Sonraki yillarda diger yabanci bankalar yerel
olarak yetkilendirildi. Yabanci bankalarm bu gii¢lii varligi, Etiyopya’nin biiyiimesi ve
Cin’in giderek artan kitlesel varligi nedeniyle Cibuti Cumhuriyeti’nin hizla genisleyen bir
bdlgeye artan ilgisini gostermektedir. Ayrica, 2016 yili basinda, Cin Merkez Bankasi ile
Cibuti Merkez Bankasi arasinda, Cibuti ekonomik operatdrlerinin ve bdlgedeki diger
iilkelerin yiirlitmesini saglayacak bir takas odasi kurulmasiyla ilgili bir ¢erceve anlasma
imzalandi. Aniden Cibuti’yi bdlgesel bir bankacilik ve finans merkezi haline getirme
sansin1 sunan ABD dolar1 veya bagka bir para birimi olmadan ticaret yapm. Anlagmanin
Cinli bankalarin Ipek Yolu projesinin bir pargasi olarak Cibuti’de kurulmasina izin

vermesi ve Afrika ile Asya arasindaki finans akigini kolaylagtirmasi bekleniyor.
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Gida dahil ihtiyaglarin tamamu ithalata bagimhidir. Kiy1 kesimlerde balikgilik ve ig-
kirsal kesimlerde hayvancilik geleneksel ge¢cim faaliyetidir. Kuraklik nedeniyle tarimsal

iiretim yapilamamaktadir.

Ekonominin biylmesi ve yiiksek orandaki igsizligin ve yoksullugun azaltilmasi
icin yerli sermaye ve girisimci sayisi yetersiz oldugundan, dogrudan yabanci sermaye
yatirimina ihtiyaci bulunmaktadir. Etkili eleman agig1 ve egitimi 6nem teskil etmektedir.
AB, Diinya Bankasi (mena) ve BM Gida Programmin sosyal destek programlari s6z

konusudur.

Disborcu heryil artis gostermektedir. 2010 yilinda yaklasik 1,82 milyar Dolar
tutarindaki dig bor¢ stoku, 2017 yilindaki 3,35 milyar Dolar seviyesinden 2018 yilinda
3,26 milyar dolara yiikselmistir. IMF (SDR) ve proje bazli Diinya Bankasi (IBRD, IDA)
kredilerinden de yararlanmaktadir.”’ DEIK (Dis Ekonomik Iliskiler Kurulu), Cibuti Ulke
Bulteni, (2018), from file:http/Downloads/Ek-2-CIBUTI-UlkeBulteni.pdf

1.2.2. Dis ticareti
Tablo 1. Dis Ticaret Gostergeleri

2009 363.709 647.615
2010 97.942 1.947.454
2011 117.837 2.449.845
2012 129.634 3.240.702
2013 176.174 3.436.936
2014 153.634 3.531.046
2015 136.665 4.301.426
2016 111.516 4.508.457
2017 156.881 4.844.170
2018 155.416 5.677.076
2019 155.766 4.012.351

Kaynak:Trademap-mirrordata (2019Eylul)
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Kiigiik ve alim giicii diisik fakir bir ekonomiye sahiptir. Ulke tiiketim

ihtiyaglarmin tamamin ithalat yoluyla karsilamaktadwr. Dis ticareti ciddi boyutta agik

vermektedir.

Tablo 2.ithalat Yaptig1 Bashca Ulkeler

Cin 2.148.397 2.175.410 1.871.676
BAE 266.293 431.864 1.072.326
Hindistan 270.592 274.830 852.956
Endonezya 211.296 202.486 211.544
Malezya 90.779 144.485 204.591
Tarkiye 77.898 102.506 196.648
Suudi Arabistan 140.289 125.841 124.057
ABD 132.795 157.308 112.742
Fas 74.486 31.387 109.745
Glney Afrika 53.289 93.083 109.498
Cumbhuriyeti

Genel Toplam 4.512.314 4.776.424 5.528.755

Kaynak: Trademap-mirrordata (2019Eylul)

Ithalatinda en biiyiik tedarik¢isi (ve yabanci yatirimei) Cin’dir. Bu durumda, Cin

irlinlerinin ucuzlugunun yanisira, ustlendigi biiyiikk kamu projeleri ve finansman

desteginin de etkili oldugu degerlendirilmektedir.
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Tablo 3.ithal Ettigi Baghca Uriinler

2710 Petrol yaglarn (akaryakit) 19,024 130,502 1,143,637
1511 Palmyag 200,436 254,023 333,419
1701 Seker 207,223 83,743 186,829
7210 Demir/celik yass1t mamul 37,210 50,614 146,896
3105 Kimyasal guibreler (azot..) 119,452 31,881 110,988
2701 Taskomiirii 36,288 74,989 89,939
8703 Otomobil 105,719 104,783 89,480
1006 Piring 64,691 105,315 87,758
8704 Esya tasimaya mahsus 144,794 174,556 72,425
motorlu tasitlar
7214 Demir/cgelik cubuklar 19,291 30,825 66,379
9403 Mobilyalar (biro,mutfak.) 67,456 74,796 65,073
6402 Ayakkabi 87,832 84,860 65,006
3901 Etilen polimleri (ilk 48,172 54,930 62,224
sekillerde)
6103 Erkek/erkek cocuk icin 59,079 76,213 52,851
takim elbise, pantalon
6203 Erkek 32,693 58,493 51,399
Genel Toplam 4,512,314 4,776,424 5,528,755

Kaynak: Trademap-mirrordata (2019 Eylul)

Sektorler itibariyla ithalatinda; petrol, bitkisel yaglar (gtp:15), demir-celik
(otp:72), elektrikli makineler/cihazlar (gtp:85), plastikten esyalar (gtp:39) Onde

gelmektedir.
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Tablo 4. Thracat Yaptigi Bashca Ulkeler

Suudi Arabistan 28,464 55,471 48,420
ABD 28,280 34,673 48,113
Hindistan 2,363 4,112 11,963
Misir 69 3,997 7,128
ingiltere 4774 5,860 6,362
Nijerya 4 2,965 5,496
Hollanda 3,107 4,755 3,570
Angola 511 1,610 2,282
Singapur 972 2,022 1,966
Hong kong 507 1,121 1,646
Genel Toplam 112,081 157,748 153,288

Kaynak: Trademap-mirrordata (2019 Eyltl)
ABD ve Suudi Arabistan en biiyiik alicilaridir.

Tablo 5. Thrag Ettigi Bashca Uriinler

0104 | Canh koyun ve keciler 6,489 30,517 27,106

0106 | Canh diger hayvanlar 905 18,192 26,258

0901 | Kahve, kahve kabuk 13,382 18,974 11,135
kapcilan

0713 | Kuru baklagiller 2,038 3,652 6,076
(kabuksuz)

1201 | Soya fasulyesi 232 1,024 4,430

8602 | Lokomotifler ( dizel 2,725
motorlu)

8212 | Usturalar, tras 1,013 647 2,455
makinalari

8548 | Pil, batarya, akimulator 191 508 2,100
dokuntd/hurda

4402 | Oldun kémart 18500 14,476 1,572

4813 | Sigara kagidi 1,489

Genel Toplam 112,081 157,748 153,288

Kaynak: Trademap-mirrordata (2019 Eylul)

Ihracat1 yapilan baslica iiriinler canli hayvanlar ve kahvedir.

21



1.2.3. Komsu ve diger iilkelerle ticaret iliskisi

Cin: Cibuti-AdisAbaba elektrikli demiryolu projesine ilaveten, Cibuti’de yeni
havaalan1 ve Tadjoura’da ikinci bir deniz limani insasi, 300MW giiclinde solar enerji
santrali kurulumu, Cibuti-Etiyopya arasinda 4 milyar Dolar tutarinda dogalgaz boru hatti
(Damerjog/Cibuti-Ogaden/Etiyopya) ve 1,6 milyar Dolar degerinde petrol boru hatti
(Damerjog/Cibuti-Awash/Etiyopya) insasi, Ghoubet’te tuz ihrag limani kurulmasi ile
Cibuti-Etiyopya arasinda ikinci bir elektrik iletim hatt1 kurulumu Cin’in Cibuti’deki diger
yatirim projeleridir. Cin iilkede iistlendigi projeler i¢in kullanilacak malzemenin yanisira,
dogrudan finansman kaynag1 ve isgiicii de saglamaktadir. Cin ayrica, Cibuti’de serbest
ticaret bolgesi kurulmasi ve Cin bankalarmna iilkede faaliyet kolayligi saglayacak bir

anlagsma da yapmustir.

(EIU) Etiyopya & Komsu Ulkeler: denize kiyis1 bulunmayan ve Afrikanin en
hizl1 biiyliyen ekonomilerinden olan komsu Etiyopya i¢in Cibuti Kizildenize agilan liman
kapis1 konumundadir. Limanlari, Etiyopya i¢in re-export (ve lojistik) merkezidir. Komsu
Etiyopya ekonomisindeki biiyiime ve Cibuti Limani {izerinden yaptigi (transit)
yiikleme/sevkiyat islemleri, Cibuti’nin ekonomik biiyiimesini dogrudan (olumlu)
etkilemektedir. Bide Etiyopya yonetimi, deniz ¢ikis1 glizergahindaki Cibuti’de altyapi
yatirimlarina destek vermektedir. Ve igme suyu ve elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda da

Etiyopya destek vermektedirler.

Demiryolu hattinin (ve baglanti yollarinin) tam faaliyete gegmesiyle Etiyopya’nin
can damari olan Cibuti limanlar1 iizerinden yaptig1 dis ticareti artirici ve hizlandirict etki
gostermesi beklenmektedir. Zira halihazirdaki Cibuti limanlariin kapasiteleri ve iilke ici

tagima/lojistik altyapisi, bu ihtiyaci karsilamakta yetersiz kalmaktadir.

Korfez Arap Bolgesi Ulkeleri: Cibuti’nin Korfez Arap Bolgesi Ulkeleri (S.
Arabistan, BAE, Oman, Kuveyt) ile de ekonomik ve ticari iligkileri gelisme
gostermektedir. Suudi Arabistan’n, lilkenin petrol ihtiyacinin karsilanmasina yonelik ucuz
kredi destegi sozkonusudur. Dubai Liman Idaresi 2006 yilinda Cibuti Hukimeti ile
imzaladig1 Ortaklik Anlagsmasi1 (JV) uyarmca, baskent Cibuti sehrindeki “Doraleh

Konteyner Limanini” isletme hakkini almis, ancak daha sonra Cibuti Hiikiimeti tarafindan
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2018 y1l1 Subat aymnda bahsekonu sézlesme iptal edilmistir. DEIK (D1s Ekonomik Iliskiler
Kurulu), Cibuti Ulke Bulteni, (2018), from file:http/Downloads/Ek-2-CIBUTI-
UlkeBulteni.pdf, https://ticaret.gov.tr/data/5b885d7aaf23be7c5¢10c652/Cibuti.pdf

1.3. Turkiye ile ticareti
Tablo 6. Turkiye-Cibuti Dis Ticaret Degerler

2010 30.788 387 31.175 +30.401
2011 45.491 232 45.723 +45.259
2012 88.690 89 88.779 +88.600
2013 67.091 334 67.426 +66.757
2014 59.712 81 59.793 +59.631
2015 98.249 113 98.362 +98.136
2016 78.898 149 78.049 +77.749
2017 102.506 406 102.912 +102.100
2018 196.648 244 196.892 +196.404
2019 251.923 15 251.938 +251.908

Kaynak:Trademap-directdata/Ttrkiye (2020)

Turkiye-Cibuti 3. Donem KEK Toplantis1 24-25 Aralik 2016 tarihlerinde Cibuti’de
gergeklestirilmis olup, KEK Toplant1 Tutanagi taraflar arasinda 29 Aralik 2016 tarihinde
imzalanmistir. Ayrica, Cibuti Hiikiimeti ile 25 Eyliil 2013 tarihinde Mersin’de imzalanan
“Yatirimlarin Karsilikli Tesviki ve Korunmasma iliskin Anlasma”nin TBMM tarafindan
kabul goriildiigiine dair Onay 18 Subat 2016 tarihli Resmi Gazetede
yayimlanmustir.https://ticaret.gov.tr/data/5b885d7aaf23be7c5¢10c652/Cibuti.pdf
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Tablo 7. Tiirkiye’nin ithalat

3215 | Baski miirekkepleri, 98 333 186 0
yazi ve ¢izim
murekkepleri vd
murekkepler
7601 | Islenmis 0 0 53 0
Aluminyum
2520 | Feldispat 0 0 3 0
Genel Toplam 149 406 244 15

Trademap-directdata/Turkiye (2020)
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Tablo 8.Tiirkiye’nin Thracati

1512 | Aycicegi, aspir, pamuk 28,011 34,302 90,377
tohumu yaglan

7214 | Demir veya alasimsiz 25,880 62,673 80,599
celikten cubuklar

1101 | Bugday unu 7,683 9,535 10,489

1902 | Makarnalar 17,783 20,895 9,835

7213 | Demir veya alasimsiz 1,234 8,742 9,312
celikten filmasin

9619 | Bebek bezleri ve benzeri 1,412 983 4,739
hijyenik esya

7308 | Demir veya celikten 853 6,430 3,554
ingaat ve insaat aksam

7208 | Demir veya alasimsiz 741 3,713 3,515
celikten yass1 hadde

3004 | Tibbi ilaglar 1,831 1,902 2,918
(dozlandirilmis)

0713 | Kuru baklagiller 3 2,788 2,869
(kabuksuz)

8418 | Buzdolaplan, 335 538 2,733
dondurucular,
sogutucular

1905 | Pasta, kek, biskivi 2,318 2,482 2,159

7207 | Demir veya alasimsiz 1 0 2,117
celikten yart mamuller

8504 | Elektrik 25 3,121 1,652
transformatorleri, statik
konvertisorler,
enduktorler

3917 | Plastikten tupler, 197 1,598 1,180
borular, hortumlar

Genel Toplam 102,506 196,648 251,923

Kaynak: Trademap-directdata/TUrkiye (2020)

Cibuti’nin 2018 yili toplam ithalat1 deger bazinda dikkate alindiginda; - Makarna
(gtip:1902) ithalatinin %96’sin1n, - Demir/alagimsiz ¢elikten ¢ubuk (gtip:7214) ithalatinin
%95’inin, - Aygcicekyag1 (gtip:1512) ithalatinin %92’sinin, - Toprak, maden, cevheri
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tagima, ayirma vb. is makineleri (gtip:8437) ithalatinin %78’inin, - Demir veya alasimsiz

celikten filmagin (gtip:7213) ithalatinin %73 iniin, - Un (gtip:1101) ithalatinin %353 liniin,

Tiirkiye’den yapildig1 gorulmektedir.
(https://ticaret.gov.tr/data/5h885d7aaf23be7c5¢10c652/Cibuti.pdf ).

1.4. Ust yap1 yatirim projeleri, Vergiler ve Vizyon 2035

Enerji: Cibuti, enerjide (yakit, elektrik) disa bagimlilig1 azaltmak amaciyla zengin
yer alt1 jeotermal kaynaklarini kullanarak elektrik iiretme niyetindedir. Bu konuda bir
Tirk firmas1 sondaj caligmalari i¢in yetkilendirilmistir. Ayrica, giines ve rilizgar

enerjisinden de elektrik {iretmek ve yenilenebilir enerji kullanimi planlar1 arasindadir.

Turizm: Konaklama, kesintisiz elektrik, temiz su, saglik hizmetleri, taze ve ¢esitli
gida iriinleri, kolay/hizli iletisim ve rahat aligveris imkani, rahat ulasim (yol & arag)
altyapis1 gibi yetersizlikler turizm sektoriiniin gelismesindeki baslica engeller olarak

degerlendirilmektedir.

UlkeVizyonu2035°de :Hiikiimetin “2035 Cibuti Vizyonu” konulu stratejik

kalkinma plani ¢ergcevesinde;

e Ulkenin (ve limanlarinm) bdlgenin ticaret ve lojistik merkezi haline
dontstiiriilmesi, ekonominin daha liberal/serbest piyasa haline doniistiiriilmesi,
zaylf durumdaki 6zel sektoriin desteklenerek ekonomideki paymnin gelistirilmesi,
biirokrasinin azaltilmasi ve is ortaminin iyilestirilmesi hedeflenmistir.

e Ayrica, yabanci sermaye yatirimlarmin tesvik edilmesi, hallhazirda dis ticaret
dinamigini olusturan (6zellikle Etiyopya’ya yonelik) re-export sektorinin
gelistirilmesi, enerji  (elektrik  iletim  hatlari, petrol boru hatlari),

haberlesme/iletisim ve ulasim (havaalanlari, otoyol, liman ve demiryolu hatlari).

Ve sehir altyapt hizmeti alanlarinda yatirim projelerinin dig finansal kaynaklar

kullanilarak tamamlanmas1 dncelikli hedefler arasinda yer almaktadir.

(https://ticaret.gov.tr/data/5b885d7aaf23be7c5¢10c652/Cibuti.pdf )
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2. Dogrusal Programlama ve Ulastirma Modeli

Kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmasi i¢in tasarlanmig bir matematiksel
modelleme yontemi olan dogrusal programlama, is hayatinda bilgisayarlarin yaygin
kullanimu ile isletmeler igin vazgegilmez bir yontem haline gelmistir. Bu nedenle, bu
bolimde dogrusal programlama modelinin tanimi, tarihsel gelisimi, hipotezleri,

matematiksel modellemesi, uygulama alanlar1 ve ¢dziim yontemleri iizerinde durulacaktir.

