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Giiniimiizde ortaya cikan ve giderek artan bilgi ihtiyaci firmalar: tedarikci ve
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maliyet kalemini olusturan tasima maliyetleri ele alinmis ve nakliye planlamasi
yapilarak tasima maliyetlerinin minimize edilebilmesi icin sistemin oOncelikle
matematiksel modeli hazirlanmistir. Sistem karmasikhig arttiginda, dogrusal
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model, sezgisel tekniklerden tavlama benzetimi kullanilarak ¢oziilmiistiir.

Bilim Kodu : 906.1.141

Anahtar Sozciikler: Tedarik Zinciri Yonetimi, Lojistik YoOnetimi, Nakliye
Planlamasi, Tavlama Benzetimi

Sayfa Adedi : 119

Tez Yoneticisi : Yrd. Doc¢. Dr. Ediz ATMACA



AN APPLICATION OF SHIPMMENT PLANNING IN LOGISTICS
MANAGEMENT
(M.Sc. Thesis)

Nevra YAMAN

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
May 2009

ABSTRACT

The need of knowledge which has come out nowadays and gradually increased,
has compelled firms to move together with each other as an integrated whole.
Beside this need, logistics management concept has progressed and activating
logistics actions has appeared. In this study, transportation which is one of the
important activity in logistics actions and transportation cost which is the
important cost item are considered. Shipment planning is made as a practice by
using meta-heuristic technique, but firstly mathematichal model of the system is
generated in minimizing transportation cost. When the system complexity
increases, it is considered that linear optmization does not give sufficient
solution and, mathematical model is solved by using simulated annealing which

is one of the meta-heuristic techniques.

Science Code : 906.1.141

Page Number: 119

Key Words : Supply Chain Management, Logistics Management, Shipment
Planning, Simulated Annealing

Adyvisor : Asist. Prof. Dr. Ediz ATMACA



vi

TESEKKUR

Bu arastirmayr gerceklestirmemde ve calismalarimda bana yol gosteren Degerli
Hocam Yrd.Do¢.Dr. Ediz ATMACA’ya, bu calismada yardimlarini aldigim
Arastirma Gorevlisi arkadasim Gokce KILIC OGER’e, Endiistri Miihendisi
arkadasim Biilent ACARTURK e, ‘Bahadir Tibbi Aletler’ firmasinda meslektasim
Bengisu BAHADIR’a ve yiiksek lisans boyunca beni hep motive eden Annem’e

tesekkiirlerimi sunuyorum.



vii

ICINDEKILER
Sayfa
OZE T . v
ABSTRACT ... v
TESEKKUR . ... oottt e, vi
ICINDEKILER.. ..ot vii
CIZELGELERIN LISTESI. .. ..o ix
SEKILLERIN LISTESI. ...ttt X
SIMGELER VE KISALTMALAR.........coiiiiiiiiiiiaiieiiie e xi
LLGIRIS . 1
2. TEDARIK ZINCIRI VE TEDARIK ZINCIRI YONETIMI.................... 3
2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi Bilesenleri.................coooooiiiiiiiiiann... 5
2.2. Tedarik Zinciri Tasarimi.........coveeiiniiiiiiiiiiie i, 8
2.3. Tedarik Zinciri Analizinde Ele Alinan Konular.......................... .. 9
3.LOJISTIK YONETIMI. ..ot 11
3.1. Lojistigin Tanimi ve Gelisim SUIreci.........c.ovvviiiiiiiiiniiiniiiennnn.n. 11
IV Do) 1181 o) 1 =51 1 1 | 16
3.2.1. Lojistik yonetiminde performans Slgiitleri................ocoeeneee. 19
3.2.2. Lojistik yonetiminde karsilasilan problem alanlari................... 20
3.3. Lojistikte D1s kaynak Kullanimi...............oooo, 25
3.4. Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Tligkisi...........cc...cooooeiiin.. 29

4. LITERATUR ARASTIRMASL.......civtiiiieiineiieiie e 30



viii

Sayfa
4.1. Genel YaKlasimlar...........oooiiiiiiiiiiii e 30
4.1.1. Matematiksel yaklagimlar...............ccooceiiiiiiiiiiiiii i, 36
4.1.2. Sezgisel yaklasimlar ve benzetime dayali calismalar ............... 56
4.2. Nakliye Planlamasina Yonelik Yaklasimlar......................o.ooo 65
4.2.1. Nakliye planlama ile ilgili matematiksel yaklagimlar.............. 67

4.2.2. Nakliye planlama ile ilgili sezgisel yaklasimlar ve benzetime
dayali caligmalar............ooooiiiiiiiii e 72

5.LOJISTIK YONETIMINDE NAKLIYE PLANLAMASI ICIN BIR

UYGULAMA . e 82
S.1.Firma Tanitimi. ..o 82
5.1.1. Lojistik faaliyetler...........coooiiiiiiii 88
S5.2.Problem Tanimi........oo.oiiiiiiii i 89
5.3. COZUM ONEIIIEri. ... .uiee e, 90
5.3.1. Matematiksel model.............cooiiiiiiii 92
5.3.2. Tavlama benzetimi. ........couevueieiiiiieiiiii e 96
0. SONUC . . .ottt 108
KAYNAKLAR. .. e 111
EKLER. ..o 116
Ek-1 Tavlama benzetimi algoritmasi ile elde edilen program ¢iktisi............ 117

OZGECMIS. .. e 119



ix

CIZELGELERIN LiSTESI
Cizelge Sayfa

Cizelge 3.1. Lojistik yonetiminde geleneksel yaklasim ve dis kaynak
Kullanimi. ... 27

Cizelge 4.1. Literatiirde tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi
problemlerinde kullanilan matematiksel yaklagimlar.................. 52

Cizelge 4.2. Literatiirde tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi
problemlerinde kullanilan sezgisel yaklagimlar ve benzetime
dayall caliSmalar. ........ccccceeriieeiieeeeiie e 63

Cizelge 4.3. Literatiirde dagitim sistemleri ve nakliye planlamasi
problemlerinde kullanilan matematiksel teknikler..................... 71

Cizelge 4.4. Literatiirde dagitim sistemleri ve nakliye planlamasi
problemlerinde kullanilan sezgisel teknikler ve benzetime dayali

calismalar...... ..o 79
Cizelge 4.5. Tavlama benzetimi literatiiriine bakis....................coociiiiii. 80
Cizelge 5.1. Tavlama benzetimi algoritmast.........c.vvvreeiieeiiienneenneennnnnn. 101
Cizelge 5.2. Sicaklik degisimine gore sonuglar..............cooeiiiiiiiiinn... 103
Cizelge 5.3. Sicaklik azaltim fonksiyonu degisimine gore sonuglar............ 104

Cizelge 5.4. Sicaklik degisimine gore sonuglar..............cooeiiiiiiiiiiinn.. 104



SEKILLERIN LISTESI

Sekil Sayfa
Sekil 2.1 Tedarik zinciri yonetimi modeli.............cooooiiiiiiiiiiiiiiii i, 4
Sekil 2.2 Tedarik zincirine gegis siireci asamalart.............c..cooeviiieiiiae... 6
Sekil 2.3 Tedarik zincirinde mal, para ve bilgi akist....................ooo. 8
Sekil 3.1 Lojistik yonetiminin sistem yaklasimi ile gosterimi........................ 22
Sekil 4.1 Lojistik stratejik analiz icin yapi.........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeneens 45
Sekil 5.1. Sistemdeki tedarik ZinCiri yapist.........oeviviiuiiiiiiiiiiiiinnean 91
Sekil 5.2. Tavlama benzetimi algoritmast arama yapisl.........cooeeeieeennnennnnnn. 97
Sekil 5.3. Tavlama benzetimi aki1$ $S€MaST.........oviuiiiiiiieiiiiie i e, 99

Sekil 5.4. Uygulanan tavlama benzetimi algoritmasinda kullanilan girdiler ve
elde edilen CIKtlar............ooiiiiii i 107



xi

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi1 kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

1LP Birinci Parti Lojistik Saglayici

2LP Ikinci Parti Lojistik Saglayici

3LP Ugiincii Parti Lojistik Saglayici

4LP Dordiincii Parti Lojistik Saglayici
ABD Amerika Birlesik Devletleri

AHP Analitik Hiyerarsik Proses

ANP Analitik Sebeke Proses

DKK D1s Kaynak Kullanimi

DRP Dagitim Kaynaklar1 Planlamasi

EOQ Ekonomik Siparis Miktar1

FIFO [k Giren Ilk Cikar

GTZM Global Tedarik Zinciri Modeli

JIT Just in Time (Tam Zamaninda Uretim)
LLP Lider Lojistik Saglayici

LODER Lojistik Dernegi

MADM Cok Nitelikli Karar Verme

MRP Malzeme Ihtiyac Planlamasi

PLOT Uretim, Lojistik, Uretim sonrasi, Tasima
QFD Kalite Fonksiyon Yayilimi

SCOOP Optimum Programlarin Bilimsel Hesaplamasi
TB Tavlama Benzetimi

TZ Tedarik Zinciri

TZY Tedarik Zinciri YOnetimi



1.GIRiS

Giderek artan globallesme sonucu, iiretim sistemlerinin de bu yonde gelisme
gosterdigi goriilmektedir. Malzeme ihtiyac planlamasindan baglayarak tedarik zinciri
yonetimine kadar uzanan siiregte, isletmeler icin birbirlerine bagimlilik ve bilgi

ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve giderek artmistir.

Malzeme ihtiya¢ planlamasindan sonra kapasite ihtiya¢c planlamasi, dagitim
kaynaklar1 planlamasi, imalat kaynaklar1 planlamasi gelistirilmis ve bu sistemlerin
timii bir araya getirilerek kurumsal kaynak planlama sistemleri ortaya cikmustir.
Ancak isletmeler icin sadece kendi faaliyetlerini yonetebilmek yeterli olmamis ve
artik diger isletmelerle birlikte hareket edebilme ve bilgi paylasimi gibi gereklilikler
ortaya ¢ikmistir. Bunlarin gerceklesebilmesi icin de isletmeler kendi i¢inde ve tiim

tedarik zinciri boyunca faaliyetlerini planlamak zorunda kalmistir.

Giiniimiizde, isletmeler icin lojistik faaliyetler ve bu faaliyetlerin etkin yonetimi ¢ok
onemli hale gelmistir. Yani, artik birer birer isletmelerin degil, tedarik zincirlerinin
birbirleriyle rekabet edecegi giiniimiiz kosullarinda lojistik faaliyetlerin tedarik
zincirleri i¢in kilit noktalar oldugu soylenmektedir. Bu nedenle bu faaliyetlerin

miimkiin oldugu kadar etkin yonetimi gerceklestirilmek istenmektedir.

Lojistik yonetimi; tedarik zinciri yonetimi igerisinde karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan
calismada; lojistik ve lojistik yonetimi kavramlari ve literatiirdeki gelisimleri
incelenerek lojistik problemleri i¢in Onerilen ¢oziimler ve teknikler analiz edilmeye
calistlmistir. Incelenen calismalardan yola cikilarak tibbi alet iireten bir firma,
tedarik¢i ve miisterileriyle birlikte, bir sebeke yapisi igerisinde diisiiniilmiis ve tasima
faaliyetleri ele almmuistir. Tagima maliyetlerinin 6nemli bir yer tuttugu giiniimiiz
kosullarinda tasima faaliyetlerinin daha planli bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in tagima
maliyetini minimize etmek {izere problemin optimizasyon modeli kurulmustur. Daha
sonra problem boyutunun biiyiiyebilecegi ve dogrusal programlamanin yetersiz

kalabilecegi goz Oniine alinmistir. Ayrica, literatirde de karar degiskenlerinin



sayisinin artmasi ve problem boyutunun giderek biiyiimesi nedeniyle sezgisel
yontemlerin kullaniminin arttigi  gdzlemlenmistir. Yapilan c¢alismada problem
boyutundaki artis nedeniyle tasima maliyetlerini minimize etmek icin tavlama

benzetimi algoritmasi kullanilmistir.

1. boliim giris boliimiidiir. 2. boliimde lojistik yonetimi kavramu ile i¢ ice olan tedarik
zinciri yonetimi aciklanmustir. Tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetiminin gelisimi
incelenmis, tedarik zincirindeki mal, para ve bilgi akislarindan s6z edilmistir. Ayrica

tedarik zinciri tasarimindan bahsedilmistir.

3. boliimde lojistige giris yapilarak lojistik yonetimi ve gelisimi agiklanmistir.
Lojistik sistemler giiniimiize gelene kadar cesitli asamalardan gec¢mistir. Lojistik
yonetimini olusturan, lojistik faaliyetler de giderek ©Onem kazanmis ve bu
faaliyetlerin etkin yonetimi isletmeler icin kritik noktalar olmustur. Son olarak da,

lojistik yonetiminin tedarik zinciri yonetimi ile olan iliskisi verilmistir.

4. bolimde ise, tedarik zinciri ve lojistik yonetimi sistemlerinin literatiirdeki
gelisimleri incelenmistir. Bu boliimde de bahsedildigi gibi iki asamali sistemlerle
baslayan ve ¢ok asamali sistemler ile devam eden tedarik zinciri yonetimi ve lojistik
yonetimi giiniimiizde birbirinden ayrilamayan iki kavram haline gelmistir. Ayrica, bu
sistemlerde karsilagilan problemler ile kullanilan ¢oziim teknikleri incelenerek,

sezgisel tekniklerin kullaniminda artis oldugu goriilmiistiir.

5. boliimde, uygulamanin yapildigi firma agiklanmis ve problem igin diisiiniilen
¢oziim onerileri tartistlmistir. Oncelikle, sistemin matematiksel modeli kurulmus ve
buradan kullamilacak ¢oziim teknigine gecilmistir. Sezgisel tekniklerin kullanimi
diisiiniilmiis ve kurulan bu model tavlama benzetimi algoritmasinda uygulanarak
bulunan sonuglar verilmistir. Son boliim, sonug¢ boliimiidiir. Bu boliimde, elde edilen

sonuglar yer almaktadir.



2.TEDARIK ZiNCiRi VE TEDARIK ZiNCiRi YONETIiMIi

Tedarik zinciri; mal ve hizmetlerin tedarik asamasindan, iiretimine ve nihai
tiilketiciye ulagsmasina kadar birbirini izleyen tiim halkalar1 kapsamaktadir. Is
siirecleri acgisindan bakildiginda, tedarik zinciri; satig siireci, iiretim, envanter
yonetimi, malzeme temini, dagitim, tedarik, satis tahmini ve miisteri hizmetleri gibi

pek ¢ok alani i¢ine almaktadir [1].

Tedarik zincirleri; is ortaklari, tedarikciler, imalatcilar, perakendeciler ve miisteriler
arasinda; iletisim, projeleri ortak bir alan {izerinden takip etme ve yonetme, miisteri
isteklerinin en etkin ve verimli bir sekilde karsilanabilmesi, kaynaklar1 en etkin bir
bicimde kullanmak, verimliligi artirmak, maliyetleri azaltmak, planli, hizli ve esnek
bir tedarik, iiretim ve dagitim zincirini ortaya c¢ikarabilmek ve gerceklestirmek

temelleri iizerine ortaya ¢ikmis bir kavramdir [2].

Bir sirketin tedarik zinciri; hammadde {ireticileri, hammadde ve yar1 mamullerin
islenmis {irline doniistiiriilmesi yani imalat islemleri sirasinda tedarik isleri ile
ugrasanlar ve bunun ardindan bitmis iiriinleri dagitim kanallarinda nihai tiiketiciye

kadar ulastirilmasi sirasinda deger yaratan biitiin unsurlardir.

Bir tedarik zinciri, iiriinlerin tedarikciler, iireticiler, toptancilar, dagitimcilar,
perakendeciler ve nihai olarak da tiiketiciler arasindaki hareketini saglayan iligkiler

ve baglantilar biitiintidiir.

Yukarida yer alan tedarik zinciri tanimindan hareketle, tedarik zinciri yonetimini
(TZY) ise, iirtinlerin ve bilgilerin tedarik zinciri boyunca devam eden hareketlerinin

gozlenmesi ve yonlendirilmesi olarak tanimlanabilir [1].

Birden fazla sirketi kapsayan tedarik zinciri yapisi, tek bir sirket gibi davranarak

kaynaklarin ortak kullanimi sayesinde bir sinerji yaratmaktadir. Bu sinerjinin sonucu



ise yiiksek kaliteli, diisiik maliyetli, piyasaya hizli bir sekilde sunulan ve miisteri

memnuniyeti saglayan hizmet ya da iiriindiir [1].

TZY; tedarik zincirinin ve bu zincir i¢inde yer alan tiim sirketlerin tiimiiniin uzun
vadeli performanslarini arttirmak amaciyla, s6z konusu sirketlere ait isletme
fonksiyonlari, siirecleri ve planlarinin, zincirdeki tiim sirketleri kapsayacak sekilde,

stratejik ve sistematik yonetimi olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 2.1°de tedarik zinciri yonetimi modeli gosterilmistir.

(Vendor) (Manufacturer) (Warchouse) {Distribution (Customer)
Satici | | Uretici | | Depo | Center) Miisteri
| Dagitim Merkezi |

Sekil 2.1. Tedarik zinciri yonetimi modeli [3]

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi, TZY de tedarikcilerden baslayip nihai miisterilere kadar

devam eden bir akis s6z konusudur.

TZY; miisteriye dogru {iriiniin, dogru zamanda, dogru yerde, dogru fiyata tiim tedarik
zinciri i¢in miimkiin olan en diisiik maliyetle ulagsmasini saglayan malzeme, bilgi, ve
para akisinin entegre yonetimidir. Bir bagka deyisle zincir icinde yer alan temel is
siireclerinin entegrasyonunu saglayarak miisteri memnuniyetini artiracak stratejilerin

ve is modellerinin olusturulmasidir [1].



TZY; firmanin i¢ kaynaklarinin dis kaynaklarla entegre edilerek etkin bir sekilde
calismasinin saglanmasidir. Amag, gelistirilmis iiretim kapasitesi, piyasa duyarlilifi
ve miisteri/tedarikci iligkileri gibi firmanin tiim performansini olusturan degerlerin
artirtlmasidir. TZY, hammaddelerin edinilmesinden imalat iiriinlerine ve buradan da
tilketiciye islenmis iiriinlerin dagitimina kadar tiim tedarik zinciri boyunca bilgiye

dayali karar alinmasina olanak vermektedir [4].

TZY de; 6zel politikalar ve islemler zincir icerisindeki belirli yerlerde baglantilar
bulunan stoklar1 yonetmek icin uygulamaya konulmaktadir. Zincirde stoklarin nerede
yerlesik bulunduklarina bagli olarak, mevcut stoklar ya arz ya da talep olarak

siiflandirilmaktadir [1].

2.1. Tedarik Zinciri Yonetimi Bilesenleri

1. Miisteri hizmet ihtiyaglar1 (En uygun miisteri hizmet seviyesine karar verilmeli).

2. Lojistik ag1 yapilandirilmasi ve tesis yeri se¢cimi (Fabrika ve depo sayisi, yeri,
kapasitesi)

3. Envanter yonetimi (Stratejik ve {ist yonetim tarafindan)

4. Tasima kararlar1 (Tasima tipi, biiylikliigii, rota, araglarin cizelgelenmesi)

b

Uretim kararlar1 (Hangi iiriin, nerede iiretilecek? Hangi tedarik¢i nereye
verecek?)

Dagitim stratejileri (Dogrudan sevkiyat, depolama, aktarma noktalart)

Stratejik ortakliklar (Risklerin ve ¢diillerin paylasildigi uzun siireli ortaklik)

Bilgi teknolojileri (Stok seviyeleri, siparisler, iiretim ve dagitimla ilgili bilgi)

o x2S

Karar destek sistemleri (Bilginin kullanilmasi) [1]

Sekil 2.2’de tedarik zincirine gegis siireci asamalar1 verilmistir.



DONGULER ASAMALAR
Miisteri
Perakendeca
ﬁmﬂs Yaﬂmvb
Da@tme
Uretica
R
Tedanlci

Sekil 2.2. Tedarik zincirine gecis siireci agsamalari [1]

Etkin bir tedarik zinciri yoOnetimi, isletmenin iiretim ve pazarlamaya iliskin
faaliyetlerini olumlu yonde etkileyecek; daha fazla miisteri memnuniyeti, daha etkin
ve verimli bir isletme olunmasini saglayacak, daha diisiik maliyetler ve daha yiiksek

kar ile birlikte istikrarli biilylimenin yolunu agacaktir.

Tedarik zinciri yonetiminin etkin olmasi isletme agisindan;

¢ Girdilerin teminini garantileyerek, tiretimin devamliligin1 saglar,

e Tedarik siiresini azaltarak, pazardaki degisikliklere kisa siirede cevap verilmesini
saglar,

e Tiiketici taleplerini en 1yi sekilde karsilayarak kaliteyi artirir,

e Teknoloji kullanarak, yeniligi tesvik eder,

e Toplam maliyetleri azaltir,

e Isletmenin tiim bilgi, materyal ve para akis1 yonetilebilir duruma gelir [1].



TZY nin kritik basar1 6l¢iitleri sunlardir:

e Dogru iiriin

e Dogru miktar

e Dogru zaman

e Dogru yer

e Yiiksek esneklik

¢ En az toplam maliyet
¢ En kisa ¢evrim siiresi

e En az toplam stok diizeyi [1]

TZY; siparis yonetimi, iiretim, depolama ve fiziksel dagitim olanaklarini birlikte ele
almakta ve toplam maliyeti en az olan lojistik stratejileri, kaynak kullanimi ve
organizasyon yapisina odaklanmaktadir. Oysa ki, iiretim planlama sistemlerinde,

kaynak ve kapasite planlanir fakat dagitim kaynaklar1 es zamanli olarak planlanmaz

[1].

Tedarik zincirinde ii¢ akis vardir: Mal akisi, Parasal Akis, Bilgi akis1 ve bu ii¢ akis
oldukca i¢ ice gecmistir. Mal akisi tek yonlii olarak, tedarik¢iden miisteriye dogru
hareket ederken, bilgi akis1 karsilikli olarak hareket etme Ozelligine sahiptir. Bu ii¢

akis, iiriin 6zelliklerine, zincir yapisina gore farklilik gosterebilmektedir.

Sekil 2.3’te tedarik zincirinde, mal, para ve bilgi akis1 gosterilmistir.



Mal Akist

v

Nihai

2.s1ra 1.sira =
o o M| Uretici
tedarikg¢iler tedarikciler

Toptanct [ Perakendeci | Tiketici

A

Para Akis1 (Nakit)

A
v

Bilgi Akist

Sekil 2.3. Tedarik zincirinde mal, para ve bilgi akis1

2.2. Tedarik Zinciri Tasarmmi

Tedarik zinciri tasarimi ii¢ temel bashikta ele alinmistir. Bunlar; Genisletilmis

Organizasyon Yapisi, Bilgi Paylasim Yapis1 ve Uretim Yo6netimi.

1. Genisletilmis Organizasyon Yapist: Zinciri olusturan diger ortaklarin da yapiya
dahil edilmesi ile ilgilidir. TZY, iiriiniin tasarimindan, iiretim ve satisina kadar
tim asamalarda yer alan iiretici, satici, miisteri, dagitict ve bayi gibi kanallarin
genisletilmis sirket catisi altinda birbirine baglandigi ve miisterinin almak

isteyebilecegi iiriin ve servisin bu ¢at1 altinda olusturuldugu bir deger isbirligidir.

2. Bilgi Paylasim Yapisi: Bilgi paylasimina esas olan dosya basliklar sunlardir:

e Satig-iirlin/Pazar ( tarihsel ve tahmini)

¢ Tasima-sekil/miktar/sinif (nakliye 6zellikleri, oranlar/maliyetler, yiikler)
e Stok-parca/bolge (stok seviyesi, maliyet faktorleri, hizmet seviyeleri)

o Uretim-parca/fabrika/hat (iiretim seviyesi, maliyetler, kapasite)

¢ Depolama-par¢a/bolge (miktar, kapasite, maliyetler)



Bilgi paylasiminin kritik faktorleri; planlama siiresi, iiriin karmasi, analiz kapsamu,
simirlamalar ve prensiplerdir. Isletmenin stok politikasi, iiretim politikasi, nakliye
planlari, hizmet seviyesi, stok tutma maliyeti de TZY tasariminda goz Oniinde
bulundurulmas: gereken politika ve parametreleri olusturmaktadir. Minimum
maliyet, maksimum hizmet, iyimser satig, kotiimser satis, maliyet degisimlerine

iliskin dosyalar da ¢6ziim dosyalar1 olarak tanimlanmaktadir.

3. Uretim Yonetimi: Uretim yonetimi, temelde iiretimin stok icin mi yoksa siparis
icin mi yapilacagi noktasinda odaklanmaktadir. Uretim yonetimi konusunda
verilecek karar iiriine gore degisir. Itme-cekme stratejilerine de bu dogrultuda

karar verilir [1].

2.3. Tedarik Zinciri Analizinde Ele Alinan Konular

Tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasi ile iiretim ve pazarlama siirecleri
degisecektir. Bunun sonucu olarak; tedarik¢i entegrasyonu saglanacak, tam
zamaninda liretim gerceklestirilecek, sifira yakin stok bulundurulacak, satin almaya
iliskin sistemde otomasyona gecilecek ve talepler diizenli olarak karsilanabilecektir.

Tedarik zinciri analizinde ele alinan konular asagida 6zetlenmeye caligilmistir.

e Tedarikciler: Malzeme ve parcalar nereden temin edilecek?

e Uretim: Yar1 mamul ve malzemeler nerededir? Ne miktarda ve ne zaman iiretim
yapilacak?

e Depolama: Son iiriinler ve parcalar nerede depolanacak? Depolanacak parca
miktar1 nedir? Depolama sistemi nasil olmalidir?

e Nakliye: Tasinacak iiriinlerin ebatlar1 nedir? Tagima yontemi ne olacak? Sevkiyat
rotasi nedir?

e Dagtim: Hangi malzeme ne miktarda ve ne zaman sevk edilecek? Tasima
yontemi nedir?

e Miisteri: Hangi iiriinler satilacak? Hizmet diizeyi ve hizmet maliyetleri nedir?
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e Pazar Kosullari: TZY ile pazar kosullarinda degisiklik oldugunda ne yapilmal1?
Zamaninda teslimati geciktiren darbogaz noktalarinda ne gibi ¢oziimler olmali?

Bunlarn siparislere ne gibi etkisi olur?

Etkin bir tedarik zinciri yonetimi ile yukaridaki sorulara kisa siirede cevap
bulunabilir. Satin alma, malin sirket icinde dagitimi, iiretilmis malin depolanmast,
depodan malin almip tiiketiciye ulastirilmas: farkli is siirecleridir. Her biri kendi
icinde iy1 bilinmesi gereken siireclerdir. Bu siireclerin takibi, elektronik ortamda

daha da kolay yapilabilir [1].
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3.LOJISTIK YONETIiMIi

3.1. Lojistigin Tanim ve Gelisim Siireci

Tarihte lojistik kavrami askerlik ve endiistri yonetiminde ortaya ¢ikmistir. Lojistik
askeri acgidan, ilk olarak sistem/iiriin destegi ile baglamistir. Bakim planlamasi, insan
giicli ve personel, ikmal destegi, destek donatimi, teknik veri, egitim ve egitim
malzemesi, bilgisayar kaynak destegi, tesisler, ambalajlama, kullanma, depolama,

tasima, gibi lojistik faktorlerin giivenilirlik ve elde edilebilirliginin etkilesimidir.

Dagitim ve lojistik yonetiminin elemanlari, her zaman iiretim, depolama ve iiriinlerin
hareketlerine temel olusturmustur. Dagitim safhasinin ilk zamanlarinda mamiillerin
degisik noktalarda depolanmasi popiiler hale gelmistir. Fakat bu da yeterli
olmamustir, ¢iinkii yliksek maliyetlerle acil tasima gereksinimleri ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Bu nedenle, bazi firmalar kendi dagitim sirketlerini kurmaya

baslamiglardir.

1940 yilinin sonlarinda Dantzing tarafindan, ABD (Amerika Birlesik Devletleri)
Hava Kuvvetlerinde gerceklestirilen SCOOP (Optimum Programlarin Bilimsel
Hesaplamasi) projesinde dogrusal programlamanin ilk ¢aligsmalar1 yapilmis ve Berlin
hava kopriisii ile 1lgili lojistik problemin ¢6ziimiinde 6nceden belirlenmis bir amag
fonksiyonunun kaynak kisitlar1 altinda optimizasyonu icin yontemler gelistirilmistir.
Bu proje Hava Kuvvetlerinde yedek parcga sisteminin envanter kontrolii i¢in 6nce kart

sistemini daha sonra bilgisayarlar1 devreye sokmustur [5].

SCOOP projesi ayrica, iiretim imkan ve kabiliyetinin, materyal ve insan giicii
ihtiyaglarinin  hesaplanmasi, 1950’lerdekine benzer seferberlik sartlarindaki
endiistriyel kosullarin belirlenmesi gibi problemlerin ¢oziimiine yeni boyutlar
kazandirmistir. Dogrusal programlama, lojistik problemlerine Oncelikle ulastirma,
triinlerin  dagittmi  ve kaynak kullanimi gibi konularda gercek sartlarin

formulizasyonu ile biiylik Olciide yararli olmustur. Dogrusal programlamanin yan
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sira diger matematiksel programlama yontemlerinde uygulama alanlarinda biiyiik
gelisme gostermistir. 1950’1 ve 1960’11 yillarda lojistik faaliyetlerinde uygulama
alan1 bulan diger bir yontem ise benzetimdir. Benzetim, envanter tahsisi, isgiicii
dagitimi ve iiretim programlarinin hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmuastir.
Basta envanter yonetimi icin olmak iizere bilgisayar ilk kez lojistik ihtiyaglarim

karsilamasinda yonetim tasariminin bir pargast olmustur [5].

1960’larin basinda lojistik yonetiminin ufku genislemistir. Bu periyot boyunca
yonetim, miisteri hizmet anlayisina 6nem vermeye baslamistir. Bu donemde bir ¢ok
farkli lojistik anlasmalari, {iiretim ve/veya pazarlamayr desteklemek icin
kullanilmistir. O zamanki en 6nemli stratejik amacg; lojistik yonetimini gelistirmek ve
tamamlamak i¢in miimkiin olan en O©nemli maliyetle, bunu saglayabilecek

ozellestirilmis miisteri hizmetini kurabilmek olmustur [5].

1960 sonrast ¢ogu firma parcalanmis yoOnetim anlayisindan, derece derece
biitiinlestirilmis yonetim anlayisina gecis yapmistir. Parcalanmis yonetim anlayisinin
satin alma ve depolama gibi bireysel siiregleri, malzeme yonetimi ve fiziksel dagitim
adi altinda iki baglikta toplanmistir. Malzeme yonetimi; satin alma, hammaddeler,
yar1 mamiillerin stok kontrolii, isletme ici ulagim, artiklar ve iiretim programlamasi
gibi fonksiyonlar1 icermektedir. Fiziksel dagitim ise navlun (nakliye iicreti),
depolama, malzeme tasima, ambalajlama, siparis siireci, talep tahmini, envanter

kontrolil ve miisteri hizmetini icermektedir [5].

