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ONSOz

Kargo tasimaciligi glnimizde giderek buylyen bir sektordir. Perakendecilik ve
internet Gzerinden alisverisin giderek yayginlastigl bu donemde, firmalar misterilerine
Urlnlerini ulastirmada kargo firmalarini kullaniyorlar. Kargo firmalari ise misterilerine
uygun fiyatla en iyi hizmeti verebilmek icin operasyon vyapilarini en iyi sekilde
yapilandirmali ve planlamalidir.

Bu calisma, Turkiye’de hizmet veren bir kargo firmasi ele alinmistir. Paket tasima
operasyonu degerlendirilmis ve farkli operasyonlarla, maliyetin, tasima sirelerinin ve
aktarma merkezi doluluk oranlarinin nasil degistigi incelenmistir. Bu ¢alismada birden
fazla amacimiz bulunmaktadir ve verilerimizde belirsizlikler oldugu icin bulanik mantik
yardimi ile ¢ok amagl lineer optimizasyon modeli kurulmustur. Firmadan aldigimiz
bilgilerle bu model calistiriimis ve optimal se¢im yapilmasi amaglanmistir. Yapilacak
secim sonucunda firmanin operasyon maliyetlerini azaltilmasi, tasima siirelerinin
azaltilarak misteri memnuniyeti saglanmasi ve daha verimli tesis kullanimi yapmasi
amaglanmistir.
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OZET

TEDARIK ZINCiRi YONETIMINDE COK AMAGCLI OPTiMiZASYON
Alev AKDEMIR

Endistri Mihendisligi Anabilim Dall

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Nihan CETIN DEMIREL

Diinyada ve ulkemizde son vyillarda gelisen ve artan dis ticaret hacmi ile tasimacilik
sektorii 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Ozellikle lojistik sektérii yiikseliste olan bir
piyasadir. Kargo sektori ise heniiz daha geng bir sektordir ve biylimeye aciktir.

Lojistik ve kargo sektoriinde yatirimlar giin gectikce artmaktadir. Yatirrmlarin ana amaci
sektordeki en hizli hizmeti verebilmektedir. Mdisteri taleplerini en hizli sekilde
karsilayabilmek, rakiplere Ustlinliik kazandirmaktadir.

Gunlmuzde artan petrol fiyatlari, kargo firmalarini miusterilere yakin noktalarda
toplama ve teslimat yapan sube ve aktarma merkezleri yapmaya yonlendirmistir.
Boylece tasima mesafeleri azalmaktadir ve tasima maliyetleri azalmaktadir. Ayrica
musterilere yakin olmasi daha genis saat araliklarinda hizmet vermeyi saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kargo sektori, cok amacli optimizasyon, bulanik mantik, Microsoft
Office Excel Solver Pro
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ABSTRACT

MULTI OBJECTIVE OPTIMIZATION OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

Alev AKDEMIR

Department of Endustrial Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Nihan Cetin DEMIREL

Transportation sector become more important with the growing and increasing foreign
trade volume in recent years. Especially, logistics is a sector that is on the rise in
market. Cargo sector is a sector that is more youthful and open to growth yet.

Investments in logistics and cargo sector is increasing day by day. The aim of
investments is providing the fastest service. The fastest wayto meet customer
demand, gives the advantage to competitors.

Today, rising oil prices directed shipping companies to build pick up and delivery
branche and stations more close to customers. Thus, transportation distances and
costs are reduced.

Key words: Cargo sector, multi objective optimization, fuzzy logic, Microsoft Office
Excel Solver Pro
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

GUnumuzde, firmalarin globallesmesi ile tasimacilik 6nem kazanmistir. Hammadde
tedarigi, yari Urin tedarigi ve Urlnlerin musterilere en kisa slirede ulasmasi gibi
firmalar igin en kritik konulardir. Firmalar, satis aglarini genislettikge musterilere Grina
ulastirmak en bulyik problemlerinden biri haline gelmistir. Bu probleme cevap vermek
Uzere firmalarin ambalajlama, depolama ve tasima islemlerini saglayan lojistik firmalari
ortaya c¢ikmistir. Boylece (retim yapan firmalar daha c¢ok kendi alanlarina

odaklanabilmektedir.

Ozellikle Griinlerini depolama yapmadan misterilerine kisa siirede ulasmasini isteyen
firmalarla birlikte kargo sektori ortaya ¢ikmistir. Mesafe ve tasima sekillerine gore kisa
sirelerde firmalardan aldiklari paketleri misterilere ulastirmaktadirlar. internet
Uzerinden alisveris ve uluslararasi ticaretin gelismesi ile kargo sektoérlii giderek
blylimektedir. Bu biylime ile maliyetlerin azalmasi ve misteriye ulasma yayginligi

kargo firmalari arasinda rekabet avantaji saglamaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada, bir kargo firmasindaki en bliylik maliyet unsurlarindan biri olan, paketin
gonderici firma veya kisiden alinip son alici noktasina ulasana kadar olan sireci en kisa
sirede ve en az maliyetle tamamlamasi amacglanmistir. Gonderici ve alic
yogunluklarina gore belirlenen subelerin en uygun aktarma merkezine (hub) atanmasi

problemi en disik maliyetle, en kisa siirede ve en yiiksek hub doluluk oraniyla



tamamlanmasi amaglanmigtir. Problemin ¢6ziimiinde paket adedinin ve trafik
yogunlugu belirsizliginden dolayi paket agirliklari (desi) ve ulasim sureleri belirsizdir. Bu
nedenle ¢d6ziimde bulanik mantik yaklasimi ve ¢ok amagh optimizasyon problemi
kullanilmistir. Bélge olarak kargo firmalarinin en yogun olarak calistigi istanbul Avrupa

bolgesi dikkate alinmigtir.

1.3 Hipotez

Bu calisma ile istanbul Avrupa bélgesindeki 15 subesi ve 1 aktarma merkezi bulunan bir
kargo firmasinin farkli noktalarda aktarma merkezi agmayi planlamistir. Bu galisma ile
firmanin subelerinden gelen paketlerin 3 farkli noktadan teslimat subelerine
dagitilmasinin 2 veya 1 aktarma merkezine dagitilmasindan daha uygun sonuglar

verecegi ongorilmdustdr.



BOLUM 2

LOJISTiK YONETIMI

2.1 Lojistik Nedir?

Lojistikle ilgili bircok farkl tanim bulunmaktadir. (a) Lojistik, hareketi kolaylastirmaya
ve tedarigi ve talebi zaman ve yer verimliligi yaratacak sekilde koordine etmeye
yardimci olan butin aktivitelerin yonetimidir. (b) Lojistik yonetimi, ... musterilerin
ihtiyaclarini karsilamak Gizere her tarlG Grinln, servis hizmetinin ve bilgi akisinin,
baslangic noktasindan (kaynagindan) tliketildigi son noktaya (nihai tiiketiciye) kadar
olan tedarik zinciri igindeki hareketinin etkili ve verimli bir sekilde planlanmasi,
uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasidir. (c) Lojistik,
...kaynaklarin dogru zamanda, dogru vyerde, dogru maliyet ve dogru kalitede
konumlandiriimasidir. (d) “ Sivil organizasyonlarda lojistikle ilgili konular la firmalarin
fiziksel Urlnleri Uretiminde ve dagitilmasinda karsilasilmaktadir.” (e) “ Lojistik,
musterilerin ihtiyaclarini karsilamak Gzere her tirlt Grdniin, servis hizmetinin ve bilgi
akisinin, baslangi¢c noktasindan (kaynagindan) tiketildigi son noktaya (nihai tiketiciye)
kadar olan tedarik zinciri icindeki hareketinin etkili ve verimli bir sekilde planlanmasi,

uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasidir.

Jomini, lojistigi “ordulari tasimanin pratik sanat1” olarak tanimlamistir ve askeri gliglerin
hareketine ve desteklenmesine yardimci bircok genis fonksiyonu eklemistir: planlama,
yonetme, tedarik, konaklama ve kamp yapma, kdpri ve yol insa etme, savas alanini

tatbikat etmek icin olabildigi kadar kesif yapma ve zeka [1].



Lojistik, Grlin, hizmet ve insan gibi kaynaklarin, ihtiya¢ duyulan yerde ve istenen
zamanda temin edilmesi i¢in bir ara¢ olarak tanimlanabilir. Herhangi bir pazarlama
veya (liretim organizasyonunun lojistik destek olmadan basarilmasi ¢cok zordur. Lojistik,
nakliye, envanter, depolama, malzeme idaresi ve ambalajlama bilgilerinin
birlestirilmesini kapsar. Lojistik isletme sorumlulugu, hammaddenin cografik
konumlanmasi, prosesin isletilmesi ve ihtiyaglarin mimkin olan en disik maliyetle

karsilanarak isin bitirilmesidir.

Lojistik kelimesinin Turk Dil Kurumu sozlGglne gore anlami, destek, geri hizmet olarak
verilmistir. Genel olarak, lojistik miihendisligin makina sistemlerinden ziyade insan

sistemleri ile ilgilenen bir bransi olarak goralir.

Lojistik, dogru zamanda dogru fiyatla, dogru miktara sahip olmak olarak tanimlanabilir.
Lojistik bir proses bilimidir. Tim endustriyel sektorlerde, verimlilik, tedarik zinciri ve
proje devreye alma sirelerinin istenen diizeyde olup olmadigi denetlenir. Lojistik,
askerlerin ihtiyaglarinin kendileri tarafindan karsilanmasi siirecinden, dogmus bir
konsepttir ve bu temelden yola ¢ikarak ¢cok daha ileriye gitmistir. Eski Yunan, Roma ve
Bizans uygarliklarinda ihtiyaglarin dagitimi ve finanse edilmesinden sorumlu Logistikas
denen bélimler ve subaylar vardi. Oxford Universitesi, sézligiinde lojistik kelimesi;
‘Askerlik biliminin personel, techizat, malzeme tasima, bakim ve saglanmasi ile ilgili bir

dal’ olarak tarif edilir.

Osmanli'da lojistik hizmetleri derbendcilik, kopricilik, gemicilik, meremmetcgilik

adlariyla basladi.

Lojistik, 1950’lerden sonra is hayatina uyum saglamistir. Diinya ¢capinda tedarik, tasima

ve malzeme ihtiyacinin artmasi bunun baglica sebebidir.

is dinyasinda, lojistik tedarikciden son kullaniciya uzanan (tedarik zinciri) bir akis
icinde; ice veya disa ya da her ikisine odakli olabilir. Lojistik yonetiminin ana
fonksiyonlari, satinalma, tasima, depolama, envanter girisi, dogru bilgi akisinin
saglanmasi ve bu aktivitelerin organize edilmesi ve planlanmasidir. Lojistik yoneticileri,
bir organizasyon icinde kaynaklarin koordinasyonu saglayarak bu fonksiyonlarin her

birinden gelen bilgileri birlestirir. Lojistigin temelde iki farkh formu vardir. Biri



depolama ve tasima agl boyunca malzeme akiginin strekliligini saglar. Digeri projelerin

sonuglanmasi igin kaynaklar zincirini koordine eder.

"Lojistik, musterilerin ihtiyaclarini karsilamak lzere her tirll Urin, servis hizmeti ve
bilgi akisinin baslangi¢ noktasindan (kaynagindan), tiketildigi son noktaya (nihai
tiketici) kadar olan tedarik zinciri igindeki hareketinin etkili ve verimli bir bicimde
planlanmasi, uygulanmasi, tasinmasi, depolanmasi ve kontrol altinda tutulmasi

hizmetidir."

Askeri lojistikte, kaynaklarin ihtiya¢c duyulan yer ve zamanda yerine nasil ulastirilacagi
yonetilir. Askerlik biliminde, dismanin tedarik hatlarini bozmak en 6nemli askeri

stratejilerden biridir. Yakit, cephane ve yiyecegi olmayan askeri glic savunmasizdir [2].

Lojistik ile ilgili olarak en kolay anlasilabilir tanimlardan bir digeri de; asagidaki sekilde
de gorildigi tzere dogru malzemenin, dogru miktarda, dogrudurumda,dogruyerde,

dogru zamanda, dogru tiiketiciye, dogru fiyatla ulasmasidir([3].

2.2 Lojistigin Dogusu
Lojistik kavraminin modern anlamda olusmasi gegmisi 20. Yy’in ikinci yarisima kadar
gitmektedir. Bu zamandan beri, hem teoride hem de pratikte genis olarak tanimlanmis

onemli bir disiplin olarak gelistirilmistir. Her ne kadar lojistigin gercek anlami ve kesin

sartlari olsa da lojistigin gelisimi henliz tamamlanmamistir.

Ozellikle lojistik sektériinde ne standart bir lojistik konseptinin ne de kesin bir lojistik
kavraminin var olmadigi acikca bellidir. Bazilari lojistige basit tasima, ellecleme ve
depolama operasyonlari olarak baksa da biyilik 6l¢clide bir yonetim fonksiyonu olarak

gorilmektedir.

Lojistigin tanimlanmasindaki belli farkhlar dogrudan lojistigin akademik olmayan c¢ikis
noktasiya iliskilidir. Lojistik, son on vyillik siirecte cesitli endistrilerdeki firmalar icin
giderek 6nem kazanan uygulamalu bir kavram olarak gelismistir. Lojistigin en temel
fonksiyonu malzeme ve (riin akisina dayanan gerekli kaynagin elde bulundugundan

emin olmaktir.



Batin farkli duslinceler degerlendirildiginde, lojistik arastirmalarindaki tek bir ortak
disiince ortaya ¢ikmaktadir: lojistigin ana fonksiyonu Urinleri ve malzemeleri dikkate
alarak yer-zaman farkliliklari arasinda kopri olusturmaktir. Boylece, gesitli uzmanlik
alanlari ile birlikte bagimsiz bir fonksiyondur. Ote yandan, lojistik bir biitiin birlesmis

isletme fonksiyonlariyla dogrudan iliskisi bulunan bir yonetim konseptidir [4].

2.3 Lojistik Yonetimi

Bu koordinasyonun tam olarak saglanabilmesi cinise, geleneksel organizasyonlardan
farkli bir biatlinlesmenin ortaya konulabilmesi gereklidir. Klasik organizasyonlarda,
pazarlama, imalat ve tedarik faaliyetleri birbirinden ayri alanlar olarak gortlmektedir.
imalat icin ana amag, verimliligi ve Uretkenligi artirmak, hazirhk zamanlarini kisaltarak
Uriin standardizasyonunu saglamaktir. Diger yandan pazarlamanin fonksiyonlari ise,
cesitlilik, ylksek hizmet seviyesi ve sik Urin degisikligi ile rekabet avantajinin

saglanmasidir.