Diger taraftan tagima modeli, bu bdliimde 6zel bir dogrusal programlama tiirii
oldugu i¢in incelenecektir. Ulastirma modelinin tanimi, tarihgesi, matematiksel anlatim

yontemi, ¢ozliim yontemleri, 6zel durumlar ve ¢esitli uzantilardan bahsedilecektir.

2.1. Dogrusal Programlama Modeli

2.1.1 Dogrusal Programlamanin Tanimi ve Tarihcesi
Dogrusal programlama; Smirli kaynaklarin dagitimmda ve planlanmasinda
yonetime yardimci olmak i¢in gelistirilmis, yaygin olarak kullanilan bir matematik

programlama modelidir (Render, 1982).

Dogrusal programlamanin ana konusu, kit kaynaklarin rakip faaliyetlere en iyi
sekilde dagitilmasi sorunudur. Bu baglamda dogrusal programlama, problemleri ¢dzerken

cebirsel ifadelerle sonuca en saglikli sekilde ulasmay1 amaglayan bir modeldir.(Charnes, A.

1961)

Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse; Dogrusal programlama, dogrusal
denklemler veya dogrusal esitsizlikler seklinde ifade edilen bir takim kisitlayici kosullarin
etkisi altinda dogrusal hedef fonksiyonunun optimizasyonu olarak tanimlanabilir.
Optimizasyon ise, belirli bir hedefe en diisiik maliyetle (minimizasyon) ulagsmak veya

siirl kaynaklarla (maksimizasyon) onemli bir getiri elde etmek anlamimna gelir (Esin,

1984).

Moskowitz ve Wright (1979) dogrusal programlamanin, herhangi bir dogrusal
sorunun ¢oziimii ile ortaya ¢ikan ¢oklu sonuglar arasinda en uygun kararlarin alinmasina

yardimci olarak en 1iyi stratejiyi belirleme yontemi oldugunu belirtmistir.

27



Dogrusal programlama iizerine ilk ¢aligma J.V. Il Neumann'a aittir. 1928'de yaptig1
bir ¢aligmada oyun teorisi ile dogrusal programlama modelini birlestirdi. Bu ¢alismay1
gelistirirken Morgenstern ile "Oyun Kurami ve Ekonomik Davranig" adli ¢aligmasinda

oyun teorisi ve ekonomisini iliskilendirmistir (Ozkan, 2012).

1939'da tiretim planlamasi ile ilgili bir problemi inceleyen ve formiile eden {inli
matematikci L.V. Kontorovich, ondan sonra bu konuda ¢alisacaklarin onciisii olarak kabul
edilir. 1947'de yaptiklar1 bir ¢alisma ile G.B. Datzig ve M. Wood ve meslektaslari,
dogrusal programlama modelinin gelisimini, arastirmada kullanimimi ve farkli problem
tirlerine uygulanmasmi vurguladilar. Bu tarihten sonra, dogrusal programlama modeli
ekonomi ve matematikteki problemleri ¢ozmek icin 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaya
baslandi. Tjalling ve C. Koopmans'in 6zel cabalari, dogrusal programlamanin genis bir
kitleye yayilmasinda ozellikle etkili olmustur. Tjalling ve Koopmans, bir¢ok matematikci
ve ekonomistin bulundugu bir konferansta dogrusal programlama modellerinin kullanim
olanaklar1 hakkinda bir sunum yaparak dogrusal programlama yapilmasini miimkiin

kilmstir (Ersoy, 2004).

Leontief'in ekonominin sektorleri arasindaki iliskilere konu olan, ancak hedefi
optimize edilmeyen girdi-¢ikt1 problemi iizerine ¢alismasi, 2. Diinya Savasi sirasinda
askeri faaliyetlerin planlanmasi ve koordinasyonu konusundaki faaliyetlerin
dizenlenmesinde ©n ayak olmustur. Planlama c¢alismalari ABD Hava Kuvvetleri'nde

dogrusal bir programlama modeli kullanilarak yapilmistir (Dogan, 1995).

A.Charnes, WW Cooper ve A. Henderson, 1954'te dogrusal programlama
modelinin matematiksel ifadesini incelediler. E.O.Heady ve W.Candler, maksimizasyon
ve minimizasyon problemlerinin modelinde nasil uygulanabilecegini, dogrusal
programlama, degisken iiretim faaliyetleri ve fiyatlar1 ile en uygun c¢oziime nasil
ulagilacagi, tarim sektoriindeki bir problemle agiklayan bir ¢alisma yapmuslardir (Nayler
and Byrne, 1963).

1952 ve sonrasinda bilgisayarlarin yaygm kullanimi ile dogrusal sorunlarin

¢ozUmi igin bilgisayar programlar1 hazirlanmistir. Boylece, dogrusal programlama modeli
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karmasik ve biiylik olgekli is problemlerinde kolayca kullanilabilirdir.Teknoloji ve
bilgisayar yazilimdaki hizli gelismeler ve degisiklikler nedeniyle, dogrusal programlama
modeli Universite calismalar i¢in ilgi alan1 degildir; Endiistri, ulagtirma ve enerji gibi

bir¢ok alanda bir¢ok sorunu ¢ézmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Tuncel, 1997).
2.1.2. Dogrusal Programlamanin Uygulanma Sartlar1 ve Varsayimlari

Herhangi bir probleme wuygulanacak dogrusal programlama modelinin
gereksinimleri asagidaki sekilde siralanabilir (Serper ve Giirsakal, 1982):

e Amac¢ fonksiyonu ve kisitlayic1 kosullar dogru sekilde tanimlanmalidir. Amag
fonksiyonunun maliyetlerin minimuma indirilmesini veya faydalarin maksimize
edilmesini gosterip gostermedigi acikliga kavusturulmalidir.

e Degiskenler arasinda her hangi bir baglanti olmamali, yani degiskenler birbiriyle
iligkili ise kontrol edilmelidir.

e Degiskenler arasindaki baglant1 dogrusallig1 ifade etmelidir.

e Bagmmli degiskenler negatif, yani sifir veya pozitif olmamalidir.

e Dogrusal programlama nitel degiskenler i¢in uygun olmadigindan, yani sayilarla
ifade edilmediginden, problemin degiskenleri nicel (say1 olarak ifade edilebilir)
olmalidir.

e Degiskenler arasinda alternatif bir segenek olmalidir.

e Kaynaklarin kullanimi sinirlandirilmalidir. Ciinkii kaynaklarin smirsiz oldugu bir
durumda, boyle bir programlama yapmak bosuna olacaktir.

e Dogrusal programlamanin uygulanacagi ticari sorun uzun bir donemi

kapsamamalidir.

Dogrusal programlama modelinin soruna dogru bir sekilde uygulanmasi icin
gerekli kosullarin yerine getirildigine dikkat edilmelidir. Aksi takdirde, modelle elde

edilen sonuglar sagliksiz olacak ve sorunu ¢6zmek icin sirkete fayda saglamayacaktir.

Dogrusal programlama problemi olarak ifade edilen sorun, aym1 zamanda

kaynaklarmn optimal dagilimi sorunudur ve dogrusal programlama teknigini kaynaklarin
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dagitim sorunlarina uygulamak icin bazi varsayimlar yapilmaktadir (Sariaslan ve

Karacabey, 2003). Literatur taramasi sirasinda, bazi kaynaklarda sekiz varsayim, bazi

kaynaklarda dort varsayim ve diger kaynaklarda {i¢ varsayim vardir. Bu tarama dikkate

alindiginda, burada bes hipotez agiklanacaktir. Bu varsayimlar agiklama sirasina gore

yapilmistir; dogrusallik, toplanabilirlik, bdolinebilirlik, kesinlik, negatif olmayan

varsayimlardir (pozitiflik).

Dogrusalhik hipotezi: Dogrusal programlamada, optimal ¢oziimii {zerinde
calisilan sorunun hedefini ve kararini etkileyen kisitlamalar, her degiskenin bir
fonksiyonu olarak dogrusal olarak ifade edilmelidir. Her degiskenin son islevini ve
kisitlamanin dogrudan degisken diizeyinde katkisin1 ifade eden bu oOzellige
dogrusallik hipotezi denir (Ozkan, 2012). Dogrusal programlamada, fonksiyon
girisleri ve ¢ikislar1 arasinda dogrusal bir iliski vardir. Ornegin, {iretim miktarin,
yani ¢iktilar iki kez arttirmak isterse, ilgili maddelerin tiim miktari, yani girdiler
iki kez arttirilmalidir (Danzig, 1963). Kisacasi, dogrusallik varsayimi, dogrusal
programlama modelindeki degiskenler arasinda degismez bir oransal iligki
oldugunu gostermektedir.

Toplanabilirlik hipotezi: “Dogrusal programlamada, her fonksiyon (objektif
fonksiyon veya kisitlamanin sol tarafindaki fonksiyon), ilgili faaliyetlerin bireysel
katkilarmin toplamidir. Kisitlayiciin sol tarafindaki iglev i¢in bu varsayimi ele
alirsak, bu, c¢esitli iiretim faaliyetlerinin kaynagmdaki {retim girdilerinin
toplaminin, her iglem ayr1 ayr1 i¢in kullanilan girdilerin toplamima esit oldugunu
gosterir. Ornegin, bir {iriiniin {iretimi i¢in {i¢ saate, diger iiriiniin iiretimi i¢in bes
saate gereksinim var ise bu iki Urinl birden Gretmek icin sekiz saat gereklidir”
(Oztiirk, 2016).

Bolunebilirlik hipotezi: herhangi bir problemdeki her karar degiskeninin kesirli
deger almasma izin vererek, bu degiskenler tamsay1 degerleriyle smirli degildir
(Oztiirk, 2016). Boylece, kit kaynaklar farkli segenekler arasinda daha iyi
dagitilirken, bunlar1 daha kiiciik pargalara bolmenin yolu agiktir (Sariaslan ve

Karacabey, 2003).
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e Kesinlik Varsayimi: Bir dogrusal programlama modelinde yer alan degiskenlerin
bilindigi ve bu degiskenlerin sabit oldugu kabul edilir. Daha agik anlatilacak
olursa, birim bagina kar ya da maliyetlerin, her faaliyet icin gerekli olan kaynak
miktarlariin ve mevcut kaynak miktarlarinin sabit oldugu varsayimidir. Bu
varsayimin kabul edilmesiyle dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimu

kolaylagmaktadir. (https://web.itu.edu.tr/~cebife/DP_model(2).pdf).

e Negatif olmama (Pozitiflik) varsayimi: Dogrusal programlama modelin
coziimiinde yer alan degiskenlerin negatif deger almasinin bir anlami yoktur
(Anali, 1999). Yani: sartinin saglanablmesi i¢in gercek ve yapay degiskenlerin
deger almas1 gerekmektedir (Ferguson, 1996).

e Kaesinlik hipotezi: Dogrusal bir programlama modelinin degiskenlerinin bilindigi
ve bu degiskenlerin sabit oldugu varsayilmaktadir. Daha kesin olarak, birim bagina
fayda veya maliyetlerin, her faaliyet i¢in gerekli kaynak miktarinin ve mevcut
kaynak miktarinin sabit oldugu varsayimidir. Bu hipotezi kabul ederek, dogrusal
programlama problemlerinin ¢6zimi daha kolay hale gelir.

e Negatif olmayan hipotez (pozitiflik): Dogrusal programlama modelinin
¢Ozlimiindeki degiskenlerin negatif degerini almak ise yaramaz. Yani: xi>0

(i=1,2,3,...,n).

Durumu saglamak i¢in ger¢cek ve yapay degiskenler degerlendirilmelidir
(Ferguson, 1996). Sirketler i¢in bu varsayimin gergek karsiligi, negatif tirtinler tiretmenin,

yani sifirdan daha az tiretmenin miimkiin olmamasidir.
2.1.3. Dogrusal Programlamanin Matematiksel Gosterimi
Dogrusal programlama probleminin matematiksel modellemesini yapabilmek igin;
[Ik olarak, karar degiskenleri probleme gére tanimlanmalidir.

e Problemin amacma ulasmak i¢in objektif bir fonksiyon olusturulmalidir (bir

maksimizasyon veya minimizasyon problemi olup olmadigmin belirlenmesi).
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e Kisitlamalar, ¢6ziim ararken sorunun hangi kit kaynaklarla karsilasabilecegini

belirleyerek belirlenmelidir.

2.1.3.1. Karar Degiskenlerinin Tanimlanmasi

Dogrusal programlama problemlerinde, karar degiskenleri, hedefin islevini ve
kisitlamalarin olusturulmasmi kolaylastirmak i¢cin modelin gelistirilmesinde ilk adim
olarak acikca tanimlanmalidir. Bahsedilen degisken, problemdeki degeri hesaplanacak
olan (X1, X2,..., Xn) bilinmeyendir. Karar degiskeni, bir problem ¢oziiliirken degeri

hesaplanacak karar 6gelerini ifade eder.

Ornegin, bir mobilya atdlyesinde iiretilecek koltuk ve kanepe miktarmni belirlerken,

model degiskenleri,

X1=uretilecek glnlik koltuk miktar1 (adet)
X2=iiretilecek giinliik kanepe miktar1 (adet)
gibi agikca ifade edilmelidir.

2.1.3.2. Amag Fonksiyonunun Olusturulmasi

Dogrusal programlama problemlerinde genellikle maliyetleri minimizasyonu veya
kar1 maksimizasyonu ¢ikarmak gibi bir ama¢ vardir. Her iki durumda da bu amag

gerceklestirmek igin tek bir dogrusal fonksiyon vardir. Ornegin (Sariaslan ve Dig, 2017):
Z: Amag fonksiyonunu,

Xj: Problemdeki karar degiskenlerini,

Cj: Amag fonksiyonundaki Xj degiskenlerinin katsayilarini,

aij:Xj degiskenlerinin girdi katsayilarini,

bi: Smirh kaynak miktarlarni,
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m: Kisithliklarin sayisini,

n: Degisken sayilarini

ifade ederse amag fonksiyonu; Z=C1X1+C2X2+.....+CnXn
ya da daha genel olarak;

Z=Y71Cj Xj, (j=1.2,...... ,n) seklinde ifade edilebilir.

Bu dogrusal hedef fonksiyonu, maksimizasyon veya minimizasyon problemlerine

de uyarlanabilir.

2.1.3.3. Kisitlarin Belirlenmesi

Temel olarak kisitlamalar, kaynak kisitlamalar1 ve negatif olmayan kisitlamalar

olarak ikiye boliinerek belirlenebilir.

Kaynak kisithhigi: sorun icin kullanilabilir kaynaklar1 gosterir ve belirli sayida kaynak

kisit1 varsa, o sayida kisit esitligi veya esitsizligi yaratilir. Ornegin (Sariaslan ve Digerleri,

2017):

allX1+al2X2+.......... +alnXn<bl
a21X1+a22X2+.......... +a2nXn<b?
a31X1+a32X2+.......... +a3nXn<b3
amlX1l+am2X2+........... +amnXn<bm
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Genel olarak ifadesi ise; X7y aijXj<bi(tumi'lerigini=1,2,3,...... ,m) seklinde olabilir.

Negatif Olmama Kisithh@i: Dogrusal programlama problemlerinin degiskenlerinin

negatif degerler almamasi gerektigini belirtir. Yani (Sariaslan, Karacabey, Gokgoz, 2017):
X1>0

X2>0

Xn>0

Genel ifadesiyle;

Xj>0 (j=1,2,3,...,n)

sifirdan kiigiik olmama kosulu saglanmalidir.

Cebirsel ifadenin agiklamasi tiretilen tiriiniin sifirdan az olamayacagidir. Bagska bir
deyisle, bir {iriin (1,2,...,3) tiretebilir veya iirlin iiretemezsiniz (0), negatif degerli bir iirlin

(mantiksal hatadir) tiretmek imkansizdir.
2.1.4. Dogrusal Programlama Modelinin Uygulandig1 Alanlar

Dogrusal programlama modeli, endiistriyel alanlar (petrol, gida, tekstil, kimya
vb.), Ekonomik alanlar, saglik alanlar1 gibi bircok sektordeki basit veya karmasik
sorunlart ¢dzmek igin kullanilir. Ornegin, petrol endiistrisinde rafinaj ve dagitim
asamalarinda, tekstil sektoriinde iiretim planlamasinda ve imal edilen iiriinlerin miisterilere
teslim agsamasinda ve tarim sektoriinde ¢ozmek i¢in kullanilir. Hayvan beslenmesinde de

kullanilan yemlerin orani gibi sorunlarin ¢oziimiinde kullanilir (Ogiitlti, 2002).
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Dogrusal programlamanm kullanim alanlarma daha genis bir O6rnek verilirse

(Sagir, 2012);

e Saglik sistemlerinde,

e Endiistriyel liriinlerin iiretim agamalarini planlarken,

e Sirketlerin stoklarnin (stoklarinin) kontrolii,

e Sirketlerin satin alma politikalarmin belirlenmesi agsamasinda,
e Reklam se¢imi konularinda,

e Beslenme sorunlar1 (diyet),

e Tarmmsal planlamada,

e Hammadde karigtirma ve kullanma problemlerinde,

e Finansal planlamada,

e Optimum getiri saglayacak yatirimlari belirlemek,

e Nakliye ve lojistik sorunlari,

e Pazar i¢in en uygun Uriinleri dagitmak istedigimizde,

e Trafik planlamasinda,

e Askeri alanlarda,

e Randevu problemlerinde,

e (esitli faaliyet sektorlerine personel atama asamalarinda,

e Bankalarin sagladigi fonlar1 en pratik sekilde dagitirken,

Dogrusal programlamayi, boyle gibi alanlarda veya zamanlarda kullanilabilir

(Titek, 1994).

