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SABIT MALIYETLI ULASTIRMA PROBLEMLERI iCiN BALINSKi YONTEMi UYGULAMASI

Mert DEMIRCIOGLU*, ibrahim Tolga COSKUN**

Ozet

Tasima maliyetlerinin dogru bir sekilde hesaplanip en uygun dagitimin yapilmasi, isletmelerin daha hizlh blyimelerinde
ve mevcut durumda karlarini maksimize edebilmelerinde 6nem arzetmektedir. Bu g¢alisma dogru glizergahlari belirleyerek
tasima maliyetlerinin azaltilmasi ile ilgilidir. Calismada kullanilan ydntem ile uygun rotalarin belirlenmesi igin ulastirma
problemlerinde sabit maliyetleri de ele alinmistir. Calismada sabit maliyetler ve sabit maliyetli ulastirma problemleriyle ilgili
mevcut literatlr incelenmistir. Sabit maliyetli ulastirma problemlerinin ¢6zlimiine dair gelistirilen bazi algoritmalara deginilmis
ve ulusal diizeyde faaliyet gdsteren bir sirketin mevcut dagitim planindaki maliyetler ortaya konulmustur. Balinski ydntemiyle
olusturulan yeni dagitim plani belirlenerek ve dagitim planlari ile tagima maliyetleri karsilagtiriimistir. Belirlenen yeni dagitim
plant ile firmanin mevcut durumdaki maliyetlerinden daha diisiik maliyette tasima yapilabildigi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Ulastirma Problemleri, Sabit Maliyet, Balinski Yaklasimi.

BALINSKI METHOD APPLICATION FOR FIXED CHARGED TRANSPORTATION PROBLEM

Abstract

To be able to improve the business and maximize their profit in their current situation, calculation of transportation costs
correctly and making optimal distribution is important. This study is related with the reduction of transportation costs by
determinig correct route. The method used in this study also examines the fixed costs in order to determine appropriate route
of transportation problems. In this study, the existing literature related with the fixed costs and fixed charged transportation
problems were examined. Some algorithms about fixed charged transportation problems solving were explained and the
costs of the current distrubution plan by using Balinski method was determined and transportation costs were compared with
distribution plan. It has been shown that firm can transport at a lower cost than current costs by using new distrubution plan.
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1.GiRIS

Ulastirma modeli, dogrusal programlamanin 6zel bir seklidir. Ulastirma modelinin amaci, isletmenin elindeki
Uretim kaynaklarini gerekli kullanim yerlerine aktararak, toplam tasima maliyetlerinin minimum olmasini
saglamaktir. Ulastirma modeliyle, kaynaklarin tretim merkezlerinden, tiiketim merkezlerine en az maliyetle en
uygun dagitim yapilmasi amaclanir. (Oztiirk, 2012: 427).

Ulastirma modelinde, fabrikalarin mevcut lretim kapasitesi ile satis bolgelerindeki tlketicilerin talepleri
dikkate alinarak dagitim islemi yapilmaktadir. Ulastirma modeli, her zaman i¢in en diisiik maliyetli tasima planini
saglamayabilir. Bu model, eldeki mevcut imkanlar ve kaynaklara gore arz ve talep gézonine alinarak minumum
maliyetli tagima yapilmasini hedefler.

Ulastirma modeli; islerin makinelere dagitimi, sebeke agi problemleri, Gretim planlamasi, isletmelerde kurulus
yerinin secimi, Uretim tiketim (arz-talep) merkezleri arasinda optimal Grlin dagitiminin saglanmasi gibi alanlarda
sikca kullanilmaktadir. Bu genis kullanim alanlarinda ulastirma problemlerine konu olan ve bir ¢ok isletmenin
karsilastigl sorun, maliyetlerin istenildigi Ol¢lide azaltilamamasidir. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi ise
degisken maliyetlerin 6n plana ¢ikip sabit maliyetlerin gbzardi edilmesidir.

Calismanin yirataldugi firmanin dagitim plani incelendiginde; sabit maliyetlerin goz ardi edilmesi nedeniyle,
maliyet minimizasyonunun ve kar maksimizasyonunun arzu edilen diizeyde olmadigi gorilmistir.

Bu arastirmada ise degisken maliyetlerle birlikte sabit maliyetler de ele alinmis ve ulusal diizeyde faaliyetlerini
ylriten, 3 ayri noktadaki fabrikada tretimi yapilan Griinlerin 24 talep noktasina Uriin dagitimini gergeklestiren
sirketin, dagitim stirecinde sabit ve degisken maliyetler birlikte incelenerek ve maliyet minimizasyonu yapilmaya
cahsilimistir.