GUnumuzde firmalarin ayakta kalabilmeleri igin ise imalat ve pazarlamanin ayri hareket
etmeleri mimkin degildir. Pazarlama yonetimi, misteri memnuniyetini amacglarken,
imalat yonetimi ise maliyetleri disirerek Uretimi gelistirme amaciyla yenilenmistir.
Lojistik yonetimi, tim bu faaliyetlerin Uzerinde isletme capinda butinlestirici bir rol
oynamaktadir. Temel olarak lojistik, firma icin bir iskelet olusturarak pazar yerinin
ihtiyaclarini imalat stratejisi ve planina aktaran bir kavramdir. Lojistik sisteminin
misyonu da, geleneksel sistemde birbirinden ayri olan pazarlama, dagitim, lretim ve

tedarik planlarini ideal tek bir plan haline getirmektir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Y%C4%B1ld%C4%B1z_Teknik_%C3%9Cniversitesi_Elektrik-Elektronik_Fak%C3%BCltesi
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Sekil 2.1 Lojistik akislari ve bazi farkli lojistik terminolojisi [1]

2.4 Lojistigin Elemanlari

Lojistik yonetimini Sekil 2.2’de de gorilecegi gibi birtakim girdileri ve ¢iktilari bulunan
bir sistem olarak distnebiliriz. Lojistik, dogal kaynaklar, insan kaynaklari, finansal
kaynaklar ve bilgi kaynaklarini kullanir. Tedarikgiler, isletme icerisinde hammadde,
Uretim ici stok ve son (rinler seklinde siniflandirilan malzemeleri saglarlar. Yonetim
faaliyetleri, lojistik faaliyetler icin planlama, uygulama ve kontrol siirecleriyle catiy
olusturur. isletmenin rekabet avantaji saglamasi, zaman ve yer faydasi ve misteriye
verimli hareket de lojistigin c¢iktilaridir. Bu giktilarin saglanabilmesi icin de birtakim

lojistik faaliyetlerin gerceklestirilmesi cok blylik 6nemle gereklidir.
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Sekil 2.2 Lojistik yonetiminin elemanlari [5]

Lojistik, daha dnceden de belirtildigi gibi, malzemelerin firma igerisine hareketini, firma
icerisindeki hareketini ve birtakim operasyonlardan sonra meydana gelen urlinlerin
miusteriye hareketini inceleyen oldukg¢a dinamik ve genis kapsamli bir alandir. Tim bu
hareketlerin koordinasyonunun saglanabilmesi icin de isletme icerisinde bircok faaliyet

gerceklestirilmektedir. Bunlar :

Ana Faaliyetler

1. Musteri Hizmet Standartlar
2. Tasima

3. Envanter yonetimi

4. Bilgi akigi ve siparis slreci
Destek Faaliyetleri

1. Depolama

2. Malzeme tasima

3. Satin alma

4. Koruyucu paketleme

5. Uretim ile isbirligi yaparak



6. Bilgi yonetimi
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Sekil 2.3 Dagitim kanali [5]

2.5 Lojistik Faaliyetler ve Rekabet Avantaji

Gegtigimiz on yilda yonetim anlayisindaki bakis agisinin ve stratejinin degismesi, pazar

yonli stratejilerin ve misterilerin giderek daha da 6nem kazanmasina yol acmis ve
musterilerin, isletmelerin sunmus olduklari Girlin veya hizmetlere olan bakis agilarini da
degistirmistir. Bu anlamda deger zinciri anlayisina daha genis bir bakis acisindan bakma
gereksinimi de giderek artmistir. “Rekabetci avantaj” isletmeye bir biitiin olarak
bakilmadig siirece tam olarak anlasilamaz. isletmelerde birbirinden farkli bircok

faaliyet yerine getirilmektedir.

Bu faaliyetler temel olarak tasarim, Uretim, pazarlama, teslim etme ve Urin veya
hizmeti destekleyici diger faaliyetler olarak sayilabilir. isletmelerin bu faaliyetleri yerine
getirirken rekabetci avantaj elde edebilmeleri bufaaliyetlerin rakiplere kiyasla ¢ok
daha duisitik maliyetlerle ve daha etkin birbicimde yapilmasina baglidir. Lojistik yonetimi
ise, isletmelerin temel ve destekleyici faaliyetlerini yerine getirirken gerek deger
avantaji gerekse maliyet / verimlilik avantaji yaratilmasinda isletmelere destek veren

bir faaliyettir. Asagidaki sekilde de gorildigu lzere iyi planlanarak 6rgitlenmis lojistik

faaliyetler sonucu hem deger avantaji hem de verimlilik avantaji yaratilabilmektedir.



Yapilan bu faaliyetlerdeki temel hedef ise, musteriler icin daha yiksek deger

yaratabilmektir.
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Sekil 2.4 Lojistik ve rekabetci stratejiler [6]

Verimlilikstratejileriisletmelereen distik maliyetle Griin veya hizmet liretme olanagi
saglarken, deger yaratma stratejileri isletmenin Urtnlerininrakiplerin drlnlerinden
farklilasmasina ve isletmenin Urlinlerine arti bir deger katilmasina olanak saglar.
Verimlilik avantajindabircok endistridetipikolarakyliksek satis oranlarina ve maliyet
liderligine sahip olan bir isletme ve onu izleyen rakipler bulunur. Bu isletmeler
blydkligun getirdigi bircok avantajdan dayararlanirlar. Deger avantajinda pazarlama
literatlriinde c¢ok uzun slireden beri kabul edilen bir gercek, musterilerin Grliintdegil
yarari satin aldiklari gercegidir. Bazen buyararlar fiziksel olarak da elde edilemezler.
Ornegin, Griinler tarafindan saglanan bazi yararlar (imaj, itibar vb gibi) triinlerin fiziksel
olarak gorinimi icinde olamayabilir. Bir secenek olarak da Urunler tarafindan
saglanan bazi fonksiyonellikler ise fiziksel olarak vyarar saglayabilir. isletmeler
tarafindan saglanan driin veya hizmetler rakip isletmelerin Griin veya hizmetlerinden
farklilasmadigi stirece pazardaki diger (rlinler ile ayni ozelliklere sahip Urin veya
hizmet olarak algilanacak ve musteriler bu lriin veya hizmetleri en ucuz arz eden

tedarikcilerekayabileceklerdir. Lojistik kavraminin temelinde yatan felsefe, bitinlesik

bir sistem yaklasimi cercevesindeilk madde ve malzemelerin ilk kaynagindan alinip
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mamul durumuna gelinceye kadar olan sireclerde ve daha sonra son tiiketicinin eline
gecene kadar olan asamalarda iyi bir planlama ve koordinasyonanlayisiileyerine

getirilmesidir. Diger bir ifadeyle lojistik yonetimindeki hedef; tedarik faaliyetleri, Gretim
sureci, dagitim agive pazar arasindaki iliskinin kurularak misterilere en yliksek
diizeyde hizmetin kaliteli ve en diisiik maliyet ile sunulmasini saglamaktir. Yukarida
actklanan 6nemli noktalarin yani sira rekabette basarili olabilmek i¢in Uretilen Urin ve
bu Urln veya hizmetin Uretilebilmesi igin gerekli olan sureglerin miikemmel bir bigimde

isleyebilmesi gerekmektedir [6].
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BOLUM 3

TEDARIK ZiNCiRi YONETiMI

“Tedarik zinciri yonetimi” terimi 1980’lerin sonunda ortaya ¢ikmis ve 1990’larda
yayginlasmaya baslamistir. Bu tarihlerden once, isletmeler bunun yerine “lojistik” ve
“operasyon yonetimi” gibi kavramlari kullanmaktaydi. Tedarik zincirinin bazi tanimlari

asagidadir:

e “Tedarik zinciri  piyasaya Urliin veya hizmet getiren firmalarin isbirligi

yapmasidir.” [7].

e “Tedarik zinciri, misteri talebinin yerine getirilmesinde dogrudan veya dolayli
olan tim asamalardan olusmaktadir. Tedarik zinciri sadece (reticileri ve
tedarikcileri icermek, ayrica tasiyicilari, depoculari, perakendecileri ve

mdusterilerin kendilerini igermektedir. [7].

e “Tedarik zinciri, malzemelerin tedarigini saglayan ve bu malzemelerin ara ve
bitmis Grinlere donldsimiini gerceklestiren, ve bitmis Urlnlerin musterilere

dagitimini saglayan tesisler ve dagitim secenekleri agidir.” [8]

Council of Logistic Management’in 2002 yilinda yapmis oldugu tanima gore ise “Lojistik
Yonetimi Konseyi'ne gére Tedarik Zinciri Yonetimi; musteri gereksinmelerini karsilamak
amaciyla hammaddelerin, sirecteki stoklarin, nihai Grlinlerin  ve baslangictan
tiketime kadar iliskilibilgilerin maliyet etkin akisininve depolanmasinin planlanmasi,

uygulanmasi ve kontroli strecidir.”
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Tedarik zinciri yonetim sistemi; sirketin disindaki tedarik faaliyetlerini yonetmesi ve
bunlarla etkin sonuglara ulasmasi igin sirketin i¢ kaynaklarini bir bitln halinde ele alan
temel bir isletme sistemi olarak tanimlanmaktadir. Sinirlarinin baslangi¢ noktasini
tuketici ve ug noktasini hammadde temin ve tedarik edenler almaktadir. Merkezde ise
Uretim vardir. Tedarik zinciri mugteriler agisindan bakildiginda bir Grln veya servis igin
talepleri yerine getirmek (zere Uretimi, dagitimi, pazarlamayi, lojistigi ve servis

kademelerini de icine alan unsurlarin tamamidir.

3.1 Tedarik Zinciri Yonetiminin Onemi

Organizasyon zincirinin pargasi olan bitin firmalar misterilere, Grlin ve servis imkani
sunarken gercekte butin tedarik zincirleri tam olarak koordineli g¢alismamaktadir.
Firmalar bagimsizca bircok enddstrilerde faaliyet gostermektedir. Yoneticiler igin
onemli musteriler ve onlarin ginlik islemlerine odaklanmak daha kolaydir.
Musterilerin sikayetleri, calisanlarin egitimi, gec¢ imalatgi sevkiyatlari, 6denmesi
gereken krediler ve tamir edilmesi gereken pargalar ile ilgilenmek tedarik yoneticileri

icin daha zordur.

Bircok firma, kendi tedarik zinciri yonetim cabalarindan uzun donemli fayda ve deger
arttirmayi kesfettiler. Blyulk envanter sistemli, genis imalatgi ¢evreli, komplex Urin
yelpazeli ve alim glici yiksek musterilifirmalar, tedarik zinciri ydnetim uygulamasindan
en c¢ok kazananlari olusturmaktadir. Bu tip firmalar icin ortalama tedarik zinciri
yonetim, dislik satin alma ve envanter maliyeti, daha iyi Griin kalitesi ve yliksek

musteri servis hizmeti ve satis seviyesi anlamina gelmektedir [9].

1980’li yillarda sirketler, maliyetleri diistirmelerini ve farkh  pazarlarda daha iiyi
rekabet edebilmelerini saglayan yeni imalat teknolojileri ve stratejileri kesfettiler. Tam
zamaninda Uretim, kanban, yalin lretim, toplam kalite yonetimi ve diger stratejiler
yayginlasti ve bu stratejileri uygulamak igin blyik kaynaklar harcandi. Gegtigimiz bir
kag yil icerisinde anlasildi ki bircok Batili sirketin imalat maliyetlerini miimkiin olan en
alt diizeye indirdigi anlasildi. Bu sirketlerin bircogu kar ve pazar paylarini arttirmak icin
etkin tedarik zinciri yonetiminin atmak zorunda olduklari bir sonraki adim oldugunu

anlamaya ve tedarik zinciri yonetimini birincil 6ncelik haline getirmeye basladilar.
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Ornegin, Amerikan sirketleri, tedarik ziniciri ile ilgile faaliyetlere 1998’de 898 milyon
dolar (GSMH’nin %10’u) harcamis iken bu rakam 2000’de 1 trilyon 6 milyar dolara
yukseldi. Bu rakam, tasima, depolama ve (drlnlerin tedarik zincirini olusturan
bilesenler arasindaki kontroliinden kaynaklanan maliyetlerden olusmaktadir. Bu
maliyetler gereksiz stok, etkin olmayan ulasim stratejileri ve diger gereksiz faaliyetler
ile ilgili bircok maliyet icermektedir. Ornegin, uzmanlar Amerikan yas sebze-meyve
endustrisinin daha etkin tedarik zinciri stratejileri kullanarak yilda 30 milyar
dolar (yas sebze-meyve endustrisinin isletme maliyetlerinin %10’u) tasarruf

saglanabilecegine inanmaktadir.
Tedarik zincirlerindeki etkinsizlige 6érnek olarak asagidaki durumlar verilebilir:

1. Bir kutu misir gevreginin fabrikadan stipermarkete gelene dek gecen siire 3 aydan

fazladir.

2. Yeni bir otomobilin fabrikadan c¢ikip galeriye varmasina dek gecgen siire ortalama
olarak 15 glindir. Eger bu tedarik sliresini gercek tasima siresi olan 2-3 giin ile kiyaslar
isek tedarik zinciri yonetiminin sirketlere birgok iyilestirme firsati sundugu anlasilabilir.
Etkin tedarik zinciri stratejileri kullanarak bir cok sirket karlarini bliyliik oranlarda

arttirmis ya da maliyetlerini azaltmislardir.

3.2 Tedarik Zinciri YOnetiminde Temel Sorunlar

Bu sorunlar stratejik dlizeyden operasyonel diizeye dek genis bir vyelpazeyi

kapsamaktadir:
eStratejik dizey, firmalar lzerinde uzun vadeli etkileri olan karalarla ilgilidir.

Tedarik zinciri yonetiminde bu kararlar depolarin ve fabrikalarin sayisi, yeri ve

kapasitesi ile ligili olan kararlardir.

eTaktik diizey, genel olarak 3-4 ay ile 1 yilhk sireler icerisinde glincellestirilen
kararlardir. Tedarik zinciri yonetimindeki taktik kararlar satinalma ve (retim kararlarini,

envanter ve ulasim politikalarini kapsar.

eOperasyonel diizey ise cizelgeleme, tedarik zamani verme, rotalama, kamyonlarin

yiklenmesi gibi gtnlik kararlar ile ilgilidir.

14



Tedarik zinciri yonetiminde karsilasilan temel sorunlar ve bu sorunlar ile ilgili ¢6zim

yontemlerine kisaca gz atalim:

Dagitim Agi Konfigiirasyonu: Cografi olarak farkli bolgelere yayllmis  parekendecilere
hizmet veren birka¢ fabrika dislinelim. Varsayalim ki su anda kullanilmakta olan
depolar uygun bulunmamakta ve yodnetim dagitim agini yeniden tasarlamak ve
organize etmek istemektedir. Ornegin bdyle bir istegin nedeni degisen talep yapisi ya
da kullanilmakta olan bazi depolarla yapilan kontratlarin bitmis olmasi olabilir. Eger
talep yapisi degismis ise fabrika kapasitelerinde degisiklik yapmak, yeni tedarikgiler
se¢cmek, dagitim agindaki Griin akisin degistirmek gerekebilir. Toplam Uretim, stok ve
ulasim maliyetlerini en aza indirip, hizmet dizeyi hitiyaglarini karsilayacak sekilde
depo yerleri, kapasiteleri nasil secgilmeli, herbir fabrika ne kadar Uretmeli, tesisler
arasindaki mal akigi nasil olmalidir? Goruldigu gibi yonetimin karsilastigl problem,
karmasik bir optimizayon problemidir ve bu problemin ¢6zimiinde gelismis

teknolojiler ve yaklasimlar kullanmak gerekmektedir.

Stok Kontrolii: Varsayalim ki bir parekendeci belirli bir lrlinG stoklamakta ve talep
geldikge satmaktadir. Musteri talebi zamana bagli olarak degistigi icin, parekendeci
gelecek talebi tahmin etmek icin sadece gecmis verilerden yararlabilir. Parekendecinin
amaci, stok elde bulundurmak ve siparis maliyetlerini en aza indirecek sekilde stok
dizeyi hangi noktaya indiginde siparis verecegini belirlemektir. Parekendeci neden
stok bulundurmak zorundadir? Talepteki belirsizliklerden dolayr mi, tedarikteki
belirsizliklerden dolayr mi yoksa baska bir nedenle mi? Eger stok bulundurmanin
nedeni talepteki belirsizlik ise bu belirsizligi azaltmanin yollari var midir? Stok

donisim orani ne olmalidir? Bu oran endistriden endstriye farklilik gosterir mi?