Goriildigi gibi, genis bir kullanim alanina sahip olan dogrusal programlama
modeli, endiistriyel ve ekonomik analizlerde yaygin olarak kullanilmaktadir ve en uygun
politikalar, sirkette iiretilecek iiriiniin kalitesini, verimlilik analizlerini yaparak ve gdlge

fiyatlar1 belirleyerek yoneticilere karar vermede yardimci olabilir.
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2.1.5. Dogrusal Programlama Modelinin C6ziim Yontemleri

Dogrusal programlama problemlerini ¢6zmek igin cebirsel, grafiksel ve simpleks
yontemleri kullanilmaktadir. Ancak, cebirsel ve grafiksel yontemler birgok degiskenli
problemleri ¢ozmek i¢in uygun degildir. Grafik yontemde grafik ¢6ziim yonteminden de
bahsedilecektir cunki ¢6zim grafiklerle temsil edildiginden dogrusal programlama

problemlerinin anlagilmasini kolaylastirir.

Coziilmesi zor sorunlar1 olan isletmeler, sorunu elle olarak veya basit bilgisayar
programlariyla ¢ézmeye caligirlar, bu da hem zamanin iyi kullanilmamasina hem de
ayrilmaz hale gelmesine neden olur. Bu nedenle, zamanin iyi bir sekilde kullanilmasi,
karsilagilan sorunlarin basitlestirilmesi ve her seyin ¢ok hizli degistigi giiniimiizde isin
cOziimiiniin  kolaylastirilmast i¢in bircok bilgisayar programi yazilmistir. Karar
degiskenleri, objektif fonksiyon ve problemin kisitlamalar1 belirlendikten sonra veriler
bilgisayar programinda kullanilacak programa girilir ve program gerekli tekrarlar1 yaparak

en uygun ¢ézimi verir.

2.1.5.1. Grafik C6zUm Ydntemi

Grafik ¢oziim, iki degiskenli problemlerde kullanilan bir yontemdir. Ug veya daha
fazla degiskenli problemlerde grafik ¢6ziim yontemini kullanmak zor olabilir. Bu noktada,

simpleks yontemi uygulanacaktir.

Dogrusal programlama problemlerinin grafik ¢éziimiinde esas olarak {i¢ asama

vardir. Bunlar sirastyla (Oztlrk, 2016):

1. Ilk olarak, kisitlayicilarm grafigi cizilir ve problemin ¢oziimii baslar. Iki degiskenli
olan problem, x1 yatay eksende ve x2 dikey eksende temsil edilir; x1>0 x2>0
oldugunda, x1 ve x2'de belirtilen kosullar, yatay eksenin iistiinde ve koordinat
eksenlerinin diizleminde ilk boliim olan dikey eksenin sag tarafinda meydana gelir.
Yani, ¢6ziim i¢in uygun alan. Diger {i¢ boliimde, x1 ve x2 negatif degerler almak
zorundadir, ancak bu alanlarda {iretim yapilamaz, ¢ilinkii bu dogrusal programlama

modellerinde negatif olmadig1 varsayimiyla ¢elismektedir.

36



Kisitlayicilarin grafigi cizilirken, dogrusal olan esitsizlikler esitlik halinde ifade
edilerek bunlarin kisitlar1 yani smirlart ¢izilir ve dogrunun hangi tarafin

esitsizligine uygun distiigli belirlenmis olunur.

2. 1kinci olarak, uygun bolge belirlenmelidir. Uygun bdlgenin smirlari, kisitlayic
kosullara gore ¢izilen dogrusal esitsizliklerin kesistigi ortak alan tarafindan
belirlenir.

3. Son olarak, en uygun ¢6ziim aranir. “Uygun bdlge kdse noktalarinin en az ikisinin
apsisi ve koordinat degerleri objektif fonksiyon degerini de en yiiksek yaparsa, bu
iki kose nokta secenekli optimal ¢oziimii veren noktalardir. Bu kdse noktalarinin
apsis ve koordinat degerleri, degiskenlerin optimal ¢6ziim degerleridir. Dogrusal
bir programlama probleminin tiim kisitlamalarin1 doyuran bir kdse noktast yoksa,
bu sorunun uygun bir ¢6ziim bdlgesi yoktur. Dolayisiyla, uygun bir ¢6ziim bolgesi

olmadan sorunun optimal ¢éziimii olamaz (Oztlrk, 2016)."

2.1.5.2. Simpleks C6zim Ydéntemi

Simpleks yontemi, dogrusal programlama problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan en
yaygm ve verimli yontemdir. Yogun matematiksel bilgi gerektiren simpleks yontemi ilk
olarak 1947 yilinda George B. Danzig tarafindan kullanilmistir. Giinlimiizde simpleks

yontemini bir matris bilgisi ile 6grenmek miimkiindiir (Sariaslan ve Karacabey, 2003).

Bir simpleks yontemi olarak ifade edilen algoritma, karmasik problemlerin
¢oziimiinde ve yiizlerce kisitlama ve degiskenli dogrusal programlama modellerinin

¢oziimiinde etkili bir sekilde kullanilabilmektedir (Winston, 2004).

Cebirsel tekrarlamaya dayanan ¢ok degiskenli dogrusal problemlerin ¢oziimiinde
kullanilan simpleks yonteminin temel amaci, mevcut kit kaynaklarin en uygun sekilde

nasil kullanilacagini belirlemektir (Oztiirk, 2016).

Simpleks yontemi; Dogrusal programlama modelinin ilk temel ¢6ziimiinden
basglayarak, hedef fonksiyonunun degerleri ile optimal ¢oziimii inceleyen cebirsel

tekrarlama (yineleme) sirecine dayanan bir yontemdir. Yontemde, ilk simpleks tablosu
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hazirlanir ve daha sonra tekrarlanan siireclerle belirli bir hesaplama yOnteminde
gelistirilen ¢oziimlere geger, siiregler en uygun ¢oziime ulasilana kadar devam etmektedir
(Ekmekgi:66).

“Simpleks yonteminin fikri, standart bir formda kisitlayic1 kiime sorununa uygun
bir temel ¢oziimden digerine ge¢mektir. Boylece, objektif fonksiyonun degeri objektif
fonksiyonun 6zelligine bagl olarak maksimuma veya minimuma ulasana kadar siirekli
artar veya azalr (Oztiirk, 2016 ). Belli adimlardan olusan simpleks yonteminin cebirsel

islemlerini tablo bigiminde a¢iklayalim:

1. Admm: Dogrusal programlama probleminin kisitlamalar1 ilk olarak esitlige

dontstiiriiliir. Kisitlayic1 denklem;

auXi + anz X2 + a1sX33h: seklinde ise denklemin sol tarafina aylak degisken denen

ve kullanilmaya tiretim faktorleri ile bos kapasiteyi gosteren S ifadesi eklenir.
Yani anXi1+ai2X>+a1:X3+S1=b seklini ahr.

Ya, anXitaX>+a:Xs>b1 ise denklemin sol tarafinda, artik degiskenler olarak
adlandirilan agir1 kapasite ve asir1 iiretim faktorleri vigikarilir ve bir yokluk, yani
yapay bir degisken A1l eklenir. Degiskenler artik ilk simpleks tablosunun temel
degiskenleri siitununda degil, yeni eklenen yapay degisken Al'nin yerine

gecmektedir.
auX1taeX>tanXs - vitli = b
Veya, auXit+a2X2+a:Xs= b

Formunda, anXi+ai2X>+a:X3+A1= b: denkleminin sol tarafina sadece yapay bir

degisken ekleme sekil alir.

Aktif olmayan ve artik degiskenlere 0, yapay degiskenlere ise en yiiksek degerleri

ifade eden minimizasyon problemlerin icin M ve maksimum problemler icin —M
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degerlerini vererek objektif fonksiyona dahil edilmeleri garanti edilir. Yapay
degiskenlerin olabildigince yiliksege ayarlanmasinin nedeni, ekonomik bir dnemi

olmadig1 i¢in optimal bir ¢dziime katilmalarini 6nlemektir.

2. Admm: ik simpleks tablosu, birinci adimda tartisilan verilerin bir matris olarak
ifade edilebilecegi sekilde hazirlanir. Bu tabloda; Problemin degiskenleri, daha
sonra eklenen artik ve aktif olmayan yapay degiskenler, objektif fonksiyondaki
degiskenlerin katsayilari, kisitlamadaki degiskenlerin katsayilari,Zj ve Cj - Zj
degerleri ¢0ziim i¢in hazirlanmistir. Zjrevizyon satir1 adi verilen satirin

elemanlarinda degisiklik yapilirsa, birim kar basina kaybi belirtir.

Tim satir Zj = amag katsayist sUtunu * degiskenlerin katsayt sUtunu olarak
hesaplanir. Cj - Zj satirindaki elemanlari iliskili degiskenten bir birim daha fazla
iretildiginde, bu durum sorunun kazanglar veya maliyetler lizerindeki etkisini

gosterir. Cj - Zj = amag saturt - Zj ile hesaplanir.

3. Admm: Amag fonksiyonunun durumuna bagli olarak, anahtar siitun Cj-Zj hattina
bakarak secilir. Hedef fonksiyonu; maksizasyonu ifade ediyorsa, Cj - Zj
satirindaki pozitif isaretli en yiiksek deger ve minimizasyon anlamma gelirse,
negatif isaretindeki en yiiksek degere sahip deger secilir. Baska bir deyisle,
maksimizasyon problemindeki en yiiksek pozitif degisken ve minimizasyon
problemlerindeki en yiksek negatif deger tedavi edilecektir.

4, Admm: Cozelti siitunundaki degerler, anahtar siitundaki degerlere boliinlir ve
oranlardaki pozitif ifadeye sahip en diisiik deger secilir ve o degerin bulundugu
sira anahtar sira olarak temel degisken siitunundaki degisken islemden kaldirilir.
Anahtar satirinin ve anahtar siitunun kesisimi deger anahtar sayi olarak ifade
edilir.

5. Adim: Anahtar sayismi belirledikten sonra, yeni bir simpleks tablosu
olusturulacak ve taban smra disindaki siralar islenecek ve yeni tabloya

yerlestirilecektir. Yeni siralar1 bulmak i¢in asagidaki formiil kullanilacaktir:
yeni sira elemant = eski sira elemani— (temel sayt * temel sira elemant)
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Temel say1; Cj—Zj ve Zj elemanlar1 haric, anahtar sayisini bulundugu siitunda yer

alan 6gelerdir.

6. Adim: Sorun ulasirsa, en 1iyi sonug¢ satirina bakilarak belirlenir - is.
Maksimizasyon problemleri igin Cj-Zj satirin degerleri sifir veya sifirdan kiigiik
olmalidir ve minimizasyon problemleri i¢in Cj - Zj satirin degerleri sifir veya
sifirdan biiylik olmalidir.

7. Admm:Sorun optimal bir sekilde ¢oziilmezse, 2 ila 5 adimlar1 tekrarlanir ve en

uygun ¢0zum aranir.

Tablo 9. Simpleks Baslangis Temel Tablosu

Temel Cij Cij 0 +M -M 0
C6zim | Oran
Amag Satir > Xj v A A S
katsayisi
SUtlun
AV
S
Zj
Ci
_Zj

Simpleks yontemiyle dogrusal bir programlama problemini ¢6zmek i¢in problemin

asagidaki islevlerle standart formata doniistiiriilmesi gerekir (Taha, 2017):

1. Tim degiskenler sifir veya pozitif olmahdir (Xij=>0).

40




2. Xij>0 kisitlamalar1 digindaki tiim kisitlamalar, sagda pozitif degerlere sahip
denklemler olmalidir.

3. Problemin amag fonksiyonu maksimizasyon veya minimizasyonu ifade edebilir.

4. Eklenen artik, aylak ve yapay degiskenlerin tamammnin veya bir kisminin

katsayilar1, siir sayis1 boyutunda bir birimsel matris yaratmalidir.

Dogrusal programlama problemlerini simpleks yontemiyle c¢ozerken, bazi

problemler ve carpitmalar bilinmektedir (Oztlrk, 2016):

e Anahtar hattinin se¢iminde,

e (0zliim islemlerinde bir veya daha fazla degiskenin ¢oziim degeri sifir ise, ¢oziim
bozulan ¢6ziim durumundadir.

e Simpleks (tek yonll) tekrarlama islemlerinde bir dongiiye girer, optimum ¢6ziime
ulagilmadan once aymi iglemler siirekli olarak tekrarlanir. Dongii denilen bu tiir

sorunlar nadirdir.

Baz1 dogrusal programlama problemlerinde, objektif fonksiyonun degeri siiresiz
olarak artarsa, soruna simirsiz bir ¢6ziim vardir. Maksimizasyon problemleri durumunda,
Cj - Zj satirinda islenecek pivot siitunun tiim elemanlarinin negatif bir degeri veya sifira
esit olmasi ve minimizasyon problemleri durumunda, pivot slitununun satir {izerinde
islenmesi Cj - Zj sinwrsiz ¢oziimdiir. Genellikle siirsiz bir ¢6ziim ortaya ¢ikarsa, dogrusal
programlama probleminin formiilasyonunda hatalarin yapildigi anlamma gelebilir
(Oztiirk, 2016: 158-161).

2.2. Ulastirma Problemi Modeli

Ulastirma modeli, dogrusal bir programlama i¢in 6zel bir yontemdir, kuruluslarin
veya sirketlerin genellikle {iriinlerin iiretim faaliyetlerinden dagitimi i¢cin bagvurdugu bir

tekniktir. Bu nedenle ulasim modelleri hakkinda teorik bilgiler dahil edilmelidir.
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2.2.1. Ulastirma Modelinin Tanimi ve Tarihgesi

Dogrusal programlama modeli genel olarak en iyi dagitim programini hedeflerken,
Ozel bir tip olan tasima modeli, {iretilen {iriiniin tiiketim merkezlerine taginmasi igin
toplam maliyeti minimum yapan en uygun tasima modelini ve ag1 belirler (Sariaslan ve

Digerleri, 2017).

Belirli sayida kaynaktan {iretilen mallarin belirli varig noktalarna minimum
maliyetle teslimini hedefleyen tasima modellerinde temel amag, imal edilen iriinlerin
dagitim merkezlerine minimum maliyetle teslim edilmesidir (Oztiirk A. 2016). Baska bir
deyisle, hedefin talebi ile kaynaklardaki arz miktarini1 dengede tutarken modelde uyulmasi
gereken giizergdhtaki tasima maliyeti ile tagima miktarinin dogru orantili oldugu
varsayilan liriinlin kaynaktan hedefe yapilan ulastirma maliyetini en az yapacak tasima

miktarini belirlemektir (Taha, 2017).

Ulastirma modelinde; tiretilen iirtinlerin, birden fazla bulunan cesitli liretim (arz)
merkezlerinden, birden fazla bulunan cesitli tiiketim (talep) merkezlerine dagitimi
yapilmak istendiginde toplam ulastrma veya dagitim maliyetlerini en aza indirgemesi
amaciyla hangi arz merkezinden hangi talep merkezine ne oranda iiriiniin gonderilmesi

gerektigi probleminin en uygun dagitim yolunu gosterir.

Ulastirma modeli sadece iiriinlerin bir yerden bir yere tasinmasi problemlerinde
kullanilmamaktadir (Altiparmak ve Karaoglan, 2005: 443). Envanter kontrolii, isglicii
planlamasi ve personel gibi alanlarda kullanilan ulasim modeli (Taha 2017) asagidaki
alanlarda da siklikla kullanilabilir (Oztirk 2016):

e Mallarn iiretim ve tiiketim merkezleri arasinda optimum dagilimini belirlemek,
e Islerin makinelere dagitilmasi hakkinda,

e Uretim planlamasinda,

e Farkl ag konularinda,

e Isletmelerin yerini segmek gibi.
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1939'da L.V. Kantorovich tarafindan yapilan bir calismada, tagima modelinin
temel yapisi, Uriinlerin liretimi sirasinda yapilan calismanin makinelere ne zaman
dagitildigina dayaniyordu. Kantorovich'in bu ¢alismasinda maliyetler, isler ve makineler
arasindaki dagilima gore degismektedir. Daha sonra, 1942'de Rus matematikgi
Kantorovich ilk calismasinin matematiksel bir modellemesini yapti ve 1948'de M.K.
Gavurin ile bu ¢aligmanin uygulanmasini iceren bir ¢alisma yayimnladi. Bu ¢aligma, tasima
modelinin yapismnin en basit versiyonunu yansitmaktadir. Bu nedenle Kantorovich
tarafindan yapilan bu ¢aligma, tarihte ulasim modelinin ilk ¢aligmasi olarak biliniyor

(Dantzig, 1963 :299).