2.SABIT MALIYETLI ULASTIRMA PROBLEMI

Ulastirma problemlerinde sabit maliyetler, tasinan Griiniin miktari ile ilgili olmayan, herhangi bir rota veya
glizergahta tasima faliyeti yapildigi miiddetce ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Diger bir deyisle herhangi bir tasima
isleminde 1 birimlik mal da tasinsa, 1000 birimlik mal da tasinsa katlanilmasi zorunlu olan maliyetlerdir.
Ulastirmada sabit maliyetler su sekildedir: Sermaye maliyeti, arag sigorta-kasko maliyeti, tasinanan lrin sigorta
maliyeti, garaj ve park Ucretleri, vergiler, s6for giderleri, lisans harglari, takip hizmetleri maliyeti (gps arag takibi)
ve kopri-otoyol gecis Ucretleri olarak sayilabilir (Orhon, 1983).

Sabit maliyetli ulastima problemleri ile ilgili literatiire ge¢mis ilk calisma Michel L. Balinski tarafindan 1961
yilinda yapilmistir. Balinski’nin Sabit Maliyetli Ulastirma Problemleri isimli ¢calismasi, sonraki donemlerde, sabit
maliyetli ulastirma problemlerinin ¢éziimiine dair birgok yeni gelistirilen algoritmalar i¢cin de kaynak olmus ve
gelistirilen ¢6zlim yontemleri ya bu ¢alismadaki model izerine kurulmus ya da algoritmalarin ¢6ziim asamalarinda
Balinski yontemi kullaniimistir.

Sabit maliyetli ulagtima problemlerinin ¢6zimu igin 6nerilen algoritmalarda cogunlukla dal-sinir metotlari esas
alinmistir. Hirsch (1961) makalesinde sabit maliyetlere deginmis, fakat bu calisma dogrudan ulastirma modellerini
baz alan bir ¢alisma olmamistir. Spielberg (1964) “Sabit Maliyetli Ulastirma Problemi Uzerine” isimli makalesinde
onerdigi genel iterasyon ile problem yapisini 0-1 tam sayili programlama problemi haline donistiiriip, dogrusal
programlama yardimi ile de yasak yollarin oldugu tasima problemi haline donlstirmustr.

Cooper ve Drabes (1967) makalelerinde sabit maliyetli ulastirma problemleri i¢in dogrusal programlamada
kullanilan simpleks metodu yardimiyla bir ¢6ziim gelistirmislerdir. Hirsch ve Danzig (1968), sabit maliyetli
ulastirma problemlerinin dogrusal programlama problemine indirgenebilir oldugunu optimal ¢6zime dair
kisitlarin ug noktalarda olacagini ortaya koymuslardir. Steinberg (1970) calismasinda Cooper ve Drabes (1967)’in
calismasini genisleterek dal-sinir yontemine dayali bir ¢6ziim algoritmasi 6nermistir. Gray (1971), karma tamsayili
programlama problemlerini, tamsayili programlama dizisine ya da ulastirma alt problemlerine ayirarak ¢6ziim
aramis ve incelenmesi gereken nokta sayisini azaltmak icin; sabit maliyetlerin maksimum ve minimum oldugu
sinirlar Gizerinde inceleme yapmistir. Kennington (1976), Kennington ve Unger (1976) dal-sinir teknigine dayal bir
algoritma gelistirerek, sabit maliyetli ulastirma problemlerinin dogrusal programlama yardimiyla ¢oziilebilecegini
ortaya koymuslardir. Robers (1976) Balinski’nin yaptigl calismada optimal ¢6ziime ne kadar yakin oldugunun
bilinmedigini ve alt-Ust sinirlarin ¢izilmedigini belirterek komsu ug¢ noktasi teknigini kullanarak daha hassas
sonuglar elde etmis, uyguladigi teknik ile bircok érnekte optimal sonuca ulagmistir.
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Walker (1976); Steinberg (1970), Cooper(1975), Denzler (1969) ‘in Simpleks Algoritmasina dayal yerel
optimal ¢ézlimleri gelistirmis ve ekstrem noktalardan atlayarak iki ya da lg¢ ekstrem nokta lzerinde daha iyi bir
sonug aramistir. Barr (1979) da yaptigi calisma ile dal-sinir teknigine dayali bir ¢6zim 6nermis, ayrica bu ¢alismayi
1981’de yaptigi calismada gelistirerek bliyik 6lgekli sabit maliyetli ulastirma problemleriicin optimizasyon modeli
olusturmustur. Sadagapon (1982) , Murty’nin ug¢ nokta siralama diizenini ve Balinski yaklasimini gelistirerek yeni
bir calisma ortaya koymustur. Sun (1998), sezgisel yontemler kullanarak Steinberg ve Palekar’in arastirmalarini
gelistirmistir. Diaby (1991) orta ve biyik 6lgekli problemleri ¢dzmek icin sezgisel bir ydntem gelistirmistir. Ayrica
son yillarda Adlakha, Kowalski ve Lev’in sabit maliyetler ve sabit maliyetli ulastirma problemlerinin ¢dzlimiine
dair gelistirdikleri algoritmalari iceren ¢ok sayida ¢alismalari olmustur. Bunlardan bazilari sunlardir:

Kowalski ve Lev tarafindan 2007 yilinda yayinlanan “Sabit Maliyetli Problemler icin Yeni Yaklasim” isimli
calismada, atama problemlerinde kullanilan macar algoritmasini sabit maliyetlerin oldugu matrise uygulamistir.