Tedarik Kontratlari: Geleneksel tedarik zincirlerinde, zinciri olusturan her birim
kendi karini maksimize etmeye calisir ve dolayisi ile aldiklari kararlarin tedarik
zincirini olusturan diger ortaklar Gzerindeki etkilerini g6zénline almaz. Tedarikgilerle
satin alanlar arasindaki ilskilerin nasil olacagi tedarik kontratlari araciligi ile dizenlenir.
Tedarik kontratlarinda fiyatlandirma, miktar iskontolari, teslimat sireleri, kalite, geri
alma ve anlasmazlik ¢ikabilecek benzeri konular belirtilir. Tedarik kontratlari tim
tedarik zinciri performansini arttirmak amaci ile kullanilabilir mi? Ozellikle miktar

iskontolari ve gelir paylasimi kontratlarinin tedarik zinciri performansi tizerindeki etkisi
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nedir? Satin alanlari daha biyuk miktarlarda almaya tesvik edecek ve ayni zamanda

tedarikgi karlarini arttiracak fiyatlandirma stratejileri var midir? [10]

Dagitim Stratejileri: Uriinler tamamlandigi zaman miisterilerine degisik tasima yollari
ile sevk edilirler. Uriinlerin dogru zamanda, kalitede ve hacimde miisterilere
sevkedilmesi firma, firma miusterileri ve cesitli dagitim 6geleri veya servisleri arasinda
yuksek seviye planlama ve isbirligini gerektirmektedir. Servisler igin Urlinler es zamanlh
olarak bircok durumda misterilere {Uretilip dagitiir. Boylece servisler, servis

kapasitesine ve miusteriihtiyaclarina uygun basarili servis dagitimina baghdir.

Nakliye yonetim kararlari, maliyet ve dagitim zamani veya musteri servisi arasindaki
karsilastirmayi icermektedir. Tir tasimacilig genel olarak tren tasimaciligindan daha
pahahdir fakat tir tasimacihigi daha esnek, daha hizlidir. Hava yolu tasimaciligi, diger
nakliye yontemlerinden daha pahali ve daha hizlidir. Deniz yolu tasimaciligl en yavas ve
en ucuz nakliye yontemidir. Son olarak boru hatti tagimaciligi, petrol, su, dogal gaz ve
sulu ¢imento tasimaciliginda kullanilir. Birgok tasimacilik servisleri, depolama ve
gumruk islemleri gibi bircok model bilesimlerini sunmaktadir. Tam zamanh dagitiminin

temel oldugu genel bir bitlinlesmis tedarik zinciri ¢evresinde, tasima servisleri,
tedarik zincirinin toplam basarisina etkilidir. Bircok durumda, bu servisler tedarik

zincirleri partnerleri olarak distnlir ve tedarik zinciri icin deger arttirici bir anahtar

olarak gorulir.

Dagitimin istenilen ¢iktisi misteri servisleridir. istenilen seviyedeki misteri hizmetlerini
saglamak i¢in firmalar musteri ihtiyaglarini tanimak zorundadir. Bu ihtiyaglarin basarili
bir sekilde karsilanmasi icin tasima, depolama, paketleme ve bilgi servislerinin dogru
kombinasyonu saglanmalidir. Firmalar, mdusteriler ile irtibat sirasinda dagitim
glnlerinin  karsilanmasi, mdusteri sikayetlerinin basaril sekilde ¢6ziimlenmesi,
mdsterilerile olan iletisimve istenilen dagitim servislerin karsilastiriimasi konusunda
musteri iliskileri yonetim stratejiler gelistirmelidir. Bir tedarik zinciri yonetim acisindan
bu tip mdisteri aktiviteleri, tedarik zincirinin her asamasinda dagitim ciktilarina
tamamen bagimh olan ikincil, Gglincil ve son irin misterileri icin 6nemi artmaktadir

[11].
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Disartiya Yaptirma ve Satinalma Stratejileri: Geleneksel satin alma - tedarikgi
iliskileri birden ¢ok tedarik¢iye yonelme, rekabetci fiyatlandirma ve kisa donemli
anlasmalar Uzerinde durmaktadir. Bu tir rekabetci iliskiler, sirketin satin alma
departmanini  imalatgi ile karsi karsiya getirmekte; imalatginin  yeterliligi  ve
imalatcinin - uzun vadede satin alma organizasyonuna katkilari yerine Griintn salt
fiyatina odaklanmasina yol agmaktadir. Son zamanlarda, rekabet avantaji kazanmak
icin firmalar daha uzun doénemli imalatg iligkilerini gelistirme yoluna gitmektedir.
Gelen malzeme kalitesi, sevkiyat zamani ve satin alma fiyati, satin alma —tedarikgi
iliskisine ve imalatgi yeterliligine bagli oldugu icin satin alma unsuru tedarik zinciri
yonetimi icin énemli bir dgedir. imalatgilar ile olan problemler, sonugta son iriin
kullanicilarin memnuniyetinin azalmasina ve daha fazla bedel édenmesine neden

olacaktir.

Satin alma unsurunda en 6nemli kriterlerden biri tedarikci yonetimidir. Tedarikgi
yonetimi, firma tedarikgilerinin mdisteri isteklerini yerine getirmesini elde etmek
anlamina gelmektedir. Bunlar; tedarikgilerin genel yeterliliginin degerlendirilmesine ve
sonar bunlarin geligtiriimesini ortaya c¢ikarmayl icermektedir. Boylece, tedarikgi
yonetiminde en 6nemli aktivitelerinden biri tedarik¢i performans degerlendirmesi

olmaktadir.

Etkili tedarik yonetim ¢alismalari zamanla firmalarin distk performansh tedarikgileri
belirlemesini ve geri kalan yilksek performansh tedarikgiler ile basarili ve glivenilir
iliskiler kurmasini saglamaktadir. Bu tedarikgiler, satin alma yapan firmaya ve tim
tedarik zincirine biyik faydalar saglayabilmektedir. imalat¢i basina satin  alma
hacminin artmasi daha disik maliyet, yiksek kalite ve daha iyi dagitim hizmeti
anlamina gelmektedir. Bu tip Ozellikler, firmanin rekabet glicli Gstlindeki etkisinden
dolayi stratejik acidan énemli olarak degerlendirilmektedir. imalatgilar, bu iliskilerden
uzun donemli ve vyuksek hacimli satislar anlaminda da dikkate deger faydalar
saglamaktadir. Bu  ticari  ortakh iliskiler,  “stratejik  ortakhk”  olarak

nitelendirilmektedir[12].
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3.3 Tedarik Zinciri Yonetiminde Alinmasi Gereken Kararlar

Tedarik zinciri yonetimi ¢alismasinin basit bir modeli bulunmaktadir. Her bir tedarik
zinciri kendine 6zgu pazar talepleri ve operasyonel zorluklari vardir ve en sonunda her
ornekte konular temel olarak aynidir. Tedarik zincirinde sirketler bireysel ve toplu

olarak kararlarini asagidaki bes alani g6z 6niinde bulundurarak almalilar :

3.3.1 Uretim Kararlari

Hangi Grinin hangi fabrikada Uretilecegi karari stratejik kararlar icersinde verilir.
Pazarda hangi lriin talep edilmektedir? Hangi Urinden ne kadar ve ne zaman
Uretilmeli? Bu faaliyet, Gretim kapasitesi, is yiki dengeleme, kalite kontrol ve ekipman

bakimini dikkate alan master liretim gizelgelerinin yaratilmasini icermektedir.

Bu kararlarin firmanin gelir, maliyet ve misteri servis seviyelerine bliylk etkisi vardir.
Operasyonel kararalar ayrintili Gretim planlamasi (zerine odaklanir. Bu kararlar ana
Uretim planlamasini, makinelerdeki Uretim planlamasini ve ekipman bakimini igerir.
Diger dikkate alinacak unsurlar ise is yukinin dengelenmesi ve bir (retim

vasitasindaki kalite kontrol él¢tleridir.

3.3.2 Envanter Kararlari

Tedarik zincirinin hangi asamasinda ne kadar envanter stoklanmalidir? Hammadde, yari
mamul ve bitmis mamul olarak ne kadar envanter elde bulundurulmalidir? Envanterin
oncelikli amaci tedarik zincirindeki belirsizlige tampon olarak goérev yapmaktir.
Envanter elde bulundurmak pahaliysa, bu durumda en uygun envanter seviyesi ve
yeniden siparis noktasi nelerdir? Ancak birgok arastirma envanter yonetimine
operasyonel bir perspektiften yaklasmaktadir. Bu yaklasim yerlestirme stratejilerini,
kontrol politikalarini, siparis miktarinin ve yeniden siparis noktalarinin optimum
seviyesinin belirlenmesini icerir ve her stok noktasindaki emniyet stok seviyesini
ayarlar. Bu seviyeler misteri servis seviyelerinin oncelikli belirleyici olduklari igin

oldukga kritiklerdir.
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3.3.3 Yerlesim Kararlan

Uretim ve envanter depolamak icin tesisler nereye konumlandiriimalidir? Uretim ve
envanter depolama igin maliyet agisindan en uygun yer neresidir? Elde bulunan tesisler
kullanilmali mi1 yoksa yenileri mi insa edilmeli? Bir kere bu kararlar alindiginda son
tiketiciye teslimat icin Urlin akisinda uygun olasi yollar tanimlanir. AracglarinblyGikluga,
sayisi ve yerleri belirlendigi zaman son musteriye giden UGriiniin mimkin olan yollari
da belirlenmis olur. Bu kararlar musteri pazarina ulagsmak igin temel stratejiyi temsil
ettiginden firma icin blylk onem teskil etmektedir ve ciro, maliyet ve servis
seviyelerine 6nemli derecede etkisi vardir. Yerlesim kararlari; Gretim maliyetlerinin,
vergilerin, glimrik ve dagitim vergilerinin dikkate alindigi optimizasyon islemleri
tarafindan belirlenir. Yerlesim kararlarin stratejik 6nceligi olmasina karsin operasyonel

durumlarda da anlam ifade eder.

3.3.4 Tasima Kararlari

Envanter, bir tedarik zinciri lokasyonundan digerine nasil tasinmalidir? Hava kargo ve
karayolu teslimati genellikle hizli ve glivenilir fakat pahalidir. Deniz ve demiryolu
tasimaciligli daha az pahalidir fakat genellikle daha fazla uzun tasima siireleri ve daha
cok belirsizlik icermektedir. Bu belirsizlik yiksek seviyede envanter stogu yapilarak
dengelenebilir. Hangi tasima modunu ne zaman kullanmak daha uygundur? Bu ylzden
musteri servis seviyesi ve cografi yer bu tip kararlarda 6nemli rol oynamaktadir.
Nakliye lojistik maliyetlerinin %30'undan fazla oldugu igin operasyonel verimlilik
ekonomik bir anlam kazanmaktadir. Tasima bulyikligu, rotalama ve ekipmanlarin
cizelgelenmesi firmanin tasima stratejisinin verimli bir sekilde yonetilmesindeki

anahtar noktalardir.

3.3.5 Bilgi

Ne kadar bilgi birikimi yapilmali ve ne kadar bilgi paylasiimalidir? Giincel ve dogru bilgi
daha iyi bir koordinasyon ve karar vermeyi saglar. lyi bir bilgi ile insanlar ne zaman ne
Uretecekleri, envanteri nereye konumlandiracaklari ve en iyi nasil tasiyacaklari

hakkinda verimli kararlar verebilirler.
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Bu kararlarin toplami bir sirketin tedarik zincirinin yetenekleri ve verimliligni
tanimlamaktadir. Sirketin kendi pazarinda yapabildigi seyler ve rekabet etme yollari
blyik olglide tedarik zincirinin verimliligine baglidir. Eger sirketin stratejisi yigin pazara
hizmet sunmak ve temel fiyatta rekabet etmek ise, en diisiik maliyet lizerine optimize
edilmis bir tedarik zincirine sahip olmasi uygun olur. Eger sirketin stratejisi belli bir
pazar segmentine hizmet sunmak ve misteri hizmetleri ve kullanim kolayligi tizerinde
rekabet etmekse, yanit verme Uzerine optimize edilmis bir tedarik zincirine sahip
olmasi uygun olur. Bir sirketin kim oldugu ve ne yapabildigi onun tedarik zinciri ve onun

hizmet ettigi pazar tarafindan sekillendirilir [13].

3.4 Tedarik Zinciri Yonetimi Uyeleri

En basit haliyle, tedarik zinciri bir sirket, tedarikgiler ve o sirketin miusterilerinin
birlesimidir. Bu, basit bir tedarik zincirini olusturan en temel gruptur. Genislemis
tedarik zinciri ek olarak g lye daha icermektedir. Birincisi, genis tedarik zincirinin en
basinda tedarikgilerin tedarikgileri veya son tedarikcisi bulunmaktadir. Son olarak
tedarik zincirindeki diger sirketlere servis saglayan bitiin sirketler yer almaktadir.

Bunlar lojistik, finans, pazarlama ve bilgi teknolojilerinde tedarik saglayan sirketlerdir.

Herhangi bir tedarik zinicinde farkli fonksiyonlari olan sirketlerin kombinasyonu
bulunmaktadir. Ureticiler, dagiticilar veya toptancilar, perakendeciler, ve bireysel veya
kurumsal mdsteriler, bir Grinin sonn tiketicisi olan sirketler yer almaktadir. Bu
sirketleri destekleyen genis diizeyde ihtiyac duyulan hizmetleri saglayan servis saglayici

baska sirketler bulunmaktadir.
eUreticiler

Ureticiler veya imalatcilar (iriini (ireten organizasyonlardir. Bu tanim, ham maddeleri

Ureten sirketler ile bitmis Grlnleri Ureten sirketleri icermektedir.
eDagiticilar

Dagiticilar, Ureticilerden toptan olarak stok alirlar ve misterilere ilgili Grlin serisinden
demetler halinde teslimatini saglar. Dagiticilar ayrica toptancilara olarak da
bilinmektedir. Ozellikle farkli firmalara satis yaparlar ve bireysel misterinin satin

alacagindan c¢ok daha fazla miktarda uriin satarlar.
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ePerakendeciler

Perakendeciler, daha genel bir kitleye daha kigik miktarlarda envanter stogu ve satisl
yaparlar. Perakendeciler, satis yaptiklari mdusterilerin tercihlerini ve taleplerini

yakindan takip ederler. Satis yaptiklari misteriseri etkilemek amaciyla reklam yaparlar.
eMisteriler

Musteriler veya tiketiciler Grind satin alan ve kullanan gruptur. Misteri, GrinG farkli
miusterilere satis yapabilecegi farkli tirinlere donistirmek icin satin alabilir veya trin(

tiketmek icin satin alan son kullanici olabilir.
eServis Saglayicilar

Bu gruptakiler reticilere, dagiticilara, perakendecilere ve musterilere servis saglarlar.
Servis saglayicilar tedarik zincirinde ihtiya¢ duyulan belli faaliyetlere odaklanan 6zel
uzmanlik ve vyetenekler gelistirmislerdir. Bu vyizden, bu servisleri Ureticilerin,
dagiticilarin, perakendecilerin ve tiiketicilerin kendilerinin yapmasindan ¢ok daha
verimli ve daha ucuza yapabilirler. Tedarik zincirindeki bazi servis saglayicilar ulasim ve

depolama servisi verenlerdir [13].

3.5 Tedarik Zinciri Yonetimi Bilesenleri

Planlama ve Pazarlama Stratejisi: Tasarim ve pazarlamanin lojistik faaliyetlerine en
blyuk etkisi malzeme gereksinimi ve dagitim ihtiyaclari, kisaca “akis yonetimi” izerine

olmaktadir.