1941'de, Frank L. Hitchcock, bir petrol enstitiisinde, simpleks yonteminin ilk
isaretlerini gosteren "Belirli sayida {iiretim kaynagmin {iretiminin birkag merkeze
dagitilmas1" bashkli bir g¢alismada ilk kez formile edildi. Bununla birlikte, bu
formiilasyon cok popiiler degildi, ¢linkii tagima probleminin ilk ¢oziimiine ulastiktan sonra
bloke edildi. 1947'de, yani 2. Diinya Savasi yillarinda Tjalling C. Koopmans, savas
deneyimlerine dayanarak "ulagim sisteminin optimum kullanimi" baslikli bir makale yazdi
ve bu makale Hitchock'un ¢alismasiyla birbirini tamamladi. Bu nedenle, tasima modeli

genellikle "Hitchcook - Koopmans Ulastirma Problemi™ olarak bilinir (Dantzig, 1963).

Tasima modeli problem ¢d6zme siirecine baslarken, en uygun ¢oziime ulagsmak igin
temel ¢6ziim yontemleri ve optimal ¢oziim yontemleri kullanilir. 1953 yilinda A. Charnes
ve W.W. Cooper tasima modelinin ilk ¢dziimlerinden biri olan “Kuzey-Bati1 Kosesi” ni ve
“Stepping Stone” u optimum ¢6ziim yonteminden gelistirdiler. Tasima modelindeki bazi
eksik noktalar A. Henderson ve R. Schlaifer tarafindan 1954'te tamamlandi. 1955 yilinda
R.O. Ferguson, tasima modelinin optimal ¢6ziim yontemleri iizerinde calisarak
"basitlestirilmis dagitim yontemi-MODI (MOdified Dlstribution)" gelistirdi.Ayn1
zamanda W.R. Vogel ve Russel, Vogel yaklasim yontemini-VAM (Vogel’s
Approximation Method) ve "Russel-RAM yaklasim yontemini-RAM  (Russel’s
Approximation Method)" ayr1 ayri gelistirdiler. Unli matematik¢i G.B. Dantzing,
1963'teki ulasim modelinde meydana gelebilecek bozulma durumlarint ve bu bozulma

durumlarimni ortadan kaldirmak igin ¢6ziim yontemlerini gelistirdi(Render ve Stair, 1992).
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Chen ve Wang (1997), Balakrishan, Natarajan ve Pangburn (2000), Ergulen
(2005), Ulucan ve Tarim (1997) {iiriin dagitimiyla ilgili sorunlarin maliyetlerini en aza
indirmek igin c¢alismalar yapmustir (Ozkan, 2012). Ugiinoglu (1994) tarafindan
karayollarda yapilan bir ¢aligmada, ulasim maliyetlerinin en aza indirilmesi de

vurgulanmustir.

Ulagtirma modelini kullanarak; Delibas (1987), fabrikada yapilan bir ¢alismada
seker, Karadag (1991) Tiirkiye komiir madeninde yapilan bir ¢alismada, Anal1 (1999),
Tirk tekstil sektoriinde dis ticaret isletmesinin ihracati, Bir tekstil sirketinde yapilan
Cakanel (2008) cgalismasi ve Sen (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada, optimal bir dagilimin

minimum maliyetle nasil olacagini inceledilerdir.

Yidiz (Yildiz,2002) ve Kulu (Kulu, 2006) caligmalarinda ulastirma modelini

kullanarak lojistik planlamada etkin dagitim planlar1 olusturmuslardir.

Ahmed (2017) tarafindan bir mobilya sirketinde yapilan bir caliymada, Polat
(2018), ¢imento sektoriindeki bir ¢aligmada, bir tasima modeli ile hedef programlama

yontemlerini birlikte kullanarak minimum maliyetle optimum dagitim planimni incelemistir.

2.2.2. Ulastirma Modelinin Matematiksel ifadesi
Ulastirma modeli, dogrusal programlama modelinin alt alamidir, dogrusal
programlamada aranan kosullar aranir ve ayni varsayimlar tasima modeli i¢in de
gegerlidir. Ancak, tasima modeline 6zgii baz1 varsayimlar vardir. Bunlar madde olarak

tanmimlanir (Tor, 1991 ):

e Tum aktivite seviyeleri tek tip cins ile ifade edilmelidir.

e Uretim merkezinin ve diizenli depolama merkezinin kapasiteleri esit olmalidr.

¢ Bosaltma merkezlerinden ve liretim merkezlerine tasima islemi yapilamaz.

e Kisitlardaki karar degiskenlerinin katsayilar1 bir veya sifir olmali veya buna

indirgenmelidir.

"m" Uretim merkezleri ve "n" tiikketim merkezleri ile ilgili bir ulasim problemini

cozerken, iiretim ve tiiketim merkezleri arasindaki rotalar1 i ve j baglantilarini ifade
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ediyorsa, i Uretim merkezlerinden j tiiketim merkezlerine iiriin dagitimi yapilirken Cij

birim tagima maliyeti ve Xij tasima miktar1 gereklidir.

Kaynak i 'den arz miktar1 ai, tuketim merkezi bj tarafindan talep edilen {riin
miktari ile ilgili bir ulastirma probleminde, amag, tiim arz ve talep kisitlamalar1 saglayan

toplam tagima maliyetini en aza indiren Xij miktarin1 belirlemektir.

Uretim merkezi miisteriye en fazla ai GrGn (i = 1.2,..., m) sunabilir ve tiketim
merkezi Ureticiden bj Urune kadar iriin (j=1,2,...,) talep edebilir. ai, bj>0 ve sabit

katsayilardir.

Uretim merkezinden tiiketim merkezine génderilen tGriniin birim maliyet ifadeleri
Cij ve sorunlu karar degiskenleri, yani gonderilecek Urin Xij sayis1 goriintiilenir. Bu

baglamda, tasima modelinin temel yapis1 Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Ulastirma Modelinin Temel Yapisi

Uretim Triiketim

ARF TALEP
Merkezlern Merkezler

— Ty — -
= Lo -— bl m'—]
§ kg
= b =
5 o

E — Jo— E

-bn_

S £ -

Kaynaklar ve hedefler gibi iki kisimli bir aga iki kistmhi ag denir. Agdaki
diiglimleri ("" tiretim merkezlerini ve "" tliketim merkezlerini temsil eden kutular) oklarla
baglantilidir. Burada her ok arz ve talep arasinda dagilim yapilabilecegini gostermektedir.

Ayrica, her ok tagima maliyetlerini ve dagitim yoniinii gostermektedir (Gorkey, 2009).

Ulasim probleminin ¢dziimiinde kullanilacak ve yukarida agiklanan ifadeleri

kisaca 6zetlemek gerekirse;
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m = Uretim merkezi sayis1 (i=1,2,...,m)
n = Tiiketim merkezi sayis1 (j = 1,2,....,n)

Cij = i iiretim merkezinden j tiiketim merkezine gonderilecek olan iiriinlerin taginmasinda

katlanilacak olan birim maliyet

Xij = 1tretim merkezinden j tiikketim merkezine gonderilecek olan {iriinlerin miktar1
ai = i arz merkezinin Uretim kapasitesi

bij = j talep merkezinin talepte bulundugu miktar1 gostermektedir.

Ulastirma tablosu, tasima modellerinin ¢6ziimiinde ilk adim olarak hazirlanmalidir.
Kullanim amaci ise simpleks tablosuyla ayni olan tasima modelinin tablosu, soruna bagli
verileri birlikte gormemizi saglayacak ve sorunun ¢oziimiinii ve sorunun smirlarmin
olusturulmasmi kolaylastiracaktir (Levin ve Kirkpatrick). Bu durumda i Gretim
merkezinden j tiiketim merkezine tasman Xij Urtinler Tablo 10'da g0sterildigi gibi tagima

modeli tablosuna dahil edilmistir:

Tablo 10. Ulastirma Modelinin Temel Tablosu

Tiketim
1 2 3 . . N Arz
merkezi
1 Cn Ciz Cis Cin
X1 X1z Xi3 . . Xin a1
2 Cx Ca Cas . . Can
Xa1 X2z Xas Xan a2
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Cmq Cm, Cms . . Cmn

M Xmi Xm: Xms Xmn Am

Talep b1 b2 bs . . Bn

Cij

Xij

Tablodaki her 6zel kutuya "gbze" veya "hucre” denir. Her hiicre, (i)’inci arz
merkezinden, (j)’inci talep merkezine teslim edilecek olan Xij iiriin miktarina ve birim
irlin teslim etmek icin katlanmasi gereken birim maliyete Cij degerlerine sahiptir
(Kotaman, 1998).

Ozel bir dogrusal programlama modeli olan ulastirma problemlerini ¢dzmek igin

i¢ asamayi iyi tanimlamak gerekir. Bunlar (Kabak, 2000);
1. Ama¢ Fonksiyonu
2. Kusithliklar

e Arz Kisitlari
e Talep Kisitlar

3. Pozitiflik Kosulu

1. Amag fonksiyonu: Problemde ulagsma hedefi dogrusal bir fonksiyon ile ifade
edilebilir. Bu belirlenmis dogrusal objektif fonksiyon, maksimizasyon veya

minimizasyon problemlerine uygulanabilir. Z Amag fonksiyonu ifade ederse mxn

tane degiskenlerden
olusturulmalidirr:Z=C11xX11+C12xX12+C13%X13+.............. +CIn*xX1n+C21%xX21+C22%
X22+C23%X23+.............. +C2nxX2n+Cml1xXml+Cm2+xXm2+Cm3*Xm3+....... +Cmn+xXmn
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Genel matematiksel ifadesi ise(Tutek,

1994):Z=Y1 1 X7 1 CijXij,i=(1,2,.......,m),j=(1,2,...ccc... ).

. Kisithhklar:m Uretim merkezleri ve n tiketim merkezleri ile ilgili bir problemde,

toplam m+ n adet kisitlamasi1 olmalidir.

Arz kisitlamasi: Arz kisitlamalar: ile tretim merkezinden tiiketim merkezine
gonderilecek {riin miktarinin sirketin liretim kapasitesini agsmamast ve m

kisitlamas1 olmasi gerektigi belirtilmektedir.
X11+X12+X13+......+X1n<al

X21+X22+X23+......+X2n<a2

Xml+Xm2+Xm3+...... +Xmn<am

Genel matematiksel ifadesi ise (Tltek,1994): j=1 Xij<ai(i=1,2,....,m)

seklindedir.

Talep Kisiti: Her talebin karsilanmasi gerekliligi talep kisit1 ile gosterilir ve n adet

kisit olmalidir.

X11+X21+......+Xm1>b1
X12+X22+......+Xm2>b2
X13+X23+......+Xm3>bh3
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XIn+X2n+......+Xmn>bn
Genel matematiksel ifadesi ise (TUtek,1994): Y:1*; Xij>bj (j=1,2,...,n) seklindedir.

3. Olumluluk Kosulu: Uretim merkezinden tiketim merkezlerine gonderilen Grtinler
negatif deger alamaz.
Xij>0 (i=1,2,......,), (j=1,2,3,......,n)
Ulastirma problemine uygun bir ¢oziim varsa, toplam arz toplam talepten daha
bilylik olamaz. Yani (Oztiirk, 2016):
Yizq ai2)_; bjseklinde uygun bir ¢oziimle ilgili bir sorunun karar degiskenleri
(Xij) bir tam say1 degeri almalidir. Cilinkii bir tam say1 degeri almazsa, degiskenler
bu modeli fazla kullanmaz. Diger bir deyisle, ai ve bj ifadelerinin tim degerleri
tam say1 ve her karar degiskeninin (Xij) degerleri tam say1 ise, bu sorunun en az

bir uygun ¢oziimii oldugunu soyleyebiliriz.

2.2.3. Ulastirma Modelinin C6ziim Teknigi ve Sartlar
Bir ulasim problemini ¢dzebilmek i¢in, esas olarak iki asamadan olugsan yontemler
gelistirilmistir. Bunlar, ilk ¢6ziimii olusturmak i¢in olusturulan ve en uygun ¢oziimii elde
etmek i¢in olusturulan yontemlerdir.Bu ¢alismada, ilk ¢6ziim yontemlerinden biri;
Kuzeybat1 kose yontemi, en ucuz hiicre yontemi, Gready sezgisel yontemi, en az satir
veya siitun yontemi, Vogel yaklasim yontemleri (VAM) ve Russell yaklasim yontemi
(RAM), optimal ¢oziim yontemleri; Atlama Tas1 veMODI (MOdified Distribution)

yontemlerinden bahsedilecektir.

Herhangi bir ulastirma probleminin ¢6ziimii i¢in, 6nce tasima tablosu hazirlanir ve
kullanilacak ilk ¢6zim yontemine bakilmaksizin, birim maliyetler ve tanimlanan karar
degiskenleri bu yontemin kosullarina gore tabloya girilir (James P. Ignizio, Jatinder N.D
Gupta ve Gerald R. McNichols, 1975, s.108-109).
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Ulagtirma probleminin ¢6ziimii i¢in hazirlanan ulastirma tablosunda dikkate
alimmasi1 gereken iki kosul vardir. Bu tasima modelleri m + n-1 kuralina gore

dengelenmeli ve hazirlanmalidir.

Genel ulagim modellerinde arz ve talep miktarmin esit oldugu varsayilir ve buna
dengeli ulagtrma problemi denir. Dengeli bir tasima modeli asagidaki sekilde

gosterilmistir (Oztiirk, 2016):

j=1bj = Xj_1. (U2 Xi) = Xitq (Z}l=1 X=X a

Tablodaki arz ve talep toplamlarmin esitligi kontrol edilir. Eger toplam arz ve
toplam talep arasinda bir esitlik bulunmuyorsa, problemin ¢éziimiiniin yapilabilmesi igin
tabloya eklenecek kukla faaliyetlerle arz ve talep esitligi saglanarak model dengeli duruma
getirilir. Mesela, toplam arz miktar1 toplam talep miktarindan fazla ise problemi dengeye

getirmek i¢in fazla olan miktar1 yani,

m n
SaS
i=1 j=1
Fazlaligi, bir kukla tiiketici merkezini eritmek i¢in, tabloya ek bir siitun
eklenmelidir. Kukla merkeze higbir iiriin gonderilemediginden, iiretim merkezlerinden
kukla merkeze tagmnacak iirlinlerin birim maliyetleri sifir olarak kabul edilir. Tabi, bu
durumun tersi ortaya ¢ikabilir, bu yiizden problemde asir1 talep olabilir. Bu kez de fazla

olan talep tutari yani,
n m
j=1 i=1

Kukla bir iiretim merkezi, yani ¢ok sayida talebi karsilamak igin tabloya ek bir
eklenmelidir. Gergcek durumlarda, hicbir tiketim merkezi bu kukla merkezden Grin

alamadigindan, bu satira yerlestirilen liriinlerin birim maliyetleri sifir olmalidir.

Herhangi bir tasima problemine en uygun ¢6ziimii bulmak ic¢in, ¢dzelti i¢inde

doldurulan hiicre sayisinin eksi tablodaki satir ve siitun sayisinin toplamima esit olduguna
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dair bir kural vardir. Bu kurala uymayan ¢oziimlere bozulma denir (Balakrishnan vd,
2006). Bagka bir deyisle, tasima modeli tablosunda, m satir sayisini (liretim merkezleri) ve
N siitun sayisini (tiiketim merkezleri) gostermektedir. Tablodaki verileri islerken, tabloda
kullanilan hiicrelerin arz ve talep kisitlamalar1 toplaminda eksik (m + n-1) olmas1 gerekir.
Clnkld "m + n sayismin sinirlamalarmdan biri keyfidir. Problem m + n degiskenleri ile
olusturulmus ve ¢dzelti igindeki dagitim islemi m + n-1 hiicreleri ile gerceklestirilmisse,
¢ozelti temel oldugu kadar m + n-1 degiskenleri ile de temeldir(Oztiirk, 2017). Bu kosul

karsilanmazsa, gerekli diizenlemeler yapilip gozelere dagitim siireci tekrarlanmalidir.

Bir ulastirma probleminin ¢dziimiinde, ¢6ziim tablolar1 belirli ¢6ziim asamasindan
sonra periyodik olarak tekrarlanir veya optimal sonuglara ulasmadan 6nce birkag¢ kez ayni
sonu¢larm bulundugu duruma bozulma denir. Bozulma durumunun, operasyonlardaki

matematiksel hata ve problem tiir(i gibi iki nedeni olabilir (Kabak, 2000).

Islemlerdeki hatalar, islemlerin incelenmesi ve hatanmn bulunup diizeltilmesiyle

giderilir.

Problem tipinin hatasi, ilk ¢6ziimde kullanilan hiicre sayismin (KH) m+n-1'den
farkli olmasi ve kullanilan hiicre sayismin m+n-1'den daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Kullanilan hiicrelerin sayisinin m+n-I'den daha az olmasi seklinde iki

durumda ortaya ¢ikar.

KH>m+n — 1 olmasi durumu:

Bu durumda, doldurulmus hiicre sayis1 islemler icin yetersizdir. Bu tiir bozulma,
"baslangic dagitim planinda" veya "¢Oziimiin herhangi bir asamasinda" bulunur. Bu
sekilde bozulma genellikle arz ve talep kisitlamalarmnin esitliginden kaynaklanir. € ile
temsil edilen kiigiik bir atama degeri, gerekli doldurulmus bir hiicrenin elde edilmesi i¢in
tablonun kisitlamalarmi etkilemeyen bir hiicreye yerlestirilir. € ¢ok kiiciik ama sifirdan

biiytiik bir degerdir. € ¢oziim adimlarindaki yerleri degistirebilirim.