Adlakha ve Kowalski tarafindan 1999 ‘da yayinlanan Sabit Maliyetli Ulastirma Problemleri Uzerine olan
calismasinda ise; 6n eleme algoritmasina deginilmistir.

Adlakha, Kowalski, Vemuganti ve Lev tarafindan 2007 yapilan ¢alismada, Charnes ve Klingman (1971)"in klasik
ulastirma problemleri tizerinde yaptiklari ‘More For Less’ paradoksunun gelistirilmesiyle sabit maliyetli ulastirma
problemlerinin ¢ozimunde, farkh bir algoritma olusturulmustur.

Adlakha, Kowalski ve Lev tarafindan 2010 yilinda yapilan, sabit maliyetli ulastirma problemleri igin
dallandirma metodu isimli ¢galisma ile ilgili tarihe kadar yapilan dallandirma ve dal-sinir metodu ile sabit maliyetli
ulastirma problemlerinin ¢6zimu igin gelistirilen algoritmalara yeni bir bakis agisiyla yaklasiimis ve uygulanan
ornek igin optimale yakin bir sonug elde edilmistir.

3.YONTEM

Ulastirma Problemlerinin optimal ¢6zimini veren metodlar olmasina ragmen, halen biyik boyuttaki sabit
maliyetli ulastirma problemlerinin optimal sonuglarini veren bir yontem bulunmamaktadir. Sabit maliyetli
ulastirma problemlerinin ¢c6zimine dair gelistirilen yontemlerin bircogunda, gelistirilen algoritmalarin igerisinde
Balinski yaklagimi kullaniimaktadir. Balinski yéntemi her sabit maliyetli ulastirma problemi igin optimal ¢6zimu
vermemekle beraber, halihazirda gelistirilen yontemlerden en pratigi ve kolayli olmasina ragmen, bir cok
uygulamada dogrudan optimal sonuca ulasiimistir.

Klasik ulastirma problemlerine benzer yapida olan sabit maliyetli ulastirma problemlerinde de, m (i=1,2,...,m)
tedarikgi ve n (j=1,2,..,n) migteri olmak Uzere, i tedarikgisi (kaynak) tarafindan sunulan her arz a, birim ve j
misterisi (hedef) tarafindan istenen her talep birimdir. j mlsterisine i saticisi tarafindan génderilen malin miktari
da XU.iIe gosterilir. X, birimlik malin tasima maliyeti 2 kissimdan olusur. Birincisi taginan tGriin miktarina gére deger
alan ve degisken maliyet olarak adlandirilan c,. Digeri ise i-j glizergahinda tasima yapilmasi halinde ortaya gikan
ve sabit maliyet olarak adlandirilan f,.j . Burada amag verilen tiim arz kisitlari dogrultusunda tim talep kisitlarini
minumum maliyetle karsilamaktir.

Sabit maliyetli ulastirma problemlerinin genel modeli su sekilde formiilize edilir:
Zmin= 2121 211 cyxy + £ Vi)
Yiaxj =a; (i=12,..m) veXix;=b (j=12,..n)