Pazar Stratejisi ve Uriin Tasarimi: isletme icin pazar stratejisinin belirlenmesi hayati
unsur tasimaktadir. “Hangi pazarlara ne zaman ve nasil  girilecek ?”, “Uriin ve/veya
hizmetler hangi stratejilerle pazara sunulacak ?”... vb. sorularin dikkatle ele alinmasi
gerekmektedir. Pazarlama, arastirma-gelistirme, miihendislik ve Uretim bolimleri
arasinda yliksek bir isbirligi saglanarak tasarimi dislintilen Grtnlerin “lojistik dostu”

olmasina 6zen gosterilmelidir.
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Lojistik Tedarik Zinciri Freight
| Yonetimi Forwarder

Toplam Kalite
Yonetimi

Pazarlama

CRM

Dagitim

Uluslararasi
Belgeler Incoterms

Sekil 3.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Temel Dinamiklari

E-Lojistik
ve Bilisim

Uretim Planlama: Uretim planlamasi kapasite yénetimi, yerlesim diizeni, imalat
programi, kaynak planlama, sirec¢ icerisindeki isin denetim ve desteklenmesi gibi

konularla yakindan ilgilenmektedir.

Malzeme Yénetimi: Malzeme yonetimi, ylzlerce alt pargadan olusan (Urlnlerin
Uretilmesinde ve isletme icerisinde kullanilan diger malzeme, arag-gerecin envanter
durumunun gorilmesinde ve ona gore satinalma-tedarik sistemlerinin saghkli bir
sekilde calistirlmasinda hayati rol oynamaktadir. Malzeme ihtiya¢ Planlamasi
(Material Requierements Planning:MRP) olarak ortaya cikan, imalat Kaynak Planlamasi
( Manufacturing Resources Planning: MRP-Il ) seklinde gelisen uygulamalar ginimiz
isletme ortaminda en dnemli konularin basinda gelmekte ve isletme Kaynak Planlamasi
(Enterprise Resources Planning: ERP) olarak daha genis bir vizyon icerisinde ele

alinmaktadir.

Envanter Ydnetimi: Envanter yonetimi, imalat isletmelerinde malzeme yonetiminin bir
parcasl olarak goruliir. Envanterin denetlenmesi, asgari kullanilabilir stok seviyelerinin

stirduridlmesi, stoklama maliyetinin disdriilmesi, kayip ve zarar yonetimi.

Depolama ve Malzeme Elleclenmesi: Malzemelerin elleclenmesi ve depolanmasi,

ambalaj ve paketlenmesi sirasinda giivenlik, koruma, maliyet faktorleri 6n plandadir.

22



Gerek tedarik sistemlerinden isletmeye, gerekse isletme i¢i ve dagitim sistemlerinde,

strekli bir “malzeme hareketi” bulunmaktadir.

Dagitim: Dagitim faaliyetleri, depolama, giris ve cikis lojistigi gibi unsurlarla temel
etkilesim halindedir. isletme ve miisteri arasindaki zincirin kurulmasi ve tam zamaninda
(Just in Time:JIT) faaliyetlerin gerceklestirilmesinde blylik ©6nem tasimaktadir.
Tamamlanmis Grinlerin  alicilara ulastinimasinda aracilar, toptancilar, bayiiler,
perakendeciler gibi tim kanal Gyelerinin dagitim faaliyetlerinde sorumluluklari ve

gorevleri vardir.

Depo ve Antrepolar: Dagitim merkezleri, depo, antrepo ve giimriiklii sahalarin yani stok
alanlarinin  konumu, kapasitesi, isletiimesi ve operasyonlara uygunlugu lojistik

faaliyetlerinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Tasimacilik: Tagima tlrlnin tespiti, sevk ve operasyon yonetimi, zaman planlamasi ve

program hazirlama, gibi konular lojistik aktivitelerinin éncelikli konularidir.

Sigorta : Tasinmasi ya da depolanmasi planlanan egya ile birlikte, tasima araci ve

surici gibi unsurlarin sigorta ile koruma altina alinmasi gerekmektedir [14].

1980°ler

| | MALZEME
J YONETiMi

1990°lar

2000°ler

. TlgnA_ni_K
. YONETiMI
n FiZiHKSEL Biligim Teknolojileri

DAGITIM Pazarlama

Stratejik Planlama

Sekil 3.2 Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY) Entegrasyonunun Gelisimi [14]
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3.6 Tedarik Zincirinde Dig Kaynak Kullanimi

Artan rekabet ve teknolojik gelismeler sonucunda, Gretimin tiiketici ihtiyaglarina goére
belirlenir hale gelmesi ve strimiin mdisteriye odaklanmasi ticaret donglsiinin
farkh yapilanmasini gerektirmistir. Bu yapilanma bir taraftan isletmenin farkhligini
korurken, diger taraftan fiyatin pazar kosullarina ve musterinin kalite taleplerine gore
olusmasi gerceginden haraketle fiyatin maliyete degil maliyetin fiyata baglh olarak
olusmasina yol agmistir. Bu nedenle ticaret donglisi, bu kez liretim yanisira bazi Gretim
girdilerinin Uretilme vyerine satin alinmalarini, stoklanma yerine lojistik-ikmal

yapilmasini kapsayan bir yapiya dénismeye baslamistir.

Teknoloji sonrasi ihtisaslasmanin geregi ortaya ¢ikan dis kaynak kullanimi gereksinimi
tedarik zincirini olusturmaktadir. Tedarik zincirinin tanimini yapmadan once dis kaynak
kullanim nedenlerini ve dis kaynak kullanimini gerektiren faktorleri degerlendirme
ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Dis kaynak kullanim nedenleri her Uretim silirecine goére

farklari dikkate aldigimiz zaman genel olarak su basliklar altinda toplayabiliriz [15]:
1- Maliyetleri azaltma,

2- Temel (6z) yeteneklere odaklanma,
3- Siirec¢ yenileme,

4- Kicgllme,

5- Teknolojik yenilikleri takip etme,

6- Esnekligi arttirma,

7- Riski azaltma,

8- Basarili isletmeler arasina girebilme,
9- Kontrol disi fonksiyonlar,

10- Kaynak transferi,

11- Yatirim harcamalarini azaltma,

12- Finansal kaynaklardan yararlanma,

13- Kaliteyi arttirma,

24



14- Hiz kazanma ve yeni projelere siiratle gegis,

15- Mali operasyonel riski yonetme.

Dis kaynak kullaniminin yayginlagmasini saglayan faktorler ise;
1- Kiresellesme,

2- Hizh degisim,

3- Teknolojik gelismeler,

4- Rekabetin artmasi.

Dis kaynak kullanimi zinciri bagka bir deyimle tedarik zinciri mal ve hizmetlerin tedarik
asamasindan, Uretimine ve nihai tiketiciye ulasmasina kadar birbirini izleyen tim

halkalari kapsar.

Tedarik zinciri yonetiminin en 6nemli ve etkin yonli maliyetlerin pazar kosullarina
uygun bir sekilde ve rekabet siirecinde isletmenin giicli olmasini saglayan maliyetlerin
ydnetimidir. Uretim siirecinde tedarik zincirinin &nemi dogru iriiniin, dogru zamanda,
dogru yerde ve dogru fiyatla tedarikinin yanisira isletmenin cikarlarini ve hedeflerini

koruyacak dogru fiyatla sunulmasidir. Buda etkin maliyet yonetimi ile saglanir.

3.7 Tedarik Zincirinde Maliyet Yonetimi

Kiresel rekabet, isletmeler arasi rekabetten cok tedarik zincirleri arasi rekabete
doénidsmistir. Bu nedenle tedarik zinciri icinde yer alan isletmeler; halkasi olduklar
tedarik zincirlerinin diger halkalarindan kendilerini soyutlayarak yanhz kendilerinin
Ustin oldugu alanlarda rekabet gliclini elde etmeleri olduk¢a zordur. Clinki tedarik
zincirleri birden fazla organizasyonu ve bu organizasyonlarin gliciini kapsayan tek bir
organizasyonmus gibi davranmayi gerektirmektedir. Bu nedenle tedarik zinciri icinde
en Oonemli nitelik bilginin paylasimidir. Tedarik zincirinde ve isbirliginin temelinde
miusteriden tedarikgilere dogru eksiksiz, glincel ve hizli bilgi akisinin ayni zamanda tam
ters yoniinde miusteriye dogru materyal akisinin saglanamamasi durumunda bircok
problem ortaya cikmaktadir. Bunlarin igcinde en cok bilinen ve karsilasilani “Bilginin
Erozyonu” (Bullwhip Etkisi) olarak adlandirilan talepte ve teslim sirelerinde belirsizlik

ve farklilasma yasanmasidir. S6z konusu durumda tedarik zincirinin musteriden
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uzaklagilan herbir halkasinda siparis miktarlarinda ve teslimatlarda ortaya ¢ikan ve
tedarikgiler arasinda yol aldikga giderek buylyen aksakliklarin etkisi biylktir. Bilginin

erozyonu sonucunda tedarik zinciri performansina etkisi soyledir:
e Uretim maliyetleri artar.
e Envanter maliyetleri artar.
e ikmal Zamani artar.
e Nakliyat maliyetleri artar.
e Yukleme ve karsilama maliyetileri artar.
e Uriiniin bulunurluk seviyesi azalir.
e Karlihk azahr

Goruldigu gibi bu durumda tedarik zincirinde bulunan herkes bilgi akisindan olumsuz
etkilenmektedir. Bu nedenle tedarik zincirinin halkalarini olusturan tim katilimcilarin
(kisi ya da isletmelerin) hem kendileri hem zincirin diger katilimcilarin  maliyet
bilgilerine ulasmalari, daha az maliyetle daha vyiksek misteri memnuniyetine
erismelerini saglayabilir . Tedarik zincirinde yer alan isletmelerin uzun vadede ayakta
kalabilmelerinin 6énkosulu ayni anda rekabet sartlarina uygun fiyat ve yeterli bir kar

marjini saglayacak maliyetle tGretim yapmalarina baghdir.

Tedarik zincirindemaliyet yonetimi, zinciri olusturan halkalarin farkli maliyet yapisina

sahip olmalarindan etkilenmektedir [15].

Bilgi Akisi

Bilgi Akis! Bilgi Akis!

Déniisiim Déntisim Déniisiim

Materyal
akisl

Materyal
akisi

Sireci 1 Sireci 2 Sireci 3

Finansal Akis Finansal Akis

Sekil 3.3 Tedairik zinciri yonetiminde akis sireci [16].
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3.8 Tedarik Zinciri Yonetiminde Belirsizlik
Belirsizlik sonucu isletmelerin karsilasabilecegi baslica sorunlar:
e Gereginden fazla stok tutulmasi
e Misteriye sunulan hizmetin kétl olmasi
e Gelir kayiplari
e Uretim programlarinin tutturulamamasi
e Kapasite planlamanin yanlis olmasi
e Nakliye faaliyetlerinin verimsiz olmasi

‘Talep Dbelirsizligi, talebinin 6ngorilmesindeki tutarsizlik ya da eksikliklerden
kaynaklanmaktadir. Gercek talep dizeyi ile tahminlenen talep dlizeyi arasindaki
farkhlik, tedarik zincirinde verilmesi gereken tim kararlar lzerinde olumsuz etki

gosterecektir.

‘Arz belirsizligi ise, tedarikcilerden temin edilen bilesenlerin elde edilmesinde
yasanabilecek aksakliklari kapsamaktadir. Tedarik zincirinin arz tarafindaki belirsizlik,
misteri talebini zamaninda karsilayabilmek icin elde daha fazla stok bulundurulmasina

neden olacaktir.

Degisken arz nedeniyle

tampon stok
Tedarikgi /\[ M | Musteri
—_— [ : —p |
Degiskenarz | 1 {Uretici Degisken arz ;::57; ;:;

N N

D;gisken talep Dggisken talep

Degisken talep nedeniyle
tampon stok

Sekil 3.4 Tedarik Zincirinde Belirsizlik
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Belirsizligin bir diger dnemli kaynagi da tedarik zincirinin uglarindan herhangi birinden
gelen bilgilerin eksik ya da bozulmus olmasidir. Zincir icerisindeki bu tarz eksik ya da
bozulmus bilginin neden olacagl en énemli sorun ise kamgi etkisi olarak tanimlanan
durumdur. Musterilerin gercek talebindeki nispi olarak kii¢lik dalgalanmalar, tedarik
zinciri igerisinde buylyerek daha ylksek dlzeylere ulasir. Bu durum zincirin ilk
asamalarinda Uretim ve lojistik planlama Uzerinde olumsuz etkilere yol agar. Bu etki

“kamgl etkisi” olarak bilinmektedir.

Tedarik zincirinin her bir Uyesi bilgi eksikligi nedeniyle kendini faaliyetlerini en kot
durum senaryosuna gore planladiginda, kamgi etkisi nedeniyle olusacak dalgalanmalar

da kacinilmaz olmaktadir

Pazarlarda yeniliklerin hizlanmasi ve miusteri davranislarini tahminlemenin zorlasmasi
nedeniyle daha gl¢li talep degisimleri ortaya ¢ikmaktadir. Tedarik zinciri aglarinda

giderek daha fazla sayida isletme yer almaktadir.
Kamgi etkisinin dort ana nedeni vardir:

1.Talep Tahmini Giincelleme: Tedarik zincirinin son asamasinda bulunan
perakendecilerden baslamak lizere her zincir Uyesi talep tahminlerini gergeklesen
talebe gore surekli glincellemekte ve buna gore bir Onceki asamaya siparis
vermektedir. Zincirdeki ilk tedarik¢iye kadar giden bu siparis ve yenileme sireci, her

asamadaki stoklarin artmasina yol acabilmektedir.
e Son talebin goriiniir olmamasi
e Fazla sayida tahmin
e Uzun temin zamanlari

2.Siparis Birlestirme: Bazi durumlarda isletmeler, satilan Griinlin yerine yenisini hemen

siparis etmek yerine belirli bir slire bekleyerek siparisleri birlestirmeyi tercih edebilir.

Siparis birlestirme, tedarik zinciri icerisindeki bazi katilimcilarin belirli siirelerde talepsiz
kalmasina yol acabilmektedir. Ayrica talep zamanlama ve miktarlarindaki belirsizligin

de artmasina yol agmaktadir.

e Yiksek siparis maliyetleri
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e Kamyon kapasitelerinin tam kullanilmaya calisiimasi
e Rastgele ya da birbiriyle iliskili siparisler

3.Fiyat Dalgalanmasi: Fiyat dalgalanmalari, isletmelerin ihtiyac duymalarindan 6nce
hammadde/uriin siparisi vermesine yol agabilmektedir.Tedarik zinciri igerisinde
yenileme siparisleri de bu durumdan etkilenmektedir. Fiyatlar diisiikken ¢ok miktarda,
ylksekken ise az miktarda siparis verilmesi s6z konusu olacagindan, zincirin talep

degiskenligi artmis olacaktir.
o Yiksek-dusuk fiyatlama
e Esgidiimlenmemis teslimat ve satin alma

4.Kapasite Paylastirma ve Stoksuzluk Kararlari: Talep miktarinin mevcut arzdan fazla
olmasi durumunda, tedarikgilerin kapasitelerini alicilar arasinda paylastirmasi ve belirli
miktarda stoksuzluga katlanmasi s6z konusu olacaktir. Bunu bilen alicilar ise talep
miktarlarini gergekte ihtiya¢ duyduklarindan daha fazla olarak bildirebilir. Bundan

dolayi da tedarik zinciri icerisindeki gercek talep bilgisi bozulmus olacaktir [16].
e Kademeli kapasite paylastirma dizeni
e Arz kosullarinin gz ardi edilmesi

e Kisitlanmamis siparisler ve serbest iade politikasi
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BOLUM 4

TURKIYE’DE LOJISTiK ve KARGO SEKTORU

4.1 Tirkiye’'de Lojistik Sektorii

Lojistik kavrami (ilkemiz icin ¢ok yenidir. Once ihracat ve ithalat ile, sonra da biyik
Olcekli perakendecilik (sipermarket ve hipermarketler) ve elektronik ticaretle birlikte

iyice 6ne gitkmigstir.