Bununla birlikte, uygun hiicreye yerlestirilirse, yer degistirme Onlenebilir ve

¢ozeltinin agamalar1 sirasinda kisaltma saglanabilir.
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Dogrusal programlama problemlerinde kullanilan simpleks yontemi tasima
problemini ¢ézmek i¢in kullaniliyorsa, problemi dengelemek ve m + n-1 durumunu

saglamak gerekli degildir.

Ulagtrma  problemlerinin  ¢éziimiinii  kolaylastirmak amaciyla ulastirma
modellerinde kullanilan kavramlar ve ¢6ziim asamalar1 gelistirilmistir. Bunlar kavramlar

ve ¢oziim agamalar1 seklinde gruplandirilmastir.

Ulastirma problemlerinin  ¢6ziimlenmesini kolaylastirmak i¢in, tasimacilik
modellerinde kullanilan kavramlar ve ¢oziim adimlar1 gelistirilmistir. Bunlar kavramlar ve

¢Oziim asamalar1 olarak gruplandirilmstir.
Kavramlar, (Kabak, 2000):

e (COzlm, tagima modelinde, arz ve talep kisitlamalarint karsilayan Xij = X11,

X12,......... , Xmn (i=1,2,...,m) (j=1,2,..., n) vektorii anlamina gelir.

e Kabul edilebilir bir ¢6zim, ¢6ziim asamasinda problem arz ve talep
kisitlamalarinin yani sira pozitiflik sartinin saglanmasi anlamia gelir.

e Kabul edilebilir temel ¢6ziim, kabul edilebilir ¢oziimdeki temel degiskenlerin
(deger alan karar degiskenleri) sayisinin olan arz ve talep kisitlamalarinin
toplamindan bir eksik géze kullanildig: ifadesidir (M+N-1).

e En iyi ¢6zlim, kabul edilebilir temel ¢6ziimler arasinda objektif fonksiyonunu

optimize eden ¢ozimdur (Dogan, 1995).

Coziim asamalart:

1. ilk olarak, ulastirma tablosu olusturulmali ve problemin arz ve talep verileri
baslangic tablosuna kaydedilmelidir.

2. Optimal ¢oziimii elde etmek igin, gerekli dagitim islemi, belirlenen baslangic
¢ozlim yoOnteminin kurallarmma gore satir ve siitun gereklilikleri sayilarak
gerceklestirilmelidir.

3. Program isletilir ve baslangi¢ ¢6zimi elde edilir.
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4. Ugiincii adim, elde edilen ¢dzeltinin optimal olup olmadig1 kontrol edilir. Temel
degisken olarak girilecek degisken, temel olmayan degiskenler arasindan
belirlenir.

5. Coziim en uygun degilse, model en uygun ¢oziim yontemleriyle gelistirilir, yani
yeni temel ¢Ozimiin temel degiskenler arasinda birakilacak degiskenler
belirlenerek bulunur.

6. Uciincii ve dérdiincii adimlar, optimal bir ¢dziim buluncaya kadar tekrarlanr.

Bu ulastirma modelinin algoritmasini1 daha iyi anlagilmak i¢in, adim adim analiz

Sekil 2'de sunulmaktadir.

Sekil 2.Ulastirma Modelinin Coziim Asamalan

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

l

Baslangi¢ ¢6ziim yontemi belirlenir ve m+n-1

kural dikkate alinarak gozelere dagitimlar
yapilir.

v
Problemin baslangi¢ ¢6ziimu elde edilir.

Elde edilen ¢6zlimiin uygun ¢6zim olup

. s Evet i . e
olmadigi kontrol edilir. Problemin optimal ¢6ziimiine

\ 4

Hayir

l ulasilmistir.

Optimal ¢6ziim yéntemleri model gelistirilir ve

¢O6zUm tekrardan hesaplanarak optimalligi
arastirilir.
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2.2.4. Baslangi¢c Coziim Yontemleri
Tasima problemlerini ¢dzerken, modele m*n miktar1 kadar ¢ok degisken eklemek
gerekir, ancak bu islem sorunu ¢ézmek i¢in ¢ok zaman ve maliyet alir. Bu nedenle
ulastirma problemlerinin ¢éziilme zamanini ve maliyetini degerlendirmek i¢in daha etkin
yontemler gelistirilmistir (Hallag, 1978:554). Problemde optimum ¢ozimu bulmak igin

kullanilabilecek bazi baslangi¢ ¢6ziim yontemleri agsagida listelenmistir:

1. Kuzeybati kose yontemi (Nort-West Corner Rule)
2. Enaz maliyetli hicreler Ydntemi

3. Vogel Yaklasim (VAM) Yontemi

4. Russell Yaklasim (RAM) Yontemi

2.2.4.1. Kuzeybat1 Kose Yontemi

Cozeltiyi incelemek i¢in ilk ¢6ziim yontemlerinden biri olan kuzeybati kose
yontemi ile baslatirken, ¢oziim, tasima tablosunun sol st hiicresine (X11) atanarak
baslatilir. X11hiicresine yapilacak olan dagitim miktari, sira (al) ve sltun (b1) dan hangisi
klclkse, 0 miktar kadar X11 hiicresine atama yapilarak dagitilacak olan arz miktarindan
veya karsilanacak talep miktarlarindan hangisi tamamen doyurulur ise o satir veya siitunun
iizeri ¢izilir. Ornegin, b1l<al durumu varsa, ilk tiketim merkezinden gelen talebi
doyurulur ve bu sltun vurgulanir ve kalan sunum miktar1 X12 hicresinin talebini
karsilayabildigi kadar atama yapilir. Kisacasi, islenmekte olan satirdaki arz miktari
dagitilmadan alt satira iletilemez. Eger bir b1>al vakasi varsa, arz merkezinin dagilim ile
doyurulmus olan bu satir1 vurgulanir ve kalan talep miktar1 bu hiicreye miktar kadar
atanabilir. X21 hiicre beslemesi yanit verebilir. Kisacasi, siitundan gelen talebe cevap
vermeden sagdaki ikinci siituna iletilemez. Boylece, tiim atamalar her seferinde
vurgulanan satir1 veya siitunu ¢izerek ve her satir (arz) ve siitun (talep) icin kisitlamalar
saglayarak yapilir. Uzerinde carp1 isareti bulunan satirlara veya siitunlara yeniden

atanamaz.

Sariaslan ve digerlerinin (2017) kuzeybat1 kdse yontemini kullanabilmek i¢in

sirastyla su kurallar izlenmelidir (Sariaslan ve digerleri 2017):
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1. Ulastirma tablosunun hazir ve verileri islenmis olan kuzey-bati kosesinden
baslayarak, bu hiicreye en yiiksek dagitim arz ve talep kosullarina gore

yapilmalidir.

2. Talebin kosullar1 goz oniine alindiginda, bir sira i¢in arz miktarina ulasilmadan bir
sonraki satira gecilmemelidir.

3. Bir siitundaki istek yerine getirilmedigi slirece, bitisik siituna iletilmemelidir.

4. Satrr ve siitun kosullarinin karsilanip karsilanmadigimi kontrol edilmedlidir.

5. Bulunan ilk temel ¢0ziimde kullanilan kareler (sayisal bir deger alarak) bir
merdiven gibi gorinmelidir.

6. Temel ¢oziim i¢in kullanilan karelerin sayisi, kisitlama karelerinin (arz ve talep)
toplamindan bir eksigine esit olmalidir. Bu nedenle m + n-1 kosulu yerine

getirilmelidir.

Bu kurallar; Talep tutarinin arz miktarindan (b1>al) fazla, talep tutar1 arz
miktarindan (b1 <al) fazladir ve arz miktari talep miktarina esit oldugu durumlarda (b1 =

al) asagidaki gibi uygulanir:
1) Talep miktari, arz miktarindan biiyiik (b1>al) ise;

al satirdaki tiim arz miktari, ayn1 satirdaki X11 hiicresine atanir ve arz satiri
doyurulur. Doyurulmus arz al ikinci dagitim planinda kullanilamaz. Doyurulmus arz
satir1 kapatarak b1l siitununda kalan talebi karsilamak i¢in X21 hicresine gidilerek ve bl

slitununa atama yapilir ve ayni siitunundaki talep karsilanmadan diger talep karsilanamaz.
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Tablo 11.Kuzeybati1 Kose Yontemi Tablosu

Tuketim
erkezi
1 2 3 . . N Arz
Uretim
merkezi
1 Cn Ci2 Cis Cin
a1
2 . .
Cx Ca Cas Can
X21 az
Cmy Cm; Cms ' : Cmn
M Xmn Am
Talep b: b: bs . : Bn

X11'e atama, b1l siitunundaki tiim talebin karsilanmasi ve b1 siitununun doymasi
icin yapilir. Doyurulmus siitun b1 ikinci dagitim planinda kullanilamaz. Doyurulmus talep
stitunu kapatilir ve ikinci dagitim plani igin yani al hicresi, yani kalan X12 hiicresinin
dagilimi i¢in iletilir. Mevcut arz satirindaki al tamamen dagitilmadan diger arz satirlar

dagitilamaz.
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Tablo 12. Kuzeybati Kése Yontemi Tablosu

Tuketim
erkezi
1 2 3 . . N Arz
Uretim
merkezi
1 Ci2 Cis Cin
X1z . . a1
Ca Cas . . Can
az
Cm; Cms ' ' Cmn
Xmn Am
b. bs . . Bn

3) Talep miktar ile arz miktan esit (b1=al) ise;

Situn bl'deki talebin tiim miktar1 ve al satirdaki arz miktar1 karsilanir ve X11
hucresine kadar al ve b1 miktarlar1 kadar atama yapilir. Doyurulmus arz ve talep siitunlari
kapatilir ve ikinci dagitim planinda kullanimlar1 dnlenir. Ikinci dagitim planinda, 6devler
tablonun kuzeybat1 kdsesinden, yani X22 hiicreden, kapali satirlar ve siitunlar dikkate
alinmadan yapilir. Bu atama sirasinda, islemler yukarida agiklanan "talep miktar1 (b) arz
miktarndan (a) (b1>al) daha kiigiik, talep miktar1 arz tutarindan daha biiyiik (b1 <al) ve

arz miktar1 talep miktarina esittir (b1 = al) " dikkate alinarak islemler tekrarlanir.
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Tablo 13.Kuzeybati Kose Yontemi Tablosu

Tiketim
erkezi
2 3 N Arz
Uretim
merkezi
1
Cn Ci2 Cis Cin
a1
2
C21 C22 C23 Czn
X1z az
Cm1 sz Cm3 Cmn
M Xmn Am
Talep b2 bs Bn

Bu adimlarin arz ve talep kisitlamalarma gore uygulanip uygulanmadigi kontrol
edilir. Temel ¢6zimde kullanilan hiicrelerin bir 6l¢ek goriiniimiinde olmasi, problemin
¢Ozlimii i¢in 6nemli bir kuraldir. Tabloda merdiven goriiniimii yoksa, ¢6zlimiin bozulmasi
vardir. Son olarak, m + n-1 kosulunun yeterliligi kontrol edilerek, ilk ¢dziim yénteminin

sonuna ulasilir. Artik optimum sonug¢ aranmaya baslanmalidir.

Kuzeybat1 kdse yonteminin uygulanmasi kolaydir ve ilk ¢6ziimii en iyi sonuca

yakin degildir. Bu nedenle, en uygun ¢oziime ulasmak icin diger yontemlerden daha fazla

hesaplama ve pahali bir dagitim plan1 sunmaktadir (Oztiirk, 2017 :434).
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2.2.4.2. En Az Maliyetli Hucreler Yontemi
Ulastirma tablosunun en diigiik birim maliyet hiicresine miimkiin olan en fazla
atamay1 yaparak, sorunun ilk ¢6ziimii olusturulmaya baglar (Heizer ve Render, 2004: 16).
Atama sirasinda, arz ve talep siitunlarindaki miktarlar dikkate alinarak doyurulmus satir
veya siitun vurgulanir. Daha sonra, en karli hiicre iptal edilmemis hiicreler arasindadir ve
bu sekilde iptal edilmeyen bir satir veya siitun kalincaya kadar islem tekrarlanir(Taha,

2017, Sariaslan 2017).

Basit yapidaki ulastirma problemleri i¢cin hiz, basitlik ve en diisiik maliyetli
hiicrelere atama yaptig1 i¢in optimum sonuca daha yakin ¢dziim bulma avantajina sahip
olan bu yontemin uygulanmasinda ii¢ farkli yaklasim s6z konusu olur (Serper ve

Gursakal, 1982):

e Sira yaklasim: tahsisler, baslangi¢c tablosunun ilk satirindaki en kiigciik birim
maliyet hiicresinden yapilir. Bu siiregler, ilk swranin gereksinimleri karsilanana
kadar devam eder. Ilk satirin gereksinimleri karsilandiginda, ikinci satir icin ayni
islemler gerceklestirilir. Son satir gereksinimleri karsilanincaya kadar islemler
devam eder.

e Siitun yaklasimi:, baslangi¢ tablosunun ilk stitununda en kiiglik maliyet hiicresinin
tahsisi ile islemlere baslar. ilk siitunun gereksinimleri karsilanana kadar devam
eden bu islemler, ikinci siitunun gereksinimlerini karsilamak icin tekrarlanir. Son
stitundaki gereksinimler karsilandiginda, islem sona erer.

e Genel yaklasim: Bu yaklasimda, satir veya siitun farki ne olursa olsun, tahsisler,
baglangic tablosunun tim birim maliyetlerinden en diisiik olan hiicreden
baslayarak yapilir. Bu tahsisleri yapilirken satir ve siitun kisitlamalarina

uyulmalidir.

En diisiik maliyetli hiicreler birbirine esitse, bu hiicrelerden herhangi biri
etkilenebilir, ancak ama¢ optimal sonucu elde etmek oldugundan, asagidaki adimlarda
atamanm diisiik maliyetli hiicreler i¢in yapilabilmesini de g6z Oniinde bulundurmak
gereklidir. Ya da, hangi satirda veya siitunda, daha yiiksek maliyetli hiicreler varsa, o

satirdaki veya siitundaki hiicreye en yiiksek atama yapilmalidir. Atamasiyla doldurulmus
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her siitun ve satir, kuzeybat1 kdse yonteminde oldugu gibi cizilerek kapatilmugtr (Oztirk,
2016).

2.2.4.3. Vogel Yaklasiom (VAM) Yontemi

Vogel yaklagimi, diger yontemler kadar kolay bir baslangic ¢0zliimii saglamaz.

Bununla birlikte, elde edilen ilk ¢6ziimii optimal ¢ozeltiye olduk¢a yakindir.

Bu yontemde, en diisiik maliyetli gozlerin se¢ilmemesinden kaynaklanan ek
maliyetler hesaplanir. Bunlar ceza maliyetleri denir. Baslangi¢ ¢Ozuminu bulmak igin
asagidaki islemler yapilir (ERKUT, Haluk, BASKAK, Murat, 1997), (OZTURK, Ahmet,,
1994), (TAHA, Hamdi A. 1992) (Sariaslan 2017);

1. Ulastirma tablosundaki maliyetler dikkate alinarak, her bir satir ve siitun i¢in
cezalar belirlenir. Satir cezalarini belirlemek igin, her satirdaki en kiiciik maliyet
0gesi ayni satirdaki en kiigiik maliyetli ikinci 68esinden ¢ikarilir. Siitun cezalarini
belirlemek i¢in, her siitundaki en kiiciik maliyet 6gesi ayni slitundaki en kiigiik
maliyetli ikinci 6gesinden ¢ikarilir.

2. En biyiik ceza segilir ve bu cezanin karsisindaki satir veya siitundaki en ucuz

hiicreye mimkun.

2.2.4.4. Russell’in Yaklasim Metodu (RAM Metodu)

En kiigiik satir veya siitun yontemi (Oztiirk, 1994: 126) olarak da adlandirilan
Russell Yaklagsma Yontemi (RAM), Russell tarafindan gelistirilmis ve ulasim sorunlarmimn

uygulanmasinda kullanilmaya baslanmustir (Tekin, 1991: 81)(Sariaslan 2017).

Tulunay (1982), VAM yontemine benzer bir ¢0ziim teknigi olan RAM

yontemindeki adimlar1 asagidaki gibi listelemistir:

maxCj= 1°den n’e kadar olan tim sltunlar icin belirlenen en yiksek birim maliyet

(j=1,2,....)

60



maxCi= 1°den m’e kadar olan tiim satirlar i¢in belirlenen en yiiksek birim maliyet

(i=1,2,...,)

maxC1j= Birinci talep stitunundaki maksimum hticrenin birim maliyeti
maxC2j= ikinci talep siitunundaki maksimum hiicrenin birim maliyeti
maxCnj=n’ inci talep sutunundaki maksimum hicrenin birim maliyeti
maxCli= Birinci arz satirindaki maksimum hiicrenin birim maliyeti
maxC2i= Ikinci arz satirindaki maksimum hiicrenin birim maliyeti
maxCmi= m’ inci arz satirmdaki maksimum hiicrenin birim maliyeti
CE11= X11 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
CY11=X11 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti

CE12= X12 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
CY12=X12 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
CE1n= X1n degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
CY1In=X1n degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
CE21= X21 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
CY21=X21 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti

CE22= X2?2 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
CY22=X22 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
CE2n= X2n degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
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CY2n=X2n degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
CEm1= Xm1l degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
CYml1=Xm1l degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
CEm2= Xm2 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin eski birim maliyeti
CYm2=Xm2 degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
CEmn= Xmn degiskeninin yer aldig: hiicrenin eski birim maliyeti
CYmn=Xmn degiskeninin yer aldig1 hiicrenin yeni birim maliyeti
[fadelerine gore tablolar diizenlenmistir.