1970-1979 aras1 yillarin, lojistik kavraminin gelisimi ve uygulanmasindaki etkisi
onemlidir. Bu donemde hemen hemen her girisimcilik alaninda tedirginlik ve
belirsizlik hakim olmustur. 70'li yillarin ilk donemlerinde ortaya cikan grevler ve
akaryakita gelen ambargo, diinyayr yeni bir krizin esigine getirmis, II. Diinya
Savasi'ndan bu yana gecen ilk zaman periyodu i¢in diisiik maliyetli enerjinin
bulunabilirligi kritik bir kavram haline gelmistir. Enerji aciklarina, akaryakit ve
petrole bagli malzemelerin fiyatinin yiikselmesinin eklenmesi ile bircok temel

malzemedeki ve iiretilen mamiillerdeki agiklar en yiiksek noktaya ¢ikmustir.
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1970'lerin baglarinda, lojistik sistemlerin tasarimi ve kontrolii i¢in biiyiik kapasiteli
bilgisayarlarin arastirllmasi yapilmis ve Onemli gelismeler saglanmistir. Lojistik
modeller, alternatif lojistik stratejilerin gercege doniismesine yardimci olmuslardir.
19701erin sonlarinda bircok yonetici malzeme yonetimine ve fiziksel dagitim

faaliyetlerine organik bir biitiin olarak bakmaya baslamistir.

1970erin sonlarinda bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismeler meyvelerini
19801erde vermeye baslamistir. Biiyiik, hantal bilgisayarlarin yerini kiicik ve
kapasitesi genis bilgisayarlar almistir. Bilgisayar donanimlari ucuzlamis, dordiincii
ve besinci jenerasyon bilgisayar dilleri gelismis bu sayede de is gorme kapasiteleri,
karar verme siirecleri gelismistir. Bununla birlikte lojistik kaynak planlamasinda,
birbirleriyle iligkili boliimler arasinda veri aligverisinin saglanmasi ile lojistik
verimliliginde benzeri goriilmemis diizeyde basari saglanmistir. ABD 'de uydu
sistemleri araciligi ile yoneticiler tasima araglari ile haberlesmeye baslamislar, bunun
ardindan ara¢ telefonlarinin ve diger iletisim teknolojilerini kullanmiglardir.
Boylelikle lojistik operasyonlarin koordinasyonu ve kontrolii kolaylasmis ve

maliyetler nemli diizeyde azalmistir [6].

1980'erin baslarinda ise bir onceki doneme gore ¢ok keskin degisiklikler olmustur.

En 6nemli degisiklikler soyledir:

e Tasimaciliktaki degisiklikler
e Bilgisayar teknolojisine giris

o {letisimdeki degisim

Tasimacilikta verimliligi arttirmak iizerine ¢alismalar yapilmistir. Bu caligmalarin
odagini, kullanilan ekipmanlarin faydasim arttirmaya yonelik calismalar
olusturmustur. Bununla birlikte geleneksel fiziksel dagitim faaliyetleri, iiretimi
destekleme ve tedarik iizerine de bircok gelisme yasanmistir. Bunun sonucunda
tasima giderlerinde %50'lere yaklasan bir azalma yasanmis ve bu da firmalarin kar

rakamlarini etkilemistir.
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Ayrica bilgi teknolojilerindeki gelismeler, mallarin ve malzemelerin siparislerinin
verilmesi, tasinmasi ve depolanmasi gibi sirketlerin yogun faaliyetlerini daha iyi
takip edebilmelerini saglamistir. Bilgisayarla biitiinlesik nicel modellerle birlikte bu
bilgi, envanter seviyesini ve hareketini optimize etme yetenegini arttirmistir.
Malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP), dagitim kaynaklari planlamasi (DRP) ve tam
zamaninda tretim (JIT) gibi sistemler, sirketlerin siparis yonetiminden envanter
yonetimine, tedarik¢iye siparis vermeye, satig tahminine ve iiretim planlamaya kadar

bir cok malzeme yonetim faaliyetlerini birbirine baglamay1 saglamistir.

Lojistigin gelisimi temelde ii¢ asamada toplanabilir;

a) Parcalanma (1960 — 1980 ) : Bu donemde lojistigi olusturan faaliyetlerin ayri
ayrt yapildigr goriilmektedir. Asagidaki operasyonlarin bir kismi isletme iginde

yapilirken, kismen de disaridan hizmet alma seklinde gergeklestigi goriillmektedir.

»  Talep Ongoriisii

. Satin Alma

. Ihtiya¢ Planlama

e Uretim Planlama

*  Fabrika Stoklar (girdi diizeyindeki stoklar )
*  Depolama

. Malzeme Islemleri
e Paketleme

e Mamiil Stoklar

. Siparig Siireci

. Tasima

. Miisteri Hizmetleri

* Dagitim Planlama

b) Birlesme ( 1980 — 2000 ) : Bu donemdeki lojistik faaliyetler iki kavram altinda

toplanmustir:
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. Madde ve Malzeme YOnetimi

*  Fiziksel Dagiim

c¢) Toplam Biitiinlesme ( 2000 — Giiniimiize ) : Halen de devam etmekte olan bu
siire¢ parcalanma ve birlesme kisminda verilen faaliyetlerin bir cati altinda
toplanmasim1 giindeme getirmistir. Diinya ekonomisinde yasanan kiiresellesme,
liberallesme ve buna paralel olarak firmalar1 zorlayan uyum c¢abalari, lojistik
faaliyetlerin Onemini arttirirken giiniimiizdeki entegre lojistik kavramini ortaya

cikarmistir.

Sonug olarak, eskiden var olan salt nakliyenin yerine, giiniimiiziin gerektirdigi
hizmetleri saglayabilmek icin faaliyet, kapsam ve konu alanlar1 gelistirilmis bir
sekilde yeni hizmet anlayis1 ortaya cikmistir. Bu kavram cesitli sekillerde,
tanimlanmaya calisilmistir. Lojistik; dogru seyin, dogru yerde, dogru zamanda
olmasini saglamak, olarak karsimiza cikmaktadir. Ancak, buna bir dordiincii
parametreyi daha ekleyebiliriz. Boylelikle de, uluslar arast rekabet sartlari
cercevesinde istenilen seyi makul ve kabul edilebilir masrafla yani rekabet edebilir
bir fiyatla saglamay1 yukarida saydigimiz ii¢ kriterli tanima dahil edebiliriz. Bununla

beraber bu kavramin ¢esitli tantmlamalar1 yapilmistir.

Giiniimiiz is diinyasinda gittikce daha fazla kullanilmasina ihtiya¢c duyulan karmasik
enformasyon, iletisim ve kontrol sistemlerinin icinde yer aldig1 mal, hizmet, bilgi ve

sermaye akiminin is planlama ¢ercevesidir [2].

Lojistik, kaynaklarin zamana baglh olarak, tedarik zincirinde konumlandirilmasidir,
tedarikciden nihai miisteriye kadar yonetimi igerir. Degisimlere hizli ve ekonomik
tepki icin, tedarik zinciri igindeki tiim fonksiyonlarin, siireclerin ve kaynaklarin

entegre bir sekilde yonetimi gerekir.
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3.2. Lojistik Yonetimi

Lojistik kavraminin i¢ ice oldugu bazi kavramlar vardir. Bunlardan biri lojistik
yvonetimidir. Lojistik faaliyetlerin gergeklestirilmesi i¢in iyi bir planlama ve
planlanan islerin operasyonel alanda en verimli bir sekilde gerceklestirilmesi
gereklidir. Buna iligkin olarak lojistik yonetimi kavramiyla, “tedarik zinciri i¢indeki
siirecte miisterilerin ihtiyaclarini karsilamak iizere, her tiirlii iiriin, her tiirlii hizmet ve
bilgi akisinin ve depolanmasinin, baslangi¢ noktasindan, iiriiniin tiiketildigi son
noktaya kadar olan hareketinin, etkili ve verimli bir sekilde planlanmasi,

uygulanmasi ve denetiminin gerceklestirilmesi” hizmeti olarak ifade edilmektedir.

Bu tanima c¢ok benzer olarak, is diinyasinda genel kabul goren tamim, Lojistik

Yonetimi Konseyi tarafindan yapilmistir:

“Lojistik, tiiketici ihtiyaglarim1 tatmin etmek i¢in hammaddenin, siire¢ icerisindeki
envanterin, nihai mamiiliin veya ilgili bilginin ¢ikis noktasindan nihai tiiketim
noktasina kadar etkin ve masraflart en aza indirilmis bir sekilde varabilmesi i¢in
yapilan planlama, uygulama, kontrol siirecidir” [7].

Miisteri gereksinmeleri dogrultusunda sevkiyat noktasi/noktalar1 ile teslimat
nokta/noktalar: arasindaki malzemelerin iki yonlii akis1 boyunca yer alan faaliyetlerin

biitiinsel yonetimidir.

Lojistik yonetimi kavrami ile ifade edilen faaliyetler;

¢ Nakliye: Mamul veya hammadde mallar ve hizmetlerin bir yerden diger bir yere
taginmasini temin eder. Mal akisinin ve dolayisiyla da ticaretin bel kemigidir.
Tasima politikas1 tiim lojistik faaliyetlerini birbirine baglar. Tasima seklinin
secimi, kisa siirede sevkiyat ya da daha yavas ancak daha az maliyetli yontemler
arasinda maliyet analizini gerektirir.

e Depolama: Fiziksel dagitimin vazgecilmez bir unsurudur. Depolama

maliyetlerinin satiglar icerisindeki paymin batida %6-9 arasinda degistigini
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ortaya koymaktadir. Bu oramin paymin Tiirkiye’de ise, %16 civarinda oldugu
saptanmistir. Bu rakamlarin da ifade ettigi sekilde depolama maliyetleri toplam
maliyetler icinde 6nemli bir yere sahiptir. Yine rakamlardan goriilecegi iizere,
Tiirkiye’de bu oran oldukga yiiksek bir deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger
taraftan depolar, dagitim islemlerinin en kritik sekilde yapildigi alanlar olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Depolardan mal akisi gerceklesir. Deponun sistemi,
diizeni, mamul icin uygunlugu gibi Ozellikler 6nem arz etmektedir. Diger
taraftan, Ozellikle depoculuk faaliyetleri icerisinde dikkate alinan envanter
yonetimi de lojistik faaliyetler i¢cinde onemli bir yer tutmaktadir.

Envanter yonetimi: Envanter bircok sanayi sirketinin hemen hemen en biiyiik
aktifidir. Bu kaynagin yonetimi, karliligi dogrudan etkiler. Bunun yaninda
yeterince yilksek olmayan envanter devir hizi, rekabet ve azalan enflasyon
donemlerinde sirketleri zora sokabilir ve beklenmedik zararlar verebilir. Hangi
siparis yonteminin ne zaman kullanilacagi, parti biiyiikliikleri ve giivenlik
stogunun hesaplanmasi, MRP (Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi) yonteminin ¢alisma
bicimi, envanterde kayit dogrulugu ve envanteri azaltmanin ve doniis hizinin
yeterliligi, verimlilik ve karlilikta onemli parametrelerdir. Envanter doniis hizi
yeterince hizli olmayinca hem “artan rekabet” hem de “azalan enflasyon” sirkete
zarar verebilmektedir. Envanterin daha hizli donebilmesi ise sadece onun etkin
yonetildigi zaman miimkiin olacaktir.

Ellecleme:  Ellecleme, kisa  mesafeli malzeme tasima  isleminin
gerceklestirilmesidir. Malzemenin depoya tasinmasi, istiflenmesi, oradan nakliye
aracina taginarak yiliklemesinin yapilmasi gibi islerdir. Bu tip kisa mesafeli
tagimalar mallarin kalitesi ve fire agisindan onemlidir. Bu islerde insan agirlikli
bir durum s6z konusu ise de; forkliftler ve vingler gibi araclar kullanilan temel
ellecleme vasitalaridir. Bu vasitalarin elleclemede kullanilan temel ara¢ olmasi
bu alanda kalifiye insan unsuruna duyulan ihtiyaci da giindeme getirmektedir.
Siparis isleme: Bu konu icerisinde, siparislerin alinmasi, siirecin izlenmesi ve
zamaninda miisteri memnuniyetini saglayacak bir sekilde yerine ulagmasini
saglamak yer almaktadir. Giiniimiizde siparis islemleri, artik elektronik ortama

taginmis bulunmaktadir. Yeni teknolojik gelismeler 15181inda kurulan sistemlerle
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gerek telefon gerekse internet iizerinden siparis alma ve siireci izleme imkani
olusturulmus ve boylelikle de, dagitim maliyetinde 6nemli kazanglar elde edilir
hale gelmistir. Siparis islemleri dogrudan miisteri hizmet diizeyini etkiledigi icin
yoneticilerin iizerinde durmalar1 gereken 6nemli bir konu niteligi tagir.

¢ Ambalajlama: Mallar bir yerden bir yere taginirken, malin fiziki durumunu veya
ozelligini etkileyebilecek en 6nemli konulardan biri de paketlemedir. Genellikle,
secilen ulastirma sekli ve malin 6zelligi dikkate alinarak gerceklestirilir. Dikkat
edilecek hususlarin paketleme masraflar {izerindeki etkileri nemlidir.

e Satin alma: Ulastirma masrafi ve hammaddenin bulundugu yer ile firma icin
gerekli mallarin satin alinmasi arasinda kuvvetli bir bag mevcuttur. Bu baglamda
saglam bir planlama ile birden fazla tedarik¢inin bir arada kullanilmasi, sirketler
icin daha kaliteli malzeme temin etme, tek bir tedarikci ile ¢calismanin riskini en
aza indirerek ulastirma ve depolama faaliyetlerini de azaltma imkani saglamistir.

¢ Enformasyon yoOnetimi: Biitiin bu faaliyetler gerceklestirilirken gerekli bilgi
akisiin saglanabilmesi siirecin saglikli olarak islemesi i¢in bir gereklilik olarak
ortaya cikmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte bilgi akis1 ve yonetimi oldukca
kolaylagmustir [2].

Yukarida agiklanan temel lojistik faaliyetler artik birbiriyle baglantili hale gelmistir.
Her bir faaliyet tek basina digerini etkileyebilecek, maliyeti yiikseltebilecek olan bir
alandir. Bu sebeple biitiin bu islerin isletmelerin ihtiyaclar1 cercevesinde en uygun bir
sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu da lojistik yonetimi ile gergeklestirilebilecek
bir siirectir. Bu siire¢ icerisinde uygun lojistik yOnetimi sisteminin olusturulmasi

verimliligi artirarak rekabet avantajlarina olumlu etkilerde bulunmaktadir.

Nakliye Yonetimi

Nakliye yonetimi temel lojistik fonksiyonlardan birini olusturmaktadir. Tasima
maliyetlerini azaltmak i¢in nakliye planlamasi yapilmasi, yapilan caligmanin da

konusunu olusturmaktadir.
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Giiliit (2007), nakliye planlamasini sdyle aciklamaktadir [9].

“Lojistik siirecleri arasinda en karmagsik yapiya sahip olanlar nakliye siirecleridir.
Depo yonetiminden farkli olarak nakliye yonetimindeki siireclerin tek bir isletme
icinde bile cok ciddi farkliliklar gosterebilmesi ve bu farkliliklarin miisteri ihtiyaclari
dogrultusunda iyice karmagsik hale gelmesi bunun temel kaynagidir. Her kullanici
icin farkli ihtiyaglara cevap verebilecek altyapinin saglanmasi ciddi bir ihtiyagtir.
Aberdeen Group’un yaptigi arastirmaya gore nakliye yonetiminde isletmelerin en
cok ihtiya¢ duydugu coziimler su sekilde siralanmustir: 1) Gelismis yiik izleme
sistemleri, 2) Nakliyeci isbirligi platformlari, 3) Uluslararas1 nakliye yonetimi, 4)
Tedarik lojistigi yonetimi, 5) Navlun hesaplama, eslestirme ve 6deme otomasyonu.”

“Nakliye yonetimi alanindaki cesitli fonksiyonlar soyle siralanmaktadir: Stratejik
Planlama, Stratejik Satin Alma, Taktik Planlama, Ebirlikgi Taktiksel Planlama,
Operasyonel Nakliye Planlamasi, Nakliye Yiiriitme ve Nakliyeci Iletisimi, Yiik
Olusturma, Navlun Hesaplama, Navlun Eslestirme ve Odeme, Faturalama, Izleme
Sistemleri, Performans Yonetimi, S6zlesme Yonetimi.”

3.2.1. Lojistik yonetiminde performans olciitleri

Lojistik yonetiminde kullanilan performans olgiitleri asagidaki gibi siralanabilir:
. Diisiik maliyet
. Artan zamaninda teslim oranlari
. Azalan zamaninda teslim siiresi

. Artan esneklik

1

2

3

4

5. Artan secenek ¢oziim sayisi
6. Veri giivenilirligi ve hizli erisim

7. Azalan bilgi ve evrak eksikligi

8. Artan temel yetkinlige odaklanma orani
9. Azalan toplam stok

10. Azalan bozulma ve hasar orani

11. Artan miisteri odaklilik

12. Risk ve kazancin ortak paylasimi

13. Etkinlik ve verimlilik
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3.2.2. Lojistik yonetiminde karsilasilan problem alanlari
Lojistik yonetiminde karsilasilan problemler asagidaki gibi siralanabilir:

. Depo yerlesimi
Stok yonetimi
. Depo kapasitesi

1

2

3

4. Kaynaklarin aktif kullanilmamasi

5. Dagitim kaynaklarinin optimize edilememesi
6

. ¢ ve dis entegrasyon

Yukarida da belirtildigi gibi, lojistikte ortaya c¢ikan problemler dagitim yolunun
belirlenmesi ve yiikleme problemleri olarak diisiiniilebilir. Bu gibi problemler i¢in

kullanilan yaklagimlar ise asagida yer almaktadir.

1. Gezgin satic1 problemi: Baglangic ve bitis noktalar1 ayni olan dagitimdir. Bir turun
tamamlanmis olmasi sart1 vardir. Amag, toplam seyahat siiresini ve toplam mesafeyi
minimize etmektir. Coziim teknikleri hem sezgisel hem matematiksel olabilir. Bir
gezgin satict bulundugu kentten baslayarak, diger n-1 kenti bir kez ugradigi bir daha
ugramadan gezmesini ve yine basladigi yere donmesini saglayacak en kisa turu
bulma problemidir. Merkezlerin hangi sirayla dolasilacagi bulunmaya calisilir.

Coziimi i¢in;

¢ En yakin komsu algoritmasi,
e Dal-siir,
e Tur kurucu algoritma

kullanilabilmektedir.

2. Ara¢ rotalama problemi: Gezgin satici probleminin bir cesididir. Farki arag
kapasitesinin sinirli olmasidir. Amag, belirli bir sayida aracgtan olusan bir arac

filosunun miisteri taleplerini karsilamak i¢in yapilan dagitimin siiresi, maliyeti gibi
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performans oOl¢iitlerini minimize edecek sekilde rotasinin belirlenmesidir. n adet sehir
ve m adet depo bulunmaktadir, birinci sehir depodur. Her bir ara¢ hangi depodan
ciktiysa oraya geri doner. Her bir sehir yani diigiim, bir kez ziyaret edilir. Her bir

aracin kapasitesi bellidir.

3. Cinli postact problemi: Ama¢ minimum maliyetle her duraga en az bir kez

ugrayarak ¢oziimii bulmaktir.

e Euler cevrimi
® Yonsiiz sebekelerde optimal postaci algoritmasi
® Yonlii sebekelerde optimal postaci algoritmast

kullanilabilmektedir.

4. Minimum yayilan agac problemi: Amag, agdaki tiim noktalar1 birlestirirken

aralarindaki mesafeyi minimize etmektir. Problemin ¢oziimii i¢in;

¢ Minimum yayilan aga¢ algoritmasi
¢ Prim Algoritmasi

e Kiruskal algoritmasi

e Euler cevrimi

kullanilabilmektedir.

5. Kargo yiikleme problemi: Birim agirliklar1 veya hacimleri belirli n tane farkli mal
veya nesnenin, aracin yilk kapasitesini ve hacmini agmayacak sekilde en iyi

yiiklenmesine iliskin karar problemleridir.
® Tamsayili programlama
¢ Dinamik programlama

gibi yaklagimlarla ¢oziilebilmektedir.

Sekil 3.1°de, lojistik yoOnetiminin sistem yaklasimi ile gosterimi verilmistir
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Sekil 3.1°de goriilen tedarik lojistigi kavrami; tedarik¢ilerden firmalara direkt ya da
yakin bir bolge arasina depolar yerlestirerek saglanabilir, yani tedarik ve malzeme

yonetimi fonksiyonlarini kapsar.

e Kac depo

¢ Hangi malzeme hangi depoda
e Ne zaman cekilmeli

® Hangi aracla

e Nereye gonderilmeli

gibi problemler bulunmaktadir.

Tedarik lojistigi; Malzemenin tedarik islemlerini ve tedarigin ardindan envantere
alinis1 icin gerekli kodlandirma ve kalite kontrolii gibi faaliyetleri kapsamaktir. Bu
nedenle tiim bu hizmetleri yerine getirmekte olan birimlerin birbirlerini tamamlayan

bilgisayar programlar: ve iletisim sistemleri ile on-line baglanmalar1 gerekmektedir.

Uretim lojistigi ise, iiretim tesislerinde is istasyonlar1 arasinda malzemelerin, yari
iirlinlerin taginmasi, hareketi ve gerektiginde depolanmasi ile ilgilidir. Uretim
lojistigi, isletmenin iiretim operasyonlarina destek hizmet veren malzeme yonetimi
fonksiyonunu kapsar. Malzemenin envantere girdigi andan itibaren envanter disi
kalana kadar gecirdigi tiim evreleri kapsamaktadir. Malzemenin miisterek lojistik
prensiplerine gore ihtiyacin yerine ulastirilmasi, depolanmasi, onarimi ve bakimu ile
yenilestirme, tadilat gibi hususlarda sartnamelerin hazirlanmast icin gerekli
iletisimin, etkilesimli sekilde, yine bilgisayar aglar1 iizerinden yapilmasi

gerekmektedir.

Dagitim lojistigi ise; nihai iiriinlerin toptancilara, perakendecilere, ve miisterilere

iletimi ile ilgilidir.

Genel olarak  bakildiginda  lojistik  faaliyetleri iki  farkli  asamada

gerceklestirilmektedir. Literatiirde temel olarak iki ana baslik altinda toplanan bu



24

faaliyetler, ikisi de birbirine bagli olan, giris (inbound) ve cikis (outbound) lojistik
hizmetlerini tanimlarlar. Bunlardan birincisi inbound lojistik olarak isimlendirilen,
hammaddelerin tedarik¢iden toplanmasini, depolanmasini ve iiretimini TZY
cercevesinde diizenleyen faaliyettir, Uretim 6ncesi lojistik siireci, imalat konusunda
calisan isletmelerin lojistik faaliyetleri; hammadde, yar1 mamul ve hazir pargalarin

liretim ortamina, taginmasi islemlerinin takip edildigi siirectir.

Kisaca ifade etmek gerekirse bu siire¢ tamamen iiretim Oncesi gerceklestirilen ve
kaynaklarin iiretim hattina taginmasina hizmet eden bir siirectir. Lojistik siire¢
icerisinde hammaddelerin firma adina daha ucuz bir sekilde temin edilerek iiretim

hattina kadar getirilmesini saglar [2].

Digeri ise, outbound lojistik (cikis lojistigi) olarak isimlendirilen ve birinci faaliyeti
tamamlayic1 bir unsur olan, iireticilerden mamullerin toplanarak stoklanmasi ve
miisterilere dagitilmasini saglayan sistemin islemesiyle olusan faaliyettir. Bu faaliyet
sekli lojistik kelimesi anildiginda akla ilk gelen hizmet olmaktadir. Imalat konusunda
calisan isletmelerin, yukarida bahsetmis oldugumuz iiretim Oncesi lojistik faaliyetleri
sonrasinda ilgili is istasyonlarina ve tezgahlara iletilmesi; yani fabrika i¢i tagima ve
ellecleme, nihayetinde ¢ikis ambarindan dagitim kanallarina ve miisterilere kadar

uzanan zinciri kapsayan siirectir [2].

Kisaca, bu siiregte iiretim islemi tamamlanmis olup iiretilen mallarin pazara ve
miisterilere ulastirilmasi temin edilmektedir. Uretim 6ncesi operasyonda oldugu gibi,
fiziksel akis ve bilgi akisi olarak nitelendirdigimiz iki temel operasyon etrafinda

gerceklesmektedir.
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3.3. Lojistikte D1s kaynak Kullaninm

Kiiresellesme ve teknolojideki hizli gelismelerin etkisindeki sirketlerin, bu yogun
rekabet  ortaminda ayakta  kalabilmeleri i¢in  miisteri  ihtiya¢larindaki
degiskenliklerine uyum saglamalart ve maliyet avantajini yakalamalar

gerekmektedir.

Bu etkenlere bagl olarak firmalar yonetim ve iiretim yapilarinda énemli degisimler
yapmaya baslamislardir. Degisim ve degiskenlige uyum saglayabilmek,
dalgalanmalardan daha az etkilenmek, giincel ve en son teknolojilerden, bilgi
birikiminden hizla yararlanabilmek amaciyla “dis kaynak kullanimi (outsourcing)”

yontemi yaygin olarak uygulanmaktadir.

Firmalar esneklik ve maliyet avantajlarin1 yakalayabilmek i¢in hiz kazanmak
durumunda da kalmistir. Bu nedenle, faaliyetlerinin bir kismin1 yabanci firmalara

devrederek daha hizli gerceklestirebilme yetenegine sahip olmustur.

Lojistikte dis kaynak kullanimu, literatiirde “1PL” olarak gecen “birinci parti lojistik”
ile baglamaktadir. Bu kavram, bir firmaya ait lojistik operasyonlarin kargo sirketi
tarafindan yapildig: bir sistemi ifade etmektedir. 80’1i yillarsa lojistik servislerin satin
alinmasi hizla artmistir. Daha sonra “2PL” olarak bilinen “ikinci parti lojistik” tasima

ve depolama hizmetlerinde hizmet satin alimi seklinde ortaya ¢cikmaistir.

Hizla gelisen bu siirecte daha sonra “iigiincii parti lojistik” gelismis ve miisterilere
irtinleri yerine ulagtirmada depolama, yiikleme ve organizasyon gibi faaliyetleri de
sunar olmustur. Gliniimiizde ise, daha karmasik lojistik problemlerini ¢6zmek iizere
dordiincii parti lojistik (4PL) gelismistir. 4PL kavrami ‘Accenture’ firmas: tarafindan
gelistirilmis ve bu firmaya mal edilmistir. Bu hizmetleri saglayan diger firmalar LLP
(Lider Lojistik Saglayici) kavramini kullanmaktadir. Gergekte dordiincii parti lojistik
saglayici, sahip oldugu teknoloji, kaynaklar ve yetenekleriyle kapsamli bir arz zinciri

coziimlerl sunan bir arz zinciri entegratoriidiir. 4PL organizasyonlara arz zinciri
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coziimlerini degerlendirir, dizayn eder, olusturur ve isletmesini saglayarak kendi
uzmanlik alaninda hizmet saglamis olur. 4PL yaklasiminin giiniimiizde popiiler olan
dis kaynak kullanimindan farklari; biitiinciil arz zinciri ¢éztimleri sunmasi ve tiim arz
zincirini etkileyecek bir deger yaratabilmesidir. Giiniimiizde, lojistikte dis kaynak

kullanimi1 denildiginde, ti¢lincii parti lojistik giindeme gelmektedir.

DKK (Di1s Kaynak Kullanimi) kisaca, daha once firmanin kendisi tarafindan
gerceklestirilen fonksiyonlarinin baska bir firma tarafindan yapilmasi, yani hizmet
satin alinmasi olarak tanimlanabilir. Ancak DKK siirecini geleneksel satin almadan
aywran Ozellikler vardir. Fonksiyon ya da hizmeti satin alan firma ile tedarik¢i
arasinda “is ortaklig1” denilebilecek stratejik bir iliski s6z konusudur. Bu iliskide
daha yiiksek performans ve/veya diisiik maliyet hedefine yonelik olarak bagimsiz iki
firmanin ortak c¢abasi s6z konusudur. Bu faaliyetin hedeflere uygun
gerceklestirilmesi her iki firmanin da amacidir. Riskin paylasiliyor olmasi, bu iligkiyi

geleneksel miisteri-tedarikci iliskisinden ayirmaktadir.

DKK wuygulayan firma is siirecinin sahipligini disartya devretmistir. DKK
yaklasiminda hizmeti alan firma, hizmeti sunan firmaya isini nasil yapacagini degil,
hangi is sonuglarina ulagsmasini istedigini bildirir. Isin sorumlulugu hizmet alinan

firmaya aittir.

LODER’in tanimina gore dis kaynak kullanimz;

“Tedarik zinciri i¢indeki temel lojistik faaliyetlerinden birkaginin (ardisik olarak en
az li¢ farkli faaliyet - 6rnegin depolama, nakliye ve stok yonetimi) konusunda uzman
lojistik sirketleri tarafindan iistlenilmesidir” [2] .

DKK yaklasiminda geleneksel hizmet satin almaya gore, daha kapsamli ve uzun
soluklu olmasi, standart hizmetlerden ¢ok hizmet verenle alanin ortaklasa gelistirdigi
0zel ¢oziimleri icermesi, isin nasil yapildigindan ¢ok is sonuclarina odaklanmasi gibi
farkliliklar yer almaktadir. Geleneksel olarak bir hizmet saglayicidan birbirinden

bagimsiz satin alinabilen ve birbiriyle iligskilendirilmemis, belirli hizmet seviyeleri
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tanimlanmamis nakliye, depolama, siparis isleme, malzeme tasima hizmeti satin
almalart DKK kapsamina girmemektedir. Geleneksel nakliye yaklasimi ile DKK’nin

karsilagtirmasi Cizelge 3.1 ‘de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Lojistik yonetiminde geleneksel yaklasim ve dis kaynak kullanimi [8]

Standart

Genellikle tek boyutlu,
yalnizca tasima ya da yalnizca

depolama

Amac nakliye masraflarinin en

aza indirilmesi

1-2 yillik so6zlesmeler

Daha ksith  bir alanda

uzmanlik gereksinimi

Sozlesme  goriismeleri  kisa

siirer
Firmalar arasindaki bag daha
zayif, hizmet saglayici firmay:

degistirmek daha kolay

Miisteriye Ozel
Cok boyutlu tasima, depolama, ambar
yonetimi  birbirini  tamamlar  big¢imde,

biitiinlesik sistem yaklasimi

Hizmet kalitesi ve esneklik gereksinimlerini
de gbz Oniine alarak toplam sahip olma

maliyetinin en uygun diizeye indirilmesi

Ust/ora yonetim diizeyinde tartisilan daha

uzun siireli sozlesmeler

Daha genis kapsamli lojistik uzmanhig ve

analitik yetenekler gereksinimi

Sozlesme goriismeleri uzun siirer

Firmalar arasindaki bag daha kuvvetli, hizmet
saglayici firmayr degistirmek daha zor ve

maliyetli

LODER’in DKK taniminda ve Cizelge 3.1.’de goriildiigii gibi, DKK’da Onemli
derecede fark yaratan bir degisiklik, birden fazla faaliyetin hizmet alinan firmaya

devrediliyor olmasidir.