m n
Zai=2b]—

i=1 j=1
0 x; =0 ) .
yi]:{ 1 x;50 isex;; =20,i=12,.m j=12,.n

aij,bi]',Cij,fl:]‘ = O,L = 1,2,...m _] = 1,2,...77,

Yukarida da anlatildigi gibi; m adet arz noktasindan, n adet talep noktasina arz noktasi i’den, talep noktasi j'ye
bir birim mal gonderme maliyeti cijolarak gosterilmistir. arz noktasi i nin a, (i=1,2,...m) birim kapasitesi ve talep
noktasi j lerin bj (j=1,2,...n) birim talep olarak gosterilmistir.Amag en kiigiik toplam maliyet icin rotalari ve bu
rotalardaki mal miktarini belirlemektir.
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Sabit maliyetli ulastirma problemlerini, klasik ulastirma problemi sekline donlstiren ydntemdir. Sabit
maliyetli ulastirma problemleri igin gelistirilen ¢6ziim yontemlerinden Balinski dogrusal yaklasiminda, bir dnceki
bolimde anlatilan matematiksel yapidaki kisitlara ek olarak; x; <m;yy my = min(ayb) (i=12,..m) (=12,.7) ile Sekil
1.’deki grafik olusur (Kaynak: Balinski, 1961). Diisey eksende bulunanfl.j sabit maliyet degeri, tasinan triin miktari
ile orantili olarak ¢, dogrusunu olusturmaktadir. Balinski yaklagimi ile Gy =cy + fij/m; formild kullanilarak orjin
noktasindan ¢ikan dogru olusmakta olup, bu dogru(C,.j) ile c,.jdoérusunun kesistigi noktanin arz-talep degerlerinin
minumumu olan degeri oldugu gériinmektedir.

Sekil 1: Balinski yaklagim grafigi
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Bu gevseme altinda birim tasima maliyeti G =cy *fj/my ile sabit maliyetli ulastirma problemi, icinde sabit
maliyetlerin de bulundugu klasik ulastirma problemi sekline donisir. Bundan sonraki slirecte ise ulastirma
problemlerinin bilinen ¢déziim yontemleri uygulanir. Balinski metodunun uygulandigi bazi érneklerde optimal
sonug, bazilarinda ise optimale ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir. Uygulanabilirliginin kolay ve hizli olmasi,
optimal ya da optimale yakin sonuglar elde edilmesi nedeniyle de sonraki gelistirilen bir cok ¢6ziim algoritmasinda
kullaniimistir.

Balinski galismasinda sabit ve degisken maliyetlerin bir arada bulundugu ulastirma problemlerinde; her
hicrede bulunan sabit maliyeti, o hiicreye karsilik gelen arz ve talep miktarindan kiiglik olana oranlayip, o
hicrede bulunan degisken maliyete eklenmesiyle yeni bir sayi elde etmis ve bunu bitlin hiicrelere uygulamistir.
ikili degisken seklinde; degisken ve sabit maliyetlerin bir arada bulundugu 2 degiskenli degeri, tek degiskenli
deger haline getirmistir. Degisken maliyetli, standart ulastirma problemi haline dénlisen problem, klasik ulagtirma
problemi ¢6ziim yontemleri ile ¢ozlldiglinde optimal ¢6ziimden biyik ya da esit bir sonug bulunur. Balinski’nin
gelistirdigi bu yontem ile bircok sabit maliyetli ulastirma problemlerinin ¢dziimiinde optimale yakin sonuglarin
hizl ve basit bir sekilde elde edildigi gortlmustur. (Balinski, 1961: 41-54)

Balinski’nin ayni yayininda bulunan érnek uygulama su sekildedir:

4 arz ve 3 talep merkezinin bulundugu, sabit ve degisken maliyetlerin bulundugu dengeli yapidaki ulastirma
tablosu Tablo 1.de verilmistir.

Tablo 1. Ulastirma maliyetleri ve arz-talep miktarlari

P.Q, Talep-I Talep-Il Talep-lll e

Arz-l (10,2) (30,3) (20,4) 10

Arz-ll (10,3) (30,2) (20,1) 30

Arz-lll (10,1) (30,4) (20,3) 40

Arz-IV (10,4) (30,5) (20,2) 20
d, 20 50 30
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(PU.,QU. )=(sabit maliyet,degisken maliyet)
e=arz miktarlari (i=1,2,3,4)
dj=talep miktarlari (j=1,2,3) olmak Uzere;

CU=QU_+PI/min(e/.,dj), formld uygulanirsa, 2 degiskenli olan bu yapi Tablo 2.’deki sekle donusr.

Tablo 2. Balinski maliyet matrisi

G Talep-I Talep-Il Talep-lll e,
Arz-| 3 6 6 10
Arz-ll 3,5 3 1,67 30
Arz-lll 1,5 4,75 3,67 40
Arz-IV 4,5 6,5 3 20
d 20 50 30

Tablo 3. Dagitim plani matrisi

Balinski Maliyet Matrisi ile normal ulastirma problemine dénusen yapi, optimale ulastiran bilinen
yontemlerle ¢6ziildiglinde ise Tablo 3.te bulunan dagitim plani elde edilir.

Talep-I Talep-Il Talep-Ill e

Arz-l 0 10 0 10

Arz-ll 0 20 10 30

Arz-lll 20 20 0 40

Arz-IV 0 0 20 20
20 50 30

Bu dagitim planinda, tasinacak miktarlar ile degerleri ¢arpilip, olarak verilen sabit maliyet degerleri
toplandiginda olusacak dagitim maliyeti 360 dir. Bu deger optimal ¢6ziim olmayip optimale yakindir.