1. RAM yo6ntemi i¢in temel bir tasima tablosu, temel tasima tablosunun en sagma bir
slitun ve altta bir sira eklenerek hazirlanir.

2. Hazrlanan tagima tablosunda veriler (bj, aj, Cij, m, n) islendikten sonra, tablo
hlcrelerindeki en yiiksek birim tagima maliyeti satir ve siitun hicrelerinde Tablo

14°de gosterildigi gibi iglenir.
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Tablo 14. RAM Yontemi Ulastirma Tablosu

Tuketim
rkezi
1 2 . |N Arz max Cj
Uretim
merkezi
Cn Ciz Cin
1 . a1 max Cy;
Cx Ca | Can
2 . az max Cz;
Cm1 sz le‘l
M . aj max Cmj
Talep b: b2 . | Bj Toplam aj
= Toplam
bj
max Cj max Cij | max C;j max Cnj

3. Her hiicre icin birim tagima maliyeti, yeni eklenen ilgili satir ve siitunlardaki en
yiikksek degerlerin toplamindan c¢ikarilir ve birim tasima maliyetleri yeni

olusturulan tagima tablosuna girilir.
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Tablo 15. RAM Yontemi Ulastirma Tablosu

Tuketim
erkezi
1 2 : n Arz
merkezi
(maxCii + (maxCii + (maxCii +
1 maxGCyj)- maxC,j)- : maxCnj)- | a
CE11 = CVH CE12 = CY12 CEm = Cym
(maxC,i + (maxCai + ' (maxCai +
2 maxCyj)- maxCaj)- : maxCnj)- | az
CE21 = CV21 CEzz = Cyzz . CEzn = Cyzn
(maxCmij + (maxC,i + (maxCnij +
m maxGCyj)- maxCyj)- : maxCmj)- aj
CEm1= Cym1 CEmz = Cymz CEmn = Cymn
Talep b: b2 .| Bj Toplam
aj =
Toplam
bj

4. Yeni olusturulan tablodaki en yiliksek maliyete sahip hiicreye miimkiin oldugunca
fazla atama yapilabilir.

5. Doyurulmus satirlar veya siitunlar tablodan ¢ikarilir ve 2-3 ve 4. admmlar
tekrarlanir.

6. Son 5 adim, tiim satirlar ve siitunlar dolana kadar tekrarlanabilir ve sorunun en

uygun sonuca ulasip ulagsmadigini 6grenmek i¢cin MODI yontemi ile test edilebilir.
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2.2.5. Ulastirma Modelinde Optimal C6ziim Yontemleri

Baslangic ¢0ziim yontemleri, tagima problemlerine en uygun ¢6ziimii bulmak i¢in
caligilmistir. Baslangi¢ ¢ozeltilerinin optimalligini incelemek ve toplam tagima maliyetine
katkida bulunmak icin baslangi¢c ¢ozeltilerine tahsis islemlerinde kullanilmayan herhangi
bir hiicre dahil edilerek yeni bir optimal dagilim elde edilebilir. Maliyeti diisiirecek
hiicreler belirlenir ve atamalar yapilir (Oztiirk, 2016: 443). Bu hedeflere ulasmak icin

genellikle iki yontem kullanilir:

. Atlama Tas1 Yontemi

o MODI (Modified Distribution) Yontemi

Bir tasima sorununun optimum c¢oziimii, s6z konusu dagitim tablosundaki bos
hiicreler atarken maliyetin azalip azalmadigi ile baglantihidir. Dagitim modeli yeni
atamalar ile degisirse ve maliyette degisiklik yoksa, en uygun ¢6ziime yaklasilir. Dagitim
modeli yeni tahsislerle degisir ve maliyetlerde bir azalma goriiliirse, en uygun ¢6ziim elde

edilir(Ozturk, 2016: 443).

2.2.5.1. Atlama Tas1 Yontemi

Bu yOntemde, optimum ¢oziime ulasmak i¢in, bos hiicreler atama etkilendiginde
toplam maliyetin diisiip diismedigini bulunmaya c¢alisilir. Dagitim miktarlar1 yeni
tahsislerle degistiginde daha diisiik bir maliyet elde edilirse, en uygun c¢ozliime
yaklasilirdir. Atlama tas1 yontemiyle bos bir hiicreye atama yaptigimizda, toplam maliyetin
nasil degisecegi hesaplanabilir. Bos hiicreye birim atamasi i¢in maliyet degisimi miktar1

(dij) hesaplanur.

IIk olarak hangi bos hiicreye atamamuz gerektigine karar verirken, en yiiksek
negatif dij degerine sahip oldugumuz hiicreden baslamak en iyisidir. Tiim djj sayilar
pozitifse, bos bir hiicreye atama herhangi bir tasarrufu yapmazdir. Bu durumda, en uygun

¢Ozlime ulasilir.
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Atlama tag1 yontemiyle bos bir hiicreye atama yapildiginda dengeyi saglamak igin,
bu hiicreyi i¢ine alan bir dongii olusturulur. Dongii olusturulurken asagidaki kosullar
gerceklesmelidir(ERKUT, Haluk, BASKAK, Murat, 1997), (OZTURK, Ahmet,, 1994),
(TAHA, Hamdi A. 1992)(Sariaslan 2017).

e Birbirini izleyen iki tane eleman ayni satir veya siitunda yer almalidir.
e Ikiden fazla birbirini izleyen ayn1 eleman ayn1 satir veya siitunda yer almamalidir.
e Birbirini takip eden elemanlarin sonuncusu birinci elemanla ayni satir ya da

stitunda yer alir.

2.2.5.2. MODI Yodntemi
Atlama tas1 yonteminde yorucu ve uzun olan yollarm belirlenmesi ve izlenmesi,
operasyon sayist diisiik olmamasina ragmen MODI adi altinda ¢ok basit bir yontem

gelistirilmistir (Karayalgin, 1993).

MODI yontemi, her bir hiicrenin degerlendirilmesini problemin ¢éziimiinden ayr1
olarak kaydeden ve bu degerlendirmelerin ayni anda yapilmasmni ve sonucun

optimumlugunu incelemeyi miimkiin kilan bir test yéntemidir (Serper, 1974).

MODI yontemi atlama tas1 yontemine ¢ok benzese de, bos hiicrelerin hesaplanma
yonteminde bir fark vardir. Atlama tas1 yonteminde en uygun ¢Oziimii ararken, bos
kareler, birim tasima maliyetlerinin tahsis derecesi, + ve - seklinde degerler alinarak kapali
bir devreye gore belirlenir. MODI yontemi, bos karelerin maliyetinin tahsis derecesi, ™
gelisme indeksi " ad1 verilen bir endeks tarafindan belirlenir. Gelisme indeksi en uygun
¢coziimii belirlemek i¢in kullanilacak bir arglimandir. Asagidaki adimlar1 takip ederek

sorunun optimal ¢6ziimiine ulagsmak miimkiindiir (Sariaslan, 2003):

1. Tasima probleminin temel tablosunu olusturduktan sonra temel ¢6zlim, baslangi¢
¢6zim ydntemlerinden biri ile belirlenir.

2. Daha sonra, tagima tablosunun her bir satirmin ve siitununun gelisme katsayilari
hesaplanir. i Oretim merkezinden jtuketim merkezinden teslim edilecek Grinin
birim tagima maliyetleri € ile ilgili bir sorunun tagima tablosunun tim

hicrelerindeki ~ maliyetlerini  Cij olarak ifade eder. Gelisim indeksi
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hesaplamalarinda kullanilacak olan Ri ulastirma tablosunun siralarini, Kj stitunlari

ifade ederse R ve K katsayilari, dolu hiicrelerin Cij degerlerine dayali olarak:
Ri+Kj=Cij Formuli ile gelisim indeksi hesaplanir (Sariaslan ve Karacabey, 2003).

3. Tim bos hiicreler icin hesaplanan RiveKj gelisme katsayilarindan sonra bos
hiicrelerin ‘Gelisme Indeksi’ (GI):GI=Cij—Ri—Kj formiilii ile hesaplanr.

4. Hesaplanan gelisme indekslerinde negatif degerler varsa, bu bos hiicrelerin atama
yapmak toplam tasima maliyetini azaltacaktir. Birden fazla negatif degerli gelisme
indeks hiicresi varsa, en biiyiik mutlak degere sahip hiicre segilir.

5. Atanacak hiicreyi belirledikten sonra yapilan atama sayisini belirledikten sonra,
tipk1 atlama tasindaki gibi kapali dongiiler cizilir ve negatif degerli hiicrede en
diisiik atama degeri bos hiicreye aktarilir.

6. Coziimlerin optimumlugunu incelemek i¢in bu adima kadar olan tiim adimlar
tekrarlanacaktir. Bagka bir deyisle, tiim bos hiicreler i¢in gelisme indeksleri sifir
veya negatif oluncaya kadar devam edilecektir. En uygun ¢oziimiin gelisme
indeksi sifir olan bos bir hiicre varsa, en uygun ¢éziimiin bagka bir segenegi vardir
ve bu bos hiicreye yiikkleme yapma segenegi vardir. CUnkl buraya yukleme

yapmak maliyette hi¢ bir degisim olmayacaktir (Sariaslan 2017).
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3.Ulastirma Modeli ile Maliyet Optimizasyonu ve Uygumalari

3.1. Sirketin ve iiriiniin tamitimy/ tarihcesi

3.1.1. Cibuti’dekKi siit iiretimi konusunda teknolojik calismasi

Siit ve siit tirtinleri tiretmek icin siit¢ii endiistrideki kullanilan ana teknolojiler, soyledir:

- Termik islemler: iiriinlerin sagligin kalitesini garanti etmeyi saglar, ancak dmriinii
ve teknolojik ve dokusal dzelliklerini de sartlandirmaktadir. Ornegin, fermente
stitlerin sikiligin1 arttirirlar. Kullanilan sicaklik kombinasyonlar: {irtinlere gore
degismektedir.

- Kaymagmm alma: kremay siitten ayirmaktan olugmaktadir.

- Homojenizasyon: siitiin yag asamasi stabilize etmeyi ve birkag giin
saklanmasindan sonra bile kremanin yiikselmesini 6nlemeyi amaglar.

- Kurutma: siitiin (veya onun bilesiklerinin) toza doniistiiriilmesini miimkiin kilar,
boylece bunlarin korunmasini, depolanmasini ve tasinmasini kolaylastirmaktir.

- Filtrasyon teknikleri: bu fiziksel ayirma yontemleri, siit sivilarin, kontrolli bir
gozeneklilik zarindan filtre edilmesinden olusmaktadir.

- Fermantasyon: fermantasyon, karbonhidratlar1 genellikle kimyasal enerjinin bir
kismin1 ¢ikarmak i¢in asitlere, gazlara veya alkollere doniistiiriirken, ayn1 zamanda
bu reaksiyonlarla indirgenmis ko-enzimleri tekrar okside eder.

- Standardizasyon: siitiin belirli bir yag konsantrasyonuna (santrifiij ile) veya
proteine (ultrafiltrasyon) getirilmesini igerir.

- Pihtilagsma: mikrobik, fermental, bitkisel veya hayvansal kaynakli olabilen laktik

asit bakterileri veya pihtilastiricilar kullanarak elde edilir.

3.1.2. Douda sirketi ve siitiin hakkinda
Douda ulusal bir sirkettir ve 2014’de kurulmustur. Douda sirketi, ¢esitli aromali
icecekler, normal igecekler, dogal yogurtlar ve icecek yogurtlar {ireten tek ulusal sirkettir.
Ayrica bagka ulusal olmakla beraber uluslararasi olan bir sirket yoktur. Fabrikada Avrupa
mengeli {iretim ekipmanlart bulunmaktadir.Ayrica, Douda siitiiniin Cibuti halkinin
tikketme hakkma sahip oldugu tek siittiir, c¢ilinkii iilkede bagka siit

yoktur.(https://www.doudadairy.dj/content/aboutus)
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Douda'da ekonomik, sosyal ve ekolojik olarak sorumlu olmak 6nemlidir. Bu
sekilde hareket etmek gilinlimiiziin kiiresel ekonomisinde isin temel tasidir. Bugilin
inovasyon, yonetim ve siirdiiriilebilir kalkinma ¢abalartyla kurumsal sorumluluga baglilar.
Gelecek nesiller i¢in su, toprak ve dogal kaynaklari korurken, toplumu derinden
onemsiyorlardir. Atiklar1 azaltmak, kaynaklar1 yeniden kullanmak ve yapabileceklerini
geri dontistiirmek icin stirekli olarak yenilikei yollar aramaktadirlar, boylece ayni gelecek

nesiller ayni yliksek kaliteli iirtinlerin keyfini ¢ikarabilirler.

Minimum islenmis siit Uriinleri kullanan sirket, tim portfoyliniin beslenme
profilini gelistirmek icin daha da ileri gitmistir. Seker, sodyum, kalori ve doymus yagi
azaltmak icin birgok iiriinii yeniden formiile ettilerdir. Ayrica, kalsiyum ve A, D ve E

vitaminleri gibi besinleri olan iiriinleri de gelistirmektedir.
Asagidaki tabloda {irettigi ¢esitli tirlinlerden bahsedilecektir.

3.1.2.1. Sut ve icecekler tipolojikleri

Grafik 1: SUtindn fiyatinin gelismesi senelere gore:

15€ 330 DJF
Reset zoo m

1.45€ 320 DJF

14¢€ 310 DIF

1.35€ 300 DIF

13€ 290 DJF =

Prix en euros

a[B20| 3R ULOW KLiJ

125¢ 280 DJF 2

Grafigi goriildiigli gibi seneden seneye siitiin fiyat1 yiikselmeye devam etmis ama

son giinlerde fiyat1 azalmistir.(https://www.doudadairy.dj/content/aboutus)

Asagidakiler Douda tarafindan iiretilen tiriinlerin bir gorselidir.

69


https://www.doudadairy.dj/content/aboutus

Pastorize sitler

Doiida

e

vherty
gtﬂa‘ﬂumu/uv/%fr %

70



71



Icecek yogurtlar:

3.2.Ulastirma Modelinin Siit ve Siit iiriinleri Sektoriine Uygulanmasi

Uygulamanin ~ konusuDoudaTazwidIndustries  sirketi  tarafindan  Cibuti
Cumhuriyetindeki kendi Uretim tesislerinde Uretilen nihai 0rinin toplam nakliye
maliyetlerinin minimum seviyesine indirilmesidir ve tiiketim merkezlerine optimaldagilim
planinin bulunmasidir. Biitiin talep miktarlar1 tek bir sunum merkezinden karsilanmakta
oldugu igin tek kaynakli ulastirma problemi modeli kullanilmaktadir. Toplam ulasim
maliyetinin minimizasyonu problemi, literatirde genellikle tek kaynakli dogrusal ulasim

modeli olarak ingelenmistir (Nikolic, 2006).

Tek kaynakl1 ulagtirma problemi, 1976 yilinda Balachandran, 1971°de Christofides
ve Eilon, 1977°de Ross ve Solond, 1980’de Magelhout ve Thompson tarafindan
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sunulmustur.(Balachandran,1976), (Christofides ve Eilon,1971), (Ross, Solond, 1977), (
Magelhout, Thompson,1980).

Problemin ¢oziimiinde VAM, MODI ve Simpleks yontemlerinden yararlanilmistir.

Modelde Pastdrize ve aromals siit,igecekler, Yogurtlar,icecek yogurtlar,Siit tozu ve
peynir olmak (zere toplam 6 adet Grin Cibuti, Arta, Ali Sabieh,Dikhil,Obock ve

Tadjourahtalep merkezi dagitilmaktadir.