Diinya Uzerindeki gelismis Ulkelerin tamaminin entegre oldugu glinden giine gelisen
lojistik sektorli, Tirkiye’de de 1980’lerle 1990°h vyillar arasinda kara, hava, deniz,
demiryolu ve kombine tasimacilik alanlarindaki yatirimlarla alt yapisini olusmustur,
1990’ yillarda da atilima ge¢mistir. Diinyadaki benzer uygulamalara paralel bicimde
hizmetlerini gesitlendirenveuzmanlastiran Tirkiye'de yerlesik lojistik sektéri, 2000
yilinin basina gelindiginde, emekleme devresini geride birakarak,yerlive uluslararasi

sirketlerde isbirligine giden,yurtdisi birolar agan hizmetlerinin kalitesini strekli artiran,

dinamik bir sektor haline gelmistir [17].

Quattro Business Consulting tarafindan, Borusan Lojistik resmi sponsorlugunda Arti
Marka Arastirma’nin bilimsel destegiyle Turkiye Lojistik Sektort Arastirmasi 2011
yapilmistir. Tirkiye Lojistik Sektori’niin bugiline kadar yapilmis en kapsamh

arastirmasinda sektore iliskin carpici bulgular ortaya cikti.

Yaklasitk 1800-2000 firmanin faaliyet gosterdigi sektorde, lojistik hizmet saglayici
sirketlerinin toplam biyuklGginin yaklasik 20 milyar TL oldugu tahmin edildi. Bu

veriden hareketle ve lojistik altyapi acisindan Tirkiye ile kiyaslanabilen Brezilya,
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Arjantin, Libnan, Polonya gibi Ulkeleri baz alan uluslararasi arastirmalara gore

Tirkiye’de toplam lojistik sektor buylklGgiinin ise 258 milyar TL oldugu 6ngorilda.

Buna ragmen, arastirmaya katilan sektor profesyonellerinin Tirk Lojistik Sektori’niin
toplam buylkliguni 80-89 Milyar TL olarak tahmin ettikleri, yani pazarin toplam
potansiyelinin ancak Ugte birinin farkinda olduklar tespit edildi. Arastirmada elde
edilen diger bir bulgu, sektérdeki altyapi eksikliklerine bagli verimsizlik bliytklugi oldu.
Diinya Bankasi Lojistik Performans Endeksi’'ne gére milli gelir icinde yilizde 14’e yakin
bir paya sahip olmasi beklenen toplam lojistik harcamalarinin Tirkiye icin ylizde 22

oldugu goruldi.

Arastirmaya gore sektoriin en temel sikintilari arasinda; hukuki altyapi eksiklikleri,
mevzuatlarin getirdigi birokratik engeller, lojistik konusunda egitimli isglicl eksikligi ve
teknolojik altyapinin yetersizligiyle teknolojinin yeterince etkin kullanilamamasi yer
aldi. Diger sikintilar ise; ihtiyactan fazla arag, depo kapasitesinin eksikligi ve piyasada
¢ok sayida firma olmasi olarak belirlendi. Yapilan plansiz yatirimlarin sektérdeki atil

kapasiteyi daha da arttirdigi gorildi.

Miusterilerin lojistik firmalari ile yasadiklari en 6nemli ilk 3 sorun; teslimattaki
gecikmeler, (rlnlerin zarar gérmesi ve fiyatlarin sirekli yikselmesi olarak tespit edildi

[18].

Firmalar sektorde yeni uygulamalar yoluyla, yeni ortakliklar ve gelisme gayretleriyle

dikkat cekmektedirler. Belli konularda uzmanlasma ve dagitim kanalinda s6z sahibi
olma hedefi vardir. Ulkemizde lojistik sektdriiniin gelisimi hizh bir sekilde siirmekte ve
bazi firmalarca diinya standartlarinda hizmet sunulabilmektedir. Ancak her alanda
kural ve standartlarin tam olarak netlestigini séylemek zordur. Ulkemizde lojistik
sektorl heterojen bir yapi gostermekte, sermaye, karlihk ve ciro blyuklGgi, anlayis,
calisma prensipleri, degerleri ve 6rgit kiltirleri agisindan birbirinden farkl yapida olan

firmalar dikkati cekmektedir. Basit bir siniflandirma yapilacak olursak:

1. Daha c¢ok spot isler yapan kigik firmalar, geleneksel bicimde calismakta ve
modern is anlayisindan uzak, anlik ve giinliikislerle varliklarinisiirdiirebilmektedirler.
Bu firmalarin ilk amaci ciro ve karliliktir. Kalici politikalari, ilkeleri ve pazarlama

stratejileri yoktur.
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2. Yerli sermaye ile kurulmus, kdkeni tagsimacilik sektérliine dayanan, piyasa kosullarini
bilen, bir yandan geleneksel bir yandan global olmaya ¢alisan KOBILER. Bu firmalarda
orgltsel anlayis geleneksel, ticari anlayis biylimeye yoneliktir.Kékliideneyimlerivardir

ve blylimek icin pazarin blylimesi icin ¢alisan firmalardir.

3. Bir holding bilinyesinde olan, biyime ve gelisme sansina sahip, uluslararasi
boyutta is yapabilme yeteneginde olan ve global partneri olan veya olmayan biyilk
firmalar. Bu firmalar orglitsel yapi olarak daha modern ilkelerle galisan, sektérde marka

olmaya calisan, is etigine ve yaratacaklari katma degere 6nem veren firmalardir.

4.Yabancifirmalarin Turkiye Subeleri. Uluslararasi marka olma avantajini kullanarak
gliven saglayan ve kendi standartlarinda hizmet vererek pazarin hizmet diizeyine
katki saglayacagina inanan, ayni zamanda yerel avantajlardanyararlanmayi

amaclayan firmalardir.

5. Kurulusu kargo sirketi statlisiinde olan ve daha sonra ayni isimle bir lojistik firmasi
kuran ve daha 6nce varolan kargo tasima agindan yararlanan firmalar. Sektoérde lider
olmak, yeni projelerle pazar payini bliylitmek, yeni Griin ve hizmetlerlepazardailgi

cekmek, yeni yatirnmlar ve egitimleri sirekli kilarak fark yaratmak gibi gelisme

hedefleri bulunan firmalar icinde ilk kez alaninda kalite 6dli alanlar da vardir.

Gerek meslek orgutleri gerekse sektorde dnemli yer tutan firmalar, akademik boyutlu
egitim calismalari ile sektorde calisanlarin egitim, deneyim ve becerilerini arttirmak,
yeni uygulamalarla tanistirmak ve ayni zamanda egitim diizenleyicisi olarak sektérde
saygin biryer edinmek egilimindedirler. Ayrica Universitelerimizde verilen lojistik
egitimi de son yillarda sektore yetismis insanglicli saglamada  6nemli  bir  kaynak

olusturmaktadir.
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TiCARi AMACLA ESYA VE KARGO 30 HAZIRAN 2011
TASIMACILIGI KONUSUNDA ACENTELIK ITIBARIYLE
YAPAN FiRMA SAYILARI ADETLER
YURTICI ESYA ACENTELIGI (G1) 290
ULUSLARARASI ESYA ACENTELIGI (G2) 210
YURTICi KARGO ACENTELIGI (G3) 1.220

Cizelge 4.1 Ticari amacla esya ve kargo tasimaciligi konusunda acentelik yapan firma
sayllari [19]

Son yillarda yayginlasmaya baslayan internetten alis-verisin de artmasi Turkiye ‘deki
lojistik firmalarinin bliyiimesi icin gerekli ortami hazirlamis ve uluslararasi firmalarla
rekabet edebilecek kargo sirketlerini dogurmustur. Onimizdeki vyillarda bu
gelismelerin artarak devam edecegi tahmin edilmektedir. Bir arastirma sirketi olan
Nielsen’in 2009 haziran ayi igerisinde yaptigi “Global Trends in Online Shopping”
arastirmasina gore diinyada insanlar gelecek 6 ay igerisinde online olarak % 44 oranla
kitap almayi dustinmekteler. Kitabi % 36’lik oranla giyim esyalari, % 32’lik oranla ugak
biletleri, % 27’lik oranla elektronik esya, % 26’lik oranla otel ve tur rezervasyonlari ve
% 22’lik oranla kozmetik izlemektedir. Cesitli Glkelerden 27,665 kisinin katildigi bu
arastirma bizlere sunu goéstermektedir. Oniimizdeki yillarda internet ile birlikte
magaza kavrami 6nemli bir degisim icine girerek rekabet alanlarini lojistik lzerine
yogunlastiracaklardir. Bu hizmetlerin yani sira lojistik hizmet saglayicisi misterinin siki
bir partneri ve kar ortagidir. Béylece lojistik firma partneri ve kendi adina tahsilat
yapmakta ve miusterisi ile kar ortagl olmaktadir. Yine bu {rin icin lojistik firmasi
hizmet verdigi misteri ile beraber miusterisinin musterisi icin katma deger
olusturmaktadir. Ote yandan bir kurulusun bdyle bir uygulamayi kir etmek yerine
halkin bilinglenmesi icin yaptigini varsaysak bile uygulamanin yapilabilmesi icin yine

lojistik hizmeti saglayacak bir ortaga ihtiyaci vardir [20].
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4.2 Tiirkiye’de Kargo Sektorii

4.2.1 Kargo Tanimi

Lojistik hizmet sunucularinin temel hizmet alanlarindan birini de kargo tasimacilik
hizmetleri olusturmaktadir. Bu anlamda kargo tasimaciligi, temelde bir lojistik eylemi
olarak duisundlebilir Daha spesifik anlamda kargo tasimaciligi bir tasimacilik hizmeti

tradir ve tasimacilik sektériine yonelik yardimci hizmetler grubunda yer almaktadir.

q

Kargo (cargo) kelimesi, sozlik anlami itibariyla ‘yik, hamule’ anlaminda
kullanilmaktadir. Bu tanimin esas alindiginda kargo tasimaciligi; herhangi bir yikin bir
yerden baska bir yere ulastiriimasi ile ilgili faaliyetler olarak tanimlanabilir. Kargo
tasimaciligl, uluslararasi literatirde agirligi, ebadi ve icerigi 6nemli olmaksizin herhangi
bir yikin tasinmasi olarak kullanilsa da tlkemizde her tirlt yuk, kargo kapsaminda
degerlendirilmekte, belirli bir agirhgin altindaki yikler ve paketler kargo olarak
adlandiriimaktadir. Diger taraftan Ullkemizde kargo tasimaciligi olarak adlandirilan
faaliyet, icerigi itibariyla yabanci literatiirde ‘paket dagitimi’ olarak karsilik bulmaktadir
Yani, literatlirde kargo tasimacilik hizmetlerinin bir alt bolimini olusturan paket

dagitim hizmetleri, Glkemizde uygulayicilar (kargo tasima firmalari) tarafindan kargo

tasima hizmetleri olarak adlandiriimaktadir.

Literatlrde iki tirll kargodan s6z edilmektedir. Bunlar dizenli kargo ve 6zel kargodur.
Diizenli kargo daha ¢ok kurumsal (ticari) misteriler tarafindan gonderilirken, 6zel kargo
ise daha cok bireysel (ticari olmayan) musteriler tarafindan gonderilmektedir. Kargo
tasimaciligi da benzer sekilde iki gruba ayrilmakta, birinci grup yukarida bahsedilen her
iki tlr kargonun da tasinmasi ifade ederken, ikinci grup ise yalnizca diizenli kargo

tasinmasini kapsamaktadir.

‘Kargo’ kavrami Golden Dictionary’de ‘hamule, yik’ seklinde tanimlanmistir. Columbia
Encyclopedia’da ise bu kavramin tanimi icin ‘aviation’ kelimesine gonderme yapilmistir.
Adi gecen ansiklopedide ‘aviation’; hava tasitlari ve ilgili aktivitelere iliskin
operasyonlar seklinde tanimlanmis ve askeri, genel ve hava tasimaciligi seklinde (¢
gruba ayrilarak incelenmistir. Aviation kelimesi Golden Dictionary’de ise ‘havacilik’
seklinde tanimlanmistir. Genel kaynaklarda yapilan bu tanimlar birlestirildiginde

kargonun temel anlami, hava yoluyla tasinan yik olmaktadir. Tirkceye ingilizceden
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(cargo) gegen kargo kelimesi Tirk Dil Kurumu SozIGgi’'nde ‘yuk tasiyan ugak veya
gemi’; ucak, gemi vb. bir tasitla tasinan esya, yik’; ‘bir yerden baska bir yere yik veya
posta tasiyan sirket’ ve ‘bu sirketin tasidigi yik ve posta’ sekillerinde tanimlanmistir. Bu
tanimlara bakildiginda kargonun, tasima araci, firma veya yuk gibi farkh sekillerde
aciklandigi gorilmektedir. Kargoya iliskin daha ayrintili bir tanim su sekilde yapilabilir:
kargo; belirli sureler igcinde bir yerden baska bir yere tasinan, tek parcada 100 kg.
gecmeyen, ambalaj ve kap icerisinde olan dosya, paket, koli, sandik vb. esya ve emtiaya

verilen addir.

Bu tanim her tirli esya ve emtiayl kargo kapsamina dahil etmemekte, agirlik ve tir
itibariyla kargo olarak kabul edilebilecek yiiklere aciklik getirmektedir. Ulkemizde
kullanilan anlamiyla uygun olmasi bakimindan bu tanimin esas alinmasi uygun
olacaktir. Kargo tasimaciligl ise genel anlamda kargonun ulastiriimasi ilgili faaliyetleri
kapsamaktadir. Kargo tasimaciligi, hem ticari (kurumsal), hem de ticari olmayan
(bireysel) kargolarin tasinmasini kapsamaktadir. Kargo tasimaciligi daha spesifik olarak,
belirli bir sirede sehir ici, sehirlerarasi ya da Ulkeler arasi esya ve emtia tasinmasi

seklinde tanimlanabilir [20].
4925 sayili Karayolu Tasima Kanununda;

Kargo: Tek parcada en fazla yiz kilogrami ge¢cmeyen genellikle ambalaj ve kap

icerisinde olan kiguk boyutlu koli, sandik, paket gibi parca esyaya olarak tanimlanir.

Kargo isletmecisi: Bagimsiz bir isyerinin kullanma hakkina sahip olan ve kargoyu teslim
alarak kisa strede gonderilene ulastirmak amaciyla kendi gézetimi ve denetimi altinda
ylikleme, bosaltma, depolama, istifleme, aktarma ve génderilene teslim gibi hizmetleri
yerine getiren, tasimayi yapan veya yaptiran ve bundan dogacak sorumlulugu ustlenen
kisiyi ifade etmektedir. Lojistik ve kargo birbirine sik¢a karistirilan iki kavramdir. Amaci,
UrlinG dogru yer ve zamanda, Uretildigi kalitede ve uygun fiyatla misteriye sunabilmek
olan lojistik taniminda, kargo 100 kg’a kadar olan bir Grilnin bir noktadan alinip diger
noktaya tasinmasi hizmeti olarak konumlandiriimaktadir. Bu baglamda, kargo lojistik
icindeki bir tasimacilik ayagi olarak karsimiza ¢citkmaktadir. Yine dikkat edilirse kargoda,
tek pargada en fazla yliz kilogrami gecgmeme ve kiiclik hacim sarti aranmaktadir. Buna

gore, komiir, maden gibi cok hacimli ve agir malzemelerin nakliyesi, 100 Kg gecen
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esyalar ile blylk hacimli esyalarin taginmasi kargonun kapsamina girmez. Ayrica koli ve

paket tasimaciliginda kargo ile kurye arasinda ortak paydalar bulunmaktadir.