Lojistik sektoriinde dis kaynak kullanimi aym1 zamanda 3. parti (taraf) lojistik olarak

da anmilmaktadir. Faaliyetlerin gerceklestirilmesini iistlenen yabaci firmalar ise, 3.
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parti hizmet saglayicilar olmaktadir. Bu firmalarin gerceklestirdigi faaliyetlerin
basinda tasima gelmektedir. Cogu firma, nakliye hizmetleri ile ilgili olarak 3.parti

hizmet saglayicilar1 kullanmaktadir.

Lojistik sektoriinde DKK’ya yonelimin arkasinda ¢ok sayida farkli etken yer alir.
Firmalarin kiiresel pazarlara acilmasi lojistik gereksinimlerini hizla arttirmistir. Yeni
girilen pazarlar ve bu pazarlardaki diizenlemeler hakkinda bilgi birikimi ve uygun
altyapt bulunmamasi firmalarin 3. parti lojistik sirketlerine yonelmesine neden

olmustur.

Bunun yani sira tam zamaninda iiretim, esnek iiretim sistemleri gibi yontemler bu
sistemleri  besleyecek kaynaklarin planlamasim1  ve yOnetimini daha da
karmagiklastirmistir. Boyle sistemleri destekleyecek siirecleri ve bilgi sistemlerini
kurmak ve isletmek ©zel yetkinlikler gerektirmektedir. Ayrica yiiksek kurulum
maliyetleri ve uzun devreye alma siireleri firmalarin kendi i¢ organizasyonlari ile bu
sorunlarin iistesinden gelmelerini olanaksiz kilmaktadir. Bu gibi sebepler firmalar

DKK’ya yoneltmektedir.

Piyasalardaki dalgalanma ve talepteki degisiklikler firmalari, yiiksek yatirimlardan
kacinmaya, sabit maliyetlerini en aza cekmeye zorlamaktadir. Firmalar tahmin
edemedikleri gelecek i¢in yatirim yapmaktansa, bir 3. partinin kaynaklarini kullanip,

kulland1g1 kadar 6deme yaparak maliyetlerini degiskene ¢cevirmeyi hedeflemektedir.

Toplam maliyetleri azaltmak, lojistik zinciri igcerisindeki stok miktarlarini diisiirmek,
yiiksek yatinmlarin firma defterlerinde yer almamasimi saglamak, toplam caligsan

sayisi yiikseltmemek de firmalart DKK’ya yonelten finansal nedenlerdir.
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3.4. Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetimi Iliskisi

Genellikle tedarik zinciri lojistik ile karistirilmaktadir. Oysa, lojistik, tedarik zinciri
degildir, onun 6nemli ve biiylik bir parcasidir. Lojistik yonetimi islemleri giren ve
cikan malzemenin taginmasini, depolanmasini, elleclenmesini, siparis alimini, lojistik
ag1 tasarimini, stok yonetimini, arz talep planlamasini, 3. parti servis saglayicilarin
yonetimini kapsamaktadir. Degisken oOlciitlerde olmak iizere malzeme temini, satin
alma, iiretim planlamasi, zamanlama, paketleme, montaj ve miisteri hizmetleri de bu
kapsam i¢ine girmektedir. Kapsam i¢ine ayrica stratejik, operasyonel ve taktik
planlamalar da alinmaktadir. Tedarik zinciri yonetiminin basarisini; lojistik zincirinin
etkinligi ve hizli yanit verebilme 6zelligi etkiler. Lojistik islerinde artan dig kaynak
kullanimi1, artan maliyet baskisi nedeni ile miisteri hizmet taleplerini dengeleme
gerekliligi dogmustur. Daha iyi, daha ucuz hizmete, daha hizli ve daha kolay sekilde

ve kesintisiz erismek onemli hale gelmistir.

Lojistik, tedarik zinciri prosesinin miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi i¢in baslangic
noktasindan tiiketim noktasina kadar olan mallarin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin
etkin ve verimli bir sekilde akisinin ve depolanmasinin saglanmasidir. Bu siirercin

planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii ise lojistik yonetimi ile gerceklestirilir.
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4.LITERATUR ARASTIRMASI

Uretim sistemlerinin 1960’1 yillarda malzeme ihtiya¢ planlamasi ile baglayan
gelisimi, 1990’11 yillarda kurumsal kaynak planlamasi sistemleri ile devam etmis ve
ardindan, tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi kavramlar1 ortaya cikmustir.
Giiniimiizde ise, lojistik yonetimi tedarik zincirleri i¢in 6nemli hale gelmis ve lojistik

faaliyetler tedarik zincirlerini yonetir olmustur.

Bu boliimde, yapilan c¢alismanin konusunu olusturan bu kavramlarin literatiirdeki
gelisimleri incelenecektir. Tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi konulari
oncelikle genel olarak incelenmis ve daha sonra yapilan uygulamanin konusunu

olusturan ‘nakliye planlamasi’na yonelik literatiire gecilmistir.

4.1. Genel Yaklasimlar

Tedarik zincirleri ile ilgili ilk calismalar ¢ok asamali stok modelleriyle birlikte
baslamustir. iki asamali sistemlerle ilgili arastirmalarin cogu Clark ve Scarf’in (1962)
klasik calismasina dayanir [10]. Clark ve Scarf klasik envanter tanimlar1 yerine ¢ok

asamal1 stok yaklasimini getirmistir.

Houlihan (1988), TZY ’nin, isletmenin stratejik kararlar1 i¢ine lojistik konusunu dahil
ettigini soylemistir. Tiim deger zincirindeki stogu azaltmak icin rekabet¢i durum,
pazarin karmagikligi ve artan belirsizligi saymak iizere bayilik endiistrisindeki
organizasyonlar TZY’yi yeniden yapilandirmistir (Houlihan, 1987, 1988). Bu
yapilanma, stratejik bir aractir ve klasik tasima ile icinde deger zincirinin tek bir
birlesik varlik oldugu lojistik yonetimini birbirinden ayirmaktadir. Ellram ve
digerleri (1989), biitiinlesik lojistik iceriginde, kisa ve giivenilir siparis ¢evrimi ve
tiim siparisleri yerine getirme yeteneginin kritik miisteri hizmet elementleri oldugunu
sOylemistir. Eloranta ve Hameri (1991), lojistikteki arastirmalarin iiretim Oncesi ve
tiretim sonrasi olarak ikiye boliinme egilimi olduguna ve Oncelikli ilginin iiretim

oncesi lojistige verilecegine dikkat ¢ekmistir. Ellram (1991), entegre bir lojistik
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sisteminin, irlinlerin attk olmadan tedarik¢ilerden tatmin edilen miisterilere
hareketini kontrol eden bir sistem oldugunu sdylemektedir. Ozel islem yatirimimin
tedarik zinciri gibi bir iligki anlasmasinda giiclii pozitif bir etkiye sahip olmasi
gozleme dayali bir gosterge olsa da (Anderson ve Weitz, 1992), literatiir i¢
organizasyon Kkiiltiiriiniin dogru bir entegre lojistik kavramini engelledigini

sOylemektedir (Gattorna ve digerleri, 1991) [11].

Langley ve Holcomb (1992); ve Shapiro ve digerleri (1993) ilk baslardaki, lojistige
olan dar bakisin genisleyerek tedarikcilerden miisterilere tiim deger zinciri boyunca
uzanan ayrintili bir konu haline geldigini sOylemistir [11]. Bu, kanal tiyelerinin deger
zinciri boyunca tekli itmeli stok sistemi yerine birlesik bir lojistik varlig1r olarak

rekabet etmesini mumkiin kilmaktadir.

Lee ve Whang (1993), performans Olciim sistemi gelistirmislerdir. Tedarik zinciri
tasariminda Onemli bir bilesen, verilen bir performans Ol¢iitii ya da performans
Olciitleri seti ile etkin bir tedarik zinciri tasariminin nasil basarilacaginin belirlenmesi

oldugu sdylenmistir [10].

Lojistigin ilk anlam1 depolar stokla doyurmak iken, entegre bir lojistik sistemi stok
yonetimi, satici iligkileri, tasima, dagitim, depolama ve ulastirma hizmetlerini
icermektedir. Lojistik prosesinin 6nemli bir bileseni, etkin bir fiziksel dagitimdir.
Handfield (1994)’te 6zellikle JIT (Tam Zamaninda Uretim) sisteminde oldugu gibi,
mal alim-satimi ¢abukc¢a yeniden doldurulmali ve kiiciik partiler halinde nerede ve ne

zaman ihtiya¢ duyuluyorsa oraya ulastirilmasi gerektigi soylenmektedir [11].

La Londe ve Masters (1994), deger zincirindeki bagimsiz firmalarin lojistik
operasyonlarinin koordine edilerek, ileri ve geri dikey entegrasyonun faydalarinin
cogunun elde edilebilecegini sOylemistir. Bu yonden TZY nin, entegre bir lojistik
sistemiyle es anlamli oldugu soylenmislerdir (Johnson ve digerleri, 1999; Lambert ve

digerleri, 1998; Bowersox ve Closs, 1996; Coyle ve digerleri, 1996) [11].
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Carter ve Ferin (1995) bir firmayi, etkin bir tedarik zincirinde kariyer iceren deger
zincirindeki  diger firmalara dahil etmeninde 6tesinde TZY kavramim

genisletmislerdir [11].

Geoffrion ve Powers (1995) stratejik dagitim sistemleri tasariminda tarihsel bir bakis
gerceklestirmistir. %5 ten %15 e tipik maliyet azaltim oranindan bahsetmislerdir.
Ayrica lojistik prosesi kurma prosesinin, firmalar1 kendi lojistik fonksiyonlarini1 daha
dogru tamimlamaya ve anlamaya zorladigr icin temel yarar1 olduguna yer
vermislerdir. Son 20 y1l boyunca gerceklesen 6 onemli degisikligi tanimlamislardir.
Ik olarak, lojistik ihmal edilen bir aktiviteden gerekli bir is fonksiyonuna
doniismiistiir. Toplam sistem maliyetini minimize etme igerigi, standart lojistik amaci
olarak kabul edilmistir. Ikinci ©nemli degisiklik lojistik operasyonlarinda
bilgisayarlar ve iletisimlerin getirilmesidir. Uciincii degisiklik optimize olmayan
hesaplamadan uygun karisgtk tamsayili program ¢oziiciilerini kullanarak optimize
etmek icin sezgisellere gecistir. Algoritma hizlanmasi, Benders ayristirma, primal
sebeke simplex algoritmalar1 ve faktorizasyona dayalidir. Dordiincii degisiklik
veritabani araglarinin gelismesi ve kullanimidir. Besinci gelisme, daha ¢ok ozelligi
ve tedarik zincirinin daha biiylik bir boliimiinii i¢ine almak i¢in lojistik tasarim
modellerinin sistematik gelisimi olarak diisiiniilmektedir. Son olarak, altinc1 degisim,
lojistik karar destek araclarinin endiistriyel organizasyonlar tarafindan kullaniminin
yalmizca depo yerlerinden cikarak tedarik zinciri tasarimlari olarak genislemesi

seklinde belirlenmistir [12].

Iki asamali modellerle ilgili yaklasimlar Diks ve digerleri (1996) ve Van Houtum ve

digerlerinde (1996) de bulunmaktadir [10].

Lamming (1996), oncelikle TZY nin satin alma ve tedarik yOniinii gosterirken,
TZYyi lojistik alaninda temellenen bir teori olarak sonu¢landirmistir. Bu ¢alismada
lojistik siireci, tedarik, iiretim ve dagitim lojistigi olmak iizere {ic asamada

incelenmistir [11].
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Lojistik yonetimi konularinin bazilari, dagitim sebekesinin konfigiirasyonu, iiretim
planlama, stok kontrol, capraz yiikleme, stok ve tasima entegrasyonu, ara¢ filosu
yonetimi, ara¢ rotalama, paketleme problemleri Bramel ve Simchi-Levi (1997)

tarafindan tartisilmistir [13].

Vidal ve Goetschalckx (1997), global lojistik sistemlerinin stratejik ve taktik tasarimi
icin metodoloji arastirmada bir c¢ok eksik Ozellik ve firsatlar1 belirlemistir.
Aragtirmalarin ¢ogunun, tagima bicimi se¢imi, subeler arasinda tagima maliyetinin
atanmasi, stok maliyetlerinin karar probleminin bir parcasi olarak kabul edilmesi,
tedarikcilerin kesin olarak dahil edilmesi, ve uluslar aras1 vergilendirmenin dogrusal

olmayan etkisi gibi ilgili uluslar aras1 faktorleri ihmal ettigini soylemektedir [12].

TZY de amag, stokla miikemmel bilgiyi yer degistirmektir. Lewis ve Talalayevsky
(1997), miikemmel bilgi teknolojisi prosesi araciligiyla lojistik aktivitelerinin etkin
koordinasyonun organizasyonel performans i¢in gerekli oldugunu soylemislerdir

[11].

Lojistik yoOnetiminde, bilginin iletimi giderek daha fazla 6nem kazanmustir.
Barkodlama ve radyo frekans yayilim teknolojilerinde elektronik degisimin gelisimi,
entegre lojistik kavraminin evrimine biiyiik Ol¢iide yardim etmistir. Bu alandaki

arastirmalarin, Whiteoak (1997)’un yaptig1 calismaya dayandig1 soylenmistir [11].

Beamon (1998), arastirmacilar ve uygulayicilarin Oncelikle, ayr1 olarak iiretici
tedarik zincirlerini arastirdigini ve daha sonra, bir biitiin olarak tedarik zincirinin
tasarimi, performansi ve analizine dikkat cekildigini soylemektedir. Bu dikkat, biiyiik
Olciide artan iiretim maliyeti, liretim tabaninda daralan kaynaklar, kisalan {iriin yasam
cevrimleri, {iretimde faaliyet sahasinin smirlanmasi ve pazar ekonomisinde
globallesme sonucu olmustur. Yazar yaptig1 ¢alismada; ¢ok asamali tedarik zinciri
modellemede literatiirii incelemis ve bu alandaki gelecek arastirmalar i¢in kaynak

olusturmaya calismistir [10].
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Bir tedarik zinciri ¢esitli is varliklarnin (tedarikgiler, ireticiler, dagiticilar, ve
bayiler), hammaddelerin alinmasi, bu hammaddelerin nihai iiriinlere doniistiiriilmesi
ve bu nihai iirlinlerin bayilere gonderilmesi amaci i¢in birlikte calistig biitiinlesik
prosesler olarak tanimlanmistir. Bu zincir, geleneksel olarak hammaddelerin ileri
akist ve bilginin geriye akisi ile karakterize edilmistir. Tedarik zincirine olan ilgi,
geleneksel tedarik zincirini, ters lojistik, geri doniisiim, yeniden iiretim ve yeniden
kullanim amaglari i¢in iiriin iyilestirme icerecek sekilde genisletmektedir. Yukarida
da bahsedildigi gibi, iiretim arastirmalar igerisinde, tedarik zinciri kavrami biiyiik
Olciide iki asamali ¢coklu stok modelleri olarak gelismis ve ¢ogu arastirma iki agsamali
sistemlerin tasarim ve analizinde yapilarak ilerleme saglanmistir. Calismada, sonug
olarak bir tedarik zincirinin, i¢cinde hammaddelerin nihai iiriinlere doniistiiriildiigii ve
sonra miisterilere dagitildig1 prosesin biitiinlesik bir yapisi oldugu sdylenmistir. Bu
zincir, iretim planlama ve stok kontrol prosesleri ile dagitim ve lojistik prosesleri
olmak iizere iki temel, biitiinlesik prosesten olusmaktadir. Uretim Planlama ve Stok
Kontrol Prosesi, iiretim, stoklama alt prosesleri ve bunlarin arayiizlerini
cevreleyerek, iiretim planlama, tiim iiretim proseslerinin (hammadde cizelgeleme ve
alma, iiretim prosesi tasarimi ve cizelgeleme ve malzeme tasima tasarimi ve kontrolii
dahil olmak {iizere) tasarim ve yOnetimini tamimlamaktadir. Stok kontrol ise, stok
politikalar1 ve hammadde, yar iiriin ve genellikle nihai iiriinler icin prosediirleri
tanimlamaktadir. Dagitim ve Lojistik Prosesi, iiriinlerin depolardan bayilere nasil
bulunup getirilecegi ve taginacagini belirlemektedir. Bu iiriinler, bayilere dogrudan
tasinabilmekte ya da ilk Once dagitim yerlerine gotiiriilerek daha sonra bayilere
gonderilmektedir. Bu siire¢ stok doniisiim yOnetimi, tasima ve nihai liriin tagimay1
icermektedir. Bu proseslerin biri digeriyle biitiinlesik bir tedarik zinciri olusturmak

icin etkilesmektedir [10].

Hale (1999), TZY ile birlikte lojistik kararlarin isletmenin stratejik kararlarinin

icinde oldugunu belirtmistir [11].
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Croom ve digerleri, (2000), TZY ile baglantili literatiiriin siniflandirilmasi ig¢in bir
yapmun kullanimi ve gosterimi araciligiyla onemli bir teoriye katkida bulunulmasini
amaclamiglardir. Calisma TZY ile ilgili arastirmalarin analizine dayanmaktadir.
TZYne iliskin konulardan lojistikle ilgili olarak literatiirde yer alan konu basliklari;
malzeme ve bilgi akiglarimin biitiinlestirilmesi; tam zamaninda iiretim, malzeme
ihtiyac planlamasi; fiziksel dagitim; lojistik erteleme, kapasite planlama, tahmin
bilgi yonetimi, dagitim kanali yonetimi, malzeme akisinin planlama ve kontrolii gibi

basliklar altinda toplanmistir [14].

Tan (2001), gecen on y1l boyunca, geleneksel satin alma ve lojistik fonksiyonlarinin,
TZY olarak bilinen malzeme ve dagitim yonetimin icinde, stratejik bir yaklasim
olarak gelistigini soylemektedir. Bu arastirma literatiir temelini gozden gecirmis ve
operasyon, malzeme ve lojistik yonetimi i¢in biitiinsel ve stratejik bir yaklasim

olarak ortaya ¢ikan iki ayr1 yoldan TZYnin gelisimini incelemistir [11].

Mason ve digerleri (2002)’ye gore, elektronik ticaret ve ortak firma-firma islem
yetenekleri tedarik zincirleri uygulamasiyla degismistir. Internet bilgi degisimini
daha once goriilmemis bir sekilde, genellikle normale gore ¢ok yiiksek bir hizda
miimkiin kilmistir. Firmalarin, 6nemli tedarik zinciri varliklarinin yerlesimi bilgileri,
yani tedarikci/miisteri depolama seviyeleri ve anahtar miisteri siparis kaliplari,
nakliye yOnetim sistemleri, Uiriinler ya da araclar gibi tipik olarak saklanan depo
yonetim sistemlerinden verileri etkin kullanmak iizere donatilmamis oldugu
sOylenmistir. Bu sistemlerin, tedarik zinciri boyunca mallarin fiziksel akisinin
biitiinlestirilmesinde anahtar faktorler oldugundan bahsedilmistir. Bu sistemlerin
biitiinlesmesi, nakliye ve teslim alma ¢evrim zamanlarini azaltarak, nakliye ve stok
dogrulugunu artirarak ve temin zaman1 degiskenligini azaltarak azalmis maliyetler ve

gelisen miisteri hizmetine neden olan global stok goriiniirliigiinii saglamaktadir [15].

Tedarik zincirlerinin global olarak dikkate alinmadan, iyilestirme ve optimizasyonu
icin bircok calisma yapilmistir. Karigik tamsayili programlama modelleri en c¢ok

kullanilan tekniklerden birisidir.. Bircok model, problemi bolgesel, yerel, ya da tek
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iilke ortami olarak belirlemistir ve bu calismalarda tedarik zinciri tasariminda

uluslararasi faktorler onemli bir etkiye sahip degildir [12].

Yapilan calismada, literatiirde kullanilan teknikler iki boliimde incelenmistir: TZY
ve lojistik yoOnetimi problemleri ile ilgili matematiksel yaklasgimlar ve sezgisel

yaklagimlar.

4.1.1. Matematiksel yaklasimlar

Geoffrion ve Graves (1974), cok diirtinlii tek donemli iiretim-dagitim problemini
cozmek i¢in Benders ayristirmaya dayali bir algoritma gelistirmislerdir. Yazarlar, tek
kaynakli kapasiteli akis problemini Benders ayristirma ile ¢cozerek bir ilk olmustur

[12].

Williams (1983), bir tedarik zinciri sebekesinde her diigiimde iiretim ve dagitim parti
biiyiikliiklerini eszamanli olarak belirlemek icin bir dinamik programlama

algoritmasi gelistirmistir [10].

Hodder ve Dincer (1986), tesis yeri degiskenleri ve iiriin akis degiskenlerini finansal
degiskenlerle kombine eden karisik tamsayili kuadratik bir programlama modeli
gelistirmislerdir. Formiilasyon, ama¢ fonksiyonunda iiriinlerin indirimli fiyati ve
tesislerdeki sabit maliyetleri gosteren rassal degiskenler icermesine ragmen, model
yalnizca yaklasik bir prosediir kullanarak rasyonel biiyiikliikteki problemleri
cozebilmektedir [12].

Ishii ve digerleri (1988), sonsuz planlama ufkunda biitiinlesik bir tedarik zinciri i¢in
temel stok seviyeleri ve tedarik siirelerini belirlemek iizere deterministik bir model
gelistirmiglerdir. Stok seviyeleri ve tedarik siireleri, yok satmayi onlemek ve her

stoklama noktasinda “6lii” stok miktarin1 minimize etmek icin belirlenmistir [10].
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Cohen ve Lee (1988), tedarik zinciri iiretim sisteminin her asamasinda tiim
hammaddeler i¢in malzeme ihtiya¢c politikast kurmak {izere bir model
gelistirmislerdir. Bu calismada, yazarlar dort farkli maliyet tabanli alt model (her
iretim agamasi icin diisiiniilen bir stokastik alt model vardir) kullanmiglardir. Bu alt

modellerin her biri, asagida tanimlanmistir [16]:

1. Malzeme Kontrol: Verilen temin zamanlari, doluluk oranlari, iiriin agaclari,
maliyet verileri, ve iiretim ihtiyaclarina gore tiim tedarik zinciri tesisleri icin
malzeme siparis miktari, yeniden siparis verme araligi, ve tahmin edilen cevap
verme zamanlarini kurmaktadir.

2. Uretim Kontrolii: Verilen malzeme cevap zamanlarina gore her iiriin icin iiretim
parti biiyiikliikleri ve temin zamanlarini belirlemektedir.

3. Depo edilen bitmis hazir iiriin: Maliyet verileri, doluluk oram1 amaglari, iiriin
temin zamanlari, ve talep verilerini kullanarak her iriin i¢in ekonomik siparis
miktar1 ve biiylikliigiinii belirlemektedir.

4. Dagitim: Her dagitim tesisi icin tasima zamani ihtiyaglari, talep verileri, maliyet
verileri, sebeke verileri, ve doluluk orami amaglarina dayanarak stok siparis

politikalar1 kurmaktadir.

Bu alt modellerin her biri, minimum maliyet amacina dayanmaktadir. Son hesaplama
basamaginda, yazarlar, her bir alt model i¢in toplam maliyetler toplamini minimize
eden matematiksel bir program kullanarak yaklasik optimal siparis politikalarini

belirlemektedir [16].

Cohen ve Lee (1988), ekonomik siparis miktar1 (EOQ) teknigine dayanan, yazarlarin
“global kaynak yayilimi” politikast olarak adlandirildigi deterministik, karigik
tamsayili, lineer olmayan bir matematiksel programlama modeli gostermektedir.
Modellerinde kullanilan amag¢ fonksiyonu, iiretim yerlerinde ve dagitim
merkezlerinde toplam vergi sonrasi net kari maksimize etmektedir. Amag fonksiyonu,

yonetsel kisitlar (kaynak ve iretim kisitlar1) ve “mantiksal tutarlilik kisitlar”



38

(uygunluk, miimkiinliik, talep limitleri, ve degiskenlerin negatif olmamasi) da igeren

birtakim kisitlara bagli kabul edilmektedir. Bu modelin ¢iktilart [10]:

e Dagitim yerlerinden pazar bolgelerine, saticilardan dagitim yerlerine, alt
montajlardan iiretim yerlerine ve nihai {iriinler i¢in atamalar,

¢ Alt montajlar, bilesenler ve saticilar, iiretim yerleri, dagitim merkezleri arasinda
tasinacak nihai iiriinlerin miktari

e Uretim yerlerinde iiretilecek nihai iiriin, bilesenler ve alt montaj miktarlaridr.

Bu model vergi sonrasi kart maksimize ederken malzeme ihtiyaglar1 ve tiim iiriinler

icin atamalar1 gerceklestirmektedir.

Cohen ve digerleri (1989), uluslar arasi tedarik zincirini tek iilkeli modellerden
ayiran temel oOzellikleri gostermislerdir. Calismada belirlenen en 6nemli ozellik,
hammadde ve iiretim maliyetlerini azaltmak icin, islerin, tarifelerin ve iilkeler
arasinda farkli vergi oranlarinin, kur de8isim oranlarinin rassal dalgalanmalarinin,
tek iilke modellerine dahil edilmeyen kisitlarin bulundugu ve 6l¢cek ekonomileri elde
etmede cok uluslu firmalara global sistemler olarak davranmanin gerekliligidir. Bu
ozellikleri dikkate almak i¢in, yazarlar ilk 6nce, dinamik, dogrusal olmayan, karigik
tamsayili programlama olan kuralct bir modelin formiilasyonunu gelistirmislerdir.
Modelde, fabrikalara sabit satici masraflarindan elde edilen sabit maliyetleri tahsis
etmek icin ulastirma iicretleri ve karar degiskenlerine fiyat artis1 dahil edilmistir ve
model dogrusal olmadigi belirtilmistir. Amag¢ fonksiyonu firmanin vergi sonrasi
karim1 maksimize etmeyi hedeflemektedir. Kisitlar, malzeme tedarik iligkilerini,
fabrikalarda iiriin agaclarini, pazar talebini, pazar nakit akiglarini, tesis kapasitesini,
yerel kurallar1 ve finansal degiskenler iizerindeki kisitlar1 i¢ine almaktadir. Bu
modelin temel katkilar1 satici tedarik¢i kontratlarinin ve yerel kisitlarin kesinlikle
dahil edilmesidir. Kur degisim oranlarindaki rassal dalgalanmalara, bahsedilmesine
ragmen, kesin olarak yer verilmemistir. Sonuc¢ olarak, yazarlar kendi orijinal
modellerini ¢6zememistir. Bunun yerine, basitlestirilmis bir modeli ¢ozmek icin

ulastirma {iicretlerini ve genel degiskenleri sabitleyerek bir yontem gostermislerdir.
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Bu degiskenleri sabitlemek, modeli daha kolay kontrol edilebilir dogrusal karisik
tamsayili programlama modeline doniistiirmiistiir. Bununla birlikte deneysel
hesaplamaya hi¢ yer verilmemistir. Yazarlara gore, modelin baz1 degiskenleri,
basarili bir sekilde onlar tarafindan ve/veya diger arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir, ancak higbir spesifik sonu¢ gosterilmemistir. Cohen ve Lee (1989)

orijinal modelin basitlestirilmis halini gostermislerdir [12].

Cohen ve Moon (1990), Cohen ve Lee (1989)’u kisith optimizasyon modelini
gelistirerek genisletmistir. Bu model, tedarik zinciri maliyetinde bir¢cok parametrenin
etkisini arastirmakta ve hangi Uretim yeri ve dagitim merkezinin acilacagi
konusundaki ek problemi dikkate almaktadir. Ayrica, yazarlar hammadde
tedarik¢ileri, iiretim tesisleri, dagiim merkezleri ve bayileri iceren bir tedarik
zincirini ele almaktadir. Bu sistem, hammaddelerin cesitli tiirlerini kullanarak ara
iriinler ve nihai iiriinler tiretmektedir. Bu belirli sistem kullanilmis ve ¢esitli iiretim

girdileri, tasima maliyetleri ve ¢iktilar1 agsagidaki gibi kabul edilmistir [10]:

e Mevcut iiretim yerleri ve dagitim merkezleri acik olmali

e Saticilar ve liretim yerleri i¢in hammadde ve ara iirlin siparis miktarlar1 belirli
olmal

e Uretim yeri araciliiyla iiriiniin iiretim miktar1 belirli olmali

e Uretim yerinden dagitim merkezine oradan da miisteriye spesifik iiriin tasima

miktar: belirli olmali.

Bu modelin amag¢ fonksiyonu, tedarik, kapasite, atama hammadde tedarik kisitlarina
gore sabit ve degisken iiretim ve tasima maliyetlerini igeren bir maliyet
fonksiyonundan olusmaktadir. Kendi 6rnek tedarik zinciri sonuglarina dayanarak,
yazarlar degisken durumlar altinda tedarik zinciri maliyetlerine egemen olan bir¢ok
faktor oldugu sonucuna varmis ve tasima maliyetlerinin tiim tedarik zinciri

operasyonlari icinde 6nemli bir rolii olduguna karar vermistir [10].
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Svoronos ve Zipkin (1991), cok asamali, dagitim sekilli tedarik zinciri sistemlerini
(6rn: her bir tesis en fazla bir direkt Onciile ama izleyen herhangi bir sayida elemana
sahip olabilecek sekilde) ele almaktadir. Bu arastirmada, yazarlar ortalama stok
seviyesi ve her tesiste askida kalan yok satmalar icin duragan durum yaklasimlari
elde etmektedir. Sonu¢ olarak, bu yaklasimlar1 kullanmis ve minimum maliyetli
temel stok seviyesini belirleyen bir optimizasyon modeli kurulmasini dnermislerdir

[10].

Cohen ve Kleindorfer (1993), global isletme faaliyetleri icin kuralci bir model catisi
tanimlamistir. Model yerlesim, kapasite, iiriin karistmi, malzeme akisi ve nakit akisi
kararlarin1 uluslar arasi bir senaryoda icermektedir. Model catisi, cok donemli
stokastik olan bir ana problemi belirlemektedir, bu tek donemli stokastik bir
programdir ve problem, tiim programlarla etkilesen alt modellerin bir kiimesinden
olusmaktadir. Yani ¢alisma, stokastik bir tedarik zinciri sebekesi modeli, finansal bir
akis modeli, stokastik bir degisim oram1 modeli, ve bir fiyat/talep modelinden
olusmaktadir. Yazarlar, uygulanmis ve test edilmis bu modelin bir ¢ok versiyonuna
yer vermislerdir ve arastirma modelin farkli senaryolarla uygulanmasiyla devam
etmistir. Bununla birlikte, hicbir spesifik matematiksel formiilasyon ve hesaplama

verilmemistir [12].