Ulastirma modelinin ¢oziimii geleneksel ulastirma modeli ¢oziim yontemleriyle
yapilabilecegi gibi dogrusal model yardimiyla da yapilabilir. Tablo 16°de Urlnlerin arz ve
talebe uygun sekilde dagitim tablosu verilmektedir.Verilen ulastirma modeli tablosunun
dogrusal programlama yazilimi ile asagidaki gibidir. Problemin ulastirma bilgilersi,

ulastirma tablosu ve matematiksel formu su sekildedir:
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Tablo 16. Sehre gore dagitim (sit ve stt drtnleri igin)

agitildigx

Cibuti Arta Ali Dikhil | Obock | Tadjourah | Arz
Sabieh

Urinler

Pastorize 20 25 28 31 33 35
ve aromah | 450.000 5.000 30.000 15.000 | 18.000 | 32.000 550.000

sut

30 22 27 19 32 34
Icecekler |525.000 |5.000 |50.000 |17.000 |22.000 |50.000 669.000

21 28 29 32 34 36
Yogurtlar | 300.000 |6.000 |46.000 |10.000 |12.000 | 25.000 399.500

Icecek 33 30 30 2 35 37

yogurtlar | 350.000 2.000 25.000 20.000 | 10.000 | 11.000 417.000
25 22 17 28 30 32

Sut tozu 100.000 1.000 1.000 2.000 2.000 2.000 106.900
19 11 20 23 24 27

Peynir 250.000 30.000 | 40.000 35.000 | 20.000 | 25.000 400.000

TALEP 1.975.000 | 47.200 | 192.000 | 98.700 | 84.500 | 145.000 2.542.400

Her ay bu tirtinlerin sayis1 (kutu olarak) her sehre (b6lgelere) gonderilir. Yukarida verilen

tabloya gore Toplam maliyetin degeri esittir:

Toplam maliyet: 450.000%20+ 5.000*25+ 30.000*28+ 15.000*31+ 18.000*33+
32.000*35+ 525.000*%30+ 5.000*22+ 50.000*27+ 17.000*19+ 22.000*32+ 50.000*34+
300.000*21+ 6.000*28+ 46.000*29+ 10.000*32+ 12.000*34+ 25.000*36+ 350.000*33+
2.000*30+ 25.000*30+ 20.000*22+ 10.000*35+ 11.000*37+ 100.000*25+ 1.000*22+
1.000*17+ 2.000*28+ 2.000*30+ 2.000*32+250.000*19+ 30.000*11+ 40.000*20+
35.000*23+ 20.000*24+ 25.000*27=65.627.000 fdj.
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Problemin ulastirma bilgileri, ulastirma tablosu ve matematiksel formu su sekildedir:

Tablo 17. Ulastirma modelinin baslangi¢ tablosu (Kutu/Fdj)

agitildigx
ulkeler Cibuti Arta | Ali Dikhil | Obock | Tadjourah | ARZ
Sabieh

Uriinler
20 25 28 31 33 35

Pastorize

ve aromal | X Xi2 Xis3 Xi4 Xis Xi6 550.000

sut
30 22 27 19 32 34

i(;ecekler X1 X2z X3 X24 Xs X6 669.000
21 28 29 32 34 36

Yogurtlar X1 X2 X3 XG4 Xis X6 399.500

Icecek 33 30 30 22 35 37

yogurtlar Xa Xa2 X3 X4 Xs X6 417.000
25 22 17 28 30 32

Sit tozu X1 Xs2 X3 X4 Xss X 106.900
19 11 20 23 24 27

Peyn ir Xe1 Xe2 Xe3 X4 Xes X6 400.000

TALEP 1.975.000 | 47.200 | 192.000 |98.700 | 84.500 | 145.000 2.542.400

Esasen Tablo 17°nin verilerine gore, sirketin toplam arz miktarinin toplam talep miktarina

esit olmasi ve bu gercegin matematiksel olarak asagidaki ifadeyle agiklanabilmesi:

2.

j:

=1
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Amag fonksiyonu:

Zmin =) " Cij Xij (i= uretilen Grdnler) (j= talep merkezleri)

Zmin = X11*20 + Xi2*25+ X13*28+ X1a*31+ Xi5*33+ Xi6*35+ Xoi*19+ Xo2*24+ Xp3*27+
X24¥30+ Xo5*32+ X26™34+ Xa1*21+ X32*26+ X329+ X34%32+ X35*34+ X36*36+ X122+
Xa2*27+ Xa3*30+ Xaa™33+ Xas*35+ Xae™37+ Xs1*17+ X52*22+ Xs3*25+ Xsa®28+ X530+
Xs6*32+ Xe1*16+ Xe2*21+ X63™*24+ Xoa™*27+ Xos*29+ Xes™3 1

Kisitlar: Arz ve talep olmak zere iki kisma ayrilmustir.

Arz kisiti :

> Y Xij>ai (i= Uretilen Granler)
Xt Xzt Xist+ Xiat Xist Xis < 550.000

Xa1t Xoot+ Xost Xoat Xost Xa6< 669.000

Xart Xaot Xzt Xaat Xast X365 399.500

Xart Xazt Xazt+ XaatXast Xa6< 417.000

Xsit Xsot+ Xszt+ Xsat Xss+ Xs56<106.900

Xe1t Xezt+ Xezt Xeat Xest Xes< 400.000

Talep kisits :

> > Xij>bj (j= talep merkezleri)
Xt Xt Xait+ Xait Xsit+ Xe1 > 1.975.000
Xzt Xoot Xsot+ Xart Xsot+ Xe2>47.200

Xzt Xost Xszt+ Xast Xsst+ Xe> 192.000

Xiat Xoat Xzat Xaat Xsat Xea> 98.700

Xist Xost+ X35t Xast Xss+ Xes> 84.500
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Xiet+ Xoet+ Xzt Xast Xset+ Xes> 145.000

3.3. Problemin VAM Y ontemi ile ¢ozimd
Vam yontemi ile hesaplamasi i¢in ilk 6nce her satir ve siitun i¢in en kii¢iikk Cij ile ikinci
en kicuk Cij arasindaki farklar ilgili satir ve siitun i¢in belirlenir. Cij her karedeki birim

tagima maliyetlerini temsil etmektedir.

Tablo 17°e gore satirlar (SA) arasinda farklar :
SA1:20-25=5

SA,:22-19=3

SA5:28-21=7

SA4: 30-22=8

SAs:22-17=5

SAs: 19-11=8

Tablo 17°e gore stitunlar (ST) arasinda farklar :
STi: 17-11=6

ST2: 22-19=3

STs: 25-20=5

STa: 28-23=5

STs: 30-24=6

STs: 31-27=4

Goriildigt gibi, hesaplanan ceza degerleri hep pozitiftir. Bu durumda, en az maliyetli
gbzenin bulundugu ceza sirasi veya siitunu secilecektir. O zaman, satir farki daha fazla
oldugu i¢in, satirlar iginde en kiigiik maliyetli kare Cjj= 11’dir. Bu karelerden herhangi

birine optimum atama yapilacaktir.
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Maliyeti en az yapacak olan satira atama yapilacak olursa en yiiksek miktara sahip olan

satira yapilir yani Xe2 = 47.200 kareye 47.200 birimlik Tablo 18’de atama yapilacaktir.

Tablo 18. VAM yontemi ulagtirma tablosu

Cibuti Arta | Ali Dikhil | Obock | Tadjourah | ARZ Fark
Sabieh

Urtnler

Pastorize ve 20 25 28 31 33 35

aromal siit Xu X1z X3 Xia Xis X6 550.000 5
30 22 27 19 32 34

ig:ecekler X1 X2z X3 X24 Xzs X6 669.000 3
21 28 29 32 34 36

Yogurtlar X1 X2 X3 X4 Xis X6 399.500 7

Igecek 33 30 30 22 35 37

yogurtlar Xa Xa2 X3 X4 X5 X6 417.000 8
25 22 17 28 30 32

Sut tozu X1 Xs2 Xs3 X4 Xiss X6 106.900 5
19 11 20 23 24 27

Peyn ir Xe1 Xe2 X3 X4 Xes X6 400.000 8

TALEP 1.975.000 | 47.200 | 192.000 | 98.700 | 84.500 | 145.000 2.542.400

FARK 1 11 3 3 6 5
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Tablo 19. VAM yoéntemi ulagtirma tablosu

Cibuti

Uruinler
Pastorize ve 20
aromal siit X

30
Icecekler X1

21
Yogurtlar X1

33
Icecek
yogurtlar Xa

25
Sat tozu Xs1

19
Peynir Xe1
TALEP 1.975.000
FARK 1

Ali Dikhil | Obock | Tadjourah | ARZ Fark

Sabieh
28 31 33 35

X13 X14 XIS X16 550000 5
27 19 32 34

X23 X24 XZS X26 669000 3
29 32 34 36

X33 X34 X35 X36 399 . 500 7
30 22 35 37

Xa3 Xaa Xas Xas 417.000 |8
17 28 30 32

X3 Xs4 Xss Xs6 106.900 |5
20 23 24 27

Xe3 X4 Xes Xe6 400.000 |8

192.000 | 98.700 | 84.500 | 145.000 2.542.400

3 3 6 5

Atama yapilan karedeki talep siitunu doyuruldugu i¢in bu siitunun iizeri ¢izilerek iglemden

cikarilir, yukaridaki tabloda gdsterilmistir.

X62=47.200
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Tablo 20. VAM yontemi ulastirma tablosu

agitildig

Cibuti Ali Dikhil | Obock | Tadjourah | ARZ FARK
Sabieh
Urlnler
20 28 31 33 35
Pastdrize ve
aromal siit Xu Xis X4 Xis X6 550.000 |8
30 27 19 32 34
Icecekler X21 X23 X24 Xos X6 669.000 |8
21 29 32 34 36
Yogurtlar X1 X3 X4 Xas Xae 399.500 |8
33 30 22 35 37
Icecek yogurtlar
Xa1 Xa3 Xaa Xas X6 417.000 |8
25 17 28 30 32
Sat tozu Xs1 X3 Xs4 Xss Xs6 106.900 |8
19 20 23 24 27
Peynir Xe1 X3 Xea Xes Xe6 352.800 |1
TALEP 1.975.000 | 192.000 | 98.700 | 84.500 | 145.000 2.495.200
FARK 1 3 3 6 5

Doyurulan siitun islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan her satir ve siitun i¢in tekrardan

ceza degerleri hesaplanir. Arta tiikketim merkezenin bulundugu siitun yani ST: islemden

cikarildigii¢in SA ceza degerlerinde degisiklik meydana gelmistir.
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Tablo 21. VAM yontemi ulastirma tablosu

agitildig
Cibuti Ali Dikhil Obock | Tadjourah | ARZ Fark
Sabieh

Urtinler
20 28 31 33 35

Pastorize ve

aromal siit X X3 X4 Xis X6 550.000 8
30 27 19 32 34

igecekler X1 X3 X4 Xzs X6 669.000 8
21 29 32 34 36

Yogurtlar X1 X3 X4 Xis X6 399.500 8
33 30 22 35 37

icecek

yogurtlar Xa X3 X4 X5 X6 417.000 8

Peyn ir Xe1 X3 X4 Xes Xes 352.800 1
TALEP 1.975.000 | 192.000 98.700 84.500 | 145.000 2.495.200
FARK 1 3 3 6 5

Atama yapilan hiicrelerdeki iizeri ¢izilen arz satir1 islemden ¢ikarilir, yukaridaki tabloda

gosterilmigtir. Siit tozu iirlinii tamamen dagitilmas.
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X53=106.900

Tablo 22. VAM yontemi ulastirma tablosu

agitildig

Cibuti Ali Dikhil | Obock | Tadjourah | ARZ FARK
Sabieh

Urinler
20 28 31 33 35

Pastorize ve

aromal siit X X3 X4 Xis X6 550.000 8
30 27 19 32 34

ig:ecekler X1 X3 X24 Xzs X26 669.000 8
21 29 32 34 36

Yogurtlar X1 X3 XG4 Xis X6 399.500 8
33 30 22 35 37

Icecek

yogurtlar Xa X3 X4 X5 X6 417.000 8
19 20 23 24 27

Peyn ir Xe1 X3 X4 Xes X6 352.800 1

TALEP 1.975.000 85.100 98.700 | 84.500 | 145.000 2.388.300

FARK 1 7 3 8 7

Doyurulan satir islemden ¢ikarildiktan sonra ikinci siitunun yani Ali-Sabieh tuketim

merkezinin talebinde degisiklik meydana gelmistir. 192.000 talep miktarindan 106.900

eksilme olup 85.100 talep miktari kalmustir. Geriye kalan her satir ve siitun igin tekrardan

ceza degerleri hesaplanir.
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Tablo 23. VAM Yontemi Ulastirma Tablosu

Dagitildig:
Sehirler | Cibuti Ali
Sabieh
Urtnler
20 28
Pastorize ve
aromal siit Xu X3
30 ﬂ
icecekler X1 X3
21 29
Yogurtlar X1 X3
33 30
Icecek
yogurtlar Xa Xa3
19 20
Peynir Xe1 Xe3
TALEP 1.975.000 85.100
FARK 1 7

31

19

32

22

23

Obock | Tadjourah | ARZ FARK
33 35

Xis Xis 550.000 |38
32 34

Xas Xa6 669.000 |8
34 36

Xss X6 399.500 |8
35 37

Xas Xae 417.000 |8
24 27

Xes X6 352.800 |1
84.500 | 145.000 2.388.300
8 7

Yukaridaki tabloda Dikhil tiiketim merkezinin bulundugu talep siitunun islemden

¢ikarilmasiyla Icecekler iiriinii satirinda 669.000 olan arz miktarinda 98.700 kadar arz

dagitilmastr.

X24=98.700

83




X53=106.900

Tablo 24. VAM yontemi ulastirma tablosu

Dagitildig:
Cibuti Ali Obock | Tadjourah | ARZ FARK
Sabieh

Urlnler
20 28 33 35

Pastdrize ve

aromal siit Xu Xis Xis X6 550.000 8
30 27 32 34

Icecekler X21 X23 Xos X6 570.300 3
21 29 34 36

Yogurtlar X1 X3 Xis Xis 399.500 8
33 30 35 37

Icecek

yogurtlar Xa1 Xa3 Xas Xas 417.000 3
19 20 24 27

Peynir Xe1 X3 Xes Xe6 352.800 1

TALEP 1.975.000 85.100 84.500 145.000 2.289.600

FARK 1 7 8 7

Doyurulan siitun iglemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan her satir ve siitun i¢in tekrardan
ceza degerleri hesaplanir. Dikhil tiiketim merkezinin bulundugu siitun yani ST4 islemden

cikarildigi i¢in SA ceza degerlerinde degisiklik meydana gelmistir.
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Tablo 25. VAM yontemi ulagtirma tablosu

agitildig
sehixler

Uriinler

Cibuti

Ali
Sabieh

Obock

Tadjourah

ARZ

FARK

Icecekler X1 X23 Xas X6 570.300 3
21 29 34 36

Yogurtlar X1 X3 Xis ), € 399.500 8
33 30 35 37

Icecek

yogurtlar Xa1 Xas Xas Xas 417.000 3
19 20 24 27

Peynir Xe1 X3 Xes Xe6 352.800 1

TALEP 1.975.000 85.100 84.500 145.000 2.495.200

FARK 1 7 8 7

Tablo 25’de pastorize ve aromali siit bulundugu arz satirmimn

Cibuti stitununda 550.000 tamamen dagitilmas.

X24=98.700

X53=106.900
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X11=550.000

Tablo 26. VAM yontemi ulastirma tablosu

agitildig
Cibuti Ali Obock | Tadjourah | ARZ FARK
Sabieh

Urtnler
30 27 32 34

Icecekler X21 X23 Xos X6 570.300 3
21 29 34 36

Yogurtlar X1 X3 Xas X6 399.500 8
33 30 35 37

Icecek

yogurtlar Xa1 Xa3 Xas Xas 417.000 3
19 20 24 27

Peynir Xe1 X3 Xes Xe6 352.800 1

TALEP 1.425.000 | 85.100 84.500 145.000 1.739.600

FARK 2 7 8 7

Duyurulan satir islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan satir ve siitun i¢in tekrardan

ceza degerleri hesaplanir.
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Tablo 27. VAM yontemi ulagtirma tablosu

Dagitildig:
Cibuti Ali Sabieh | Obock | Tadjourah | ARZ FARK
Urlnler
30 27 32 34
igecekler X1 X3 Xzs X26 570.300 3

icecek

yogurtlar Xa X3 Xas X6 417.000 3
19 20 24 27

Peyn ir Xe1 X3 Xes X6 352.800 1

TALEP 1.425.000 | 85.100 84.500 | 145.000 1.739.600

FARK 2 7 8 7

Tablo 27°de Yogurtlar bulundugu arz satirmm iglemden ¢ikarilmasiyla Cibuti siitununda

399.500 tamamen dagitilmis.
X24=98.700

X53=106.900

X11=550.000
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X31=399.500

Tablo 28. VAM yontemi ulastirma tablosu

Dagitildig:
Cibuti Ali Sabieh | Obock | Tadjourah | ARZ FARK
Urtnler
30 27 32 34
ig:ecekler X1 X3 Xzs X26 570.300 3
33 30 35 37
Icecek
yogurtlar Xa X3 Xas X6 417.000 3
19 20 24 27
Peyn ir Xe1 X3 Xes Xes 352.800 1
TALEP 1.025.500 | 85.100 84.500 | 145.000 1.340.100
FARK 11 7 8 7

Duyurulan satir islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan satir ve siitun i¢in tekrardan

ceza degerleri hesaplanir.
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Tablo 29. VAM yontemi ulastirma tablosu

agitildig
Cibuti Ali Sabieh | Obock Tadjourah | ARZ Fark

Uruinler

30 27 32 34
igecekler X1 X3 Xzs X26 570.300 3

33 30 35 37
Icecek
yogurtlar Xa X3 X4s X6 417.000 3

TALEP 1.025.500 | 85.100 84.500 145.000 1.340.100
FARK 11 7 8 7

Tablo 29’de peynir bulundugu arz satirmmn iglemden g¢ikarilmasiyla Cibuti siitununda

352.800 tamamen dagitilmis.
X24=98.700

X53=106.900

X11=550.000

X31=399.500

X61=352.800
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Tablo 30. VAM yontemi ulastirma tablosu

Dagitildig:

Cibuti Ali Obock Tadjourah | ARZ Fark
Sabieh

Uriinler

30 27 32 34
ig:ecekler X1 X3 Xzs X26 570.300 3

33 30 35 37
Icecek
yogurtlar X Xa3 Xus Xas 417.000 3
TALEP 672.700 85.100 84.500 145.000 987.300
FARK 3 3 3 3

Duyurulan satir islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan satir ve siitun i¢in tekrardan

ceza degerleri hesaplanur.
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Tablo 31. VAM yontemi ulagtirma tablosu

Dagitildig:
sehirler Cibuti Ali Sabieh | Obock | Tadjourah | ARZ FARK

Uriinler

Icecek

yogurtlar Xa X3 X4s X6 417.000 | 3
TALEP 102.400 | 85.100 84.500 | 145.000 987.300
FARK 3 3 3 3

Tablo 31°de igecekler bulundugu arz satirinm islemden ¢ikarilmasiyla Cibuti siitununda

570.300 tamamen dagitilmis.
X24=98.700

X53=106.900

X11=550.000

X31=399.500

X61=352.800

X21=570.300
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Tablo 32. VAM yontemi ulastirma tablosu

Dagitildig:
sehirler Cibuti Ali Obock Tadjourah | ARZ Fark
Sabieh
Uruinler
33 30 35 37
Icecek
yogurtlar X Xa3 Xus Xas 417.000 3
TALEP 102.400 85.100 84.500 145.000 417.000
FARK 7 3 3 3

Duyurulan satir islemden ¢ikarildiktan sonra geriye kalan satir ve siitun i¢in tekrardan

ceza degerleri hesaplanur.