4.UYGULAMA

Dagitim plani incelenen firma ulusal diizeyde hizmet vermekte olup, cogunlukla gida sektériinde, bozulabilir
Grlnlerin Gretimini gerceklestirmektedir. Firmanin 3 farkli noktada dretim tesisi bulunmakta olup Uretilen
Uriinlerin 24 merkezi talep noktasina Uriin génderimini saglamaktadir. Eskisehir, izmir ve Sanlurfa illerinde
bulunan fabrikalari Ekler Bélimiinde bulunan Tablo 4-5-6-7.de sirasiyla A1, A2 ve A3 olarak, izmir, Balikesir,
Manisa, Denizli, Aydin, Antalya, Sanliurfa, Adana, Gaziantep, Diyarbakir, Mardin, Van, Eskisehir, Bursa,
Afyonkarahisar, istanbul, Sakarya, Ankara, Kastamonu, Konya, Samsun, Kayseri, Trabzon ve Erzurum illerinde
bulunan talep merkezlerini ise Tablo 4-5-6-7.’de sirasiyla T1, T2, ..., T24 olarak adlandirmistir.

Balinski yaklasimiyla kurulan model dogrultusunda ¢6ziim asamasina gegilmeden 6nce araclarin km basina
ve glnlik maliyetleri belirlenmistir. Hesaplanan maliyetler sonrasinda fabrikalarla talep noktalari arasindaki
mesafeler dikkate alinarak her glizergah icin sabit ve degisken maliyetler tablosu olusturulmustur. Son olarak
firmanin mevcut durumdaki Tablo 1’de belirtilen dagitim plani, Balinski yontemi ile belirlenen dagitim plani
belirlenmis ve maliyetleri karsilastiriimistir. Tablo 4’tGn sag kisminda bulunan glizergahlarda kullanilacak cekici
sayllari ise; ilgili talep miktarlarindaki tasimalar 24’er tonluk tirlarda tasinacagindan, talep miktarlari 24’e
bollinerek, en yakin bir ist tam saylya yuvarlanarak hesaplanmistir.
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Tablo 4.Sirketin Kullandigi Giizergahlarda Tasima Miktarlari

gﬁlz::ar:gaar::rl\(;:elfrrftlaéllep Giizergahlardaki ¢ekici
miktarlari saylar

Talep Al A2 A3 Al A2 A3

T1 123.08 0 123.08 0 0 6 0
T2 50.9 0 50.9 0 0 3 0
T3 40.93 0 40.93 0 0 2 0
T4 39.74 0 39.74 0 0 2 0
T5 57.95 0 57.95 0 0 3 0
T6 66.51 0 66.51 0 0 3 0
T7 55.23 0 0 55.23 0 0 3
T8 177.14 0 0 177.14 0 0 8
T9 110.87 0 0 110.87 0 0 5
T10 122.54 0 0 122.54 0 0 6
T11 38.24 0 0 38.24 0 0 2
T12 40.75 0 0 40.75 0 0 2
Ti3 24.31 24.31 0 0 2 0 0
Ti4 96.48 96.48 0 0 5 0 0
T15 58.46 58.46 0 0 3 0 0
T16 531.17 531.17 0 0 23 0 0
T17 64.99 64.99 0 0 3 0 0
T18 168.89 168.89 0 0 8 0 0
T19 29.12 29.12 0 0 2 0 0
T20 92.09 92.09 0 0 4 0 0
T21 109.1 109.1 0 0 5 0 0
T22 102.76 102.76 0 0 5 0 0
T23 55.14 55.14 0 0 3 0 0
T24 68.61 68.61 0 0 3 0 0

Toplam 1401.12 | 379.11 | 544.77

Tablo 5.’te aracin bir rotadaki azami yikli 24 tonluk tasimasinda olusan maliyetten, ayni rotadaki aracin
bos seyretme maliyeti cikarilip 24’e bolinmis ve her glzergah icin ayri ayri ton basina degisken maliyetler
hesaplanmistir. Degisken maliyetlerle beraber, bir aracin bu rotalardaki hicbir yik tasimazken yani bos olarak
seyretmesi durumundaki maliyetler de hesaplanarak sabit maliyetler tablosu olusturulmustur.

Yéntem kismindaki genel formiilasyon cercevesinde; Eskisehir, izmir ve Sanlhurfa’da bulunan fabrikalar yani
arz merkezlerinin sunumlarisirasiyla i=1,2,3 olmak Gzere a,,a,,a, olarak olarak gésterilmektedir. Bu ti¢ farbikada
Uretilen Urinler ise 24 talep noktasina génderilmekte olup talep merkezlerinin istemleri j=1,2,...,24 olmak lzere
sirasiyla b ,b_,b,,...,b, olarak gosterilmektedir.