Newhart ve digerleri (1993), iki fazli bir yaklasim kullanarak optimal bir tedarik
zincirl tasarlamislardir. Calismada matematiksel ve sezgisel modellerin bir
kombinasyonu yer almaktadir. Ik fazi, amaci tedarik zinciri boyunca farkli iiriin
cesidi sayisini minimize etmek olan matematiksel bir programdir. Ikinci faz,
tablolama programina dayanan stok modelidir. Temin zamani dalgalanmalar1 ve
talebi absorbe etmek i¢in istenen emniyet stogu miktarini minimize etmekte olan
sezgisel modeldir. Arastirmacilar, tedarik zinciri igerisinde cesitli tesislerin
yerlestirilmesi icin dort tesis yeri alternatifini ele almaktadir. Sonraki adim ise,
verilen talep setine gore her alternatifte stok harcama miktarin1 hesaplamak ve sonra

minimum maliyetli alternatifi segmektir [10].
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Lee ve digerleri (1993), tedarik zincirinde siire¢ yerlestirmeye bir prosediir
gelistirmek i¢in stokastik, periyodik gozden gecirmeli, siparise bagli bir stok modeli
gelistirmiglerdir. Yazarlar, operasyonel ve dagitim proseslerine bir yaklasim
onermekte ve modellerinde hedef market yapilarindaki farklar1 dikkate almaktadir.
Boylece, bu arastirmanin amaci, her yerde en diisiik maliyet ve en yiiksek miisteri
hizmet seviyesiyle sonuclanan farkli market dilimleri i¢in uygun olan iiriin ve iiretim

proseslerini tasarlamaktir [6].

Pyke ve Cohen (1993), matematiksel programa rassal degiskenleri dahil ederek
hesaplamak icin olasilikli alt modeller kullanarak entegre bir tedarik zinciri igin
matematiksel programlama modeli gelistirmislerdir. Yazarlar, bir {iriin, bir iiretim
tesisi, bir depo yeri ve bir bayi iceren ii¢ seviyeli bir tedarik zincirini ele almistir.
Model, hizmet seviyesi kisiti ve hazirlik zamanlari, islem zamanlari, yeniden
doldurma temin zamanlarina gore toplam maliyeti minimize etmektedir. Model,
belirli bir iiretim sebekesi icin yaklasik ekonomik (minimum maliyet), yeniden
siparis verme araligi, yeniden doldurma parti biiyiikliigli, ve siparise bagl iiriin
seviyelerini (bayi ic¢in) getirmektedir. Pyke ve Cohen (1994), daha karmasik bir
tiretim sebekesi dahil ederek 1993’ te yaptiklart arastirmay1 takip etmistir. Burada,
yazarlar yine bir iiretim tesisi, bir depo ve bir bayi ile biitiinlesik bir tedarik zincirini
ele almaktadir, ancak bu kez birden fazla iiriin ¢esidi bulunmaktadir. Yeni model,
benzer ciktilar getirmektedir; ayrica her iiriin ¢esidi icin anahtar karar degiskenleri
belirlemektedir. Ozellikle bu model, belirli bir tedarik zinciri sebekesinde yaklasik
ekonomik (minimum maliyet) yeniden siparis verme araligi (her iriin cesidi i¢in),
yeniden doldurma parti biiyiikliigii (her iiriin cesidi i¢in) ve siparise bagl iiriin

seviyeleri (bayi ve her iiriin ¢esidi i¢in) saglamaktadir [10].

Tzafestas ve Kapsiotis (1994), bir tedarik zincirini optimize etmek i¢in deterministik
matematiksel programlama yaklasimini kullanmistir. Daha sonra, sayisal bir
optimizasyon modeli 6rnegini analiz etmek icin benzetim tekniklerine ge¢mistir. Bu

calismada, yazarlar ii¢ farkli senaryoda optimizasyon uygulamistir [10]:
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1. Uretim tesis optimizasyonu: Bu senaryo altinda amag; yalmzca iiretim tesisinde
ortaya c¢ikan toplam maliyeti minimize etmektir. Diger tesislerde ortaya c¢ikan
maliyetler ihmal edilmistir.

2. Global tedarik zinciri optimizasyonu: Tedarik zincirinin tiim agamalar1 icerisinde
isbirlik¢i bir iliski oldugunu kabul ederek zincirin toplam operasyonel maliyeti
bir biitiin olarak minimize edilmistir.

3. Dagitilmis optimizasyon: Bu senaryo ile, her tedarik zinciri bileseni bireysel
olarak optimize edilmistir ve boylece her seviyede karsilasilan maliyet minimize

edilmis olunmaktadir.

Yazarlar, secilen ornekleri icin, iic senaryo arasinda toplam maliyetlerde onemli bir

fark olmadigini ileri siirmiistiir [10].

Christy ve Grout (1994), bir tedarik zincirinde alici-tedarikei iligkisini modellemek
icin ekonomik, oyun teorisi ¢erceveli bir model gelistirmistir. Bu calismanin temeli,
2x2 lik tedarik zinciri iliski matrisidir, bu matris istenen iliskinin her cesidinde
sartlar1 belirlemede kullanilabilmektedir. Bu sartlar, yiiksek proses belirliliginde ve
iiriin belirliliginde yiiksekten diisiige siralanmistir. Proses belirliligi diisiikse, alici

risk almakta; eger {iriin belirliligi diisiikse tedarikgi risk almaktadir [10].

Lee ve Feitzinger (1995), erteleme icin iiriin konfigiirasyonlarini analiz etmek iizere
(6rn. iirtin ayrim1 i¢in optimal iiretim basamag belirler) analitik bir model gelistirmis
ve olasilikl: iirtin taleplerini kabul etmistir. Yazarlar, bir iiretim basamagiyla iiretim
prosesinin bir fabrikada ya da herhangi bir dagitim merkezinden birinde
uygulanacagint kabul etmistir. Problem fabrikada uygulanan basamaklardan, bir
basamag: belirlemektedir. Yazarlar, bu problemi cesitli iiriin konfigiirasyonlar: i¢in
beklenen maliyeti hesaplayarak c¢ozmiislerdir. (stok, nakliye, giimriik, hazirlik ve
isleme maliyetlerinin toplami). Optimal basamak degeri bu maliyetlerin toplamini

minimize eden bir degerdir [10].
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Altiok ve Ranjan (1995), birden fazla asama, nihai iiriiniin bir ¢esidi, rassal isleme
zamanlan (tim asamalar i¢in FIFO (ilk giren ilk ¢ikar)), hazirlik zamanlar1 ve ara
tamponlar ile genellestirilmis bir iiretim/stok sistemini dikkate almistir. Sistem,
bilesik Poisson prosesine gore bitmis iiriinler i¢in talebi deneyimlemekte ve stoklar
icin (ara tamponlar ve bitmis iirlinler) stok seviyeleri siirekli gdzden gecirmeli (R,r)
stok politikasina gore kontrol edilerek yok satmaya izin verilmektedir. Yazarlar, iki
digtimlii alt sistemlerin her birinde tekrarlayan bir prosediir gelistirmistir ve bunlar
ayr1 ayrit analiz edilmistir. Prosediir, her alt sistem i¢in tahmin edilen ortalama
hammadde miktar1 yaklasik olarak esit oldugunda sona ermektedir. Sona erme
sartina bir kez ulasildiginda, prosediir iki performans ol¢iitiiniin yaklasik degerlerinin
hesaplanmasina izin vermektedir. Bunlar stok seviyeleri ve yok satma olasiligidir.
Yazarlar, yaklasimlarinin, yok satma olasiliginin 0.30’u ge¢medigi siirece kabul

edilebilecegi sonucuna varmistir [10].

Arntzen ve digerleri (1995), global tedarik zinciri modeli olarak adlandirilan ve
coklu iiriin, tesis, asama, zaman periyodu, ve tasima sekli barindiran bir karisik
tamsayili programlama modeli gelistirmislerdir. Model, girdi olarak iiriin agaci, talep
hacmi, maliyetler, vergiler, faaliyet giinii ihtiyaclarin1 gerektirmekte ve ¢ikti olarak,
dagitim merkezlerinin sayisi ve yeri; miisteri-dagitim merkezi atamasi; asama sayisi
(dikey entegrasyonlarin miktari);ilirlin-tesis atamasint  saglamaktadir [6]. Bu
calismaya, Digital Equipment Corporation’ da da yer verilmistir. Amag¢ fonksiyonu
degisken iiretim maliyetlerinin, stok maliyetlerinin, nakliye maliyetlerinin, sabit
tiretim ve iretim tipi maliyetlerinin, eksi vergi zorluklar1 ve rahatliklarindan gelen
birikimleri dikkate almistir. Tiim bu terimler « faktorii ile agirliklandirilmistir. Amacg
fonksiyonu ayrica, (1- ) faktorii ile agirliklandirilmis iiretim zamani ve ulastirma
zamani terimlerini icermektedir. Miisteri talebinin karsilanmasi, malzeme dengesi,
global iirlin agaci, tesislerin kapasitesi, sistem konfigiirasyon kisitlari, karsilik
ticareti, yerel icerik, vergi engeli sinirlamalar1 ve karar degisenlerinin sinirlar1 kisitlar
setine dahil edilmistir. Bu makalenin temel katkisi, baz1 varsayimlar altinda, karsilik
ticareti, yerel icerik ve verginin dikkate alinmasinin, iiriin agaci bilgilerini de iceren

uluslar arasi tedarik zinciri modeline dahil edilmesidir. Kesin ¢oziim metodu,
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makalede tiimiiyle acgiklanmamustir, ancak yazarlar, elastik kisitlar, satir
faktorizasyonu, kademeli problem c¢oziimii, ve kisitlama-dallandirma listesi gibi
geleneksel olmayan yontemlerin kullammminin kendilerine etkileyici sonuglar ve

optimal ¢6ziimii elde etmeyi sagladigin1 savunmaktadirlar [12].

Huchzermeier ve Cohen (1996) global iiretim stratejilerini analiz etmek icin stokastik
bir dinamik programlama formiilasyonu gelistirmislerdir. Onlarin formiilasyonu
stokastik bir degisim oram1 modelini, bir tedarik zinciri sebekesi modelini, ve bir
degerlendirme modelini icermektedir. Tedarik zinciri modeli firmanin vergi sonrasi
karim1 maksimize etmekte ve tesis kapasitesi ile miisteri talep memnuniyetini dikkate
almaktadir. Yazarlara gore, bu modelin temel katkisi global iiretim stratejilerinin
degerlendirilmesinde degisim oram riskinin dahil edilmesidir. Uc iilke ve bes
donemli kiiciikk bir ©Ornek yer almaktadir. Hicbir hesaplama caligmada yer

almamaktadir [12].

Voudouris (1996), bir tedarik zincirinde etkinlik ve cevap verebilirligi artirmak icin
matematiksel bir model gelistirmistir. Model, sistem esnekligini maksimize
etmektedir. Camm ve digerleri(1997), kapasitesiz tesis yeri formiilasyonuna dayanan
bir tamsayili programlama modeli gelistirmislerdir. Modelin amaci, dagitim
merkezlerinin yerini belirlemek ve sec¢ilen dagitim merkezlerini miisteri bolgelerine
atamaktir. Modelin amag¢ fonksiyonu, dagitim merkezi yeri se¢iminin toplam
maliyetini ve dagitim merkezi-miisteri atamast maliyetini, izin verilen maksimum
dagittm merkezi yeri ve dagitim merkezi-miisteri atamalarina goére minimize

etmektedir [10].

Meade ve Sarkis, (1998), organizasyonlarin lojistik stratejilerini degerlendirmek i¢in
analitik bir yapiy1 arastirarak 6rneklemislerdir. Optimum lojistik sisteminin, baslica
tic asamaya dayanarak hesaplanacagini sOylemislerdir. Bunlar,
organizasyonel/tedarik zinciri iliskileri, gerek duyulan lojistik prensipleri ve bu
prensiplerin Ozellikleri olarak belirlenmistir. Tedarik zinciri ve lojistik sebekesinin

biitiinlesmesi ve koordinasyonunun basarilmasi i¢in lojistik stratejileri tanimlanip
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gelistirilmesi Onerilmistir. Analitik sebeke prosesi, dinamik rekabet sartlarina uyum
saglamaya calisan isletmenin lojistik stratejilerinin bulunmasinda kullanmiglardir

[17].

Calismada oOnerilen sistem tasarimi igin olusturulan model Sekil 4.1°de yer

almaktadir.

Lojistik Stratejisi

Organizasyonel/Tedarik

Zinciri iligkileri

Lojistik prensipleri
Lojistik Prensiplerinin
Ozellikleri

Onerilen Sistem

Sekil 4.1. Lojistik stratejik analiz i¢in yap1 [17]

Sekil 4.1’e gore Onerilen sistem tasariminin bulunmasi, lojistik stratejisiyle
baslamaktadir. Modelin tiim amaci; optimum stratejik lojistik sistemi icin verilen
lojistik  stratejisine dayali alternatifi belirlemektir. Sonug¢ cesitli sistemlerin
agirliklandirilmasiyla bulunmaktadir ve onerilen sistem en yiiksek dereceye sahip
olandir. Stratejik dinamik ortamin elementleri soyle belirlenmistir: Uriin iliskileri,
fiyat, kalite ve giivenilirlige gore tedarikcilere odaklanmaktadir. Ortakligin amaci,
iliskinin tiim taraflarina yarar saglamaktir. Stratejik baglilik ise ortakliktan daha
stratejik yonlendirmeler yapmaktadir. Gergekte olan iligkiler ise, tedarik zinciri
icerisinde iligkileri korumaktan daha cok miisteri memnuniyetine odaklanmustir.
Lojistik prensipleri ve ozelliklerin prensipleri; secilen risk, bilgi seciciligi, bilgi
yerine koyma, islem basitlestirme, degiskenlik azaltimi, stok hizi, erteleme,

paylasilan/degisen risk prensiplerinden olugsmaktadir [17].
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Korpela ve digerleri (2001), lojistik sistemlerinin performansini iyilestirmede,
TZYnin giderek artan bir Oneme sahip bir yaklasim olarak ortaya ciktigim
soylemislerdir. TZY, zincirdeki {iiyeler arasinda igbirligini gelistirerek lojistik
zincirinin verimliligini artirmak i¢in biitiinlesik bir yaklasim olarak tanimlanmustir.
Bu calismanin amaci; tedarik zinciri gelistirmede analitik hiyerarsik prosesin (AHP)
potansiyelini gostermektir. Isletme proseslerinin yeniden yapilandirilmasi igin
Hannus tarafindan gelistirilen uygun bir yaklasim temel yap1 olarak kullanilmistir ve
AHP’nin potansiyeli, 0zellikle tedarik zinciri gelistirme prosesinin analiz agsamasinin

desteklenmesinde, agiklayici orneklerle gosterilmistir [18].

Goetschalckx ve digerleri (2002), ¢alismalarinin taktik iiretim-dagitim yerlerinin ve
tasima iicretlerinin belirlenmesi ile stratejik global tedarik zinciri sebekelerinin
tasariminin  biitiinlesmesi i¢in potansiyel birikimleri gostermenin amacglandigini
sOylemektedirler [12]. Lojistik sistem tasartmi problemi; potansiyel tedarik¢iler,
potansiyel iiretim tesisleri ve dagitim merkezlerinin coklu olas1 konfigiirasyonlar1 ve
deterministik talepli miisteriler seti verildiginde, {iretim-dagitim sisteminin
konfigiirasyonunun belirlenmesi ve mevsimsel miisteri talepleri ve servis
ithtiyaglarinin karsilandig: ve sonra kurulusun karimin maksimize edilerek kurulusun
cesitli subeler arasinda tasima fiyatlarinin belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir.
Vergi sonrasi kar, satig gelirlerinden toplam sistem maliyeti ve vergiler ¢ikarilarak
elde edilmektedir. Toplam maliyet, tedarik, iiretim, dagitim, stok ve tesis
maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir. Iki model ve baglantili ¢6ziim algoritmalar
getirilmistir. Tasarruf firsatlarinin, stratejik ve taktik kararlari hiyerarsik bi¢cimden
daha c¢ok biitiinlestiren bir metodolojiyle ve sistem tasarimi aracilifiyla

olusturulacag soylenmistir [12].

Lojistik, yukarida bahsedilen calismada, biitiinlesik iiretim ve dagitim olarak
tanimlanmistir ve farkli bilesenleri bir biitiin igerisinde baglayan faktorlerden biri
oldugu séylenmistir. Bir birlesmenin lojistik bilesenleri: 1) Uretim tesislerinin sayis1
2) Dagitim merkezleriyle sifir, bir ya da daha fazla dagitim asamasi 3) Miisteriler 4)

Hammadde ve bilesenlerin tedarik¢ileri 5) Kullanilmisg iiriinler i¢in yeniden isleme
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merkezleri ve yeniden paketleme 6) Yukaridaki tiim bilesenleri baglayan ulagtirma
kanallarindan olusmaktadir. Bu inceleme, stratejik tasarim ve global lojistik
sistemlerinin gelistirilmesinde matematiksel programlama modellerinin uygulamasi
tizerinde durmustur. Global tedarik zincirleri son yillarda isletme dergilerinde énemli
derecede aciga cikmistir. Bununla birlikte, kuruluslarin uzun donemde lojistik
vizyonlarim destekleyecek tedarik zincirlerini bi¢cimlendirmek icin bir miihendislik

tasarim metodolojisi bulunmadigi belirtilmistir [12].

Jharkharia ve digerleri (2005), lojistik servis saglayict se¢imi i¢in ayrintili bir
metodoloji gostermislerdir. Onerilen metodoloji iki boliimden olusmaktadir: (i)
Mevcut servis saglayicilarin baslangi¢ goriintiilemesi (ii)) ANP’ye (Analitik Sebeke
Proses) dayali nihai se¢im. Servis saglayici se¢iminde ilgili bir kriter tanimlanarak ve
ANP modelini kurmak icin kullanilmistir. Daha sonra, servis saglayicinin nihai
secimi i¢in, ANP uygulamas1 aciklayici Orneklerle gosterilmistir. Bu calismanin
sonucu, kullanic1 ve servis saglayici firmalar arasindaki uyumun son se¢im prosesini
etkileyen en onemli belirleyici etken oldugunu gostermistir. Bu yaklasim ayrica karar
vericilerin, karar vermede, daha sonra kararin giivenilirligini gelistirebilecek, ilgili

ozelliklerin karmasik iligkilerini daha iyi anlamalarin1t miimkiin kilmistir [19].

Tsai (2006), dogrusal olmayan fonksiyonlarin zorlugu yiiziinden, bircok TZY
modelinin, ortalama malzeme, iiretim, tasima ve stok maliyetlerinin sabit olarak
varsayildigindan bahsetmistir. Ancak, bu kabul pratik degildir. Saticilar genellikle
alicilan1 daha fazla almaya tesvik etmek icin miktar indirimleri sunmakta ve lretici
eger iiretim miktar1 daha biiyllk olursa iiretim maliyetinin azalacagim
diisiinmektedir.. Bu ¢alisma, es zamanl olarak c¢esitli miktar indirimli fonksiyonlari
ele alan dogrusal olmayan bir TZY modelini, ayrica dogrusal, tek kirilma noktas1 ve
coklu kirilma noktasi olan fonksiyonlari ¢ozebilmektedir. Mevcut dogrusallastirma
teknikleri kullanilarak, dogrusal olmayan model, global optimum elde etmek i¢in
dogrusal 0-1 tamsayili programlama modeline yaklastirilmistir [20]. Bu calismada,
bir ¢ok TZY optimizasyon modelinin, ilgili harcamalarin ortalama fiyatin1 miktar

Olceginden bagimsiz olarak spesifik bir degerde sabit kabul ettiginden s6z edilmistir.
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Bu ise gercek durumun c¢ok Otesindedir. Gergekte, saticilar genellikle aliciyr daha
fazla almaya tesvik etmek icin miktar indirimleri sunmakta ve iiretici eger toplam
tiretim miktar1 fazla olursa birim {iretim maliyetini diisiirecegi i¢in bunu yapmak
istemektedir. Bu zorlukla ilgilenmek icin, bu calisma c¢esitli miktar indirimli
fonksiyonlar1 idare etme yetenegine sahip bir TZY modeli 6nerir. Dogrusallastirma
teknikleri kullanilarak, dogrusal olmayan TZY modeli, global optimum elde etmek
icin ¢oziilebilir dogrusal 0-1 karisik tamsayili modele yaklastirilir. Miktar indirimli
fonksiyonlarin dort tipini ¢ézen TZY modeli formiile edilerek, daha sonra TZY
modelini ¢ozmek i¢in dogrusal stratejiler onerilmistir. Dogrusal, tek kirilma noktast,
merdiven ve c¢ok kirilma noktali fonksiyonlar kullanilan miktar indirimli

fonksiyonlardir [3].

TZY de ii¢ geleneksel asama bulunmaktadir. Bunlar; tedarik, iiretim ve dagitimdir.
Bu asamalarin her biri icin, diinyanin farkli iilkelerinde bir ¢ok tesis bilesimi

bulunmaktadir. Bu modelde temel olarak dort maliyet tiirii kullanilmigtir. Bunlar [3];

(i) Ureticiden iiriiniin tedarik maliyeti
(i) Ureticiden depolara tasima maliyeti
(iii) Depolarda stokta tutma maliyeti

(iv) Depolardan dagitim merkezlerine tasima maliyeti

Amag, kapasite, temin zamani ve talep gibi ¢esitli kisitlar altinda tedarik, stok ve
dagitimdan olusan toplam maliyeti minimize etmektir. Bir periyotta, bir iireticiden
tiim depolara tasinan bir iiriiniin toplam miktarinin, her miisterinin ilgili iireticiden

talep ettigi toplam miktara esit olmasi gerektigi soylenmistir [3].

Bottani ve digerleri (2006), lojistik ve TZY literatiiriiniin, miisteri hizmet
yonetiminin gelecek milenyumda firmalar icin stratejik bir konu oldugunu
gostermiglerdir.  Lojistik  performanslar1  gelistirilerek,  firmalar  miisteri
memnuniyetini artirmakta ve pazar paym yiikseltmektedir. Bu ¢alismanin amaci,

miisteri servisinin yonetimi i¢in orijinal bir yaklasim Onermektir. Yaklasim, yeni
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iiriin gelistirmede basariyla uygulanan bir metodoloji olan QFD’ye (kalite fonksiyon
yayilimi) dayanmaktadir. Ozellikle, yapilan ¢aligma, lojistik servislerinin ve boylece
miisteri memnuniyetinin etkin ve verimli olarak gelistirilmesi i¢in kalite evinin nasil
yayilacagi konusuna dikkat cekmistir. Bulanik mantigin, ayrica onerilen kalite evinde
gerek duyulan nitel dilsel kararlarin dogasindaki kotii tanimlanmislik ile ilgilenmek

icin uyumlu hale getirilebilecegi sdylenmistir [20].

Patel ve digerleri (2006), global bir iiretici icin bir havaalanindan yerel bir dagitim
merkezine hava tasimaciligi i¢in optimal doldurma-bosaltma zamanlarinin
belirlenmesinde cesitli deterministik modellere yer vermislerdir. Ucuslarin varig
zamanlarinin, hava kargoyu deterministik olarak gosterebilecegi soylenmistir. Ek
olarak, hava kargo icin giimriik gecis zamani ve bir havaalanindan yerel bir dagitim
merkezine seyahat zamaninin deterministik olarak goriinecegi soylenmistir. Bu
modeller, hava kargo agirliklar1 olmadan lineer cebir ve tamsayili programlama ile
matematiksel olarak formiile edilmistir. Hava kargo agirlik bilgisi olmadan,
deterministik formiilasyonlarin p-Median problemi ile iligkili gibi goriindiigi
sOylenmistir. Hava kargo doldurma-bosaltma zamanlari, hava kargo agirligi olmadan
deterministik formiilasyonu dogrusal olmayan ikili tamsayili programlama gibi ele
alinmistir. Bu modellerin ¢6ziimii, ucuslarda rassal varig zamanlari, rassal giimriik
gecis zamanlar1 ve rassal seyahat zamanlar1 oldugu durumda stokastik bir problem
icin baslangi¢c ¢oziimii olusturmada kullanilmistir. Son yillarda, dis tedarikgilerin
kullanimindaki gelismelerin, birtakim tartigmalar yarattigi soylenmektedir. Onemli
bir konu, havaalanindan hangi hava kargo nakliyelerinin yapilacagini gosteren
cizelgeyi belirlemektir. Bu ¢izelgeyi hazirlamak, miisteri taleplerini sonlandirirken
optimal zamanlarda yerel dagitim merkezlerine hava kargo gonderen bir modelin
analizini ve gelistirilmesini gerektirmektedir. Boyle bir modelin, anahtar performans
gostergesi, bir nakliyenin havaalanina varisindan dagitim merkezine varisina kadar

gecen zamandan olugmaktadir [13].
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Baz1 6nemli depo yeri problemleri literatiirde, p-Median problemi gibi formiile
edilmistir. Hava kargo cizelgesinin belirlenmesi icin bu caligmada gosterilen
deterministik modeller, p-Median problemi icin ikili tamsayili programlama
formiilasyonu (Bramel&Simchi-Levi, 1997) ile iligkili oldugu soylenmektedir. P-
Median problemi, toplam tasima maliyetinin minimizasyonu icin bir deponun nerede
bulunacagim1 belirlemek iizere herhangi bir bdlgeden birinin secimidir.
Havaalanindan hava kargonun yerel dagitim merkezine tasinmasinda, ulasma
zamanindan gecikme zamani 6zel bir degere esit ya da 6zel bir degerden kiiciik olsun
diye depo yeri probleminde bir bodlgenin sec¢imi, kesikli doldurma-bosaltma

zamanlarindan bir doldurma-bosaltma zamaninin se¢ilmesi gibi diisiiniilebilir [13].

Baz1 dagitim sistemlerinde, her miisteri bir doldurma-bosaltma noktasi, dagitim yeri
ya da hedef yeri belirlemektedir. Her bir miisterinin doldurma-bosaltma/tagimasinin
tek bir kamyon araciligiyla yapilabilmesi ve toplam seyahat mesafesinin miimkiin
oldugunca kiiciik olabilmesi i¢in sevk memurunun iiriinlerin doldurma-bosaltma ve
tastmasini koordine etmesi gerektigi belirtilmistir (Bramel&Smichi-Levi, 1997). Bu
problem tiirii, ara¢ rotalama problemlerinin genel bir smifi igerisine dahil
edilmektedir. Bircok yazar, yukarida tanimlanan doldurma/bosaltma ve tasima
problemini analiz etmistir (0rnegin, Dumas, Desrosiers &Soumis, 1991;
Lu&Dessouky, 2004; Savelsbergh&Sol, 1995). Bu problemlerde, istenen doldurma-

bosaltma ve tasima zamanlarini miisteri belirlemektedir [13].

Uygulamada, tasima maliyeti yapilan turlarin giinliik sayisina ya da agirhiga gore
belirlenebilmektedir. Patel ve digerleri (2006), farkli tasima maliyet yapilarina isaret
etmek icin dort matematiksel model gostermislerdir. ilk formiilasyon, giinliik tur
saylisint minimize ederek giinlik tur sayisina dayanan tasima maliyeti ile
ilgilenmektedir. Ikinci formiilasyonda ise ortalama tasima zamaninin minimize
edilmistir. Uciincii formulasyon maksimum tasima zamanini minimize etmektedir.
Maksimum tasima zamaninin minimize edilmesi amaci, eger her bir hava kargo

yikiinin belirli bir varis zamam igerisinde yapilmasi gerekiyorsa Onem



51

kazanmaktadir. Bu problemin c¢esitli deterministik matematiksel formiilasyonlari

LINDO ile ¢oziilmiistiir [13].

Calismada yer alan ilk formiilasyon ile, hava kargo yiiklemelerinin minimum
sayisinin bulunmasi saglanmistir. Istenen tasima zamanina ulasilmasinin saglanmasi
icin yiiklemelerin minimum sayisinin belirlenmesinden sonraki analiz yiikleme sayis1
ve ortalama tagima zamani ve mini max tasima arasindaki 6diinlesimin caligilmasidir.
Bunun icin, gelecek boliimdeki deterministik formulasyonlar diisiiniilmiistiir. Daha
sonra ise ortalama tasima zamani minimize edilmistir. Bir sonraki asama ise
maksimum tasima zamaninin minimize edilmesi olmustur. Bu calismada, hava
kargonun optimal yiikleme zamanlarinin belirlenmesi i¢in ¢esitli deterministik
formiilasyonlar agiklanmistir. Bu formiilasyonlarda, hava kargo agirliklart ile
deterministik formiilasyon lineer olmayan tamsayili programlama modeli olarak
gosterilirken, hava kargo agirliklari olmadan ikili lineer tamsayili programlama
olarak gosterilmistir. Gosterilen modeller, tek dagitim merkezli iiretici firmalar icin

optimal ylikleme zamanlarinin belirlenmesinde kullanilabilecegi soylenmistir [13].

Chen ve Lee (2008), genel iki asamali bir ¢izelgeleme problemini ele almislardir.
Isler farkli 6nem derecelerine sahiptir ve ilk asamada isler tamamlandiktan sonra,
ikinci asamadaki islerin onciilleri yapilmis olacagindan bu asamaya gec¢ilmektedir.
Calismada amac, agirliklandirilmis isin tasima zamanini ve toplam tasima maliyetini
minimize etmektir. Burada, agirliklandirilmis tamamlanma zamam gibi yalnizca
geleneksel performans Olgiitlerini degil, ayrica lojistik yOnetiminde anahtar
faaliyetler olan tasima diizenlemesi ve maliyet de dikkate alinarak siralama ve tagima
ile lojistik ¢izelgeleme problemi calisilmistir. Problem parametrelerinin degisik
durumlarinda problem karmasikliginin ¢oziilebilir durumlart i¢in polinomik
algoritmalar uygulanmis ve genellestirilmis bir durum icin yaklasma algoritmasi

diistiniilmiistiir [21].