Kurye :Bir kisinin yaya veya motosikletle tasiyabilecegi agirlik ve hacimdeki haberlesme
mahiyetinde olmayan, degerli-degersiz evrak ya da kiigik ebattaki hediyelik esya,
numune tirl tekel disi génderinin alinarak veya kabul edilerek, alicisina ulastirma
surecinin tamamini ifade eder. Ancak piyasadaki uygulamasinda, tasinmasi kanunen
yasak olan, her tirli haber mahiyetindeki matbu ve paketin tasinmasini da

kapsamaktadir.

Kargo isletmeleri genellikle, bir kisinin, yaya veya motosikletle tasinamayacak kadar
agirhik ve/veya hacimdeki “buyik koli, sandik, paket gibi parca esyanin” tasinmasina
talip olurken, Kurye firmalari sayica cok, kiiciik ebat ve agirliktaki koli ve paketlerin
genellikle motosikletle veya yaya olarak sehir icinde tasinmasina talip olmaktadirlar.
Yine kargo isletmeleri, uluslar arasi ve sehirlerarasi tasimaciliga talip olurken, kurye

firmalari genellikle sehir igi tasimaciligini tercih etmektedirler.

Kargo Tasimacilik hizmetlerinde, hizmetin sunum sekli ve icerigi ile ilgili olarak

kullanilan bir takim kavramlar vardir. Bu kavramlar ve anlamlari asagida siralanmustir.
Ambar: Esyanin kapali alanda muhafaza edilmesine uygun olan yeri,

Calisma Alani: Kargo tasima firmasinin sube ve acentesinin kargo alim ve teslim
faaliyetlerini ylritecekleri adreslerin belirli oldugu yerlesim alanlarinin sinirlaridir. Her

subenin kargo alim ve dagitimi yaptiklari sorumluluk alanlarini ifade eder.

Alim ihbari: Kargo tasima hizmeti almak isteyen miisterilerin, kargo firmasinin subesini

arayarak kargosunun adresten alinmasini talep etmesidir.
Adres Alim: Alim ihbari yapan musterinin adresine gidilerek kargosunun alinmasidir.

Cikis Subesi/Acentesi: Kargonun, gonderici musteriden aliminin yapildigi ve alici

misteriye teslimati icin aktarma merkezine gonderildigi noktadir.

Varig Subesi/Acentesi: Kargonun, alict misteriye teslim teslimatinin yapildigi

sube/acentedir.

Toplu Tasima irsaliyesi: Kargo tasima araclarinin, subeden aktarma noktasina, aktarma

noktasindan diger aktarma noktasina, diger aktarma noktasindan subeye kargo
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gotiurebilmeleri igin kargo fatura numarasi ile o faturadaki kargo adetinin kaydedildigi

resmi zimmet belgesidir.

Gelen Kargo: Alici misteriye teslim edilmek lzere, aktarma merkezi tarafindan varis

subesine yonlendirilen kargolardir.

Gonderi Kargo: Alicisina ulastirmak Uzere gonderici mugsteriden teslim alinan

kargolardir.

Goénderi Kodu: Gonderilecek kargoya ait kesilen faturanin numarasina gonderi kodu
denilmektedir. Koli veya paketin lzerine yapistirilan barkod etiketinin (zerine de
okunakli bir sekilde yazilmaktadir. Kargonun otomasyon programinda takibi icin de

kullaniimaktadir.

Desi: Paket, koli ya da sandik benzeri kolilerin eni, boyu ve yuksekliginin santimetre
(cm.) cinsinden birbirleriyle carpildiktan sonra 3000’e bolinmesi ile elde edilen
degerdir. Yurt disi gonderi hesaplamalarinda en, boy ve yiksekligi cm. cinsinden

carpimi 6000’e bollinerek desi hesaplanir.

Yetki Belgesi: Alici misterinin, kargo teslimatini kendi adina baska bir sahsin ve/veya
kurumun yapabilecegine dair yetki verdigini gosteren belgedir. Alici haberli veya
telefon ihbarl olarak gelen kargolarda subeye alima gelen kisi veya kurumun kargoyu

teslim alabilmesi icin yetki ibraz etmesi zorunludur.

Arag Sefer Cizelgesi: Aktarma Merkezinde ve Sube / Acentede arag giris ¢ikislarinin

saat ve kilometre bilgilerinin kaydedildigi, ara¢ Gzerinde bulunmasi gereken formdur.
Hat Araci: Kargolari, gidecegi glizergahlara tasiyan aractir.

Sozlesmeli/Abone Miisteri: Kargo tasima hizmetinin kapsaminin ve kosullarinin

karsilikli imza altina alindigi misteridir.

Teslimat Raporlama: Kargo firmalari, musterilerinden almis oldugu kargolari alici
kisilere teslim ettikten sonra, teslim alan kisi bilgisini kargo otomasyon sistemine giris
yapar. Gondericiler internet sitesi lizerinden ambar tesellim fisi numarasi girerek

kargolarini kimin teslim aldigini kontrol edebilir [21].

37



4.2.2 Kargo Firmalarinin Organizasyon Yapisi
Genel olarak kargo sirketlerinde organizasyon yapisi asagidaki gibidir.

Genel Miidiirliik : Merkezi olarak kullanilan genel mudurlik asagidaki bélimlerden

olusmaktadir.

Kargo Operasyonlari : Sirketin tim birimlerinin verimli ¢alismalar yapmasini saglar,
sirketin kargo operasyon kapsamindaki faaliyetlerini takip eder, konusu ile ilgili olarak

batln birimlerin galismalarini izler ve yonlendirir.

Satis ve Pazarlama : Satis ve Pazarlama Prosedirii cercevesinde yapilan tim satis,
pazarlama ve musteri iliskileri faaliyetlerinin Kalite Yonetim Sistemi’'ne uygun olarak

yapilmasindan ve koordinasyonundan sorumludur.syonundan sorumludur.

Mali isler : Muhasebe ve finansman islemlerinin yasalara ve ilgili mevzuata uygun bir

sekilde diizenli igleyisini saglar, tim finansal islemlerini yaratar.
idari isler : idari islerinin prosediir ve talimatlara uygun bir sekilde diizenli isleyisini
saglar, yuratdar.

Bilgi Sistemleri : Ulusal ve uluslararasi gelismeleri, IT ve Lojistik sektorlerindeki en iyi
uygulamalari, organizasyon icerisinde ve disarida olusan tehdit ve firsatlari takip eder;

bunlari is ihtiyacina gore yonlendirir; sirket yonetimine sunar ve uygulanmasini saglar.

insan Kaynaklari, Egitim : ise alim sireci, performans ve kariyer yénetimi,
Ucretlendirme ve sosyal haklar, egitim gibi konularda ve tim insan kaynaklari

fonksiyonlarinin uygulanmasindan sorumludur.

Kalite Giivence ve i¢ Denetim : Kalite Yonetim Sistemi’nin kurulmasi, gelistirilmesi ve

devamhliginin saglanmasi ile ilgili faaliyetleri tist yonetim adina koordine eder.

Boélge Miidiirliikleri ve Bagh Birimler : Genel bir kargo sirketi organizasyon yapisinda

genel muddirlige bagh olarak bolge mudurlikleri bulunmaktadir [20].
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BOLUM 5

BULANIK MANTIK

Bulanik diziler ilk olarak L.A. Zadeh tarafindan 1965’te istatiksel olmayan belirsizliklere
sahip bilgi ve verileri aciklamak icin sunulmustur. Ozellikle, belirsizligi matematiksel
olaraks unmak ve birgok problemde i¢ tutarsizlari ¢6zmek igin bigimlendirilmis araglar

ortaya c¢ikarmistir [22]

GUnlik hayatta rastgele kullandigimiz birgok terim genellikle bulanik bir yapiya sahiptir.
Birseyi tanimlarken, bir olayi agiklarken, komut verirken ve daha bir ¢ok durumda
kullandigimiz s6zel veya sayisal ifadeler bulaniklik icerir. Bu terimlere 6rnek olarak;
yasli, geng, uzun, kisa, sicak, soguk, i1lik, bulutlu, parcali bulutlu, glnesli, hizli, yavas,
¢ok, az, biraz, fazla, ¢cok az, ¢ok fazla gibi daha bek ¢ok sozel terim gosterilebilir. Biz
insanlar bir olayr anlatip, bir durum karsisinda karar verirken bu tir kesinlik ifade
etmeyen terimler kullaninz. Kisinin yas durumuna gére ona yasli, orta yasl, geng, ¢ok
yasli ve cok genc deriz. Yolun kayganlik ve rampa durumuna gore arabanin gaz veya
fren pedalina biraz daha yavas veya biraz daha hizli basariz. Calisti§imiz odanin 518
yetersiz ise onu biraz artirir, yeterinden fazla ise biraz azaltiriz. Bitlin bunlar insan
beyninin belirsiz ve kesinlik icermeyen durumlarda nasil davrandigina ve olaylari nasil

degerlendirip, tanimlayip, komut verdigine dair birer 6érnektir.

Bulanik mantigin ve bu mantik kurallarini kullanan bulanik kiime teorisinin Lotfi A.
Zadeh tarafindan gelistirilip 1965 tarihli orijinal makalesinde yayinlanmasindan sonra
belirsizlik iceren sistemlerin incelenmesi yeni bir boyut kazanmistir. 1965 de ortaya
atilmasina ragmen, bulanik kiime kavrami ancak 1970’li yillarin ikinci yarisindan sonra

kullanilmaya baslanmistir. 1980’li yillarin ikinci yarisindan sonra Japonlarin trinlerinde
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bulanik mantigl kullanmalariyla da hiz kazanarak, ginimizdeki doruk noktasina
gelmistir.  Artik hemen her alanda bulanik mantik uygulamalarina rastlamak

muimkunddir. Bulanik mantigin uygulama alanlarindan bazilar:

Otomatik Kontrol Sistemleri : Robotik, otomasyon, akilli denetim, izleme sistemleri,

ticari elektronik Grtnler, vb.

Bilgi Sistemleri : Bilgi depolama ve vyeniden ¢agirma, Uzman sistemler, bilgi tabanh

sistemler, vb.
Goériintii Tanimlama : Gorlinti isleme, makina gorintilemesi.
Optimizasyon : Fonksiyon optimizasyonu, stizge¢leme, egri uydurma vb. [23]

Karar vericiler hangi sartlarda ve boyutlarda karar verirlerse versinler, bir belirsizlik
ortami iginde bu islevlerini yerine getirmek zorundadirlar. Verilen kararlarin dogrulugu
ise, s6z konusu belirsizligin riske donistirilebildigi ol¢lide saglanacaktir. Ancak karar
vericiler karar surecinde klasik bilimsel yaklasim ve bu yaklasimin icerdigi yontemleri
kullaniyorlarsa, sonucta verilen kararlar, iyi — koti, gizel — ¢irkin, dogru — yanlis, evet —
hayir, siyah — beyaz ya da 0 — 1 gibi yonlu kararlar olacaktir. Oysa gercek yasam mutlak
ayrim Uzerine kurulu degildir. Diger bir deyisle karar ortamlarinda mutlak siyah ve

mutlak beyazin yaninda binlerce gri tonunun varligi unutulmamalidir.

Bu noktada genel anlamda karar sireclerinde belirsizligin nasil 6ngorilecegi ve nasil
karar sureglerinin bir pargasi haline getirilebilecegi yolunda ¢alismalar baslamis ve bu
¢alismalarin sonunda alternatif bilimsel yaklasim duslincesi ortaya atilmistir. Bu
surecteki son nokta ise Loutfi Zadeh’ in Bulanik Mantik Teorisi olmustur. Klasik mantik

ile bulanik mantik arasindaki temel farkhliklar Cizelge 5.1’ de gdsterilmistir:
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Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi

Hepsi veya Higbiri

Belirli Derecelerde

Oveyal 0 ve 1 Arasinda Sureklilik

ikili Birimler Bulanik Birimler

Cizelge 5.1 Klasik mantik — bulanik mantik arasindaki temel farkhliklar [23]

5.1 Bulanikhk

Bulanik kimeler literatiriinde “bulanik” kelimesi genellikle “belirsizlik” anlamina
gelmektedir. Belirsizlik ve bulaniklik arasindaki baglanti lizerine bazi yorumlar faydal
olabilir. Oxford ingilizce sozligiinde “bulanik” kelimesi 6ziinde sabit ve givenilir
olmayan veya sacakli yumusak elyaf anlamina gelmektedir. “Bulanik” ayni zamanda
tiyle kaplanmis anlamina da gelmektedir. Diger ozelliklerine benzer sekilde; “ bulanik”
kelimesi bir bicimi belirtmek icin kullanilabilir. Bununla birlikte “bulaniklik” terimi

genellikle belirsizligi belirtmektedir [24].

5.2 Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik mantik, Sayilarin Komsulugu felsefesine dayanir. Karar slirecinde bir durum bir
sayiyla ifade ediliyorsa, s6z konusu durumun kabul edilirligi o sayinin gerceklesmesinde
saglanacaktir. Ancak s6z konusu sayiya yakin sayilar karar slirecinin bir parcasi olarak
algilanmayacaktir. Oysa belirli bir gliven katsayisinda bu sayilarin farkli popilasyonlarin
tyeleri oldugunu 6ne siirmek de istatistiksel acidan yanlis olacaktir. Ornegin bir
tezgahta islenen bir parcanin sicakliginin 39 C° ye ulasmasi, tezgahin bakim sirecini
baslatan bir durumsa belki de sicakligin 36 C° ye ulasmasi da ayni bakim siirecinin
baslamasi icin bir 6n sart olarak kabul edilebilir. Bu durumda ayni temel amaca hizmet

eden sayilarin komsulugundan s6z etmek mimkandir.
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Eger A R & (—e0,40) da, s6z konusu kiimenin bir elemani ise #a(X) Uyelik fonksiyonu

R %[O’l]arallémda olusur. Diger bir deyisle A kiimesi A=la,a] araliginda ise genel

olarak #a(X) Uyelik fonksiyonu (7.1) formillyle gosterilebilir.

0, X<a
Ha(X) =41, & < X<
0 X>a,

(5.1)

Uyelik fonksiyonlari genellikle, {icgensel (yelik fonksiyonlari ve yamuk {yelik

fonksiyonlari olmak tzere iki bashk altinda incelenmektedir.

Ha(X) Uggensel Uyelik fonksiyonu, (5.2) formiliinde tanimlanmigtir.