;= i arz merkezinden, j talep merkezine bir birim triin gondermenin degisken maliyetidir.
X,= i arz merkezinden, j talep merkezine gonderilen Griin miktaridir.
fij= i arz merkezinden, j talep merkezine triin gdndermenin sabit maliyetidir.

y=iarz merkezinden, j talep merkezine triin génderilmesi halinde ortaya gikacak sabit maliyetin katsayisidir.
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3 24
i=1 j=1
2

jilxij = Qa; (l = 1,2,3)
Paxy=b (=1,2,..24)
yij = 0,1, 2,3,...
aij, bij, cij, fij = 0

Talep Kisitlari:
Arz Kisitlari:
ai == Xil -+ xiz + .-+ xi24 (i - 1,2,3)

Amac Fonksiyonu:
minZ=Z?;1 Z;}zl( Cijxij -+ ﬁ]y,_]) (i = 1,2,3) (] = 1,2,...24’)

. . . fij . . .
Belirlenen maliyetler dogrultusunda, Cs = ¢y + 7~ (buradamy =min(a;b;)) (i =12,..m) ¢ =12,..n)

formuli ile olusturulan, minZ=Y.i_; X2, (Cyxi;) amag fonksiyonlu, standart ulastirma problemine doénusen
Balinski Matrisi; Tablo 6."da ve bu matrisin WINQSB paket programi ile ¢ézilmus sekli de Tablo 7.’de verilmistir.
Bu dagitim planindaki tagima maliyeti ise 89.392 TL dir.

Tablo 5. Degisken ve Sabit Maliyetler

Ton Basina Degisken Maliyet Rotadaki Sabit Maliyetler
Al A2 A3 Al A2 A3

T1 10.36063 0.025208 31.48521 749.7411 319.2001 1947.875
T2 7.612917 4.436667 31.51042 635.2802 502.9676 1948.925
T3 9.957292 0.882292 31.08188 732.9395 354.9035 1931.073
T4 8.948958 5.646667 27.95604 690.9355 553.3724 1800.861
T5 12.04958 3.17625 31.05667 820.0978 450.4626 1930.023
T6 10.68833 11.1925 22.71271 763.3924 784.3944 1582.44
T7 25.86375 31.48521 0.025208 1713.703 1947.875 319.2001
T8 17.34333 22.6875 8.797708 1040.619 1581.39 684.6349
T9 22.41021 28.03167 3.453542 1569.839 1804.011 462.0137
T10 28.435 35.92188 4.436667 1820.813 2132.693 502.9676
T11 30.60292 36.22438 4.739167 1911.121 2145.294 515.5688
T12 36.40083 44.165 13.76375 2470.794 2794.225 891.5046
T13 0.025208 10.36063 25.86375 319.2001 749.7411 1713.703
T14 3.806458 8.192708 29.67021 476.7151 659.4325 1872.268
T15 3.63 8.243125 23.24208 469.3644 661.5327 1604.492
T16 8.1675 14.2175 31.68688 658.3824 910.4064 1956.276
T17 4.436667 12.20083 27.95604 502.9676 826.3984 1800.861
T18 5.873542 14.59563 20.2675 562.8233 926.1579 1480.58
T19 11.99917 20.72125 23.84708 817.9976 1499.482 1629.695
T20 8.520417 13.86458 17.77188 673.0838 895.705 1058.471
T21 16.28458 25.00667 20.97333 996.5146 1677.999 1509.983
T22 13.6125 21.37667 12.25125 885.204 1526.785 828.4986
T23 24.62854 33.35063 20.2675 1662.248 2025.582 1480.58
T24 27.93083 36.65292 12.60417 1799.811 2481.295 843.2
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Tablo 6. Balinski Maliyet Matrisi Tablo 7. Balinski Dagitim Tablosu

Al A2 A3 Al A2 A3
T1 16.45149 2.623435 47.31613 T1 0 123.08 0
T2 20.09094 14.32153 69.79939 T2 0 50.9 0
T3 27.86716 9.550902 78.25982 T3 0 40.93 0
T4 26.33651 19.57476 73.27605 T4 0 39.74 0
T5 26.20186 10.95325 64.36492 T5 0 57.95 0
T6 22.16782 22.98356 46.50251 T6 0 66.51 0
T7 56.88843 66.75815 5.809468 T7 0 0 55.23
T8 23.21456 31.61735 12.66491 T8 68.61 0 108.53
T9 36.56929 44.3014 7.617133 T9 0 0 110.87
T10 43.2989 53.32403 8.544537 T10 0 0 122.54
T11 80.57699 92.32068 18.22248 T11 0 0 38.24
T12 97.03288 112.7401 35.6373 T12 0 0 40.75
T13 13.1604 41.20081 96.35362 T13 2431 0 0
T14 8.751024 15.02489 49.07578 T14 96.48 0 0
T15 11.65874 19.55594 50.68595 T15 58.46 0 0
T16 9.40949 15.93397 35.37296 T16 531.17 0 0
T17 12.17919 24.9158 55.6698 T17 64.99 0 0
T18 9.202465 20.08381 29.03653 T18 168.89 0 0
T19 40.09066 72.21313 79.81497 T19 29.12 0 0
T20 15.82894 23.58646 29.26386 T20 92.09 0 0
T21 25.41391 40.39038 34.81033 T21 109.1 0 0
T22 22.22425 36.23782 20.31248 T22 102.76 0 0
T23 54.77599 70.08522 47.12129 T23 55.14 0 0
T24 54.16247 72.81528 24.88975 T24 0 0 68.61