Literatiirde yer alan tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi problemlerinde

kullanilan matematiksel yaklasimlar Cizelge 4.1’de 6zet halinde sunulmustur.
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Cizelge 4.1. Literatiirde tedarik zincirci yonetimi ve lojistik yonetimi problemlerinde
kullanilan matematiksel yaklagimlar

1974

1983

1986

1988

1988

1989

1989

1990

1991

1991

1993

Geoffrion
ve Graves

Williams

Hodder ve
Dincer

Ishii  ve
digerleri

Cohen ve
Lee

Cohen ve
Lee

Cohen ve
digerleri

Cohen ve
Moon

Svoronos
ve Zipkin

Lee ve
digerleri

Pyke ve
Cohen

Benders Ayristirma

Dinamik
Programlama
Karisik Tamsayilt
Kuadratik
Programlama

Deterministik
Model

Matematiksel
Model

Karnigtk Tamsayili
Dogrusal Olmayan
Matematiksel
Programlama

Dogrusal Olmayan
Karnigtk Tamsayili
Programlama

Matematiksel
Model

Optimizasyon
Modeli

Periyodik Gozden
Gecirmeli Stok
Modeli

Rassal Degiskenli
Matematiksel
Model

Cok iiriinlii, tek donemli {iiretim-
dagitim probleminin ele alinmasi

Uretim ve Dagitim Parti

Biiyiikliiklerinin Belirlenmesi

Finansal degiskenlerle tesis
yerlerinin ve {riin  akiglarinin
belirlenmesi

Temel stok seviyeleri ve tedarik
siirelerinin belirlenmesi

Minimum  maliyetli ~ malzeme
kontrol, iiretim kontrolii, depo
edilen bitmis hazir iiriin kontrolii,
dagitim kontroliiniin
gerceklestirilmesi, yaklasik optimal
siparis politikasinin belirlenmesi

Kar1 maksimize eden iiretim miktari

ve tesis-miisteri atamalarinin
belirlenmesi
Cok wuluslu tedarik zincirlerinin

modellenmesi ve vergi sonrasi karin
maksimize edilmesi

Minimum {iiretim ve tagima maliyeti
ile acilacak  tesis  yerlerinin
belirlenmesi

Cok asamali stok modellerinde
minimum maliyetli temel stok
seviyesinin belirlenmesi

Minimum maliyet ve maksimum
hizmet seviyesi ile iirlin ve iiretim
prosesi tasarlanmasi

Minimum maliyetli yeniden
doldurma parti biiyiikliigii ve siparis
verme araliginin belirlenmesi



Cizelge 4.1. (Devam) Literatiirde tedarik zincirci yonetimi ve lojistik yonetimi
problemlerinde kullanilan matematiksel yaklagimlar

1993

1993

1994

1994

1994

1995

1995

1995

1996

1996

1997

Cohen ve
Kleindorfer
Newhart ve
digerleri

Pyke ve Cohen
Christy ve Grout

Tzafestas ve
Kapsiotis

Arntzen ve
digerleri

Lee ve
Feitzinger
Altiok ve Ranjan

Voudouris

Huchzermeier ve
Cohen

Bramel&Simchi-
Levi

Matematiksel
Model

Matematiksel ve
Sezgisel
Modellerin
Kombinasyonu

Rassal Degiskenli
Matematiksel
Model

Oyun Teorisi

Deterministik
Matematiksel
Programlama

Karigik Tamsayilt
Programlama

Analitik Model

Analitik Model

Matematiksel
Model

Dinamik
Programlama

P-Median

Uluslar aras1 bir senaryoda

yerlesim,  kapasite, {iriin
karisimi, malzeme akisi ve
nakit  akist  kararlarinin
belirlenmesi

Optimal  tedarik  zinciri
tasarimi

Birden fazla iirlin  igin

minimum maliyetli yeniden
doldurma parti biiyiikliigii ve

siparis ~ verme  araliginin
belirlenmesi

Alici-tedarikci iliskisinin
modellenmesi

Tedarik Zinciri
Optimizasyonu

Tesis yerlerinin ve sayisinin

bulunmasi ve gerekli
atamalarin  yapilmast  i¢in
global tedarik zinciri
modelinin kurulmast
Minimum maliyetli iiriin
karisiminin bulunmasi
Yoksatma olasiligini

minimize eden iiretim/stok
sisteminin olusturulmasi

Etkinlik ve cevap verebilirligi
artirmak  icin  maksimum
esnekligin saglanmasi

Global iiretim stratejilerinin
analiz  edilmesinde  tesis
kapasitesi ve miisteri talep
memnuniyeti ile maksimum
karl1 tedarik zinciri modelinin
kurulmasi

Depo yeri problemlerinin ele
alinmast
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Cizelge 4.1. (Devam) Literatiirde tedarik zincirci yonetimi ve lojistik yonetimi
problemlerinde kullanilan matematiksel yaklagimlar

1997 | Camm ve
digerleri

1998 | Meade ve Sarkis

2001 | Korpela ve
digerleri

2002 | Goetschalckx,
Vidal ve Dogan

2005 | Jharkharia ve
digerleri

2006 | Jung Fa Tsai

2006 | Bottani ve
digerleri

2006 Mmp}e H. Patel
ve digerleri

2008 | Chen ve Lee

Tamsayili
Matematiksel
Programlama
Analitik
Proses
Analitik
Proses

Sebeke
Hiyerarsik
Matematiksel model

Analitik
Proses

0-1 Tamsayil1 Model

Kalite
Yayilimi

Sebeke

Fonksiyon

Matematiksel
Programlama ve
Benzetim

Polinomik ve
Yaklasma
Algoritmalar1

Dagitm merkezi yeri
belirlenmesi ve
miisterilere atanmast
Optimum lojistik sebekesi
tasarimi

Tedarik zinciri gelistirme

Global tedarik  zinciri
sebekesi tasarimi

Lojistik servis saglayici
secimi

TZY Optimizasyonu
Lojistik  performansinin
artirilmasi

Giinluk tur sayisl,

ortalama tasima zamani,
maksimum tasima
zamanini minimize
etkmek ici Hava Kargo
Doldurma-Bosaltma
Cizelgesi

Tasima zamani ve tagima
maliyeti minimizasyonu
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Cizelge 4.1’de bulunan c¢alismalardan, Hodder ve Dincer (1986), Cohen ve Lee
(1988), Lee ve digerleri (1993), Cohen ve Kleindorfer (1993), Pyke ve Cohen
(1993), Pyke ve Cohen (1994), Lee ve Feitzinger (1995), Altiok ve Ranjan (1995)’in

yapmis olduklart caligmada, rassal degiskenler kullanilarak, stokastik yaklasimlara
yer verilmistir. Pyke ve Cohen (1993) ve Pyke ve Cohen (1994)’iin her ikisinde de

yapilan caligmalarda karar problemi, yeniden doldurma parti biiylikliigli ve siparis

verme araliginin belirlenmesi iken, bu calismalarin farki Pyke ve Cohen (1994)’in

yaptiklart ¢alismada, birden fazla iiriinlin ele alinmis olmasidir. Altiok ve Ranjan

(1995)’in yaptiklar1 caligmada ise ama¢ minimum maliyet ya da maksimum kardan
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farkli olarak yoksatma olasilifint minimize etmek olmustur. Lee ve Feitzinger

(1995)’in ¢alismalarinda ise olasilikli tiriin talebi kullanilmistir.

Cizelge 4.1°de ayrica, analitik hiyerarsik proses (AHP) ve analitik sebeke proses
(ANP) tekniklerinin lojistik servis saglayic1 ve sebeke tasarimi konularinda

kullanildigr goriilmektedir.

Bununla birlikte, yogun olarak kullanilan tamsayili modelleme ve karisik tamsayili

modellemenin kullanildig1 problem alanlar1 agsagidaki gibi gruplanmistir:

Acilacak tesis yerlerinin belirlenmesi
Tesis-Depo-Miisteri atamasinin yapilmasi

Optimum stok seviyesinin belirlenmesi

b=

Sebeke tasarimi

Ayrica, Cizelge 4.1°den goriildiigii gibi, literatiirde global sebeke tasarimlarina da
onem verildigi goriilmektedir. Bu konuda; Cohen ve digerleri (1989), Arntzen ve

digerleri (1995), Goetschalckx, Vidal ve Dogan (2002) calismalar yapmislardir.

Yine yukarida goriildiigii gibi, Chen ve Lee (2008), lojistikte siralama ve ¢izelgeleme

problemini ele almis ve iiretim lojistigi konusunda bir ¢calisma gerceklestirmistir.
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4.1.2. Sezgisel yaklasimlar ve benzetime dayali calismalar

Williams (1981), bir montaj tedarik zinciri sebekesinde (her istasyonun sonrasinda en
fazla bir operasyonun geldigi ancak cok sayida onciil operasyonunun oldugu) iiretim
cizelgeleme ve dagitim operasyonlar: igin yedi sezgisel algoritmaya yer vermistir.
Her sezgiselin amaci, minimum {iretim maliyeti ve/veya nihai {riin talebini
gerceklestirecek iirlin dagitim cizelgesini belirlemektir. Toplam maliyet, ortalama
stok tutma ve sabit maliyetlerin toplamindan (siparis verme, tasima ya da hazirlik)
olugmaktadir. Son olarak, her sezgiselin performansi, genis ampirik deneylerle
karsilastirllmistir. Ayrica sebeke yapisi ve ¢oziim kalitesi temellerine dayanarak
oneriler yapilmistir. Sezgiselin amaci, sonlu bir donem icin her periyottaki ortalama
maliyeti minimize etmektir. Ortalama maliyetin sebekedeki her diiglim igin iiretim

maliyeti ve stok tutma maliyetinin bir fonksiyonu oldugu kabul edilmistir [10].

1990’ larin sonlarinda, rekabet¢i is ortaminin ¢iktilarindan biri {iretim ve hizmet
sektorlerinde tedarik zinciri sebekesine artan ilgidir. Bu is sektorlerindeki miisteriler,
stirekli degisen ihtiyaglara daha hizli reaksiyon, yiiksek giivenilirlik ve daha biiyiik
bir esneklik bekler olmustur. Bu giicler, hem iireticiler hem de servis personelinin
kendi malzeme akislarin1 yonetmek iizere yeni ve daha iyi yollar bulmalar1 i¢in bunu
baslica konu yapmaktadir. Global bir ekonomi ve maliyet, kalite ve hizmete gore
artan miisteri beklentileri, etkin bir TZY tizerinde deger koymaktadir. Bir tedarik
zincirl kaynaktan tiiketime kadar ilgili bilgi ve iiriinlerin fiziksel akisinin senkronize
yonetimi boyunca ekonomik deger ve miisteriye ulastirilmast olarak
tanimlanmaktadir. Ilgili iiriin gruplarmin bir ya da daha fazla aileleriyle baglantili,
tedarik, liretim ve tasima aktivitelerinden sorumlu bagimsiz is varliklarinin bir
sebekesi olarak da diisiliniilebilecegi sOylenmistir. Bu  varliklar, maliyet
minimizasyonu, kalite giivencesi, ve tam zamaninda tagima gibi amaclara gore
tedarik zinciri performansini gelistirmede birbirine yiiksek derecede baglidir. Sonug
olarak, tedarik zincirindeki herhangi bir varligin performansi, digerlerinin
performansina ve tedarik zinciri i¢indeki aktiviteleri koordine etme yeteneklerine

baghdir [22].



57

Wikner ve digerleri (1991), bes tedarik zinciri gelistirme stratejisi incelemisler ve
sonra bu stratejileri ii¢ asamali tedarik zinciri modeline uygulamislar. Bu bes strateji

[10]:

1. Mevcut karar kurallarim1 ayarlamak,

2. Tedarik zincirinin her asamasinda zaman beklemelerini azaltmak,

3. Tedarik zincirinden dagitim asamasini elemek,

4. Tedarik zincirinin her asamasinda karar kurallarin1 gelistirmek,

5. Bilgi akisim entegre etmek, talepleri gercek siparislere (gercek pazar taleplerine)

ayirmak.

Referans modelleri tek bir fabrika, (yerleskesinde depo vardir), dagitim merkezleri
ve bayileri icermektedir. Boylece, zincirdeki her tesisin bazi stoklari1 barindirdigi
kabul edilmistir. Bes farkli stratejinin her birinin uygulamasi, benzetim kullanilarak
yapilmig, sonuglar talep dalgalanmalarini minimize etmede c¢esitli stratejilerin
etkilerini belirlemede kullanilmistir. Arastirmacilar, en etkili gelistirme stratejisinin,
zincir boyunca tiim seviyelerde bilgi akisini gelistirme ve siparisleri ayirma olan

S.strateji oldugu sonucuna varmistir [10].

Towill (1991) ve Towill ve digerleri (1992), talep genisletmede cesitli tedarik zinciri
stratejilerinin  etkilerini hesaplamak icin benzetim teknikleri kullanmislardir.

Arastirilan stratejiler asagida bulunmaktadir [10]:

1. Uretim asamasma dagitim fonksiyonu dahil ederek tedarik zincirinin dagitim
agsamasinin elenmesi

2. Zincirin basindan sonuna kadar bilgi akisinin entegre edilmesi

3. Zaman beklemelerini azaltmak icin JIT (Tam Zamaninda Uretim) stok
politikasinin uygulanmasi

4. Siparis miktar1 prosediirlerini degistirerek ara iiriin ve malzemelerin hareketini
gelistirme.

5. Mevcut siparis miktar prosediirlerinin parametrelerini degistirme.
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Benzetim modelinin amaci; talep sablonundaki degisimleri diizgiinlestirmede hangi
stratejinin en fazla etkili oldugunu belirlemektir. Tam zamaninda stratejisi (3’te
bahsedilen), ve asama ¢ikarma stratejisinin (1’de bahsedilen), talep degisimlerini

diizgiinlestirmede en cok etkili olan stratejiler oldugu belirtilmistir [10].

Lee ve Billington (1993), malzeme akisini bolge bolge yonetmek igin olasilikli
sezgisel bir model gelistirmislerdir. Ozellikle, cekmeli, periyodik bir model
hazirlamis ve {iiriin ¢cesidine gore gozden gecirme zamani belirlemislerdir. Yazarlar,
her tesiste her iiriin icin hedef servis seviyesini basarmak iizere istenen stok
seviyelerini hesaplayarak malzeme siparis politikasini ve verilen bir malzeme siparis
politikasiyla her tesiste her iiriin i¢in hizmet seviyesini belirlemislerdir [10].

Toeill ve Del Vecchio (1994), filtre teorisi uygulamasim1 dikkate alarak tedarik
zincirl calismasinda benzetim uygulamistir. Arastirmalarinda, talep diizeninde
rassallikla ¢esitli tedarik zinciri etkilenmelerini analiz etmek i¢in tedarik zincirinin
siizme karakteristiklerini karsilastirmiglardir. Daha sonra, istenen 0zel bir hizmet
seviyesini saglayan minimum emniyet stogu ihtiyaclarim1 belirlemek icin bu

etkilenmeler benzetimle karsilastirilmistir [10].

Syarif ve digerleri (2002), son yillarda, lojistikteki gelismelerin ¢ogunun etkin
tedarik zinciri akisinin bilgi ihtiyaci ile baglantili oldugunu sdylemektedir. Lojistik
sisteminde Oonemli bir konu, fiziksel dagitim akisinda en az maliyeti veren sebeke
stratejisini bulmaktir. Bu calismada, 0-1 karisik tamsayili dogrusal programlama
modeli araciligiyla formiile edilen lojistik zincir sebekesi problemi ele alinmistir. Bu
problemin tasarim isleri, acilacak tesislerin (fabrika ve dagitim merkezleri) secimi ve
minimum maliyetle talebi karsilayacak dagitim sebekesi tasariminmi icermektedir.
Coziim metodu olarak, Priifer say1r gosterimi kullanimiyla yayilan aga¢ temelli
genetik algoritma Onerilmistir. Miimkiinliikk kriteri tasarlanmakta ve miimkiin
olmayan Priifer sayilar icin biiyilk boyutlu problemler i¢in de ¢alisilabilmesi icin
diizeltme prosediirii gelistirilmektedir. Bu yontemin etkinlik ve verimliligi sayisal
deney sonuclarinin geleneksel matris temelli genetik algoritma ve LINDO

yaziliminda karsilastirllmasiyla gosterilmistir. Bu calismada oncelikle problemin
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matematiksel formiilasyonu olusturulmus ve daha sonra Onerilen metodun bu
problemi c¢ozmek i¢in Ozelliklerinden bahsedilmistir. Sonucta elde edilen sayisal
degerler, geleneksel genetik algoritma ile karsilastirilarak Onerilen yontemin
verimliligi gosterilmistir. Matematiksel modelin olusturulmasinda; miisteri, tedarikci,
kapasite ve taleplerin bilindigi varsayimi yer almaktadir. Problem, minimum
maliyetle miisteriler tarafindan talep edilen ve kapasiteyi karsilayacak talepleri yerine
getirecek dagitim sebekesi stratejisinin tasarimi ve tesislerin bir kiimesini se¢gmektir

[23].

Sheu (2004), karmasik ve belirsiz, talep ve tedarik cevrelerine uyan global lojistik
stratejilerinin belirlenmesi i¢in bulanik AHP ve bulamik MADM (COK Nitelikli
Karar Verme) yaklagimlarini biitiinlestiren bulanik temelli bir melez yaklagim
gostermistir. Metodolojiyi uygulamadan once, global lojistik stratejilerinin alt1 tipik
cesidi, fiziksel dagitim ve bilgi akisimn farkli kanallariyla verilmistir. Onerilen
metodun uygulanabilirligini gostermek i¢in Tayvan’dan {ireticilerin biitiinlesik bir
devresinden veri toplanmistir. Sonuglar, Onerilen metodun uygulanabilecegini

gostermektedir [24].

Gen ve digerleri (2005), sistem maliyetlerini minimize etmek icin iiriinlerin dogru
miktarlarda, dogru miisterilere ve dogru zamanda iiretilip dagitilabilmesi amaciyla
tiretim, dagittm ve stok sistemlerinin etkin olarak biitiinlestirilmesi i¢in
tiretim/dagitim problemini ele almislardir. Bu problemin, tesis yeri kararlari, dagitim
maliyetleri ve cok iiriin ve ¢ok donem igin stok yoOnetimini biitiinlestiren bir
optimizasyon modeli olarak diisiiniilebilecegini soylemislerdir. Problemi ¢6zmek icin
yayilan agaca dayanan genetik algoritma Onerilmistir. Bunun etkinligini artirmak
icin, 6nerilen metot bulanik mantik kontrolorii ile melezlestirilmistir ve geleneksel
yayillan aga¢ temelli genetik algoritma yaklasimi ile karsilastirnlmistir. Bu

karsilagtirma 6nerilen metodun daha iyi sonuglar verdigini gostermistir [25].
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Yapilan ¢alismada Oncelikle incelenecek olan sistem, iiretim-stok-miisteri talebi
olmak ilizere ili¢ asamaya ayrilmistir. Stoklama noktalari icin de, ilgili nokta
kendisinden onceki ve sonraki noktalara bagl olarak gosterilmistir. Calismada Once
problemin matematiksel modeli verilmis, daha sonra priifer say1 gosterimi ile genetik
algoritma kullanilmistir ve daha sonra bulanik mantik kontroloriinden yararlanilarak
sonuglara ulagilmistir. Genetik algoritmada, sebeke problemleri ve onlarin ¢oziimii

icin yayilan aga¢ topolojisinden yararlanilmistir [25].

Moghaddam ve digerleri (2006), filo maliyeti ve toplam dolasilan uzakligi minimize
etmek iizere, kapasiteli ara¢ rotalama problemine tavlama benzetimi uygulamislardir.
Bu ¢alismada kapasiteli ara¢ rotalama probleminin karigik tamsayili dogrusal modeli
verilmis ve daha sonra bu model tavlama benzetimi metodu kullanilarak ¢oziilmiistiir

[26] .

Patel ve digerleri (2006), tekli tasima yeri i¢in hava kargo doldurma problemi ile
ilgili olarak hazirladiklar1 dort matematiksel modeli Promodel yazilimi kullanarak

simiile etmislerdir. Modellerin amag fonksiyonlar1 asagidaki gibidir [13]:

Giinliik hava kargo yiikleme sayisinin minimize edilmesi
Ortalama tasima zamaninin minimize edilmesi

Maksimum tagima zamaninin minimize edilmesi

b=

Hava kargo agirliginin indirimli birim maliyetine bagli toplam tasima maliyetinin

minimize edilmesi

Benzetim, stokastik varis zamanlar1 kargo ugus agirliklarinin modellenebilmesi icin
baslangic yiikleme zamanlar1 gibi deterministik modellerden elde edilen sonuglari
kullanmaktadir. Deterministik modellerden elde ¢oziimler benzetim modelinde ucus
varts zamanlarinin deterministik olmadigi kabulii altinda stokastik durumda
coziimler iiretmek icin baslangic noktast olarak kullanilmistir.. Bu amacla,
PROMODEL benzetim yazilimi1 kullanmilmistir. Deterministik formulasyonlar ile

bulunan c¢oziimler optimal ¢oziimler, benzetim modelleri ile dogrulanan stokastik
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formiilasyonlar icin iyi bagslangic noktalar1 olusturmaktadir. Deterministik analizi
uygulamak icin gereken zaman simiilasyon zamanindan daha az oldugu igin
arastirmacilar proses degiskenlerinin tam olarak rassalligt s6z konusu degilse,

deterministik modellerden yararlanmay1 6nermektedirler [13].

Dowsland ve digerleri (2007), bilinen yillik tagima miktarlart ile verilen bir iiriin
setinin toplam yillik kapladig1 yer probleminin tasarim ve uygulamasina sezgisel bir
¢Oziim bulunmasiyla ilgilenmistir. Depolama ve tasima ic¢in nakliye biiyiikliiklerinin

belirlenmesinde tavlama benzetimi temelli bir sezgisel kullanilmistir [27].

Ko ve digerleri (2007), bugiiniin rekabet¢i isletme ortaminin, tedarik zincirinin bir
tiyesi olarak, bireysel firmalar arasinda artan isbirligi ile sonug¢lanacagini
sOylemislerdir. Uygun olarak, {iclincii parti lojistik saglayicilarin, kendi lojistik
operasyonlarint hem ileri hem de tersi yonde gelistirmek isteyen farkli miisteri
sayilart i¢in tedarik zincirini islemek durumunda oldugundan bahsetmislerdir. Bu
tedarik zincirlerinin ¢calismasi gereken dinamik cevrenin sonucu olarak, {i¢iincii parti
lojistik saglayicilar, iligkili kararlar arasi dizisini yapmak zorundadir. Ayrica,
gecmiste, dagitim sebekelerinin ileri ve ters akigslara gore bagimsiz olarak
uygulanmis oldugundan s6z edilmistir. Boylece, bu ¢alismada dinamik, biitiinlesik
dagitim sebekesi icin ileri ve geri sebekelerin es zamanli olarak biitiinlesik
optimizasyonunu saglamak i¢in karigik tamsayili dogrusal olmayan programlama
modeli gelistirilmistir. Boyle sebeke tasarimi problemleri, NP-zor problem sinifina
ait oldugu icin, sayisal sonuglarla baglantili genetik algoritma temelli bir sezgisel
kesin bir algoritmayla, bir problemler kiimesinde gosterilmis ve test edilmistir. Sonug
olarak, sebeke planinin ¢6ziimii, malzeme tasima ekipmanlar1 ve insan kaynaklarinin
kapasitesi i¢in ¢esitli kaynak planlarinin belirlenmesinde yardimci olacagi

diistiniilmiistiir. [28].

Moghaddam ve digerleri (2007), 2006’da yaptiklar1 calismaya benzer sekilde filo
maliyetini minimize ve kapasite kullanimimi maksimize etmek lizere melez bir

tavlama benzetimi kullanmiglardir [29].
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Keskin ve Uster (2007), toplam maliyeti minimize etmek iizere kapasiteli bayilere
hizmet eden sabit bir sayida kapasiteli dagitim merkezlerinin oldugu ¢ok triinlii iki
asamal1 iiretim/dagitim sistemi tasarimi problemi konusunda calismislardir. Uretim-
dagitim sebekeleri, bir firma i¢in iiretim ve lojistik aktivitelerinin modellenmesinde
etkin bir ara¢ oldugu soylenmistir. Genellikle, bir iiretim dagitim sistemi tasarimi,
firmanin uzun donemli amaglarina ulasmada en iyi konfigiirasyonun belirlenmesini
icermektedir ( fabrika ve dagitim merkezlerinin biiyiikliigli ve yeri, teknoloji igerigi,
tiriiniin sagladiklar1 ve tasima kararlar1 dahil olmak {izere). Bu calismada, ilk
asamada {irtinlerin kapasiteli fabrikalardan kapasiteli dagitim merkezlerine tasindigi
ve ikinci asamada cesitli Uriinlerde miisteri talebini karsilamak icin bayilere
gonderildigi kapasiteli iki asamal1 ¢ok iiriinlii problemi ele alinmistir. Uriin karisimi
ve kapasitelerinin fabrika yerlerinde hazirlandigi, bayilerde farkl {iriinlerin talebinin
bilindigini varsayllmistir. Calismada problemin karisik tamsayili formiilasyonu

gosterilerek sezgisel prosediirler gelistirilmistir [30].

Sheu (2008), calismasinda melez bir sinirsel-bulanik metodoloji gostermistir. Bu
metodoloji global TZY i¢in kullanilan uygun operasyonel global lojistik yollar
belirlemektedir. Bu metodoloji 3 temel asamadan olusmaktadir, bunlar: stratejik bir
global lojistik stratejisinin kurulmasi, global lojistik yolunu tamima kurallarinin
formiilasyonu, global lojistik yol se¢cim modelinin gelistirilmesidir. Global lojistik
yol secim adaylarmmi iceren Onerilen stratejik global lojistik hiyerarsisinin
bulunmasindan sonra, bulanik analitik hiyerarsik proses, bulanik ¢ok amagli karar
verme teknikleri kullanilarak olusturulan karar destek sistemi ile bulanik temelli
global lojistik yol tanimlama kurallar1 belirlenmistir. Ayrica, Onerilen metodun
gercek uygulamalar icin uygunlugunu gostermek {izere anketlerden toplanan
sonuglara yer verilmistir. Onerilen karar destek sisteminin avantajlarina ragmen,
stratejik global lojistik hiyerarsisinde kompleksligin fazla olmasi ve bilinmeyen
faktorlerin coklugu zorluklara neden olmustur. Yine de, Onerilen metodolojinin

global TZYnde ¢alismalar1 canlandiracag: diisiiniilmiistiir [31].
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Cizelge 4.2°de TZY ve lojistik yonetimi konularinda karsilasilan problemlerle ilgili

olarak kullanilan sezgisel teknikler 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Literatiirde tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi problemlerinde

1981

1991

1991

1992

1993

1994

2002

2004

2005

2006

kullanilan sezgisel yaklasimlar ve benzetime dayali calismalar

Williams

Wikner ve
digerleri

Towill

Towill ve digerleri

Lee ve Billington

Toeill ve Del
Vecchio

Syarif ve digerleri

Sheu

Gen ve digerleri

Moghaddam ve
digerleri

7 tane sezgisel

Matematiksel Model
ve Benzetim

Benzetim

Benzetim

Olasilikl1 Sezgisel

Benzetim
Matematiksel model

ve genetik algoritma

Bulanik AHP ve
bulanik MADM

Yayilan agaca
dayanan genetik
algoritma

Tavlama Benzetimi

Minimum maliyetli
dagitim cizelgesinin
olusturulmasi

Tedarik zinciri gelistirme
stratejilerinin incelenmesi

Tedarik zinciri
stratejilerinin  etkilerini
belirleme

Tedarik zinciri
stratejilerinin  etkilerini
belirleme

Malzeme akisinin
yonetilebilmesi icin

malzeme siparis politikasi

ve hizmet seviyesinin
belirlenmesi

Tedarik zinciri
etkilenmelerinin analizi
Fiziksel dagitimda
minimum maliyetli
sebeke stratejisi

Global lojistik
stratejilerinin belirlenmesi
Tesis yeri kararlarinin
verilmesi dagitim

maliyetleri ve cok iiriin ve

cok donem i¢in stok
yonetimini
biitiinlestirilmesi

Toplam dolasilan uzaklik
ve filo maliyetini
minimize etmek iizere
kapasiteli ara¢ rotalama
probleminin ele alinmasi
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Cizelge 4.2. (Devam) Literatiirde tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi ic¢in
kullanilan sezgisel yaklasimlar ve benzetime dayali calismalar

2006

2007

2007

2007

2007

2008

Patel ve digerleri

Ko ve digerleri

Moghaddam ve
digerleri

Dowsland ve
digerleri

Keskin ve Uster

Sheu

Matematiksel Model
ve Benzetim

Karisik Tamsayili
Dogrusal Olmayan
Programlama Modeli
ve Genetik
Algoritma

Tavlama Benzetimi

Tavlama Benzetimi
temelli hipersezgisel

Tabu arama
Daginik Arama

Melez sinirsel
Bulanik Analitik
Yaklasim

Tasima zamanlar1 ve
tagima maliyeti
minimizasyonu

Lojistik Servis Saglayici
Secimi

Kapasiteli ara¢ rotalama
probleminde filo
maliyetinin minimize ve
kapasite kullaniminin
maksimize edilmesi

Depolama ve tasima
biiytikliiklerinin
belirlenmesi

Cok iriinlii iki asamali
tiretim dagitim sistemi
tasarimi

Global lojistik
yonetiminde yol se¢imi

Cizelge 4.2’ye gore yapilan caligmalarin, bazilarinin ¢oziimiinde hem matematiksel

hem de sezgisel yontemler ve benzetim tekniklerinin kullanildigr goriilmektedir.

Tedarik zinciri ile ilgili gesitli strateji ve etkilerin analiz edilmesi i¢in bircok

calismada benzetim kullanilmistir. Syarif ve digerleri (2002), matematiksel model ile

birlikte genetik algoritma; Ko ve digerleri (2007), karisik tamsayil1 dogrusal olmayan

programlama modeli ve genetik algoritma teknikleri birlikte kullanmiglardir.

Moghaddam ve digerleri (2006); Moghaddam ve digerleri (2007) ve Dowsland ve

digerleri (2007)’de tavlama benzetimi sezgiselinin kullanildigr goriilmektedir.

Burada, tavlama benzetiminden bagka, tabu arama ve genetik algoritmalarin da

kullanildig ¢ok sayida caligma yer almaktadir.
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4.2. Nakliye Planlamasina Yonelik Yaklasimlar

Tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi kavramlarinin gelisim siirecinde iiretim
ve dagitim faaliyetlerinin de entegre edilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmistir. TZ
icerisinde firmalar birbirleriyle entegre olurken, her firma da kendi igerisinde iiretim
ve dagitim faaliyetlerini entegre etmeye caligmistir. Firmalar icin, miisterinin talep
ettigi Uriinli zamaninda iiretmekle birlikte zamaninda ulastirmak da 6nemli hale
gelmis ve bu iki faaliyetin birbirine bagl yiiriitilmesinin etkinlik, verimlilik ve

rekabet giiciinii artiracag goriilmiistiir.

Bu siirecte, dagitim faaliyetleri giderek Oonem kazanmustir. Lojistik yonetimi ile
birlikte nakliye yonetimi ve planlamasi ortaya c¢ikarak onemli bir lojistik fonksiyon

haline gelmistir.

Yapilan calismada da, nakliye planlamasi konusunda bir uygulama
gerceklestirilmistir. Uretici firma icin gerceklestirilen bu uygulamada, iiretimle ilgili
kisitlar dikkate alinarak iirlinlerin dagitimi planlanmaya calisilmistir. Buna gore,
tiretim-dagitim sistemleri ile birlikte nakliye planlamasina yonelik calismalar ve

kullanilan teknikler bu boliimlerde incelenmistir.

Gecgen on yil boyunca, Cohen ve Lee (1988), Chandra ve Fisher (1994), iiyeler
arasinda iiretim-dagitim siireclerinin koordinasyonunun, entegre bir tedarik zinciri

kurulmasinda en 6nemli konu oldugunu sdylemislerdir [32].

Yukaridaki boliimde bahsedildigi gibi, Geoffrion ve Powers (1995), 1970’ten bu

yana stratejik dagitim sistemlerinin evrimini incelemistir.

Vidal ve Goetschalckx (1997), global tedarik zincirlerinin stratejik dagitim
sistemlerine kritik bir analiz saglamistir. Eksikliklerden birinin, stok maliyetlerinin
lojistik sebekesi karar probleminin bir parcast olarak dahil edilmemesi oldugunu

sOylemiglerdir [33].
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Simpson ve Vakharia (1999), TZ’de iiretim-dagitim faaliyetlerinin entegre edilmesi

gerektigini sOylemislerdir [32].

Ana Maria ve Rakesh (1999), Erenguc ve digerleri (1999), Min ve Zhou (2002),
Bilgen ve Ozkarahan (2004)’te, iiretim/dagitim planlama kararlarinin nasil entegre
edileceginin hem akademikler hem de uygulayicilar agisindan tedarik zinciri

yonetiminde ana konu oldugu soylenmistir [34].