0, X<
X—a,
, 4 <X<a,
(X) Q-
‘L[ =
A a, — X
, A, SX<a,
a; —4a,
0, X>a,

(5.2)

(5.2) formiliine gore kiime, A=(a,.a,,8;) olmalidir. Burada ®2 normal degerli Gyelik

olarak tanimlanabilir. Bulanik mantik bu noktada bir a katsayisina bagli olarak a,- ye

yakin degerlerin, bu degere yiklenen anlam ile temsil edilecegini varsaymaktadir. Diger

bir deyisle A’ deki belirsizlik, varsayilacak ya da dagilima gore bulunabilecek bir o

katsayisi ile tolere edilebilir. S6z konusu komsuluk Sekil 5.1’ de gosterilmistir.
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4 (X)

Sekil 5.1 Sayilarin komsulugiu

& degeri bulanik mantik terminolojisinde kesim katsayisi olarak adlandirilir. & e &

sayilari ise 8 hormal degerinin komsulugunu olusturan araligin alt ve Ust sinir
a (04 a

degerleridir. Diger bir deyisle & ve &% arahgindaki tim sayilar “2normal degeri ile

ayni anlama sahiptir. & ve & degerleri (7.3) ve (7.4) formdilleri yardimiyla

bulunabilir.
a'-a _
a—a (5.3)
a,-a
a—a, (5.4)
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(5.3) ve (5.4) formullerinden Vae[0]] icin A, =la’,a7] arahgi olusturulabilir. &’ ve

8 degerleri (5.5) ve (5.6) formillerinde gosterilmistir.

a =a@-a)+a (5.5)
a7 =a;— (8, —&,)a (5.6)
Ornegin tiggensel bulanik mantik sayilarina iliskin kiime A=(-5-1) ise bu durumda

(5.2) formilinden Gyelik fonksiyonu,

o
>
A
|
ol

X+5 -5<x<-1
4

1 (X) =

=
I\)‘I
b3
|
[EEN
IN
<
A
[N

(5.7)

olarak bulunur. Eger karar verici & kesim katsayisini 0,5 olarak saptamissa -1 normal

05 _ 05 _
degerinin komsulari (5.5) ve (5.6) formdllerinden 8” =-3 ve & =0 olarak

bulunacaktir. Diger bir deyisle -1 normal degeri ile ayni anlam dizeyinde bulunan
sayllar kiimesi [_3’0] araligidir. S6z konusu iliski Sekil 5.2” de gosterilmistir.
Eger bulanik mantik sayilarina iliskin kimede normal kabul edilen iki deger varsa diger

bir deyisle kime, A=(a,8,,8;8,) seklinde 4 belirleyici degerden olusuyorsa bu
durumda Uyelik fonksiyonu yamuk uyelik fonksiyonu tipinde olusacaktir. Yamuk Gyelik

fonksiyonu (5.8) formilinde gosterilmistir [25].
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Ha(X) =

Sekil 5.2 A = (-5,-1,1) Kiimesinin komsulugu

X<aq

a, <x<a,
a, <x<a,

a, <x<a,
X>a,

(5.8)

S6z konusu komsuluk Sekil 5.3’ deki gibi olusacaktir.

A

HA(X)

Sekil 5.3 Yamuk say1 komsulugu [25]
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5.3 Bulanik Modelleme

Bulanik kiimeye dayali modelleme, coklu degerlikler ile degerlendirme yapmasi
nedeniyle problemlerin ¢6zimiinde kolaylik ve gergege yakinlik gibi tstlinltklere sahip
olmaktadir. Buna karsin klasik kiimede sadece iki degerlik (0 ve 1) s6z konusudur.
Bundan dolayi, ele alinan problemler kolaylikla ¢oziilememektedir. Bu problem, klasik
mantigin kabull olan var-yok ciftinin ara degerlerini tanimlamakla yok edilebilir. Sekil
5.4a.'da gosterildigi gibi klasik A kiimesi (uzun boylu insanlar kiimesi), bulanik kiime
kapsaminda degerlendirildiginde, kiimenin elemani olma veya olmama hali belirli
Uyelik dereceleri ile ifade edilmektedir (Sekil 5.4b). Buna gore A bulanik kiimesinin

elemanlari ve lyelik dereceleri liste olarak asagidaki bicimde verilmektedir:

A=1{0,2/160+0,9/170+1/175+0,8/180+0,1/196}

Bulanik kiime teorisinin ortaya atilmasindan sonra, Zadeh, bulanik kiime teorisinin, en
blyik yaklagiklikla insanin karar verme sistemini modelleyebilecek yeterlilikte oldugu

fikrini ortaya atmis ve bu dogrultuda calismalar gerceklestirmistir.

Bulanik mantik, problemleri daha esnek degerlendirme imkani saglamasinin yaninda,
glnlik hayatta siklikla kullanilan belirsiz sozel ifadeleri de kolayca ve sayisal olarak
tanimlamaya oldukca elverislidir. Ornegin “suyu iliklastir”, “yemegi biraz pisir”, “hava
cok rizgarl” ifadelerinde yer alan “ilik”, “biraz”, “cok” kelimeleri belirsiz ama rasgele
olmayan kelimelerdir. Klasik mantik yaklasimi ile bu belirsiz ifadeleri gergcege yakin
bicimde tanimlamak ¢ok zordur. Fakat bulanik mantik ile bu kelimeler kolayca ve fazla
ilave bilgiye ihtiya¢ duyulmadan tanimlanabilir. Bunun gibi Ustlin 6zelliklerinden dolayi
bulanik mantik yaklasimi, tasarimcilar ve uygulamacilar tarafindan kabul gérmis ve

cesitli modeller gelistirilmistir.
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U (x)h

o x (o)

N\
170 195 et GO

(a) )

Sekil 5.4 Uzun boylu insanlar kiimesinin (a) klasik (b) bulanik gosterimi

Bulanik modelleme asamalari Sekil 5.5’deki gibi verilebilir:

ATAMELTE SeCiT Ve Foural tabani Cikanm Drarulastrma
ivelik Tonksiyvonu olusturulmas)  ——w{ wOntenm sagim wORIEmL SeCi
olugturulmas:

4
4

Sekil 5.5 Bulanik kural tabanh [26]

Bulanik modellemenin ilk asamasi, problemin tanimlanmasi ve buna goére uygun
parametrelerin secilerek Uyelik fonksiyonlarinin olusturulmasidir. Daha sonra ilgili
parametreler ve olusturulan bulanik alt kiimelere gére problemin ¢o6zimiini iceren
kurallar dizisi veya kural tabani olusturulur. Ugiincii asamada ise ¢ikarim yéntemleri
secilir. Son asamada ise, bulanik olan degerin tekrar durulastiriimasi veya klasik sayilara

donistirme yontemi belirlenir. Bulanik mantik sistemin ¢alisma yapisi Sekil 5.5’'de

verilmistir:
Kural taban
Ly
Girdi 1kt
—{ Bulamklagtirma ¥ Crikarim p Durulastirma f—p

Sekil 5.6 Bulanik mantik sisteminin ¢alisma yapisi [26]

Sekil 5.6’da gorildugl gibi, oncelikle girdiler Giyelik fonksiyonlari ile degerlendirilerek
bulaniklastirilir. Daha sonra ise, secilen cikarim yontemine gore ve kural tabanindan
faydalanarak ¢ikarim yapilir ve elde edilen bulanik sonug¢ durulastirilarak klasik sayi

haline donustlrulir.
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Yukaridaki ifadelerden anlasildigi Gizere, bulanik mantik yardimi ile 6zellikle belirsizlikler
iceren ve eksik verilerin bulundugu problemler kolayca modellenebilmektedir. Bu
yapisi nedeni ile dncelikle kontrol ve karar verme problemleri olmak Uzere pek ¢ok
alanda bulanik mantik yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda farkli
alanlardaki bazi problemlere 6zgli yeni modeller gelistirilmis ve uygulamalar ile t Kural
tabaninda, sistemin bilgi girislerinin alabilecegi cesitli degerlere gére mantiki olarak
uygunluk gosteren sistem cikis degerleri, kural satirlari haline getirilerek, kural tabani
olusturulur. Ornegin bir klima kontroliinde “icerisi az sicak ise az sogut, cok sicak ise
cok sogut” seklinde bir iliski kurulabilir. Kural tabaninda degerlendirilecek giris bilgileri

birden fazla olabilecegi gibi, kontrol gikisi da birden fazla olabilir.

Kural tabaninda, giris degerleri ve kontrol c¢ikisi degerlerinin birbirleri arasinda “ve”
ifadesi, ayri davranislari ifade eden kural kiimeleri arasinda “veya” ifadesi kullanilir.

Kontrol tabanini olusturan kurallar asagidaki 6zelliklere sahiptir.

1. Her kural bagimsiz bilgi pargasini igerir.

2. Yeni kurallar diger kurallardan bagimsiz olarak kural tabanina eklenebilir.
3. Eski kurallar diger kurallardan bagimsiz olarak degistirilebilir.

4. Kontrol sisteminin kararlarini ve ¢éziimlerini igerir.

Cikarim Unitesi, bulaniklastirma biriminden gele bulanik degerleri, kural tabanindaki
kurallar Gizerinde uygulayarak bulanik sonuglar iretmektedir. ilk olarak, her bir giris
degerinin ne oranda hangi Uyelik kiimesine ait oldugu saptanmaktadir. Bu degerler
kural tablosuna yerlestirilerek uygun cikislar elde edilmektedir. Bulanik mantik kurallar
kural icerisindeki bilestiricilerin anlamlarinin yorumlanmasi ile hesaplanmaktadir. Bu
kurallar c¢ikarim islemi sliresince genellestirilmis “modus ponens” yontemi
kullanmaktadir. X ve Y evrenlerinde girisi A, cikisi B ile temsil eden iki bulanik kiime
tanimlansin. Bu iki bulanik kiime arasindaki kural ise “ Eger A ise B” seklinde verilsin. Bu
ifadelerin olusturdugu kural tabani, X ve Y evrenindeki bir “Ra_,g” bulanik iliskisiyle
yorumlanir. Bu sekilde verilen bir bulanik iliski; cebri ¢carpim, aritmetik kural, minimum

iliski gibi degisik yontemler kullanilarak elde edilmektedir.
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Durulastirma Unitesi, ¢ikarim Unitesinden gonderilen kontrol isaretinin fiziksel ve kesin
sayllara getirilmesini saglamaktadir. Durulayici, bu islemi kullanilan yontemlerden birini

kullanarak yapmaktadir [27].

5.4 Bulanik Mantik Avantaj ve Dezavantajlari

5.4.1 Avantajlar

Bulanik mantik, Glinlik hayatta oldugu gibi belirsiz, zamanla degisen, karmasik, iyi

tanimlanmamis sistemlerin denetimine basit ¢dzimler getirir.

Sistem basit bir matematiksel modelle tanimlanabilen bir sistemse o zaman geleneksel
bir denetim vyeterli olacaktir. Ama karmasik bir sisteme geleneksel bir mantik
uygulamak hem cok zor hem de yiliksek maliyetlidir. Buna karsilik bulanik mantik
denetimi geleneksel mantiga gore sistemi daha iyi analiz edebilecegi gibi ayni zamanda

da ekonomiktir.

Bulanik mantikta isaretlerin bir 6n isleme tabi tutulmalari ve oldukga genis bir alana
yayilan degerlerin az sayida Uyelik fonksiyonlarina indirgenmeleri nedeni ile bulanik

denetim genellikle daha kiglk bir yazilimla daha hizh bir sekilde sonuglanir.

S6z edilen az sayida degerler Uzerinde uygulanacak kural sayisi da az oldugundan
sonuca ulasmak daha da cabuklasacaktir. Bu durum geleneksel bilgisayar ortaminda
boéyledir. Ozel gelistirilmis bir donanimla sonuca daha da hizli ulasmak olasidir. Ornegin
Sanyo-Fisher firmasi mihendisleri, video kayit cihazinda kullanmayi diistiindikleri mikro
bilgisayarin yetersiz kalmasindan dolayi, bulanik denetim kullanmaya karar
vermislerdir. Bulanik denetim yazilim boyutlarinin daha kiiglik olmasini sagladigindan,

dis bellek kullanimina gerek kalmamustir.

Bulanik mantik denetiminin sagladigi bir diger avantaj ise dogrudan kullanici girislerine

ve kullanicinin deneyimlerinden yararlanabilmesine olanak saglamasidir.

Bilindigi gibi otomatik vites degisimi motorun belli hizlara ulasmasi sonucunda
otomatik olarak gerceklesir. Buna karsilik manuel vitesli bir arabada ise stricd, yol, yuk
ve kendi araba kullanis tarzina gore belli durumlarda vites degistirir. Subaru tarafindan

Uretilen justy tipi otomobilde kullanilan aktarim organinin degistirilmesi, bir kayisin
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konumunun bulanik mantik kullanilarak degistiriimesi ile saglanir. Bdylece arabanin
ivmesi ve performansi sirekli olarak ayarlanir hale gelir. Subaru, bu otomobilde
kullandigi bulanik mantik tyelik fonksiyonlarini, otomobili test soforlerine kullandirarak
ve onlardan ivme ve performans agisindan en iyi aktarim oranini 6grenerek

ayarlamigtir. Bu konuda Honda ve Nissan da benzer ¢alismalar yapmislardir.
Bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baglidir.

Uyelik fonksiyonlarinin seciminde belirli bir yéntem yoktur. En uygun fonksiyon

deneme ile bulunur. Bu da oldukg¢a uzun bir zaman alabilir.

Denetlenen sistemin bir kararhlik analizi yapilamaz ve sistemin nasil cevap verecegi

onceden kestirilemez. Yapilacak tek sey benzetim galismasidir [28].

5.4.2 Dezavantajlari
Bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baglidir.

Uyelik fonksiyonlarinin segiminde belirli bir yéntem yoktur. En uygun fonksiyon

deneme ile bulunur. Bu da oldukg¢a uzun bir zaman alabilir.

Denetlenen sistemin bir kararlilik analizi yapilamaz ve sistemin nasil cevap verecegi

onceden kestirilemez. Yapilacak tek sey benzetim galigmasidir.

Bulanik mantik denetleyicilerinin siire¢ hakkinda daha fazla bilgiye ve algilayiciya
ihtiya¢c duymasi, dolayisiyla hem pahali hem de daha az glivenilir olmasi, Bu her zaman
dogru degildir. Ornek vermek gerekirse Mitsubishi tarafindan Uretilen klimada,

geleneksel denetleyiciye gore daha az algilayici kullaniimistir.

Bulanik mantik denetleyicilerinin geleneksel denetleyicilere kiyasla gosterdigi yiliksek
performans dogrusal olmayan denetleyici araciligi ile de saglanabilir. Bu dogru olabilir
ama buyuk bir ihtimalle dogrusal olmayan denetleyici, bulanik denetleyicide oldugu

gibi daha kigulk kapasiteli bir islemci ile gerceklesemeyecektir [28].

5.5 Bulanik Mantik ile Cok Amagh Karar Verme

Karar verme en 6nemli bilimsel, sosyal ve ekonomik ¢abadir. Kesin ve dogru secimler

yapabilmek, belirsizligin dikkate alindigi bir karar slireci olarak nitelendirilebisir.
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Yasamdaki birgok konuda, ne kadar 6nemli ya da énemsiz olursa olsun, bir veya bagka
sekilde karar sirecine dahil edilir. Sabah uyandigimizda, o giinle ilgili bircok karar
veririz. O guin ne giymeliyiz, semsiye almali miyiz, kahvalti, 6gle yemegi, aksam yemegi

icin ne yemeliyiz gibi bir ¢ok soruya cevap bulmamiz gerekmektedir.

Belirsizlik durumunda karar verilirken, sunu aklimizda bulundurmaliyiz: “iyi bir karar ve
iyi bir sonug arasinda belirgin bir fark vardir. Herhangi bir kararda, bir konu veya sonug
hakkindaki bilgiyi agirhklandirip, diger alt asamalar igin iki veya daha fazla alternatifi
seceriz. lyi bir karar verebiliriz fakat sonug tam tersi olabilir. Diger yandan, kéti bir

karar verebiliriz ve sonug avantajli olabilir.