Tablo 33. VAM yontemi ulastirma tablosu

Dagitildigi

Cibuti | Ali Sabieh | Obock | Tadjourah | ARZ

Urtnler
33 30 35 37
Icecek yogurtlar
102.400 | 85.100 84.500 | 145.000 417.000
TALEP 102.400 | 85.100 84.500 | 145.000
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X24=98.700

X43=85.100

X45=84.500

X46=145.000

X61=352.800

X62=47.200

X41=102.400

X53=106.900

X11=550.000

X31=399.500

X21=570.300

Tablo 34. VAM yontemi ulastirma tablosu

Dagitildig:
Cibuti Arta Ali Dikhil | Obock | Tadjourah | ARZ
Sabieh

Uriinler
20 25 28 31 33 35

Pastorize ve

aromal siit 550.000 0 0 0 0 0 550.000
30 22 27 19 32 34

Icecekler 570.300 0 0 98.700 | O 0 669.000
21 28 29 32 34 36

Yogurtlar 399.500 0 0 0 0 0 399.500

Icecek 33 30 30 22 35 37

yogurtlar 102.400 0 85.100 0 84.500 | 145.000 417.000
25 22 17 28 30 32

St tozu 0 0 106.900 |0 0 0 106.900
19 11 20 23 24 27

Peynir 352.800 47.200 0 0 0 0 400.000

TALEP 1.975.000 47.200 192.000 | 98.700 | 84.500 | 145.000 2.542.400
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Z=550.000*20+570.300*30+98.700*19+399.500*21+102.400*33+
85.100*30+ 84.500*35+ 145.000*37+ 106.900*17+ 352.800*19+47.200*11=61.668.200.

Bdylece, VAM yontemi ile optimal ¢6zimu bulundu. Amag fonksiyonun optimal degeri

Z=61.668.200'dur.

3.4. Problemin SimpleksY ontemi ile ¢oztlmesi
Bu uygulama igin en uygun ¢6zim R / SIMPLEX program paketli yazilim ile ¢6ziilmiistiir
ve sonuclar Tablo 35°de gosterilmistir.

Tablo 35.Tasima Tablosu Simpleks C6ziim Sonuglar:

Degisken Deger Degisken Deger Degisken Deger
X11 550.000 X31 399.500 X51 0

X12 0 X32 0 X52 0

X13 0 X33 0 X53 106.900
X14 0 X34 0 X54 0

X15 0 X35 0 X55 0

X16 0 X36 0 X56 0

X21 208.500 X41 417.000 X61 400.000
X22 47.200 X42 0 X62 0

X23 85.100 X43 0 X63 0

X24 98.700 X44 0 X64 0

X25 84.500 X45 0 X65 0

X26 145.000 X46 0 X66 0

Dogrusal programlama ile elde edilen sonug ¢oziimleri Tablo 36'de sunulmaktadir:
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Tablo 36. R/ SIMPLEKS paket program ile tasima sorunun optimalctzimii

Dagiltig

Cibuti Arta Ali Dikhil | Obock | Tadjourah | Arz
Sabieh

Urinler
Pastorize ve 20 25 28 31 33 35
aromal siit

550.000 0 0 0 0 0 550.000
Igecekler 30 22 27 19 32 34

208.500 47.500 85.100 98.700 | 84.500 | 145.000 669.000
Yogurtlar 21 28 29 32 34 36

399.500 0 0 0 0 0 399.500
Igecek 33 30 30 22 35 37
yogurtlar

417.000 0 0 0 0 0 417.000

25 22 17 28 30 32

Sut tozu

0 0 106.000 |0 0 0 106.900
Peynir 19 11 20 23 24 27

400.000 0 0 0 0 0 400.000
Talep

1.975.000 47.200 192.000 | 98.700 | 84.500 | 145.000 2.542.400

Son Tablodakiverilere gore, Toplam Tasima Maliyetinin degeri asagidaki degere esittir:
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Z =20 %550.000 + 30 * 208.500 + 22 * 47.000 + 27 * 85.100 + 19 * 98.700 + 32
% 84.500 + 34 * 145.000 + 21 * 399.500 + 33 * 417.000 + 17
% 106.900 + 19 * 400.000 = 61.668.200(fd})

3.5. Problemin MODI yontemi ile ¢cozimu

Tablo 36’ya gOre ama¢ fonksiyonunun bulunan degerioptimal ¢dziim olmasma emin
olmak igin test MODI yénteminden yararlanalim. Toplam kullanilan hiicre sayis1 esittir
nKH=n+m-1=6+6-1=11. Ik 6nce bu tabloda her sira ve siitun i¢in gelisme katsayilarini

hesaplayalim:

Tablodaki talep merkezlerinij simgesi ile (j=1,2,3,4,5,6), her Grini isei ile
(1I=1,2,3,4,5,6)ve her karedeki birim tasima maliyetlerini de C simgesi ile gosterirsek, Cij
simgeleri T'inci driiniid'inci tiikketim merkezine birim tasima maliyetini temsil edecektir.
Ornegin Cis= 28 birinci (pastdrize ve aromalisiit) fabrikasindan iigiincii tiiketim
merkezine, Cz2 = 25 ikinci fabrikasindan ikinci tiiketim merkezine yapilan birim tagima

maliyetini belirtir.

Diger bir ifade ile, eger tablonun siralar Rjve sutunlar Kj ile gosterilirse, her Rj siras1 ve

Kj sutunu i¢in R ve K katsayilar1 kullanilan karelerin Cij degerlerine dayali olarak.
R;+Kj= Cij formiilii ile hesaplanir ve tabloda gosterilir.

[k tabloda dolu karelere gore, hesaplar devaminda goriiniir:

Birinci sira ve birinci siitundaki kare i¢in:

R: + Ki=20 (Cn)

Ikinci sira ve birinci stitundaki kare icin:

Rz + Ki= 30 (C21)

Ikinci sira ve ikinci siitundaki kare icin:

Rz + Ka=22 (C22)

Ikinci sira ve iigiincii siitundaki kare igin:
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Rz + Ks=27 (C2s)

Ikinci sira ve dordiincii siitundaki kare igin:
Rz + Ks=19 (Ca4)

Ikinci sira ve besinci siitundaki kare i¢in:
Rz + Ks =32 (Cas)

Ikinci sira ve altincr siitundaki kare icin:

Rz + Ke= 34 (Ca6)

Ucgiincii sira ve birinci siitundaki kare igin:
Rs + Ki= 21 (Cs1)

Dordiincii sira ve birinci siitiindaki kare i¢in:
R4+ Ki= 33 (Ca)

Besinci sira ve {igiincii siitundaki kare i¢in:
Rs + Ks= 17 (Cs3)

Altinci sira ve birinci siitundaki kare i¢in:
Re + Ki=19 (Ce1)

Gorildigi gibi, bu denklem R ve K degerlerini hesaplamak olasi degildir. Ciinkii 11
denklem ve 25 bilinmeyen vardir. O zaman, ¢oziimii hesaplamak i¢in degiskenlerden biri

sifira esitlenmesi lazim. Ri= 0 olursa hesaplamalarin devamindadir:

R1:0 K1:20
R>=30-20=10 K>=22-10=12
Rs=1 Ks=17
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R4= 13

Rs=0

R6: -1

K+=9

Ks=22

Ksz 14

Tablo 37. MODI yontemi ulastirma tablosu

Ki=20 K= Ki=17 |K=9 |Ks=22 |Ke=14
12
Cibuti Arta | Ali Dikhil | Obock | Tadjourah | Arz
Sabieh
Urinler
20 25 28 31 33 35
R:i=0 | Pastorize ve
aromal siit 550000 Xlz X13 X14 X15 X16 550000
30 22 27 19 32 34
R>=10 | icecekler 208.500 | 47.200 | 85.100 | 98.700 | 84.500 | 145.000 669.000
21 28 29 32 34 36
Rs=1 | Yogurtlar 399.500 | Xa: X3 X4 Xiss Xis 399.500
Igecek 33 30 30 22 35 37
R+=13 | yogurtlar 417.000 | Xa2 X3 Xaa Xs Xas 417.000
25 22 17 28 30 32
Rs=0 Sut tozu Xs1 Xs2 106.900 | Xsa Xss Xse 106.900
19 11 20 23 24 27
Re=-1 Peynir 400.000 Xe2 Xe3 Xeoa Xeos X6 400.000
Talep 1.975.000 | 47.200 | 192.000 | 98.700 | 84.500 | 145.000 2.542.400

Simdide bos kareler icin gelisme indeksi, Gi= Cjj - Rj - Kj formiilii ile hesaplanir:
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Gliz=Ci2 - Ri - K2 = 25-0-12= 13
Gis=Ci-Ri - K5 =28-0-17=11
Gli=Cia- Ri - Ka = 31-0-9= 22

Glis= Cis - Ri - Ks = 33-0-22= 11
Glie= Cis - Ri - K = 35-0-14= 21
Gls=Cs2 - Rs - Ko = 28-1-12=15
Gls=Cs - Rs - K5 =29-1-17=11
Gls= Cas - Rs - Ko = 32-1-9= 22

Glas= Css - Rs - Ks = 34-1-22= 11
Glae= C6 - Rs - Ko = 36-1-14= 21
Gle=Cx - Ri- K2 =30-13-12=5
Gls=Cs - Ri-Ks =30-13-17=0
Gla=Cas - Ra - Ka=22-13-9=0

Glus= Css - Rs - Ks = 35-13-22=0
Gli= Cis - Ri - Ks = 37-13-24=5
Glsi= Cs1 - Rs - Ki = 25-0-20=5

Gls= Cs2 - Rs - K> = 22-0-12=10
Glss= Css - Rs - Ka = 28-0-9= 19

Glss= Css - Rs - Ks = 30-0-22=8

Glse= Css - Rs - Ks = 32-0-14=18

Gle= Cs2 - Rs - K2 = 11-(-1)-12=0



Gles= Cs3 - Re - K5 = 20-(-1)-17=4
Glss= Cess - Ro - K = 23-(-1)-9= 15
Glss= Css - Re - Ks = 24-(-1)-22=3
Gles= Cos - Re - Ko = 27-(-1)-14= 14

Bos hiicreleringelisme indekslerinin degerlerinin  pozitif veya sifir oldugu igin

probleminoptimal maliyeti bulunmustur vetoplam nakliye maliyetlerinin degeri
Z=61.668.200(fdj)esittir.

Boylece, 550.000 kutu pastorize ve aromali siit, 399.500 kutu yogurt, 417.000 kutu
icecek yogurt ve 400.000 kutu peynir tamamen Cibutiye gonderilir. Siit tozu 106.900 kutu

Ali-Sabieh’e gdnderilir. Icecekler, biitiin bolgelere gdnderilir.
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SONUC

Bu tezde, Cibuti Cumhuriyeti’nin mevcut ekonomik durumu ve dis ticari iligkileri,
Ozellikle Turkiye-Cibuti ticari iligkileri ve ‘2035 Cibuti Vizyonu” konulu stratejik

kalkinma plani analiz edildi.

Dogrusal programlama ve ulastirma problemi ile ilgili genel bilgiler verildi.
Ulastirma modelinin optimal ¢6zumi, yani Cibuti Cumhuriyeti'ndeki Douda Tazwid
Industries sirketi tarafindan iiretilen nihai sOt Grinlnlerininkendi Gretim tesislerinden
mimimum maliyetle ulastirma probleminin ¢6ziimii incelendi. S6z konusu olan ulastirma

probleminin matematiksel modellemesi farkli yontemler kullanarak gerceklestirildi.

Ulastrma modelinin optimal ¢6zimi, hem geleneksel wulastirma modeli
yontemiolan Vogels Yaklasim Metodu (VAM) ile, hem de dogrusal programlama yontemi
olan R / SIMPLEX yazilim paketi kullanarak ¢6zildu. Bulunan dagilim planinin
optimalligi Modifiye Dagitim (MODI) test yontemi uygulanarak kontrol edildi.

Bu tezin temel amaci, kdra maksimum fayday:1 saglayabilmek igin iiriin dagitimi

maliyetini minimize etmektir.

Sirketlerin kérlarim1 maksimize etmelerinde en Onemli faktorlerden biri olan
maliyetler sabit ve degisken maliyetlerden olusmaktadir. Sabit maliyetler, sirketlerin

vazgecemedikleri maliyetlerdir. Ancak, degisken maliyetlerde indirim yapilarak kar elde

edilebilir.

Bu nedenle, belirli bir kapasiteyle iiretim yapan isletmeler, iiriinleri iiretmede
kullandiklar1 kapasite ile karsilayabilecekleri talepleri goz éniinde bulundurarak Griinlerin
optimal dagitimin1 yapip, kara katki saglayacak toplam tasima maliyetini minimum

kilacak en iyi dagitim miktarini belirlemektir.

Bu nedenle bu ¢alismada Douda Tazwid Industries’nin iiretmis oldugu alt1 ¢esit
iriiniin, isletmeden {riin talebinde bulunan alt1 tiikketim merkezine ulagim maliyeti
problemi dogrusal programlama modelinin Simpleks yontemiyle ve ulagtirma modelinin

VAM ve MODI yontemleri ile optimal olarak ¢ozuldi .
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Ik ¢6ziim ydntemlerinden biri olan VAM yénteminin secilmesinin nedeni, VAM
yontemiyle en uygun ¢oziime ¢ok yakin bir sonug elde etmenin ve bazen dogrudan en iyi

sonucu bulmanin miimkiin olmasidir.

Simpleks yontemini uygulamak i¢in R / Simplex programi kullanilmistir. Bununla
birlikte, analiz sirasinda baska dagilim sonuglari oldugu icin, dagilmis hiicrelerde fark
gozlenmistir. Simpleks yontemi ile bulunan ¢ézim MODI yontemi ile test edildi ve

optimal ¢6ziim oldguna karar verildi.

VAM yobntemi ve R/Simplex programi yontemi ile elde edilen ¢ozlmlere
dayanarak isletmeye mevcut olan arz ve talep kapsaminda minimum maliyetli optimal
dagitim planlar1 Onerildi ve sonug olarak problemin optimal toplam nakliye maliyetlerinin

sayisal degeri  bulundu. Her iki yontemle elde edilen degerin ayni oldugu gézlemlendi.
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EKLER (VARSA)
Amac Fonksiyonu Katsayilar ile Minimizasyon Problemi
library(boot)

f=c(20,25,28,31,33,35,30,22,27,19,32,34,21,28,29,32,34,36,33,30,30,22,35,37,25,
22,17,28,30,32,19,11,20,23,24,27)

vitl=c(1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
vit2=¢(0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
vit3=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
vit4=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)
vit5=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0)

vit6=c(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1)

fatl=c(1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0)
fat2=c(0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0)
fat3=c(0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0)
fat4=c(0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0)
fat5=c(0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0)
fat6=c(0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,1)

b1=c(550000,669000,399500,417000,106900,400000)
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b2=c(1975000,47200,192000,98700,84500,145000)

+ simplex(a=f,Al=rbind(vitl,vit2,vit3,vit4,vit5,vit6),b1=b1l,A2=rbind(fatl,fat2,f
at3,fat4,fat5,fat6),b2=b2,maxi=FALSE)

Call : simplex(a = f, Al = rbind(vitl, vit2, vit3, vit4, vit5, vit6),
bl =Dbl, A2 = rbind(fatl, fat2, fat3, fat4, fat5, fat6),

b2 = b2, maxi = FALSE)

Minimization Problem with Objective Function Coefficients

X1 x2 X3 x4 x5 x6 X7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20
20 25 28 31 33 35 30 22 27 19 32 34 21 28 29 32 34 36 33 30

X21 X22 x23 x24 x25 x26 x27 x28 x29 x30 x31 x32 x33 x34 x35 x36

30 22 35 37 25 22 17 28 30 32 19 11 20 23 24 27

Optimal solution has the following values
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11

550000 0 O O O 0208500 47200 85100 98700 84500
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x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22
145000399500 O O O O 0417000 O O O
X23 x24 x25 x26 x27 x28 x29 x30 x31 x32 x33
0O O O 0106900 0 O 0400000 0 O

X34 x35 x36

The optimal value of the objective function is 61668200.
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