Park (2005), birden fazla iiretim tesisi, birden fazla bayi, birden fazla iiriin birden
fazla donemin bulundugu lojistik ¢evresi i¢in ¢oziimler tasarlamis ve toplam kari

maksimize etmek i¢in etkin bir entegrasyonun gerekliligini arastirmistir [34].

Lojistik/dagitim maliyetleri toplam iiretim harcamalarinin 6nemli bir boliimiinii
olusturmaktadir. Eskigun ve digerleri (2006), lojistik maliyetlerin toplam iiretim
maliyetlerinin %30’una kadar ciktifim1 soylemislerdir. Bu nedenle, iiretim-dagitim
sebekesi optimizasyonu, lojistik maliyetlerini azaltmak ve rekabet¢i durumlarini
korumak isteyen firmalar igin hayati bir ©neme sahiptir. Onemli maliyet
gelisimlerinin, basarili sebeke tasarimi ve tedarik zinciri optimizasyonu/entegrasyonu

ile saglanacag belirtilmistir [32].

Cordeau ve digerleri (2006), bir lojistik sebekesi planlamanin su gorevleri icerdigini
soylemislerdir: 1) Uretim ve depo tesislerinin yer, sayr ve Kkapasitelerinin
belirlenmesi, 2) Tedarik¢i secimi 3) Belirli gorevlerin iiretim ve depo tesislerine
atanmasi, 4) Dagitim kanali ve tasima yollar1 se¢imi, 5) Lojistik sebekesi boyunca

malzeme akis seklinin bulunmasi [32].
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4.2.1. Nakliye planlamasi ile ilgili matematiksel yaklasimlar

Bir dagitim sistemi tasarlamak icin Onerilen ilk modellere ©rnek, Erlenkotter

(1978)’de yer almaktadir [32].

King ve Love (1980), satig tahmini, stok kontrolii, iiretim planlama ve dagitim
planlamay1 koordine eden bir sistem gelistirmiglerdir. Bu sistem, iiretim, stok
kontrol, dagitim ve tahminden olusan dort alt modiilden olusmaktadir. Bunlardan her
biri, kendisinden Onceki asamadan girdi olarak bilgiyi alip ciktisin1 kendisinden
sonraki agamaya iletmektedir. Uretim ve stok kontrol ile dagitim ve stok kontrol
arasindaki geri besleme diigiimlerinin kullanimi, bu fonksiyonlar arasindaki iletisimi
saglamaktadir. Ayrica, yeniden siparis verme noktalari, parti biiyiikliikleri ve nakliye
biiytikliikleri gibi parametreler es zamanl olarak optimize edilememis, sirali olarak

optimize edilmistir [35].

Blumenfeld ve digerleri (1987), toplam sebeke maliyeti minimizasyonunun, optimal
rotalar ve nakliye biiyiikliiklerinin es zamanli kararim1 gerektirdigini sdylemislerdir
ve stok ve tasima maliyetleri arasindaki 6diinlesim dikkate alinmistir. Bu ddiinlesim
dikkate alinarak minimum maliyeti belirlemek i¢in karar destek araclarinin

kullanildig1 bir model gelistirilmistir [35].

Martin ve digerleri (1993), 12 aylik bir planlama doneminde ¢ok iiretim yeri olan bir
sistem i¢in, amaci iretim, stok ve dagitimi optimize etmek olan bir model

gelistirmistir [35].

Coxhead (1994) ile Chandra ve Fisher (1995)’te iiretim planlama ve nakliye

planlamasi entegrasyonunu ele alinmistir [36].

Daskin (1995) ve Klose (1998)’de bir dagitim sistemi tasarimi karigik tamsayili
programlama olarak modellenen kapasitesiz tesis yeri problemleri seklinde ele

alinmustir [32].
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Ara¢ rotalama ve iiretim planlama problemi i¢in Gendreau ve digerleri (1996)
stokastik durumlari, Christiansen ve Nygreen (1998) ve Dror ve Ball (1987) stok
kisitlarini, Golden ve Wasil (1987) ve Christofides ve Beasley (1984) ¢ok donemli
planlama ufkunu dikkate almislardir. Bununla birlikte iiretim kararlar1 genellikle gz

ard1 edilmis ya da kismen dikkate alinmistir. [37]

Uretim-dagitim sistemleri icin sebeke tasarimi ve tedarik zinciri optimizasyonu ile
ilgili ornek calismalarin, Robinson ve digerleri (1993), Arntzen ve digerleri (1995)’te

bulundugu sdylenmistir [32].

Klincewicz ve Rosenwein (1997), miisterilere {iiriinlerin zamaninda ulastirilmasi ve
depolardaki yiikiin dengelenmesi amaglari ile dis depo lojistik planlama icinde ¢oklu
tasima yollarmi dikkate almislardir. Bu tam olarak stok ve tasima yollarini entegre
edememigstir ancak yol temelli planlama kararlarinin stok seviyelerini etkiledigini
gostermistir. Yol se¢im konularimi tedarik zinciri tasarimina dahil eden benzer

calismalar da bulunmaktadir [38].

fleri sebeke ve dagitim sistemleri tasarimi problemlerine ayrintili olarak, Slats ve
digerleri (1995), Beamon (1998), Sarmiento ve Nagi (1999) ve Verter ve digerleri
(2001)’de yer verilmistir. [32]

Qu ve digerleri (1999), entegre stok-tagima sistemi modelini gezgin satici bileseni ile
birlikte ele almis ve modifiye edilmis periyodik gozden gecirmeli stok modelini
kullanmistir. Stokastik talep ve depo ile bayiler arasinda tagimanin kapasiteli aragla

yapildigi diistiniilmiistiir [33].

Barbarsoglu ve Ozgiir (1999), merkezi planlama bakis acisiyla es zamanli olarak
tiretim ve iki asamali dagitim karar1 i¢in karisik tamsayili matematiksel model
gelistirmiglerdir. Lagrangean gevsetme, biiyiik olcekli problemlerde birbirine iyice
yerlestirilmis olan iiretim ve dagitim alt problemlerini ayristirmak i¢in kullanilmistir

[34].
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Persson ve Gothe-Lundgren (2005), nakliye planlamasi problemi ic¢in bir
optimizasyon modeli ve ¢oziim metodu Onermistir. Bu problem, ara¢ filolarinin
rotasinin nasil olacagl ve araclarda hangi iiriinlerin taginacaginin planlanmasiyla es
zamanl olarak ilgilenir. Araglar iiriinleri yag rafinerilerinden depo yerlerine tasimada
kullanilir. Hem rafineri hem de depolarda stok seviyeleri bulunmaktadir. Stok
seviyeleri, rafinerilerdeki  proses c¢izelgeleme ve depolardaki talepten
etkilenmektedir. Problem, rafinerilerdeki proses cizelgelemeyi de igeren bir
optimizasyon modeli kullanilarak formiile edilmistir. Bu nedenle, rafinerilerdeki
proses cizelgeleme ve nakliye planlamasi entegre edilmistir. Coziimde, siitun iiretimi,
gecerli esitsizlikler ve kisit dallandirma kullanilmistir. Coziim metodu bir firmada

test edilmistir [36].

Jaruphongsa ve digerleri (2005), dinamik bir parti biiyiikliigli modelinde coklu
yollarin uygunlugunu dikkate almistir [38].

Rizk ve digerleri (2005), iiretim yeri ve dagitim merkezi arasinda c¢ok {iiriinlii dinamik
bir iretim/dagitim planlama problemini ¢6zmek i¢in dar bir karigtk tamsayili

programlama modeli caligmislardir [34].

Kutanoglu ve Lohiya (2008), tek asamali, ¢ok tesisli, lojistik sistemi i¢in entegre stok
ve tagima problemini ele alarak optimizasyon temelli bir model gelistirmislerdir.
Amag, hizmet kisitlarini dikkate alarak stok ve tasima maliyetlerini minimize
etmektir. Yazarlar, tasima kararlarini, stok politikalarina entegre etmeye
calismiglardir. Yazarlar, sinirli olmasina ragmen, ¢oklu tasima ve ulastirma yollarim

stok modelleriyle birlestiren calismalar da bulmuslardir [38].

Bronmo ve digerleri (2009), esnek kargo biiyiikliikleriyle gemi ¢izelgeleme problemi
icin Dantzig-Wolfe prosediiriinii kullanmistir. Bu problemin, zaman araliklariyla
alma ve tasima problemine benzedigi soylenmistir, ancak kargo biiyiikliikleri sabit
degerlerin yerine araliklarla tamimlanmistir. Esnek kargo biiyiikliikleri limanlarda

kullanilan zamanlar ile sonuclanmaktadir ¢iinkii hem yiikleme hem de bosaltma
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zamanlann kargo biiytikliikklerine baghdir. Alt problemler igin kesin ¢oziimler
bulunmasinin zor oldugu ve bu yilizden calismadaki metodun optimum ¢oziimii
bulmasinin garanti edilmedigi soylenmistir. Bu calismadaki ¢oziimiin ne kadar iyi
oldugunu soyleyebilmek i¢in dogru optimum amag ve bu ¢oziimdeki amag arasindaki
fark icin bir siir olusturulmustur. Siitun iiretme yaklagimi ile Onerilen metot
karsilastirllmistir ve Dantzig-Wolfe yaklagiminin daha hizli oldugu sonucuna
varilmigtir. Bu caligmada oOnerilen tekniklerin ger¢ek durumlar i¢in optimal ya da

optimalden kiiciik sapmal1 degerler verecegi diistiniilmektedir [39].

Sajadieh ve digerleri (2009), entegre bir alici-satic1 probleminde optimal liretim ve
dagitim stratejisini belirlemek icin bir yaklagim gelistirmislerdir. Satici iiriinleri sonlu
sayida partiler halinde iiretmektedir ve alicitya gondermektedir. Tiim nakliyeler esit
biiytikliikte partilerden olugsmaktadir. Literatiirdeki diger calismalara karsin burada,
alict ve satic1 arasindaki tedarik temin zamam stokastiktir ve yok satmaya izin
verilmektedir. Amag, hem alic1 hem de satici i¢in beklenen toplam maliyeti minimize
etmektir. Beklenen biitiinlesik yillik toplam maliyet elde edilmistir ve optimal

politikay1 belirlemek icin analitik bir ¢6ziim prosediirii nerilmistir [40].

Cakir (2009), artan taktik seviye tedarik zinciri kararlarinda ¢ok iiriinlii, ¢ok yollu bir
dagitim planlamasi problemini ele almistir. Problem Benders ayristirma metodu ile

karisik tamsayili programlama haline doniistiiriilerek ¢coziim verilmistir [32].

Literatiirde iiretim-dagitim sistemleri planlamasi i¢in kullanilan ve yukarida

bahsedilen ¢alismalar Cizelge 4.3’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.3. Literatiirde dagitim sistemleri ve nakliye planlamasi problemlerinde
kullanilan matematiksel teknikler

1978

1980

1987

1993

1993

1995

1995

1997

1998
1998
1999

1999

1999

2001

2005

2005

Erlenkotter

King ve Love

Blumenfeld

Martin ve
digerleri

Robinson ve
digerleri

Arntzen ve
digerleri

Daskin

Klincewicz ve
Rosenwein

Klose

Beamon

Sarmiento ve
Nagi

Qu ve digerleri

Barbarsoglu ve
Ozgiir

Verter ve
digerleri

Persson ve

Gothe-Lundgren

Jaruphongsa ve
digerleri

Matematiksel Model

Matematiksel Model

Karar Destek Araclari
Matematiksel Model
Optimizasyon Modeli

Optimizasyon Modeli

Karisik Tamsayili
Programlama

Matematiksel Model

Karigik Tamsayili
Programlama

Matematiksel Model
Matematiksel Model

Gezgin Satic1 ve
Periyodik Gozden
Gecgirmeli Stok
Modeli

Karigik Tamsayili
Programlama

Matematiksel Model

Optimizasyon Modeli

Dinamik Parti
Biiyiikliigii Modeli

Dagitim sistemi tasarimi

Satis tahmini, stok
kontrolii, iiretim planlama

ve dagiim  planlama
koordinasyonu

Toplam sebeke maliyeti
minimizasyonu

Uretim, stok, dagitim
optimizasyonu
Uretim-dagiim  sebekesi
tasarimi

Uretim-dagitim  sebekesi

tasarimi
Dagitim sistemi tasarimi

Uriinlerin zamaninda
ulastirilmasi ve
konsolidasyon

Dagitim sistemi tasarimi

Dagitim sistemi tasarimi
Dagitim sistemi tasarimi

Stok-Tasima entegrasyonu

Es zamanl iiretim-dagitim
kararinin belirlenmesi

Dagitim sistemi tasarimi
Nakliye Planlamasi

Coklu yollarin dikkate

alinmasi
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Cizelge 4.3. (Devam) Dagitim sistemleri ve nakliye planlamasi i¢in kullanilan
matematiksel teknikler

Uretim-dagitim
2005 @ Rizk ve digerleri | Optimizasyon Modeli | planlamas1 ile lojistik
sistem optimizasyonu

Tasima  ile  baglanti

2009 | Bronmove Dantzig-Wolfe kurularak gemi
digerleri Metodu .
cizelgeleme
Minimum maliyetli
Sajadieh ve . . | entegre alici-satict sistemi
2009 | .: . Optimizasyon Modeli | .. . N
digerleri icin  optimal iretim-
dagitim stratejisi belirleme
2009 | Cakir Benders Ayristirma Cok iriinli ve gok yollu

dagitim planlamasi

Cizelge 4.3te goriildiigii gibi, yapilan calismalarda ¢ogunlukla sistem tasarimi
optimize edilmeye calisilmistir. Kullanilan teknik ise, cogunlukla karisik tamsayili
programlama gibi optimizasyon modeli olurken, Blumenfeld (1987)’de karar destek
araglari, Bronmo ve digerleri (2009)’da Dantzig-Wolfe metodu, Cakir (2009)’da

Benders ayristirma kullanildig goriilmektedir.

4.2.2. Nakliye planlamasi ile ilgili sezgisel yaklasimlar ve benzetime dayal
calismalar

Federgruen ve Zipkin (1984), Federgruen ve digerleri (1986), Burns ve digerleri
(1985), Anily ve Federgruen (1990), Chandra (1993), Viswanathan ve Mathur
(1997), tek depo ve cok bayili sistemleri ele almistir. Depo ve bayiler arasindaki tiim
maliyetler minimize edilmeye calisilmistir. Bu maliyetler genellikle, bayilerdeki stok
tutma ve yok satma maliyetlerini ve tasima maliyetlerini icermektedir. Problemde
ilgilenilen karar degiskenleri, nakliye biiyiikliikleri ve dagitim rotalaridir. Problemin
NP-zor oldugu soylenmis ve sezgisel ¢coziimler gelistirilmistir. Anily ve Federgruen
(1990), Viswanathan ve Mathur (1997) calismalar1 yalmz rotalama durumunu
gosterirken diger calismalar hem nakliye biiyiikliikleri hem de nakliye biiyiikliikleri

ile belirlenecek dagitim rotalariyla ilgilenmistir [35].
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Mak ve Wong (1995), stok-iiretim-dagitim problemini ¢6zmek icin genetik algoritma
kullantminm1 6nermislerdir. Modelleri, birden fazla tedarik¢i, bir iiretici ve birden
fazla bayiden olugmaktadir. Es zamanli olarak optimal stok seviyeleri, iiretim
miktarlar1 ve tasima miktarlarim1 belirleyerek stok tutma, yok satma, iiretim ve
dagittm maliyetinden olusan toplam sistem maliyetini minimize etmeye
calismislardir. Calismada, tamsayili programlama modeli gelistirilmistir ancak
basitlestirici kabullerin sayisi, gercek durumlar icin modelin uygulanabilirligini
kisitlamaktadir. Model ulastirma maliyetlerinin bilindigi ve her periyotta sabit
oldugunu, her iki merkez arasindaki tasinan malzeme ve iirlinler icin agirhik
limitlerinin oldugunu ve tiim merkezler arasindaki direkt nakliyelerin bilindigini

varsaymaktadir [41].

Lee ve Kim (2002), ¢ok iiriin ve birden fazla zaman periyodu bulunan tedarik
zincirlerinde iiretim/dagitim planlama problemlerini analitik ve benzetim modellerini

kombine eden melez bir yaklasim onermislerdir [34].

Jayaraman ve Ross (2003), bir dagitim sisteminde tesis yeri problemlerinin son 10
yilda 6nemli Olciide ilgi cektigini sOylemistir. Yazarlar kendi problemleri ile ilgili
literatiirii inceleyerek klasik depo yeri probleminin, depolardaki kapasite kisitini ihlal
etmeden (Jayaraman, 1998) depolarin yeri ve sayisini belirlemek ve minimum
maliyetle miisterilere atamak oldugunu soylemislerdir. Bir depo yeri tasarimi
probleminde sikca kullanilan bir amacin, kabul edilebilir kisitlar i¢inde farkli iiriin
aileleri icin miisterilerin tiim taleplerinin karsilandig1 en diisiik toplam maliyetli bir
sistem tasarimi belirlemek oldugunu soylemislerdir. Yazarlar, PLOT (iiretim, lojistik,
liretim sonrasi, tagima) tasarim sistemini agiklamislardir. Bir¢ok {iriiniin ¢coklu iiriin
taleplerinin oldugu bayi noktalari, ¢capraz yiikleme bolgeleri, coklu dagitim merkezi,
merkezi bir iretim tesisi, ¢oklu iirlin aileleri ile karakterize edilen bir dagitim
sebekesi tasarim probleminin bir sinifin1 adreslemektedirler. Sonugta bu sistem, iki
anahtar asamaya odaklanmistir. Dagitim merkezlerinin en iyi kiimesinin
secilmesinde stratejik tabanli bir karar verme prosesinin islenecek capraz

yiikklemelerin birlestirildigi planlama safhast ve operasyonel temelli bir karar verme
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prosesini iceren uygulama safhasindan olusmaktadir. 2.asamada, model iiretim
tesisinden dagitim merkezlerine taginacak ve depolardan capraz yiikleme bolgelerine
yiiklenecek ve daha sonra miisteri satis noktalarina dagitilacak iiriin ailelerinin
gerekli miktarlarini belirlemektedir. Calismalarinda yazarlar, ¢ok asamal1 bir dagitim
sebekesi tasarim problemini gostermislerdir. Tasima maliyetleri tarafindan gosterilen
Olcegin giiclii ekonomilerine gore bir dagitim sistemi i¢in ¢ok asamali bir yapi
genellikle her iiretim tesisinden her miisteri talep bolgesine ayr1 ayri tasimalar oldugu
durumda cok biiyiik maliyet harcamalariyla sonug¢lanacagini belirtmiglerdir. Bu
calismada diisiiniilen dagitim sistemi tasarimi, yurt capindaki dagitimda iriinleri
yoneten biiyiilk bir bayilik organizasyonunun mevcut operasyonlarindan elde
edilmistir. PLOT sistemi, ¢oziimlerin genelinde kullanici etkilesiminin yiiksek bir
derecesi icin modelin sagladiklarin1 uygulamak {izere gelistirilmistir. Sistemin tiimii
tavlama benzetimi metodolojisini kullanarak yaklasik optimal ve biiylik olciide
uygun dagitim sistemi tasarimi olusturmaktadir. Bu calisma tavlama benzetimi
literatiiriine iki 6nemli katki saglamaktadir. Ilk olarak, bir tedarik zinciri ¢evresinde
capraz yiiklemeleri birlestiren yeni bir kombinatoryal problem c¢alisarak
uygulamalarin genisligi artirnlmistir. Ikinci olarak, sistematik bir sekilde cesitli
tavlama benzetimi kontrol parametre ayarlar1 ve cesitli problem senaryolar
denenmistir. Cogu yazarin, tedarik zinciri rekabet¢iliginin yeni iteleyici giiciiniin
zaman ve esneklik olacagini kabul ettigi soylenmistir. Bu kavramlardan ortaya c¢ikan
diger anahtar bakis acisi, girdi malzemelerinin girisinden nihai {iriliniin miisteriye
ulastirilmasina kadar uzanan firmanin iletisim hatti boyunca etkin yOnetimi
oldugundan bahsedilmistir. Burada diisiiniilen dagitim sistemi tasarimi, yurt capinda
bir dagitim ic¢in bir¢ok iirliniin yoOnetildigi temel bir bayilik organizasyonunun
mevcut operasyonlarindan elde edilmistir. Bu problem icin iki asamali bir sebeke
planlama metodolojisi Onerilmistir. Bu caligmada, iriinleri dagitim merkezlerine
dagitan merkezi bir iretim tesisi dikkate alinmistir. Dikkate alinan sistemde,
kullamimdaki  dagittm  merkezleri driinleri c¢apraz yiikkleme bolgelerine
gondermektedir. Cogu biiylik organizasyon, yeni tesisler kuruldugunda yapiyr ve
baslangic maliyetlerini korumak iizere konfigiire edilmistir (Stalk ve digerleri, 1992).

Calismada iki model olusturulmustur. Birinci model, ii¢ tip maliyeti minimize
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etmektedir. Bunlar; acik tesisler i¢in sabit islem maliyeti, iiriinlerin tasima maliyeti
ve stok tutma maliyetidir. Calismada bahsedilen, bu iki model ile kii¢iik problemler
icin- 2-3 capraz yiikleme, 3 ana depo ve 15 miisteri- optimal c¢oziimler kolayca
hesaplanabilecegi belirtilmistir. Ayrica iiriin ailelerinin sayisi, capraz yiikleme
noktalarinin sayist ve ana depolarin sayisinin uygulanabilir biiyiikliigii icin optimal
sonuclar elde edilmektedir. Bu nedenle kombinatoryal problemler icin sezgisel
yontemler test edilmeye baslanmistir. Ayristirma tabanli yaklasimlarda dahil olmak
tizere bir¢cok yaklasimi denenmistir. Tavlama benzetimi, stratejik ve operasyonel
planlama cizelgelerini tek bir biiyilk problem i¢ine ¢abukca kombine edebilme
yetenegi nedeniyle kullanilmistir. Tavlama benzetiminin giicii bir¢ok alandaki
caligmalarin genisligi ile gosterilmistir. Bunlar: tesis yerlesimi, proje cizelgeleme,
zaman c¢izelgeleme, makine cizelgeleme, bilgisayar sebeke tasarimi, demiryolu
tasimasidir. TB (Tavlama Benzetimi)’'nin genis bir alanda calismasina ragmen
tedarik zinciri cevresinde capraz yiikleme operasyon alanlarina literatiirde yer
verilmedigi goriilmiistiir. Bu noktadan hareketle. bu calisma da bu konuya yer
verilmistir. Yazarlar, aramanin nasil gerceklestigine 151k tutarak, TB sezgiselinin
algoritmik basamaklarint aciklamaktadir. En diisiik maliyetli ¢coziimler icin arama,
sicaklik-T- olarak bilinen bir kontrol parametresinin izlenmesiyle ve alfa olarak
bilinen bir oranda azaltilmasiyla yapilmistir. Eldeki en iyi ¢oziim, daha kotii bir
coziimle yer degistirerek TB’nin karakteristik bir 6zelligi kullamilmistir. Bu yer
degistirmenin olasilikli bir prosesi (Metropolis ve digerleri, 1953) ve ayrica lokal
optimuma takilmaktan kaginma girisimi oldugu sOylenmistir. Fizikteki kurallar
kullanilarak, sistem bilinen bir enerji durumunda ve enerji seviyesinde
baslamaktadir. Sistem, belirli atomlar yer degistirsin ve sistemin enerji durumu
degissin diye karistirilmaktadir. Her karistirmadan sonra, sistemin enerjisi yeniden

hesaplanmaktadir [22].

Literatiirde, iiretim planlama ve ara¢ rotalama probleminin iki karmagik disiplin
oldugu bir¢ok kez sOylenmistir. Ara¢ rotalama i¢in Prins (2004), memetik algoritma

calismig, Cordeau ve digerleri (2005) sezgisel yaklasimlart incelemistir. Arag
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rotalama problemi icin en iyi yontemin dallandirma-budama oldugu Fukasawa ve

digerleri (2006)’da soylenmistir [37].

Yilmaz ve Catay (2006), iic asamali iiretim-dagitim sebekesi i¢in stratejik bir
planlama problemini ele almistir. Diisiiniilen deterministik talepli iiretim-dagitim
sebekesi, birden fazla tedarik¢i, birden fazla iiretici, birden fazla dagitimcidan
olusmaktadir. Amag, verilen planlama ufku icin {iretim, tasima ve stokla ilgili
maliyetlere ek olarak kapasite genisleme maliyetlerini de minimize etmektir. Kisitlar;
tiretici ve tedarikgilerin iiretim kapasiteleri, ile tasima sebekesinin tasima
kapasiteleridir. Diger taraftan, sabit bir maliyetle tiim kapasiteler artirilabilmektedir.
Problem 0-1 karisik tamsayili programlama modeli olarak formiile edilmistir. Gercek
durumlar i¢in problem zorlayict oldugundan, genisletme temelli sezgiseller uygun

coziim elde etmek iizere gelistirilmistir [42].

Aliev ve digerleri (2007), birlestirilmis iiretim-dagitim planlamanin, tedarik zinciri
yonetiminde en Onemli aktivitelerden biri oldugunu sdylemistir. Bu problemin
cOziimiinde, belirsiz pazar talepleri ile karsilasilmistir ve iiretim ortami kapasiteleri,
kesin olmayan islem zamanlar ile diger faktorler c¢oziime dogal bir belirsizlik
getirmektedir. Bu ¢alismada, tedarik zinciri icin bulanik entegre bir ¢cok donemli ¢cok
tiriinlii tiretim-dagitim modeli gelistirilmistir. Model bulanik programlamaya gore
formiile edilmistir ve ¢Oziim ic¢in genetik algoritma kullamlmistir. Kar

maksimizasyonu ve doluluk orani arasindaki 6diinlesim dikkate alinmistir [43].

Farahani ve Elahipanah (2008), miisteri taleplerinin zamaninda karsilanmasinda,
maliyet sinirlamalar1 ortaya ¢ikmakta oldugunu ve boylece hizmet seviyesinin
arttigin1  sOylemistir. Bu calismanin amaci, tedarik zinciri yoOnetiminde tam
zamaninda dagitim icin bir model gelistirmek ve ¢ozmektir. U¢ asamali bir tedarik
zincirinde dagitim sebekesi icin ¢ok amacli bir model gelistirilmistir. Modelde,
maliyeti minimize eden ve yok satmalari ile iiretim fazlasi toplamlin1 minimize eden
iki amac¢ fonksiyonu bulunmaktadir. Tagima temin zamanlar1 ve kapasite kisitlari,

cok donem, cok iiriin ve ¢ok kanalli bir sebeke icin dikkate alinmistir. Bu karigik
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tamsayili dogrusal programlama modelini ¢6zmek i¢in melez bir genetik algoritma

gelistirmislerdir [44].

Boudia ve Prins (2009), iiretimde hazirlik, stok ve dagitimdan olusan ii¢ tip maliyet
toplamini minimize etmek i¢in NP-zor bir problem olan ¢ok donemli tiretim-dagitim
problemini calismiglardir. Entegre {iiretim-dagitim problemi, {iiretim planlama
problemi ve ara¢ rotalama problemini birlikte ele aldig1 icin lojistik aragtirmalarinin
icinde yer aldigin1 soylemislerdir. Problem, sezgisellerden memetik algoritmayla
coziilmiistiir. Klasik iki agamali yontemlere karsin (liretim planlama ve sonra dagitim
planlama), bu algoritma es zamanli olarak iiretim ve dagitim kararlarini ele

almaktadir [37].

Wang ve Cheng (2009), es zamanh olarak iiretim c¢izelgeleme, malzeme tedarigi ve
iriin tagimasini dikkate alan bir cizelgeleme problemi caligmistir. Siirli yiikleme
kapasitesine sahip bir arag, islenmemis pargalar1 tedarikgilerin deposundan alarak
sabit bir seyahat zamani icinde fabrikaya getirdigi diisiiniilmiistiir. Diger kapasiteli
aracin ise, bitmis iirlinii tiikketiciye gotiirmek i¢in fabrika ve miisteri arasinda hareket
ettigi soylenmistir. Amag, miisteriye en son gelen iirliniin vartgy zamanini minimize
etmektir. Problemin NP-zor bir problem oldugu gosterilmis ve ¢oziim icin sezgisel

teknikler gelistirilmistir [45].

Liang ve Cheng (2009), bulanik kiimeleri iiretim/dagittm kararlarinin entegre
edilmesine uygulamiglardir. Tedarik zincirinde ¢ok iiriin ve birden fazla periyot
dikkate almmistir. Onerilen bulanik cok amagl dogrusal programlama modeli es
zamanl olarak toplam maliyeti ve pazar talebi, uygun depo yeri ve toplam biitce
kisitina ek olarak stok seviyeleri, makine kapasitesi, isgiicii seviyeleri bagh olarak
toplam ulagtirma zamanini minimize etmeye calismaktadir. Onerilen bu modelin
temel avantajinin, birden fazla {iriin ve birden fazla zaman periyodunun dikkate
alindig1, belirsizligin bulundugu tedarik zinciri ortaminda ¢ok amach iiretim/dagitim
planlama problemini ¢ézmede bulanik karar vermeye olanak saglamasi ve tatmin

edici ¢coziimler elde etmesi oldugu sdylenmistir [34].
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Lin ve digerleri (2009), lojistik tasarimi ve optimizasyonunun Onemli oldugunu
sOylemislerdir. Yaptiklar1 bu ¢alismada, direkt nakliye ve stok ile lojistigin direkt
ulastirilldigr ¢ok asamali entegre bir lojistik sebekesi modeli formiilize edilmistir.
Ayrica bu problemi ¢6zmek i¢in melez evrimsel bir algoritma Onerilmistir. Yazarlara
gore, lojistik ve tedarik zinciri yonetimindeki diger konulara goére, entegrasyona

yeterince onem verilmemistir [33].

Wong ve digerleri (2009), hava kargo lojisti§inin planlama ve yonetiminin ¢ok
karmasik bir is oldugunu sOylemislerdir. Nakliye plalamada hava tasima hizmet
saglayicilar i¢in, yonetsel konularin nakliyelerle entegrasyonu ve birlestirilmesinde
karigik 0-1 tamsayili model kullanmis ve model karakteristiklerine baglh olarak tabu
arama algoritmasi gelistirmiglerdir. Calismalarinda {i¢ amag iizerinde durmuslardir.
Bunlar, bir nakliye planlama modelinin gergek kisitlarla formiile edilmesi, nakliye
planlama ortaminin karakteristiklerini kullanan bir ¢6ziim metodolojisi gelistirilmesi
ve model kisitlarinin nakliye maliyeti {izerindeki uygulamalarinin arastirilmasidir.
Gelecek calismalarin ise, talepteki belirsizlik, kaynak alimi, goérevlerin dagilimi gibi

konularda yapilabilecegi belirtilmistir [46].