5.SONUC

Ulastirma problemleri isletmelerin siklikla karsilastigi problemlerdir. Uretim merkezlerinde iiretilen ve
talep merkezlerine génderilen Urilinlerin tasinmasi islemi, isletmeler ve sirketler agisindan olduk¢a énemlidir.
Sirketlerin rekabetci piyasalarda tutunabilmeleri, karliliklarini koruyabilmeleri ve karlarini artirip daha hizh
blylyebilmeleri icin mimkin olan en kisa zamanda, en dislik maliyetlerde ve en az girdi ile; en fazla verim ve
cikti elde edebilmeleri gerekmektedir. Bu baglamda maliyetlerde yapilabilecek en ufak tasarruf bile, uzun vadede
blyik oranda karhlklar olusturabilmektedir.

Ulastirma maliyetlerinin dogru hesaplanmasinda, sadece kullanilan rotanin uzakhgi ve tasinan birim Griin
miktarlari degil, kullanilan rotalarda farkli miktarlarda olabilen ve tasinan Uriin miktarindan bagimsiz olan
sabit maliyetler de 6nemlidir. Bu ¢alismada ulastirma problemlerinin bir uzantisi olan sabit maliyetli ulagtirma
problemleri incelenmis, bu problemlere dair gelistiren bazi ¢6ziim algoritmalari verilmistir.

Arastirmada dagitim plani incelenen sirketin 3 fabrikasinda haftalik olarak yapilan Gretim miktarlar ve
bunlarin 24 ayri noktadaki talep merkezlerine haftalik gonderimindeki maliyetler ortaya konmustur. Rota
uzakliklarina ve tasinan trin miktarina bagli olan degisken maliyetler ile, ayni rotalarda, farkl miktarlarda triin
tasinirken katlanilmasi zorunlu olan sabit maliyetler iki ayri degisken seklinde hesaplanmistir. Toplam maliyetlerin
hesaplanmasi siirecinde iki degisken birlikte kullanilarak daha uygun ve optimale daha yakin bir tasima plani
olusturulmaya cahsiimistir.
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Yapilan uygulamanin sonucunda; Balinski yontemi ile bulunan tasima giizergahlariigin Erzurum ilinde bulunan
yani T24 olarak adlandiriimis talep noktasinin 68,61 tonluk isteminin tamami Al arz merkezi olarak adlandirilan
Eskisehir’'de bulunan fabrika yerine A3 arz merkezi olarak belirtilen Sanliurfa ilinden, ayrica T8 talep noktasinin
yani Adana ili merkezli talep merkezinin 177,14 tonluk isteminin tamami A3 yani Sanliurfa ilindeki fabrikadan
karsilanmak yerine 68,61 tonluk kismi Al talep merkezinden yani Eskisehir fabrikasindan, 108.53 tonluk kismi ise
mevcut sistemde kullanilan A3 ilindeki yani Sanliurfa’daki fabrikadan karsilanmaya devam edilmektedir.

Bunun sonucunda olusan yeni bir dagitim planiyla; sirketin haftalik Griin tasima maliyeti olan 91.660 TL'nin
89.392 Tl'ye dusurulebilecegi 2.268 TL tasarruf saglayacagi 6nerilmektedir.

Bu ¢alismada sabit maliyetli ulastirma problemleri icin Balinski yontemiyle olusturulan ulastirma problemi
matrisinin ¢ézimlenmesiyle firmanin mevcut sisteminden daha az maliyetle tasima yapilabilecek yeni bir dagitim
plani ortaya konulmus olup, optimallik durumu arastirilmamistir.

Sonraki calismalarda optimallik durumu da arastirilarak, daha farkh ulastirma planlari da olusturulabilir.
Daha fazla arz ve talep merkezinin bulundugu problemler icin de benzer ¢alismalar yapilabilir. Son olarak sabit
maliyetli ulastirma problemlerinin ¢6zimuinde Balinski yéntemiyle yapilan ¢éziimleme disinda, yeni gelistirilen
algoritmalar, farkli yontemler ve bilgisayar programlari kullanilarak yeni ulastirma planlari olusturulabilir.