Yukarida bahsedilen ¢calismalar 6zetlenerek, Cizelge 4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Literatirde dagitim sistemleri ve nakliye planlamasi problemlerinde
kullanilan sezgisel teknikler ve benzetime dayali ¢calismalar

1995

2002

2003
2004
2005

2006

2007

2008

2009

2009

2009

2009

2009

Mak ve Wong

Lee ve Kim

Jayaraman ve
Ross

Prins

Cordeau ve
digerleri

Yilmaz ve Catay

Aliev ve digerleri

Farahani ve
Elahipanah

Boudia ve Prins

Wang ve Cheng

Liang ve Cheng

Lin ve digerleri

Wong ve
digerleri

Genetik Algoritma

Analitik ve Benzetim
Modelleri
Kombinasyonu

Tamsayil1 model ve
Tavlama Benzetimi

Memetik Algoritma

Sezgisel yaklagimlar

Genisletme Temelli
Sezgiseller

Bulanik Programlama
ve Genetik Algoritma

Melez Genetik
Algoritma

Memetik Algoritma

Sezgisel Teknikler

Bulanik Cok Amacl
Dogrusal
Programlama

Melez Evrimsel
Algoritma

0-1 karisik tamsayil
model ve tabu arama

Stok-iiretim-dagitim
problemi

Tedarik zincirinde iiretim-
dagitim planlamasi

Cok asamali
sebekesi tasarimi

dagitim

Arag rotalama
Arag rotalama

Uretim, stok, tasima ve
kapasite genisletme
maliyetlerinin
minimizasyonu

Uretim-dagitim planlama

Maliyet ile yok satma ve
tiretim fazlasi toplamini
minimize  eden  tam
zamaninda dagitim sistemi

Es zamanli olarak iiretim-
dagitim kararlarinin
belirlenmesi

Es zamanlh olarak iiretim
cizelgeleme, malzeme
tedarigi ve iirlin tagimasi
Uretim-dagitim
kararlarinin
edilmesi

entegre

Entegre lojistik sebekesi
olusturulmasi

Nakliye planlamasi
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Cizelge 4.4’te bahsedilen, dagitim sistemleri ve nakliye planlamasi i¢in kullanilan
teknikler; genetik algoritma, tabu arama ve tavlama benzetimi gibi yerel aramaya
dayali yaklasimlar, bulanik yaklasimlar ve hem evrimsel siirecleri hem de yerel
aramalar1 birlikte kullanan memetik algoritmalar olmak {iizere {i¢ ana grupta

toplanabilmektedir.

Jayamaran ve Ross (2003) tarafindan tavlama benzetimi ile ilgili yapilan literatiir

arastirmasi ¢alismasi giincellenerek Cizelge 4.5’te gosterilmistir [22].

Cizelge 4.5. Tavlama benzetimi literatiiriine bakis

Yazarlar — Yayin Yih

Problem Alani

Tavlama Benzetimi Calismasi

Eglese (1990)
Vernekar et al. (1990)

Feterolf ve Anandanlingham (1991)

Lockwood ve Moore (1993)
Marin ve Salmeron (1996)

Bailey et al. (1997)

Campbell (1997)
Gemmill (1997)

Lai (1997)
Foerster ve Wascher (1998)

Leonardo (1998)

Thompson ve Dowsland (1998)
Jayaraman ve Ross (2003)
Moghaddam ve digerleri (2006)

Moghaddam ve digerleri (2007)

Dowsland ve digerleri (2007)

Genel

Sebeke Tasarimi
Sebeke Tasarimi
Ormancilik
Demiryolu

Personel Cizelgeleme

Personel Cizelgeleme

Projeler

Cutting Stock

Siralama

Yerlesim

Ders Programi Hazirlama
Sebeke Tasarimi
Kapasiteli Arag Rotalama

Kapasiteli Arag Rotalama

Nakliye

Genel TB metodolojisinin tanimlanmasi
Bilgisayar sebekesi kaynak yeri i¢cin TB
kullaniminda bir ilk (dogrusal formiilasyon)
Dogrusal olmayan formiilasyon

Agac bigmede operasyonel planlama
Demiryolu tagimaciligi igin sebeke tasarim
modeli

Hemyire ¢izelgeleme i¢in optimal/yaklasik
optimal ¢oziim

Pilot ugus ¢izelgeleri i¢in sozlesme devretmeleri
Kaynak kisith problemler icin optimal ve
yaklasik optimal ¢oziimler

Biiyiik bir Cin yayin firmasinda uygulama
Endiistriyel kesme operasyonlart i¢in minimum
siparis hizi

Isleme merkezlerinin akis yerlesimi
Universiteler icin sinav cizelgeleme
Dagitim Sebekesi Tasarimi ve YOnetimi
Toplam dolagsilan uzaklik ve filo maliyetinin
minimize edilmesi

Filo maliyetinin minimize ve kapasite
kullaniminin maksimize edilmesi

Depolama ve Tasima biiyiikliiklerinin

Belirlenmesi
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Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi TB metodolojisi bir¢ok alanda uygulanmistir. TB,

kombinatoryal problemlere yaklasik optimal ¢coziimler saglamaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi konularinda karsilasilan problem
alanlarina bakildiginda, depo yonetimi ve tasima faaliyetlerine iliskin konular 6n
plana cikarken genellikle etkin sistem tasarimlarit ve planlamaya ihtiya¢ duyuldugu
goriilmektedir. Bu faaliyetlerde etkinligin saglanmasi icin de tedarik zinciri boyunca

dagitimin {iiretim ile entegre edilmesi gerektigi anlasilmistir.

Bu boliimde goriildiigii gibi, glintimiizde sezgisel tekniklerin lojistik problemleri i¢in
kullanilmas1 giderek artmaktadir. Problem boyutunun biiyiimesi ile karmasiklik
artmakta ve sonu¢ olarak matematiksel yaklasimlar yetersiz kalmaktadir. Ayrica,
dogrusal optimizasyon tekniklerinde bulunan, problemle ilgili birtakim varsayimlar

da problemi gerceklikten uzaklastirmaktadir.

Yapilan calismada da, problem boyutunun giderek biiyiiyor olmasi ve ele alinan
problemin NP-zor bir problem olmasi, sezgisel tekniklerin kullanilmasi gerekliligini
ortaya koymustur. Bu tekniklerden, tavlama benzetimi algoritmasi1 kullanilarak bir

uygulama gerceklestirilmis ve ¢oziime ulagilmistir.
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5.LOJISTIK YONETIMINDE NAKLIiYE PLANLAMASI IiCiN BiR
UYGULAMA

Lojistik yonetimi ¢alismasinin bir uygulamasi olarak tasima maliyetlerinin minimize
edilmesi konusundaki bu calisma; hem yurt i¢i hem de yurt dis1 iirlin sevkiyatlar

olan Bahadir Tibbi Aletler’de yapilmuistir.

5.1. Firma Tanmitimm

Firma 1983 yilinda kurulmus olup, iilkemizin ve yakin cevresinin en biiyiik tibb1 alet
ireticisidir. Firma 1987 yilinda programl iiretime ge¢mistir. Bahadir tibbi aletler,
Samsun organize sanayi bilgesinde 22.000 m? lik alanda faaliyet gdstermekte olup,
15.000 m* kapal1 alana sahiptir. Steril konteynir, cerrahi alet ve dovme malzemeler

olmak iizere ii¢ binada iiretimini gerceklestirmektedir.

Firmanin yurticinde alt1 tane bolge temsilciligi bulunmaktadir. Bunlar; Giineydogu,
Karadeniz, R;anadolu, Ege, Marmara ve Akdeniz Bolge Temsilcilikleridir.
Giineydogu Bolge Temsilciligi bu yil igerisinde agilmustir. Yurtdisi temsilcilikleri
ise; Amerika, Almanya, Avustralya ve Fransa da bulunmaktadir. Baslica miisterileri;
tim kamu saglik kuruluslari, tiniversitelerin saglik kuruluslari, medikal firmalar,
operator doktorlar ve 6zel saglik kuruluslaridir. Firma ayrica, bazi1 firmalar icin
islenmek iizere adsiz (fason) iiretim de yapmaktadir. Ana iiretim alanlari, saglik
kurumlarinin biitiin branslar i¢in medikal aletler , steril konteynir sistemleri, hastane
terlikleri ve masa iistii buhar sterilizatoriidiir . Diger iiriinler i¢in iiretim ve gelistirme

calismalar1 yapilmaktadir. Uriinlerin biiyiik bir boliimii ihrac edilmektedir.

Uriin cesidi cok fazla olmakla birlikte ana iiriin gruplari soyledir:

e “Cerrahi Aletler”; Klasik Seri , Urun Gelistirme, Titanyum ve Mikro Serisi

e Serilizasyon'nun biitiinliigiini ve korunmasmi saglayan "Steril Konteynir
Sistemi”. Steril konteynir sistemlerinin de 1/1 Konteynir , 3/4 Konteynir , Dental

Konteynir, Mini Konteynir ,Implant Konteynir gibi ¢esitleri bulunmaktadir.
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Cerrahi setleri, olusturmak, temizlemek ve tasimak icin "Tel Sepetler”. Tel
sepetler; Alet Sepetleri , Alet Sepetleri-Kapakli, Yikama ve Tasima Sepetleri gibi
cesitler halinde iiretilmektedir.

Hassas cerrahi aletlerin korunmasin1 amaglayan, bu aletlerin tasima ve temizleme
islemleri esnasinda birbirlerine carparak hasar gormesini engelleyen "Silikon
Cimler"

Hijyen,estetik ve rahatlik Ozelliklerini One c¢ikaracak sekilde dizayn edilmis
yikanabilir ve sterilize edilebilr "Terlikler"

Konteynir aksesuarlari

"Masa Ustii Buhar Sterilizatorii" ile hizli, etkili ve giivenli sterilizasyon.

Uretim ISO 9001-2003 ve ISO 13485:2003 Kalite Yonetim Sistemlerine uygun

olarak gerceklestirilir. Firmanin kalite politikast;

Egitimli personel ve en son teknolojiyi kullanarak;

Miisteri beklentilerini karsilamak ve bu beklentilerin 6niine ge¢cmeyi hedeflerken,
Insana, insan sagligina ve dogaya saygili olmak,

Sistemi siirekli iyilestirmek

Kaynaklar1 en verimli sekilde kullanmaktir.

Bahadir’da Ar-Ge calismalari, Ar-Ge miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir. Ar-Ge

midiirligli, Bahadir teknik ekibi ve Bahadir iiriinleri kullanan profesyonellerin

tasarim ve gelistirme talepleri dogrultusunda yenilik¢i ¢oziimler olusturma ve

gelistirme calismalarina odaklanmis dinamik bir boliimdiir. Ar-Ge boliimii aym

zamanda miisterilerden gelen iiriin iyilestirme(gelistirme) taleplerinin sebeplerini de

g6z oniinde tutarak, son kullanicilarin fikir ve tavsiyeleri 1s1ginda yenilik¢i ¢oziimler

gelistirir ve uygular.

BAHADIR markasi ile tedarik edilen iiriinler, is¢ilik ve malzeme hatalarina karsin

garantilidir. Garanti periyodu igerisinde hatali malzemeler yenileri ile degistirilir.

Garanti kapsami diginda kalan aletlerin de bakimi ve onarimi yapilmaktadir.



84

Biitiin branglar icin iiretilen cerrahi alet ve aparatlar klasik ve modern cerrahi
tekniklere uygun olarak iiretilmektedir. Yiiksek kalite icin Alman paslanmaz celik

ham malzeme kullanilmaktadir.

Firmanin organizasyonel yapisina bakildiginda; genel miidiir yardimcilarina bagh
bes bolim goriilmektedir. Bunlar; kalite miidiirliigii, tiretim midiirliigi, ticaret
midiirligl, idari isler midirligii ve Ar-Ge midirliigiidiir. Bu miidiirliikler de

asagidaki birimlerden olusmaktadir:

1. Kalite Miudiirliigi

e Kalite Yonetim Birimi

e Bilgi islem

2. Uretim Miidiirliigii

¢ Planlama Birimi

¢ Depo Birimi

e Uretim Destek Birimi

e Sterilizator Birimi

e (Cerrahi Alet Birimi

e Konteynir Birimi

e Silikonlu malzeme Birimi

3. Ticaret Mudiirliigu

e Satis Birimi

e Satinalma Birimi

¢ Muhasebe Birimi

4. ldari Isler Miidiirliigii

e Fabrika Bakim ve Hizmet Birimi
e Insan Kaynaklari Birimi

e Halkla iliskiler ve Sosyal Aktiviteler Birimi
5. Ar-Ge Midiirliigii

¢ Proje ve Tasarim Birimi
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e Referans Hazirlama

Bu calismada; temel iki iiriin grubu olan cerrahi aletler ve konteynirlar ele alinmastir.
Cerrahi aletlerin iiretim siireglerinde; bazi isleme ve montaj operasyonlari
yapilmaktadir. Dokiim malzemesi disaridan hazir alinip geldikten sonra diger
islemler yapilmaktadir. Konteynirlarin ana iiretim asamalar1 ise sirasiyla; iiretim,

eloksal ve montajdir. Bu asamalara ait bilgiler asagida yer almaktadir.

Uretim

Bu boliimde ana girdi maddesi sac levhalardir. Bu hammaddeler islenerek konteynir
sekli verilmis olur. ik 6nce levhalarin kulaklar1 kesilir. Daha sonra kesilen bu
levhalar yaglanir ve pres makinesinde baski yapilir, yani sac levhalar kutu sekline
doniistiiriilmiis olur. Baskidan sonra kutunun {izerindeki tabaka kaldirilir. Bir sonraki
operasyon kesimdir. Bu operasyonda kulaklar alinir. Sonra sicak su ile yikama
yapilir. Bu islemden sonra sirast ile; merdane, sap takozu, kutunun boyutlarinin
saglanmasi i¢in 2.kesim, zimpara, tekrar ¢capak alma, ve kalite kontrol operasyonlari
uygulanir. Ayrica, her operasyonun basinda isi yapanlar tarafindan da hatali parca
olup olmadig1 kontrol edilmekte ve buna gore gerekli dnlemler alinmaktadir. Kalite

kontrolde parcalar incelendikten sonra iice ayrilir:

1.Diizgiin parcalar (eloksala ya da depoya gidecek)
2.Diizeltilecek parcalar

3.Diizeltilemeyecek, yani hurdaya ayrilacak parcalar.

Kalite kontrolden sonra diizeltilecek pargalar i¢in diizeltme islemi yapilmaktadir.

Uretim boliimiinde tic tane bekleme alan1 bulunmaktadir. Bunlardan, iki tanesinde bu
boliimde islem gorecek yari iiriinler, bir tanesinde ise bu boliimde islemi tamamlanan
yar iriinler bekletilmektedir. Bu iki yar1 iiriin bekleme yerinden iiriinler cekilirse,

mutlaka bitmis liriine doniismek iizere ¢ekilir. Bununla birlikte bu alanlarda bekleyen
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parcalarin mutlaka baskis1 yapilmistir, hangi operasyondan c¢ikmis ve hangisine

girecek oldugu anlasilmaktadir.

Eloksal

Bu boliimde pargalara gerekli kimyasal islemler uygulanmaktadir. Eloksal pargalarin
tabi tutulacagi kimyasal bir bilesimdir. Parcalardan iiretimden geldikten sonra ilk
operasyon zimparadir. Bu operasyonla malzeme yiizeyindeki alinabilecek cizikler
alinir, piiriizler giderilir. Daha sonra, satinaj (sulu fir¢ca) operasyonuna gecilir. Bu
operasyonda, malzeme yiizeyinde zimparanin biraktigi capaklar temizlenir, parca
homojen hale getirilmeye c¢alisilir. Sonraki operasyon eloksala girecek pargalarin
bakir askilara rahat¢a asilabilmesi i¢in aliiminyum baralara baglanmasidir. Bu
islemde, aliiminyum tellerin malzemeye temas etmemesine dikkat edilir, ayrica
parcanin gevsek baglanmamasi da gerekir. Gevsek baglanirsa malzeme eloksal
almayabilir. Sonraki operasyon kostik banyosudur. Baglanmis malzeme kostik
banyosuna alinir (yag alma banyosu). Eloksala girecek malzemenin temiz olmasi
gerektiginden malzemeler 50-60 °C sicakligindaki kostik banyosuna alinir.
Malzemenin biiyiikliigiine gore kostik banyosunda bekletme siiresi degisir, bu siire
maksimum 15 dakikadir. Cikinca malzemeler tazikli suyla yikanir. Yikandiktan
sonra nitrik asit banyosuna atilir. 10-15 dakika kadar bekletilir. Nitrik asit
banyosunda, kostikten ¢iktiginda kaygan olan malzemenin kayganligi alinmis olur.
Bu islemden sonra malzemeler eloksal banyosuna atilabilecek duruma gelmistir.
Eloksal banyosu %20 siilfirik asit ve %80 saf sudan olusur. Malzemeler burada
yarim saat bekletilir. Elektrik akimi ve havayla yiizey kaplama yapilir. Eloksal
banyosundan ¢ikinca malzeme tekrar suyla yikanir.Yikandiktan sonra 95-100 °C’lik
saf su banyosuna atilir ve 40 dakika bekletilir. Burada, eloksal banyosunda kapanan
gozenekler agilarak malzemenin daha homojen bir goriiniim kazanmasi saglanir. Bu
islemden sonra parcalar kurutma kazanlarina konulur. Kuruduktan sonra da

baralardan sokiilerek kalite kontrole hazir hale getirilir.



87

Eger parca renklendirilecekse, eloksal banyosundan sonra boya kazanina atilir, ve

sonrasinda devam eden islemler yukarida bahsedildigi gibidir.

Montaj

Montaj boliimiinde, parcalara gerekli aksesuarlarin takilmasi islemi yapilir. Bu
boliimde, kapaklar i¢in ve konteynirlar i¢in olmak iizere iki ayr1 boliim var. Bu iiriin

gruplarina ait islemler bu iki farkli alanda yapilmaktadir.

Parcalar eloksaldan geldiginde ilk Once giris kalite kontrol yapilir. Daha sonra
yapilan operasyonlar sirasiyla, takoza hazirlama, takoz vurma, dogrultma (kutunun

yanlar1 i¢in) ve kilit kontroliidiir.

Konteynirlar i¢in kullanilan hammaddeler arasinda, en temel olarak sac, aksesuarlar
ve zimpara bulunmaktadir. Aksesuarlar konteynir iiretiminde kritik parcalar olarak
sayllmaktadir. Aksesuar {iiretimi de firmanin kendisi tarafindan yapilmaktadir.
Saclarin aliiminyum, krom gibi cesitleri bulunmaktadir ve iiretilecek konteynir

cesidine gore bu hammaddelerden biri kullanilmaktadir.

Fabrikada belli makineler belli parcalarin {iretimini yapmaktadir. Bununla birlikte,
ornegin konteynir boliimiinde aynit anda hem kutu hem kapak {iretimi
yapilabilmektedir. Ayrica isciler arasinda rotasyon s6z konusudur ve isciler
bulunduklar1 boliimde birden fazla isi yapabilme yetenegine sahiptir. Bu ozellikler

g6z Oniine alindiginda fabrikada kesikli iiretim yapildig1 sonucuna varilmaistir.
Uretim planlama yapilirken;
1.En cok hangi iiriin satiliyorsa o iiriiniin basilmasina,

2.Siparis Onceligine (sirasina),

3.Miisteri iligkilerine
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dikkat edilmektedir. Ayrica, olusabilecek fireler ve gelebilecek yeni siparisler

diistiniilerek, siparis miktarina gore %20 daha fazla {iriin iiretimine baslanmaktadir.

5.1.1. Lojistik faaliyetler

Tasima

e Fabrika icerisinde; cerrahi alet boliimiinde iriinler kiiciik boyutlu oldugundan
tasimalar el ile yapilmaktadir. Konteynir iiretiminde ise, baski ve eloksal

boliimlerinde tasimalar el arabalariyla yapilmaktadir.

e Miisterilere gonderilen {iriinlerde ise, ara¢c kapasitesinin bir Onemi
bulunmamaktadir. Bunun sebebi, tagimanin taseron firmalara yaptirilmasidir.
Sonugta sevkiyat zamaninda ve gerekli miktarda iiriin i¢in gerceklestirilmektedir.
Bu nedenle, sistemde sinirlayici ara¢ kapasitesi degil, iiretim kapasitesi

olmaktadir.

Depolama

¢ Firma siparigse gore iiretim yaptig1 icin depo kapasitesi sinirlayict olmamaktadir.
Ayrica, siparis olmadan iiretim yapildigi durumlarda da depo kapasitesi yeterli
olmakta ve daha sonra siparis geldiginde sevk islemleri yapilmaktadir. Fabrika
igerisinde ise, her boliimiin kendi depo alani mevcuttur. Yani, bir sonraki islem
icin bekleyen parcalar iiretim alan1 icerisinde belli bolgelerde bekletilmektedir.

Bununla birlikte, sarf malzemelerin tutuldugu 1 ana depo bulunmaktadir.

Envanter YOnetimi

e Uretim miktari, teslim zamani ve iiretim zamani dikkate alinarak temel
hammaddeler i¢in, hammadde miktar1 belli bir seviyenin altina diistiigiinde

siparis verilmektedir. Belli bir siparis miktar1 (Q) bulunmamaktadir. Olmasi
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beklenen bir siparis icin iiretim siiresi, termin siiresi, iiretimi gerceklestirmek icin
gerekli bu hammaddenin ele ge¢gme siiresi diisiiniilerek siparise hazirlikli olmak
icin hammadde talebinde bulunulmasi1 gerekliligi ortaya cikmaktadir. Kritik
parcalar siirekli gozden gecirilmektedir. Digerleri donemsel olarak kontrol

edilmektedir. Firmada belli bir stok politikasi bulunmamaktadir.

e Firmada siparise gore lretim yapilmaktadir, siparis olmadigi durumda da
kaynaklarin atil beklememesi i¢in iiretim devam etmektedir. Bitmis iiriin stogu
tutulmamaktadir, cilinkii siparise gore iiretim yapilmakta ve iiretim bittiginde
sevkiyat gerceklesmektedir. Yogun olarak ara iiriin stogu tutulmaktadir. Yani
herhangi bir siparis gelirse diye eger fazladan iiretim yapilmigsa bunlar iiretim ve

eloksaldan gecerek montaj dncesinde bekletilmektedir.

5.2. Problem Tanimi

Yapilan caligmada diisiiniilen problem, firma ile tedarikgileri arasindaki hammadde
ve firma ile miisterileri arasindaki bitmis iiriinlerin tasinmasini iceren bir nakliye

planlamas1 problemidir.

Firmanin ¢ok sayida tedarikcisi bulunmaktadir, ancak burada en onemli ii¢ tedarik¢i
dikkate alinmistir. Bunlardan biri, yurtdisindan alinan malzemelerin tedarikgisi,
ikincisi yurticinde cerrahi aletler icin malzemelerin alindig1 tedarikci, {i¢iinciisii ise

yine yurti¢inde konteynirlar i¢in sac alinan tedarikcidir.

Firmanin alti tane yurti¢i bolge miidiirliigii ve dort tane yurtdisi temsilcilikleri
bulunmaktadir. Satiglarin biiyiikk cogunlugu bu miidiirliik ve temsilcilikler araciligiyla
yapilmaktadir. Ayrica yurtdisinda ve yurticinde satis yapilan direkt miisterilerde
mevcuttur. Bolge miidiirliikleri ve temsilcilikler, firmadan bagimsiz olmakla birlikte

firmanin miisterileri seklinde diistiniilmektedir.
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Yurtiginde iiriin siparisleri geldiginde iretim gerceklestikten sonra sevkiyat
yapilmaktadir. Bolge miidiirliiklerinin kendilerine ait depolar1 oldugu i¢in buralardan
gelen siparislere gore iiretim yapilmakta ve gerekirse nihai miisteriye ulasana kadar

tirtinler bolge miidiirliiklerinin depolarinda beklemektedir.

Yurtdis1 satiglarda da, siparislerin tasima maliyetinin ¢ok olmasi, giimriik giderleri
gibi nedenlerle miimkiin oldugunca tek seferde fazla iiriin miktar1 gdnderilmesine

calisildigr goriilmiistiir.

Talep miktarlarinin genel olarak, doktorlarin izne ve tatile ¢iktifi zamanlarda
azaldig belirlenmistir. Ayrica taleplerin yurti¢cinde ihale zamanlari, yani Kasim-
Nisan aylar1 arasinda arttig1, yaz doneminde ise azaldigi goriilmiistiir. Aym sekilde
yurtdisinda da talepler temmuz ve agustos aylarinda azalmaktadir. Yapilan

calismada, planlama ufku on iki aydan olugsmaktadir.

Uriin cesitliligine gore firmanin satislarina bakildiginda ise, iki ana grubundan biri
olan cerrahi aletlerin daha ¢ok yurticinden, diger iirlin grubu konteynirlarin ise daha

cok yurtdisindan talep aldig1 goriilmektedir.

Buna gore, firmada nakliye planlamasi yapilmasi diisiiniilmiistiir. Nakliye planlamasi
ile iiretim kisitlari, satis ve satin alma talepleri dikkate alinarak, tedarikc¢ilerden
gelecek malzeme ya da miisterilere gidecek iirtin miktar: ve buna gore ilgili donemde
yapilacak tasima sayist belirlenmektedir. Boylece siparisler istenilen zamanda
miisterilerin elinde olabilecek ve siparisler birlestirilerek sevkiyat sayilarinin

azaltilmasiyla da tasima maliyetlerinde azalma saglanacaktir.
5.3. Coziim Onerileri
Nakliye planlamasi i¢in Oncelikle sistem kurgulanmis ve matematiksel modeli

kurulmustur. Daha sonra da sistem kisitlarina gore, ¢oziim yolu olarak tavlama

benzetimi teknigi kullanilmistir.
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Sistem bir tedarik zincirinin halkalart seklinde diistiniilmiistiir. Bu iic asamadan
olusan sistemde, once firmanin tedarik¢ileri, sonra firmanin kendisi, daha sonra da

firmanin miisterileri yer almaktadir. Sistemdeki tedarik yapist Sekil 5.1°de goriildiigi

gibidir:
)
Marmara Karadeniz
~— ——
) )
ic Akdeniz
Konteynir Anadolu
— —
Ege
Yurtici Cerrahi Yurtici Miisteriler
Alet Yurtdis1 Miisteriler

1

Yurtdist Cerrahi

Alet
Yurtdis1 Direkt Miisteriler
@ ..................
1.Asama 2.Asama 3.Asama

Sekil 5.1. Sistemdeki tedarik zinciri yapisi

Sekil 5.1°e gore, firmanin cerrahi alet ve konteynirlar i¢in iki ana yurtici tedarikgisi
ve bir yurtdis1 tedarikcisi ele alinmistir. Miisterileri ise, yurti¢indeki bes bolge
midiirligli, yurtdisindaki dort temsilcilik ve dokuz tane direkt miisteriden

olusmaktadir.
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5.3.1. Matematiksel model

Bu sistem icin diisiiniilen model, yapinin ortadaki halkasi yani iiretici firma icin

kurulmustur. Kisitlar, karar degiskenleri ve veriler incelenen firmaya aittir.

Gelistirilen dogrusal programlama modelinde kullanilan varsayimlar:

1. Cerrahi alet ve konteynir olmak {izere satig miktar1 en fazla ve en 6nemli iki {iriin
grubu ele alinmistir.

2. Hammadde cesitliligi cok fazla oldugundan, saymin artmasi karmasikligi
artiracagindan dikkate alinan en onemli iki {iriin grubu i¢in gerekli en 6nemli
malzemeler goz Oniine alinmistir.

3. Tedarikci sayis1 ¢ok fazla oldugu i¢in ana malzemeler ve yurtici ya da yurtdisi
olusuna gore gruplandirilmistir.

4. Yurticinde satiglarin ¢cogu bayiler aracilifiyla yapildigi icin direkt miisteriler goz
ard1 edilmistir.

5. Her ay iiretim kapasitesi sabit kabul edilmistir.

6. Miisterilerin oncelik derecelerinin farkli olmasi géz ardi edilmistir.

7. Yurticinde Giineydogu Bolge Miidiirliigii yeni acildigindan satis miktar1 géz ardi
edilecek kadar azdir ve dikkate alinmamustir.

8. Yurti¢ci miisterilere satilan konteynir miktar1 ve yurtdisi miisterilere satilan
cerrahi alet miktari, satis rakamlar igerisinde cok kiigiik degerlere sahip oldugu
icin ihmal edilmistir. Boylece yurticine sadece cerrahi alet, yurtdisina ise

konteynir satis1 yapildigi kabul edilmistir.

Matematiksel modelde kullanilan notasyonlar asagidaki gibidir:

X = i.tedarikciden tiim dénemler boyunca yapilan toplam tagima sayist
Y= t. donemde i.tedarikc¢iden yapilan tasima sayisi

Q; = j.miisteri/bayiye tiim donemler boyunca yapilan toplam tagima sayisi
Z; = t.donemde j.miisteri/bayiye yapilan tasima sayisi

a;; = sevkiyat basina ai.tedarikciden t.donemde gelen miktar



bj. = sevkiyat basina fabrikadan j.miisteriye t.donemde gonderilen miktar
D; = 1. tedarik¢iden yapilan yillik toplam talep

P; = j. miisteri/bayinin fabrikadan yaptig1 yillik toplam talep

C; =i.tedarikciden yapilan birim tagima maliyeti

C; = j.miisteri/bayiye yapilan birim tastma maliyeti

S¢ = t.donemde konteynir i¢in toplam iiretim miktari

V. = t.donemde cerrahi alet i¢in toplam iiretim miktar1

m; = t.donemde j.konteynir miisterisi icin yapilan konteynir iiretim miktari

n; = t.donemde j.cerrahi alet miisterisi i¢in yapilan cerrahi alet iiretim miktari
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Belli bir tedarikciden belli bir malzeme grubu alinacagi ve belli miisterilere belli

tiriinler gonderilecegi i¢cin {iriin ¢esidi notasyonlarda farkli bir

gosterilmemistir.

Model su sekildedir:

MinZ = Ci. X+ Cj. Qj

Subject to
12
D awYs 2Di Vi igin
=1
12
D biZi 2 P Vj icin
=1
12
D Yu-Xi=0 Vi igin
t=1
12
> Zi-0;=0 Vj icin
=1
12
Yi 21 Viigin

t=1

dijitle

S.D

(5.2)

(5.3)

5.4

(5.5)
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12
> Zi21 VY j icin (5.6)
t=1

13
D mt.Zp < St ¥ tigin (5.7)
j=1

18

D nt.Zi <Vi V tigin (5.8)
j=l14

Xi > 0 ve tamsay1 V1iicin 5.9
Q; = 0 ve tamsay1 V jigin (5.10)
Y« > 0 ve tamsay1 Vive tigin (5.11)
Zji = 0 ve tamsayl1 Vj ve ticin (5.12)

(5.1) nolu kisit grubu, ele alinan bu {ic asamali sistemin ilk asamasinda ilgili
tedarik¢iden fabrikaya gonderilen malzeme miktarinin saglanmas: ile ilgilidir. Tlgili
tedarik¢iden gonderilen malzeme miktar1 fabrikadan yapilan talebe esit ya da bu
miktardan biiylik olmalidir. Miktarin biiylik esit olmasina izin verilmesinin nedeni,

fabrikada stok alaninin miisait olmasi ve stok tutmaya izin verilmesidir.

(5.2) nolu kisit grubu, miisterilerin yaptig1 talebin karsilanmasi ile ilgilidir. Herhangi
bir miisteri tarafindan ilgili donemde yapilan talep, fabrikada iiretilen iiriin miktarina
esit ya da bu miktardan biiyiikk olmalidir. Miisteriye gonderilen miktarin, talepten
biiyiik olmasina izin verilme nedeni, siparige gore iiretim yapiliyor olmasina ragmen,
siparisin siirekli olmas1 ve miisterilerin kendilerine ait depolar1 olmasi nedeniyle bu

pozitif sapmaya izin veriliyor olmasidir.

Y degiskenleri, yukarida bahsedildigi gibi t.donemde i.tedarik¢iden yapilan sevkiyat
sayisint gostermektedir. Amag¢ fonksiyonunda ise toplam tasima maliyeti minimize
edileceginden (5.3) nolu kisit grubu ile X;, ilgili tedarikc¢iden yapilan toplam sevkiyat

sayisi, bulunmaya calisilmaktadir.

Ayni sekilde (5.4) nolu kisit grubu ile de herhangi bir miisteriye yapilan yillik toplam

sevkiyat sayis1 belirlenmektedir..
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(5.5) ve (5.6) noli kisit gruplar: da, her tedarik¢iden ya da her miisteriye yil boyunca
en az bir sevkiyat yapilmasini saglamaktadir. Boylece hicbir tedarik¢i ya da miisteri
en az bir sevkiyat atamasi yapilmadan gec¢ilmeyecektir. Ciinkii mevcut sistem bu

tedarik¢i ve miisterilerle islemektedir.

(5.7) ve (5.8) nolu kisit gruplar: kapasite kisitlaridir. Burada, 8 nolu varsayim dikkate
alinmistir. Ayrica cerrahi alet ve konteynir icin iiretim kapasiteleri de farkl
oldugundan kapasite kisit1 yurti¢i ve yurtdis1 olmak iizere iki ayr1 miisteri grubu igin

iki farkli sekilde ifade edilmistir.

(5.7) nolu kisit grubunda, ilk 13 miisteri yurtdist miisterilerdir ve bu miisterilere
sadece konteynir satis1 yapildigindan buradaki kapasite, konteynir i¢in iiretim miktari

ile sinirhidir.

(5.8) nolu kisit grubu ise, yurtici miisteriler i¢in olusturulmus ve buradaki kapasite

sinir1 cerrahi aletler i¢in tiretim miktaridir.

(5.9), (5.10), (5.11) ve (5.12) nolu kisit gruplari, olusturulan modelin pozitif
kisitlama boliimiinii olusturur. S6z konusu tiim degiskenler sevkiyat sayilarini ifade

ettigi icin de tamsay1 degerleridir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, nakliye planlamasi problemin NP-zor
oldugu goriilmektedir [46]. Ayrica yapilan calismalar incelendiginde, problem
boyutu biiyiidiigiinde dogrusal optimizasyonun yeterli sonu¢ veremedigi ve bu

nedenle sezgisel tekniklere gecis yapildig1 da goriilmektedir [41].

Burada da, nakliye planlamasinin NP-zor bir problem olmasi ile birlikte, tedarik¢i
sayisinin indirgenmis oldugu varsayimi altinda bile, karar degiskeni sayisinin ¢ok
fazla olmasi, firmanin tedarik¢i ve miisterilerinin de giderek artmasi nedeniyle,
problem boyutunun giderek biiyiiyecegi diisiiniilerek [22], [41] ve [46]’da oldugu

gibi sezgisel yontemlerden yararlanilmasina karar verilmistir.
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5.3.2. Tavlama benzetimi

Onceki béliimlerde bahsedildigi gibi, konu ile ilgili literatiirii inceledigimizde lojistik
problemlerinin ¢oziimiinde sezgisel yontemlerin kullaniminin giderek arttigini
gormekteyiz. Problem boyutu biiyiidiigiinde optimizasyon teknikleri ile ¢Oziimiin
zorlagmasi bunun baslica nedenlerindendir. Incelenen firmada da, iiriin ve hammadde
sayisinin ¢ok fazla olmasi, miisteri sayisinin giderek artiyor olmasi ve tedarik¢i
sayisinin ¢cok fazla olmasi nedeniyle sezgisel bir yaklasim kullanilmasi ¢éziim yolu

olarak diisiiniilmiistiir.

Sezgisel tekniklerin igersinde de, algoritmanin gelisimi ve tavlama benzetiminin
olasilikl1 bir yaklasim olmasi nedeniyle ¢oziim uzayini daha ayrintili aramaya olanak
saglamast ve literatiirdeki Ornek c¢alismalar burada tavlama benzetiminin

kullanilmasinda etkili olmustur.

Tavlama benzetimi algoritmasi, sezgisel yontemlerin “yore arama” simifinda yer
almaktadir. Tlim yOre arama yontemleri gibi iyilestirici bir yontemdir. Yore arama
metotlar1 genel olarak, bir baslangic ¢oziimle (genellikle problem degiskenlerinin
rassal olarak belirlenir) baslar. A durumundan, onun komsusu olan A’ durumuna
gecmeyi saglayan bir hareketi iceren ardisik proses olusturulur. Yani baslangi¢

¢cOziimii adim adim iyilestirir [47].

Yerel (yore) arama diisiincesinin diger bir acilimi iyilestirici olmayan ¢oziimlere de
izin vermektir. Yerel aramada en iyi komsuya gecme durumu genellikle sonsuz bir
dongiiye neden olur. Yerel arama yontemlerinin en biiyiik dezavantaji; algoritmanin
yerel optimuma takilabilmesidir. Tavlama benzetiminde, bu durumdan rassallik

kullanilarak kurtulmaya calisilmaktadir.

Tavlama Benzetimi, kombinatoryal eniyileme problemleri i¢in iyi ¢oziimler veren
stokastik arama yoOntemidir. TB (Tavlama Benzetimi), gezgin satict problemi,

cizelgeleme, karesel atama problemi, sebeke tasarimi, bilgisayar tasarimi, goriintii
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isleme, molekiiler fizik ve kimya gibi bir cok kombinatoryal eniyileme probleminin

cOziimiinde kullanilmastir.

TB, ¢oziim uzaymnin belli bolgesinde takilip kalmay1 onleyecek ve boylece global
optimuma ulagmay1 saglayacak bir 6zellige sahiptir. Gelistirilen algoritma ile ¢oziim
uzayr aranirken, yerel optimumlar arasindan daha farkli bir bolgeye si¢crama
yapabilmek i¢in TB algoritmas1 belli bir olasilikla daha kétii bir ¢oziimii de en iyi
¢Oziim olarak kabul edebilmektedir. Daha sonra arama yapilan bolge degisecegi icin

daha iyi ¢oziimler bulunabilecektir.

Burada yerel en iyi ¢oziim ifadesi ile anlatilmak istenen c¢oziim uzaymin belli bir
boliimiindeki en iyi ¢oziimdiir. Global en iyi ¢oziim ise ¢Oziim uzaymin timii

icerisindeki en 1yi ¢Oziimdiir. TB’nin arama yapisina bir ornek Sekil 5.2°de

verilmistir.
-~
0 e
o W\ o
/ / \ ® Yerel o L °
/I o —
[ .
, / ol Optimumlar
[
| — o ll\ , TS \0
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\ e ¢ \
o
N e o/
S i | Global
~ — - .
Yerel Optimum

Optimumlar / Py
Daha N’
Bir Co6ziim ¢

Sekil 5.2. Tavlama benzetimi algoritmasi arama yapisi
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Sekil 5.2’de her nokta miimkiin bir ¢oziimii gostermektedir. Algoritma global
optimum ¢Oziimii ararken zaman zaman yerel optimumlarin oldugu bdlgede
takilmakta ancak, ¢oziim daha kotii bile olsa farkli bir bolgeye sicrama yaparak

global optimumu aramaya devam etmektedir.

Tavlama Benzetimi ismi, katilarin fiziksel tavlanma siireci ile olan benzerlikten ileri
gelmektedir. TB algoritmasi, birbirlerinden bagimsiz olarak, Kirkpatrick, Gelatt ve

Vecchi (1983) ve Cerny (1985) tarafindan ortaya konmustur [48].

Fizik biliminde taviama,bir katinin 1s1 banyosunda diisiik enerji durumlarinin elde
edilmesi i¢in bir 151l siire¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu siirec, iki adimi icermektedir:
[1ki, Is1 banyosunun sicakliginin katinin eriyebilecegi en yiiksek degere yiikseltilmesi
ve daha sonra diisiik enerjili durum elde edilinceye kadar 1s1 banyosunun sicakliginin

kontrollii bir sekilde azaltilmasidir [48].

Bu yontemde, katinin farkli fiziksel durumlar1 problemdeki miimkiin ¢oziimlere;
sistemin enerjisi ama¢ fonksiyonuna; bir durumun enerjisi bir ¢Oziimiin amag
fonksiyonu degerine; yar1 kararli durum yerel en iyi ¢oziime; yer durumu ise global

en iyi ¢ozlime karsilik gelmektedir [47].

Bu yontem ile iiretilen ¢oziimler sirasinin amag fonksiyon degerleri genel bir azalma
egilimindedir. Ancak, bazi durumlarda amac¢ fonksiyonu degerleri yiiksek olan
coziimler de kabul edilebilmektedir. Bu tiir kotii ¢oziimlerin kabul edilmesindeki
amagc, bir yerel en iyi etrafinda yapilan aramadan cikip global eniyi icin aramaya
devam etmektir. TB algoritmasinin bu 6zelligi sayesinde, en iyi ¢oziim aranirken
yerel optimumlarin bulundugu bolgelerde takilip kalmak yerine, bu bdolgelerden
farkli bir bolgeye sicrama yapilarak global optimum ¢oziimii bulmak miimkiin hale

gelir.
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TB’nin kombinatoryal en iyileme problemleri icin eniyi ¢oziime yakin ¢oziimler

tireten bir yontem oldugu cesitli caligmalarda gosterilmistir.

Sekil 5.3’te, tavlama benzetimi algoritmasinin akis semasi verilmistir.

Baslangi¢ Coziimii

»
Ll

A

Coziimii Degerlendir

Kabul

E
Coziumii Giincelle

Yeni  Coziim H $\‘
< Is1
Olustur
A E

Is1 Azalt

4

Aramay1

Bitir

Son Coziim

Sekil 5.3. Tavlama benzetimi akis semasi

Sekil 5.3’te goriildiigii gibi, ¢oziim, liretilen her yeni ¢oziimle karsilastirilarak siirekli
giincellenmektedir. Durdurma sart1 istenilen sicakliga ulasilmasidir. Eger istenilen

sicaklik degerine ulasildiysa eldeki ¢6ziim, son ¢oziim olarak kalmaktadir.

TB’de ¢oziime baslarken belirlenmesi gereken parametreler bulunmaktadir. Bunlar;

e Baslangic sicakligi: Bu deger katinin sogutulmaya baslanacagi sicakligi
gostermektedir. Bu algoritmada ise, yapilacak arama sayisina gore baslangi¢
sicakligr belirlenmektedir. Ancak yapilacak arama sayisi ve ¢Oziim uzayi

genisligini belirleyen tek parametre sicaklik degildir. Her sicaklikta iiretilecek
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coziim sayis1 ve sicaklik azaltim fonksiyonunun da sicaklik ile birlikte
belirlenmesi gerekmektedir.

e Sicaklik azaltim fonksiyonu: Sicaklik azaltim fonksiyonu, baslangicta verilen
sicaklik degerinin nasil azalacagini belirlemektedir, yani bu fonksiyonda bulunan
degerlere gore sicaklik azalmakta ve giderek durdurma sartina yaklagilmaktadir.

® Her sicaklik degerinde iiretilecek ¢oziim sayisi: Sicaklik azaltim fonksiyonu ile
sicaklik azalarak her yeni deger aldiginda, belli sayida yeni ¢oziim iiretilerek
buradaki ¢6ziim uzayi icerisinde arama gerceklestirilecektir.

¢ Durdurma sarti: Algoritmayr sonlandirma sartidir. Sicaklik belli bir degere

indiginde algoritma son bulur.

Tiim sezgisellerde oldugu gibi, tavlama benzetiminde de 6nemli bir konu, aramanin
nasil yapilacagi, yani iiretilen bir ¢oziimden digerine nasil gecilecegidir. Sezgisel
yontemlerde yeni ¢6ziim iiretmede ‘hareket mekanizmalart’ kullanilmaktadir. En ¢ok
kullanilan hareket mekanizmalari; ‘swap (yer degistirme)’, add/drop (ekle/cikar),
‘increase/decrease (artir/azalt)’, ‘insert’ gibi hareket tiirleridir. Bunlarin yaninda,
literatiirde kullanilan farkli hareket mekanizmalari da mevcuttur. Bunlardan
hangisinin kullanilacagi, problem yapisina ve c¢oziimlerin algoritmadaki gdsterim

sekline gore degismektedir.

Sekil 5.3’te verilen akis semasinin, bilgisayar programinda uygulanmasini gosteren

temel adimlar Cizelge 5.1°de yer almaktadir.
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Cizelge 5.1. Tavlama benzetimi algoritmast

Begin
Baslangi¢ ¢coziimii se¢
Baslangi¢ sicakligi se¢ (t=100)
Sicaklik azaltim fonksiyonu belirle
repeat
repeat
Yeni bir komsu ¢oziim iiret
if (yeni - eski) < O then yeni ¢6ziimii se¢
else begin
[0,1] aralifinda rassal sayi tiret (r)
if exp(-(yeni-eski)/t) > r then yeni ¢oziimii se¢
end
until iterasyon sayisina kadar
t=1£(t);
until (t<0) veya uygun ¢6ziim bulununcaya kadar

End

Cizelge 5.1°de’ te verilen algoritma, bu calismada olusturulan matematiksel modele

gore Visual Basic programinda uygulanmistir.

Hazirlanan tavlama benzetimi algoritmasinda ilk olarak parametrelerin belirlenmesi
gerekmektedir. Yukarida da bahsedilen parametrelerden ilki, baslangic sicakligi
olmustur, yani hangi sicaklik degerinden baslanarak sogutulacagini belirlenmistir.
Daha sonra da, bu sicaklik degerinin nasil azalacagimi gosteren sicaklik azaltim
fonksiyonu belirlenmistir. Ayrica, her bir sicaklik degerinde yapilmasi gereken
arama sayisinin da belirlenmesi gerekmektedir. Yani her sicaklik degeri azaltiminda
belli sayida yeni ¢dziim olusturularak bunlar icerindeki en iyi ¢6ziim arastirilacaktir.
Durdurma kosulu ise sicakligin sifira inmesi olarak kabul edilmistir. Asagida, bu

caligmada gelistirilen tavlama benzetimi algoritmasi adimlar1 anlatilmistir.
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Algoritma Adimlar

1. Rassal olarak bir baslangic ¢oziim iiretilmistir.

2. Rassal olarak iiretilen baslangic c¢oOziimii ama¢ fonksiyonu degerinin
bulunmasiyla degerlendirilmistir ve eldeki en iyi ¢6ziim olarak saklanmistir.

3. lterasyon sayisi, yani buna karsilik gelen sicakliga ulasiimadigi igin yeni bir
¢Oziim iiretilmis ve bu yeni ¢oziimiin amag fonksiyonu degeri bulunmustur.

4. Eldeki en iyi ¢oziimiin amag¢ fonksiyonu ile yeni ¢oziimiin amag¢ fonksiyonu
degerleri karsilastirilmistir. Eger yeni ¢oziim daha optimal bir ama¢ fonksiyonu
degerine sahipse, artik eldeki en 1yi ¢oziim bulunmus olan yeni ¢6ziimdiir.

5. Belirlenen sicaklik degerine ulasilincaya kadar yeni ¢oziim iireterek eski ¢oziimle
karsilagtirma islemi devam etmistir. Ancak tavlama benzetiminin bir 6zelligi
olarak, daha 1yi olmayan bir ¢o6ziim de belli bir olasilikla kabul edilebilmektedir.
Bu olasilik degerinin hesaplanmasi eldeki en 1yi ¢oziim ve bulunan yeni ¢6ziim
karsilagtirlldiginda, elde edilen yeni ¢oziim eldeki en iyi coziimden daha iyi
olmadig1 durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda; belirlenmis parametrelerle
olasilik degeri hesaplanarak bu olasilik degerine gore, daha kotii olan bir ¢oziim
kabul edilebilmistir. Bu asamanin amaci; yukarida da bahsedildigi gibi yerel en
iyi ¢oziimde takilip kalmay1 engelleyerek, kotii bir ¢oziimden daha iyi bir ¢oziime
atlayabilmeyi saglamaktir.

6. Belirlenen sicaklik degerine ulasildiginda ¢6ziim uzaymnin aranmasi bitmis ve

eldeki en iyi ¢oziim bulunan optimal ¢6ziim olarak kabul edilmistir.

Modelin Coziimii

Sevkiyat sayilarinin bulunarak toplam maliyetin minimize edilebilmesi icin
hazirlanan programda ilk olarak yukarida bahsedilen parametreler girilmektedir. Bu
parametrelerin farkli degerlerine gore, farkli denemelerde farkli sonuclar elde
edilmektedir. Yapilan calismada, her parametre sirayla degistirilip, geriye kalanlar

ayni tutularak denemeler yapilmistir. Asagida elde edilen sonuglar yer almaktadir.
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Diger parametreler sabit olmak (Sicaklik azaltim fonksiyonu: f(t)= 0.995t ve t=1; her
sicakliktaki tekrar sayisi: n=100) iizere, sicaklik degerinin degisimine gore elde

edilen bazi sonuglar Cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Sicaklik degisimine gore sonuclar

1 100 270141
2 200 281029
3 300 265052
4 500 279010
5 1000 281029

Cizelge 5.2°de goriildiigii gibi en diisiik maliyet, T=300’de elde edilmistir. Sicaklik
degerinin giderek artirilmasi yapilan aramalarin sayisinin artmasi anlamina
gelmektedir. Ancak burada, T=200 ve T=1000 sicakliklarinda ayn1 amag¢ fonksiyonu
degerlerine ulasilmistir. Bu sicaklik degerlerine gore yapilan arama sayilari arasinda
oldukga biiyiik bir fark bulunmasina ragmen, arama sayisinin artmasi aslinda ¢oziimii
iyilestirmemistir. Bunda, tavlama benzetiminin olasilikli bir yaklasim olmasinin ve
iterativ yapisinin etkisi bulunmaktadir. Ayni sekilde, T=500 degerinde de, T=300
degerine gore daha kotii bir sonu¢ elde edilmistir. Sonucta en iyi amag¢ fonksiyonu

degerini veren T=300 ¢oziimii se¢ilmistir.

Sicaklik parametresinden sonra, sicaklik azaltim fonksiyonunda degisiklik
yapilmistir. Elde edilen en 1yi sicaklik degeri, T=300 oldugu icin bu degerde tutulup
ve n=100 olarak sabitlenerek t degistirildiginde elde edilen sonuglar Cizelge 5.3’te

verilmistir.
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Cizelge 5.3. Sicaklik azaltim fonksiyonu degisimine gore sonuglar

1 1 | 279010
2 2 | 265052
3 3 | 286391
4 4 | 255627
5 5 | 278052

Cizelge 5.3’te goriildiigii gibi en diisiik maliyet t=4 degerinde elde edilmistir.
Sicaklik azaltim fonksiyonu, yukaridaki bolimde de bahsedildigi gibi, belirlenen
sicaklik degerinin hangi araliklarla azalarak durdurma kosuluna ulasilacagim
belirleyen fonksiyondur. Yani sicaklik azaltim fonksiyonu da arama sayisini
belirlemektedir. Burada, t degerinin artirllmast aslinda sicakligin daha hizh
azaltilmast anlamina gelmektedir. Boylece, durdurma kosuluna daha cabuk
ulasilmaktadir. Buna ragmen t=4 degerinde, en iyi amag¢ fonksiyonu degerinin elde
edilmesi, sicaklik farkli degerlere ulastikca, yani ¢oziim uzaymnin farkli noktalarina

sigcrama yapildik¢a daha iyi ¢oziimlere rastlandigini gostermektedir.

Yukarida elde edilen en iyi degerler, sicaklik, T=300 ve t=4 olarak sabitlenip, n
degistirildiginde elde edilen sonuclar Cizelge 5.4’te goriilmektedir. n degeri de
ulasilan her sicaklik degerinde yapilacak arama sayisin1 gostermektedir. Bu nedenle,
n degerinde yapilacak degisiklikler arama sayisini, dolayisiyla arama yapilan ¢oziim

uzayinin biiyiikliigiinii degistirmektedir.

Cizelge 5.4. Sicaklik degisimine gore sonuclar

1 100 258877
2 200 255627
3 300 255627
4 500 255627
5 1000 255627
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Cizelge 5.4’te goriildigii gibi tekrar sayisimin artmasiyla, belli bir noktadan sonra
problemde ayni ¢oziim elde edilmeye baslanmistir. Burada, problem boyutunun ¢ok
biiyiik olmamasi nedeniyle, arama sayisinin artmasinin énemli bir etki yaratmadigi

goriilmektedir. Ayn1 amag fonksiyonu degerine tekrar sayisi az iken de ulagilmstir.

Tavlama benzetimi tekniginin bir 6zelligi olan rassallik nedeniyle, yapilan gesitli
denemelerde dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. Yani TB algoritmasi, ¢oziim
uzayinin daha farkli bolgelerine giderek en iyi ¢coziimii aramak icin belli bir olasilikla
daha kotii bir ¢oziime atlayip, daha once gectigi ve daha iyi olan ¢oziimlere tekrar
ulasamamustir. Bunun anlamui, farkli parametre degerlerinde degisiklik yapilmas: ve
iterasyon sayisinin artirilmasi, ¢6ziim uzayinin daha biiyiik bir bolgesinin aranmasini

saglasa da, daha iyi bir ¢oziimii garanti etmemektedir.

Hazirlanan programda bahsedilen bu parametreler degistirilerek cesitli denemeler
yapilabilmektedir. Tavlama benzetimi algoritmasina gore gelistirilen programin
ekran goriintiilerine Ek-1’de Ornek verilmistir. Ekranda, ana degerler ve ¢oziim
sonucu degerler olmak iizere iki ayr1 boliim bulunmaktadir. ik boliimde, dogrusal
modele karsilik gelen katsayilar ve ikinci boliimde ise, program calistiktan sonra
bulunan degerler yer almaktadir. Alt bolimde ise, TB parametrelerinin girilerek
programin c¢alistirildigi alanlar yer almaktadir. Coziim her bir donemde yapilan

sevkiyat sayis1 ve sevkiyat miktarini gostermektedir.

Program sonuglarina bakildiginda, istenildigi gibi sevkiyat sayilarinda azalma oldugu
goriilmiistiir. Firmada yapilan ¢alismada, bir yillik planlama donemi ele alinmis ve
her ay sozii edilen bir donemi gostermistir. Elde edilen giivenilir veriler bir onceki
yila aittir. Firmanin Mayis 2008-Nisan 2009 arasindaki aylara iliskin veriler ile

yapilan karsilagtirmalara ait baz1 6rnekler s0yle siralanabilir:

1. Firmanin tam bir stok politikasi olmasa da, sac miktarinin belli bir seviyenin

altina inmesi istenmemektedir. Konteynir i¢in en 6nemli hammadde olan sacin
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alindigr tedarikciden belirtilen donemde gerceklesen sevkiyat 10 iken, programda
8 sevkiyat yapilmistir.

2. Firmanin en 6nemli miisterilerinden olan Almanya’ya 14 yerine 12 sevkiyat
yapilmustir.

3. Belirtilen donemde yapilan ihracatin %11’ine sahip olan Fransa’ya 12 yerine 9
sevkiyat gerceklesmistir.

4. Belirtilen donemdeki ihracatin %27’sine sahip olan Italya’ya ise, bu donem ile
ayni1 sayida, yani 8 sevkiyat yapilmistir.

5. Firmada ABD miisterisinin talepleri cografi konumu geregi yiiksek tasima
maliyetleri getirmektedir. Bu miisterinin siparisleri 6zellikle minimum sayida
sevkiyat ile almak istedigi belirtilmistir. Programda da, ABD’ye yil icerisinde tek

bir sevkiyatla siparisler gonderilmistir.

Sekil 5.4’te, uygulanan tavlama benzetimi algoritmasi sistem yaklasimi ile
gosterilmigtir. Burada, sistemin iiretim kapasitesi kisitlari, satis ve satin alma
talepleri, ve ayrica ara¢ kapasitesi kisitinin dikkate alinarak tagimanin yapilacagi
donem, bu donemde gidecek/gelecek toplam miktar, ve toplam miktara baglh olarak

sevkiyat sayis1 ve sevkiyat bagina miktarin belirlendigi goriilmektedir.

Sistem ihtiyaclarina gore ve sistem kisitlarinin da gerektirdigi gibi sevkiyatlarin
miimkiin oldugunca birlestirildigi goriilmektedir. Sevkiyat sayilarindaki bu azalma

da, tastma maliyetlerinde 6nemli bir iyilesme saglamaktadir.

Ayrica, gonderilen ya da alinan iiriin miktar1 de8ismedigi i¢in sevkiyat sayilarinin
azalmasi araclarin daha dolu gitmesi ya da gelmesi anlamimi tasimaktadir. Yani
tavlama benzetimi algoritmasinda; sevkiyat sayist karar degiskeni ile maliyet
minimizasyonu saglanirken, araglarin da doluluk oranlari maksimize edilmis

olmaktadir.



GIiRDIi

PROSES

»
»

-Uretim kapasitesi
-Satin alma talebi
-Satis talebi

-Arag kapasitesi

Tavlama Benzetimi

(Gonderilen miktar ara¢ kapasitesini asarsa

sevkiyat say1s1”’1” artmakta)

CIKTI

»
»

-Sevkiyatin yapilacagi donem
-Sevkiyat miktar1

-Sevkiyat sayisi
-Gonderilecek/Alinacak toplam miktar

Sekil 5.4. Uygulanan tavlama benzetimi algoritmasinda kullanilan girdiler ve elde edilen ciktilar

LOT
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6. SONUC

Uretim sistemlerinin gelisimine bakildiginda, eskiden firmalar icin miisterinin talep
ettigi miktarda iirlinii piyasaya sunabilmek onemliyken, zamanla maliyet de 6nemli
bir kavram haline gelmistir. Ilerleyen donemlerde tiiketiciler igin artik satin aldiklari
tiriiniin kalitesi belirleyici olmustur ve bu durumda iireticiler i¢in 6nemli bir kavram
daha ortaya c¢cikmistir. Giiniimiize gelindiginde ise tiim bunlar mutlaka gerekli
olmakla birlikte ‘hiz’ ve ‘bilgi’ 6n plana ¢cikmustir. Siirekli degisen ve gelisen miisteri
ihtiya¢ ve isteklerini en kisa zamanda iirlin tasarim-iiretim siireclerine yansitarak
iriinlerini piyasaya siirebilen firmalar giiclii hale gelmistir. Bununla birlikte, firmalar
iiriin tasarim ve iiretim asamalarin1 gerceklestirebilmek icin ihtiya¢ duyulacak bilgiyi

ellerinde bulundurmak zorunda kalmustir.

Bahsedilen bu bilgi ihtiyaci ise, sadece iirlin gelisimi ile ilgili olmaktan ¢ikarak,
firmalarin faaliyet gosterdikleri alanda, tedarik¢i ve miisterileriyle gerekli bilgiyi
paylasarak hareket etmelerini gerektirmistir. Boylece, bir iirliniin hammadde
halindeki ¢ikis noktasindan nihai iiriin halinde miisteriye ulastigi son noktaya kadar
gectigi siirecler tedarik zinciri yonetimini ortaya ¢ikarmistir. Uriiniin zincir icindeki
hareketinin en etkin ve verimli sekilde saglanmasi gerekliligi ile birlikte lojistik

yonetimi 6nem kazanmustir.

Literatiirde ise TZY ve lojistik yonetimi birbirleriyle i¢ ice ve hizla gelisim
gostermistir. Bu konularda ortaya cikan problemlerin ¢oziimii ise, dogrusal
optimizasyon teknikleri ile baglamistir. Son yillarda bu alanlarda karsilasilan
problemler icin, analitik hiyerarsik proses, kalite fonksiyon yayilimi gibi farkh
teknikler kullamilsa da, agirlikli olarak dogrusal optimizasyon tekniklerine yer
verilmistir. Bununla birlikte, problem boyutlarinin giderek artmasiyla optimizasyon
tekniklerinin yetersiz kalmasi ve birtakim varsayimlardan kurtulma ihtiyaci ile
birlikte sezgisel tekniklerin kullanimi hiz kazanmistir. Bu problemlere ¢oziim
getirmede tabu arama, tavlama benzetimi ve genetik algoritmalar yogun olarak

bagvurulan teknikler olmaktadir.
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Uygulamada secilen firma, gergeklestirdigi lojistik faaliyetler acgisindan ele
alinmistir. Firma tedarik¢i ve miisterileriyle bir tedarik zinciri parcasi halinde
distintilmiistiir. Lojistik faaliyetler icerisinde énemli bir maliyet kalemini olusturan

nakliye giderlerinin azaltilmas1 gerektigi belirlenmistir.

Firmanin ¢ok sayida miisterisinin olmas1 ve ozellikle yurtdis1 sevkiyatlarda siparis
birlestirme yoluna gidilmesi nedeniyle planlama yapilmasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Bu calismada, tavlama benzetimi teknigi kullanilarak nakliye planlamasi

yapilmistir.

Sistemin Oncelikle matematiksel modeli olusturulmus ve matematiksel modelden
sonra sezgisel tekniklerin kullanildigi literatiirdeki calismalar dikkate alinmistir.
Ayrica distiniilen tedarik zinciri parcasinin daha da genisleyecegi, dolayisiyla
problem boyutunun biiyliyecegi diisiiniilerek tavlama benzetimi teknigine gecis

yapilmustir.

Tavlama Benzetimi algoritmasi uygulanarak elde edilen programda 1ilgili
parametreler degistirilerek farkli sonuglar elde edilmis ancak belli bir noktadan sonra
bulunan maliyet degerinin degismedigi goriilmiistiir. Buna gore, iterasyon sayisi

arttikca ¢oziimiin dogrulugunun da arttig1 sonucuna varilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, uygulamanin yapildigi firmada Mayis 2008-Nisan 2009
donemini kapsayan bir yillik verilere gore bazi miisterilere gonderilen yillik iiriin
miktar1 ayn1 olmakla birlikte sevkiyat sayisinin azaldig1 ve boylece maliyette azalma
saglandigl gozlenmistir. Sevkiyat sayisinin azalmasiyla birlikte araglarin doluluk
oranlart da artmis oldugu icin tasima faaliyetinin etkinlik ve verimliliginin de

artacag diisiiniilmektedir.
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Yapilan ¢alismada, birbirleriyle i¢ ice olan tedarik zinciri yonetimi, lojistik yonetimi
ve lojistik yonetimi icerisinde yer alan nakliye yonetimi kavramlari incelenmistir. Bu
sistemlerde karsilagilan problemlerin ¢6ziimii i¢in Onerilen teknikler ve literatiirdeki
egilimler de dikkate alinarak sezgisel yontemlerden tavlama benzetimi problemin
coziimii i¢in uygulanmis ve elde edilen sonuglar degerlendirildiginde uygun ve

giivenilir sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.
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