283



Pamukkale Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1 31, Nisan 2018 M.Demirciodlu,i.T.Coskun

KAYNAKCA

Adlakha, V. and Kowalski, K. (1999). “On The Fixed-Charge Transportation Problem”, OMEGA-The International
Journal of Management Science, 27, 381-388.

Adlakha, V., Kowalski, K. and Lev, B. (2010). “A Branching Method For The Fixed Charge Transportation Problem”,
OMEGA-The International Journal of Management Science, 38, 393-397.

Adlakha, V., Kowalski, K., Vemuganti, R. R., and Lev, B. (2007). “More-For-Less Algorithm For Fixed-Charge
Transportation Problems”, OMEGA-The International Journal of Management Science, 35(1), s. 116-127.

Balinski, M. L. (1961). “Fixed-cost transportation problems”, Naval Research Logistics, 8(1), 41-54.

Barr, R. S., Glover F. and Klingman, D. (1981). “A New Optimization Method For Large Scale Fixed Charge
Transportation Problems”, Operations Research, 29(3), 448-463.

Barr, R., Glover, F. and Klingman, D. (1979). “Enhancements of spanning tree labelling procedures for network
optimization”, INFOR: Information Systems and Operational Research, 17(1), 16-34.

Charnes, A.and Klingman, D. (1971). “The More-For-Less Paradox in The Distribution Model”, Cahiers du Centre
d’Etudes de Recherche Operationelle, 13(1), 11-22.

Cooper, L. (1975). “The Fixed Charge Problem-I: A New Heuristic Method”, Computers & Mathematics with
Applications, 1(1), 89-95.

Cooper, L. and Drebes, C. (1967). “An Approximate Solution Method For The Fixed Charge Problem”, Naval
Research Logistics Quarterly, 14(1), 101-113.

Denzler, D. R. (1969). “An Approximative Algorithm For The Fixed Charge Problem”, Naval Research Logistics
Quarterly, 16(3), 411-416.

Diaby, M. (1991). “Successive Linear Approximation Procedure For Generalized Fixed-Charge Transportation
Problems”, The Journal of the Operational Research Society, 42(11), 991-1001.

Gray, P. (1971). “Technical Note—Exact Solution Of The Fixed-Charge Transportation Problem”, Operations
Research, 19(6), 1529-1538.

Hirsch, W. M., and Dantzig, G. B. (1968). “The Fixed Charge Problem”, Naval Research Logistics Quarterly, 15(3),
413-424.

Hirsch, W. M., and Hoffman, A. J. (1961). “Extreme Varieties, Concave Functions, And The Fixed Charge
Problem”, Communications on Pure and Applied Mathematics, 14(3), 355-369.

Kennington, J. (1976). “The Fixed-Charge Transportation Problem: A Computational Study with a Branch-And-
Bound Code”, AIIE Transactions, 8(2), 241-247.

Kennington, J. and Unger, E. (1976). “A New Branch-And-Bound Algorithm For The Fixed-Charge Transportation
Problem”, Management Science, 22(10), 1116-1126.

Kowalski, K. and Lev, B. (2007). New Approach To Fixed Charges Problems (FCP). International Journal of
Management Science and Engineering Management, 2, 75-80.

Orhon, F. (1983). “Ulastirma isletmelerinde Maliyet Muhasebesi”, Eko-Bil Yayincilik, istanbul.
Oztiirk, A. (2012). “Yoneylem Arastirmasi”, Ekin Basin Yayin Dagitim, Bursa.

Robers, P. and Cooper, L. (1976). “A Study Of The Fixed Charge Transportation Problem”, Computers &
Mathematics with Applications, 2(2), 125-135.

Sadagopan, S. and Ravindran, A. (1982). “A Vertex Ranking Algorithm For The Fixed-Charge Transportation
Problem”, Journal of Optimization Theory and Applications, 37(2), 221-230.

Spielberg, K. (1964). “On The Fixed Charge Transportation Problem”, InProceedings of the 1964 19th ACM
national conference (pp. 11-101). ACM, New York, USA.

Steinberg, D. I. (1970). “The fixed charge problem”, Naval Research Logistics Quarterly, 17(2), 217-235.

Sun, M., Aronson, J. E., Mckeown, P. G. and Drinka, D., (1998), “A Tabu Search Heuristic Procedure for the Fixed
Charge Transportation Problem”, European Journal of Operational Research, 106, 441-456.

Walker, W. E. (1976). “A Heuristic Adjacent Extreme Point Algorithm For The Fixed Charge Problem”, Management
Science, 22(5), 587-596.

284