Birgok karar siregleri 6rnegin maliyet minimizasyonu kar maksimizasyonu, ve ¢alisma
suresinin minizime edilmesi gibi tek bir amaca dayanmaktadir. Genellikle, birden fazla
amacin problemi kisitladigl ¢evrede ve bltin amaglarin goreceli degerleri farkhdir.
Ornegin, yeni bir bilgisayar tasarladigimizi varsayalim ve ayni zamanda maliyeti
minimize etmek, islemci sayisini (CPU) maksimize etmek, RAM’i maksimize etmek ve
glvenilirlik derecesini maksimize etmeyi amaglayalim. Diger taraftan, maliyet en
onemli amaclardan biridir ve diger lcli (CPU, RAM ve gilvenilirlik) maliyetle
karsilastirildiginda daha az fakat esit agirlikta onem tasimaktadir.cok amach karar
vermede en dnceli iki konu, farkh karar alternatilerifleri icin amacin tatminligini dikkate
alarak anlaml bilgiler kazanmak ve her bir amag igin goreceli 6nem degerini siralamak

veya agirhklandirmaktir [29].

Bu kararlarin verilmesinde, o0zellikle mihendislik plan, proje ve tasarimlarinda
boyutlandirmalar icin kesin sayisal degerlere gereksinim duyulmaktadir. iste bu
durumlara bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak gerekli
cevaplarin  verilmesi icin bulanik bilgilerin  durulastirilmasi  (defuzzification)

gerekmektedir.

Bilim adamlar bircok durulastirma yontemleri gelistirmistir. Burada en yaygin yedi
tanesi hakkinda bilgi verilecektir. Bu ydntemlerden hangisinin secilecegi tasarimi
yapanin almak istedigi sonuca gore veya yine uzmanlar tarafindan tavsiye edilen

yonteme gore karar verilir.

51



BOLUM 6

UYGULAMA

Bu boliimde, bir kargo firmasinda subeler arasi paket transferi icin en uygun aktarma
merkezi se¢imi problemi igin bulanik sayili ¢ok amagh optimizasyon modeli

kullanilmistir.

Oncelikle, problemimiz icin bir kargo firmasinin calisma prensiplerini anlamak
gerekmektedir. Kargo gonderilerinin goéndericiden alictya kadar olan siregte hangi
noktalardan ve islemlerden gectigii incelenecektir. Bu bilgilere dayanarak, karar modeli
kurup, en disik maliyet, en kisa slire ve en yliksek tesis kapasitesi ile secim yapmak

amaclanmaktadir.

6.1 Literatiir Arastirmasi

Birbiri arasinda tasinmasi gereken akisin oldugu noktalar dizisi (6rnegin popilasyon
merkezleri, bilgisayar terminalleri) oldugunu varsayalim. Bir olasilik her bir birimden
digerine direkt olarak akis olmasidir. Béyle bir ¢6zim hem verimli olmayan hem de
mali agidan ilgi ¢ekici olmayan bir ag anlamina gelmektedir. Ayrica, tasinmasi gereken
akis bircok cesit prosese ihtiya¢ duyabilir. Buna bagh olarak en rasyonel ¢6zim tipi
bitlin akisi birlestiren, isleyen ve yeniden dagitimini saglayan noktalar dizisidir. Bu
noktalar “aktarma merkezleri” olarak adlandirilirlar. Aktarma merkezi olarak
secilmeyen noktalar “dagitim noktalari” olarak adlandirilirlar. Genellikle, bitin akisin
en az bir aktarma merkezi Gzerinden yonlendirilmesi gerektigi varsayilmistir. Aktarma
merkezi lokasyonu problemlerinde en basit karar aktarma merkezi olacak noktalarin

secilmesi ve ag lzerindeki akis yolunun cizilmesidir. Amag, aktarma merkezleri icin

52



kurulum maliyetleri ve toplam rotalama maliyetlerini iceren toplam maliyetin minimize
edilmesidir. Aktarma merkezleri ve dagitim merkezleri arasindaki ag1 degerlendirmenin
en onemli nedeni, aktarma merkezleri arasinda buylk miktardaki tagimalara oranla

daha ¢ok maliyete neden olmalaridir[30].

Aktarma merkezi lokasyon problemleri toplu tagimacilik, telekominikasyon ve lojistik
alanlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu konudaki arastirmalarda Alumur ve Kara [31] en
glincel uygulamalar ve modelleri sunmustur. Daha glincel bir uygulama ise Yang [32]
tarafindan, Tayvan ve Cin'deki hava kargo pazarini degerlendiren bir 6rnek vaka ile

stokastik aktarma merkezi yerlestirme problemini dikkate almistir.

Aktarma merkezleri yerlesim problemleri, bircogu literatiirde bircok oOzellige bagl

olarak siniflandiriimaktadir. Bu ¢alismalari:
i.tek atamali / coklu atamall
ii.kapasite siniri olan / kapasite siniri olmayan

iii.yerlesecek aktarma merkezleri sayisinin hali hazirda olmasi veya yeniden

tanimlanmasi
iv.tamamlanmis / tamamlanmamis aktarma merkezi agl olma durumu

v.dagitim noktalari arasinda direkt baglantiya izin veren veya vermeyen olarak

ayirilmaktadir.

Klincewic [33] tarafindan deginilen bir olasilik da akis sayilarina br limit getirerek
kapasiteyi sinirlayan cesitli yollardir. Tek bir aktarma merkezine atanabilen dagitim
merkezleri sayisina limit getiren durumlara basvurmaktadir. Sinirlayan durum tren
istasyonundaki raylara bagh olarak degerlendirilir. Aslinda, akisi diizenlemek igin tren
istasyonu kapasitesine bagh olarak belli zaman araliginda duran trenlerin sayisi dogal
olarak sinirlandirilmahdir. Boyl bir sinirlama ag tasariminda denge icin gereklidir.
Denge, verimlilik (iyi bir hizmet seviyesi amaglamak) veya glivenilirlik argiimanlari
olarak savunulabilir. Telekomiinikasyonda ortaya c¢ikan ag tasarim problemleri
genellikle dengeleme problemleridir. Daha az yaygin olan diger bir durum ise aktarma
merkezlerini verimli bir sekilde baglanabilecegi bliylik sehirlerdeki (6rnegin New York

sehrindeki Times Square ve Grand Central Station) toplu tasimacilikta goérilmektedir.
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Bu durumda, otobls veya tramvay hatlarini her bir aktarma merkezine goére

dengelemek gerekmektedir[30].

Correia, vd. tarafindan yapilan ¢calismada [30] kapasite siniri olan tek atamali aktarma
merkezi yerlesim problemi degerlendirilmistir. Aktarma merkezlerinin kapasitesi ve
gereksinimleri dengeleme karar verme prosesinin bir pargasidir. Verilmesi gerektigi
varsayllan kararlar (i) aktarma merkezi sec¢imi, (ii) dagitim noktalarinin aktarma
merkezlerine atanmasi, (iii) aktarma merkezleri tarafindan tanimlanan alt ag Gzerindeki
dagitim akisi, (iv) her bir aktarma merkezinin isleyecegi kapasite seviyesidir. Bu

¢alismada karma tamsayili lineer programlama modeli kullanilmistir.

6.2 Kargo Operasyonu Sistem isleyisi

Operasyon yapimizdaki bilgiler Tlrkiye’de operasyonlarini yiriten bir kargo teslimat
firmasindan alinmistir. Diger kargo firmalari da ¢ok az farkhliklarla ayni yolla
operasyonlarini yiritmektedirler. Teslimat agi iki farkh nokta icerir: subeler ve aktarma
merkezleri (hub’lar). Bu iki farkli operasyon yiriten noktalar birbirine karayolu
tasimaciligl sistemi ile baglidirlar. Subeler, misteriyle ilk iletisimin kuruldugu
noktalardir. Bu noktalarda, paketler musteriden alinir ve ayni zamanda alicilarina
teslim edilir. Bir subedeki kurye, ayni giin icerisinde hem bdlgesinde gdndericilerden
paket alimi hem de alicilara paket teslimati yapmakla yukimltdir. Aktarma merkezleri
ise subelerden gelen paketlerin islendigi, toplandigi ve son teslimat noktalarina
yonlendirildigi noktalardir. Bu noktalarda misteriden paket alimi veya miusterilere

paket teslimati yapilmamaktadir.

Bir musteri bir paket géndermek istediginde dncelikle en yakinindaki subeye paketini
gelip almalari igin ¢agri gonderir veya subeye kendisi gidip paketi aliciya génderilmesi
Uzerine teslim eder. Paket, miusteriden hangi yolla gelirse gelsin, paketin subeye
ulastigi an, paket icin kimlik numarasi gorevi yapan barkod olusturulur ve paketin
Uzerine yapistirihr. Bundan sonraki asamalarda paketin takibi bu barkod Uzerinden
yapilacaktir. Bilgi giris elemanlari tarafindan barkod Uzerine cesitli bilgiler girilir.
Gonderen bilgileri, alici adresi, alici telefonu, paketin agirhgi, boyutlari ve Ucreti gibi

bilgiler bu barkoda islenir. Barkod lizerinde ayni zamanda paketin hangi teslimat
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noktasindan teslim edilecegi yani nereye yonlendirilmesi gerektigi belirtiimektedir.

Barkod lizerinden paketin rotasi belirlenir.

Paketin rotasi Sekil 6.1 ‘de gorildugl Gzere genel olarak bes asamadan olusmaktadir:
ilk asama paketin misteriden alinmasi ve toplama subesine getirilmesidir. ikinci
asamada, toplandigl subeden subenin bagh oldugu aktarma merkezine gider, lg¢linci
asamada teslim etmesi gereken subenin bagl oldugu 1. aktarma merkezine gonderilir.
Bazi durumlarda toplama subesinin bagh oldugu 2. aktarma merkezi ile teslimat
subesinin bagli oldugu aktarma merkezi ayni olabilir. Bu durumda ikinci asama elimine
edilmis olur. Dordlincii asamada ise paket, teslimat subesinin bagh oldugu aktarma
merkezinden teslimat subesine gonderilir. Son asamada ise son sube paketi teslim
etmek icin araciyla gikar veya miusteri gelir ve subeden paketini teslim alir. Eger ilk
gidiste teslimati yapilamazsa, birden fazla ugrama yapilarak teslimat gergeklestirilir.
Taahhit edilen ugramalar yapildiktan sonra hala aliciya ulasilamadiysa, paket geldigi

yolu izleyerek gondericisine iadesi yapilir.

GONDERICI - MUSTERI Poket miisteriden alimr.
TOPLAMA SUBESI Barkod olugturulur.

I

2. AKTARMA MERKEZI

l

1. AKTARMA MERKEZI

Paketler ayrigtirilir ve teslimat

hub‘larina ydnlendirilir.

Paketler ayristirilir ve
teslimat subelerine

l yonlendirilir.
TESLIMAT SuBEsi Kurye, paketi aliciya gotiiriir.
l Aliciva teslim edilir.

ALICI

Sekil 6.1 Paketin kargo firmasinda izledigi yol.
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Aktarma merkezlerine gelen paketler, barkodlarin Uzerinde yazan gidecekleri
noktalara gore ayristirilirlar. Paketler glin sonunda aktarma merkezlerinde toplanir ve
en kisa slirede aktarma merkezini terk edip, teslimat subelerine yonlendirilirler. Fakat,
her aktarma merkezinin belli kapasitesi bulunmaktadir. Bir aktarma merkezine paket
getiren birden fazla sube olabilir. Bu yiizden, paket adetleri ve maliyetler 6zellikle goz

ontinde bulundurulmalidir.

Kargo firmasinda stoklama yapilmaz. Gonderici, paketinin taahhit edildigi gibi kisa
surelerde aliciya ulasmasini talep eder. Bu siire, gdnderici ile alici arasindaki mesafeye

bagl olarak degismektedir. Bu mesafe km bazinda 6l¢tilmektedir.

Kargo firmasinda miusteriye fiyatlandirma asagidaki bilgiler dikkate alinarak

yapilmaktadir:
e Paketin fiziksel agirhg: [kg]

e Paketin hacimsel agirhgi [desi]

En x Boy x Yiikseklik
3000

1 Desi = (6.1)

e GoOnderici ile alici arasindaki mesafe [km]
e Aragyakiti

e Paketin tasinmasi igin personelin ¢alisma siresi ve birim maliyeti

6.3 Problemin Tanimi

Bir dnceki bolimde, Tirkiye'deki bir kargo firmasinin isleyisinden bahsedildi. Bizim
problemimizde kargo firmasinda karsilasilan bazi problemler g6z o6nlinde
bulundurularak bir ¢déziim oOnerisi getiriimek istenmektedir. Bunun icinde bulanik

mantik yaklasimi ve ¢cok amacli optimizasyon modeli kullanilmistir.

Onceki bélimde bahsedilen sistemde, paketler iki ayri aktarma merkezinde islenerek
teslimat subelerine ulasmaktadirlar. Bu durum hem zaman kaybina neden olmaktadir
hem de yanlis subelere génderilen paket adedinde artisa neden olmaktadir. Ozellikle

paket sayilari arttikca kontrol edilmesi zor bir siire¢ haline dontismektedir.
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istanbul, hem insan hem de sanayi yogunlugundan dolayi en ¢ok paket toplanan ve
teslim edilen ildir. Dolayisiyla bu ilde yapilacak bir iyilestirme, firma icin ¢ok buyik
kazan¢ saglayacaktir. Bizim modelimizde istanbul Avrupa yakasindaki operasyon
degerlendirilmektedir. istanbul Avrupa yakasinda 15 adet sube ve 1 adet aktarma
merkezi bulunmaktadir. 15 subeden toplanan paketler, giin sonunda aktarma
merkezine gelir ve buradan teslim edilecek subenin bagl oldugu aktarma merkezine
gdnderilir. Bu subelerin en yogun olarak paket génderimi yaptigi noktalar yine istanbul
Avrupa yakasindaki subelerdir. Yani 15 subeden gelen paketler aktarma merkezine

gider ve buradan yine ayni noktalara dagitilir.

Modelimizde, 15 subeden c¢ikan paketlerin biylik tek bir aktarma merkezi yerine
siraslyla 2, 3, 4 veya 5 farkli (daha kii¢lik kapasiteli) aktarma merkezlerine gonderilmesi
problemi ele alinmistir. Bu 5 farkli durum birbiriyle karsilastirilacaktir. Birden fazla
aktarma merkezinin oldugu senaryolarda isleyis daha farkh olacaktir. Toplama subesi
glin sonunda topladigi paketleri, teslimat noktalarina gore ayiracak ve gitmesi gereken
noktalara gore en uygun sec¢imi yaparak 5 farkh aktarma merkezinden birine
gonderecektir. Boylece aktarma merkezi daha az ellegleme ve ayrim yapacak, is yiku
azalacaktir. Hem sube hem de aktarma merkezi tarafindan kontrol yapilacagi igin

yanlis hedeflenen paketlerin sayisi azalacaktir.

Senaryo 1; tek aktarma merkezine atama yapildigi modeldir. Tim subelerin paket

gonderimini tek bir aktarma merkezi lizerinden gergeklestirmektedir.

Senaryo 2; iki aktarma merkezine atama yapildigi modeldir. Subeler, gonderimini bes

aktarma merkezinden en uygun iki aktarma merkezinden birini secerek yapmaktadir.

Senaryo 3; l¢ aktarma merkezine atama yapildigi modeldir. Subeler, génderimini bes

aktarma merkezinden en uygun U¢ aktarma merkezinden birini secerek yapmaktadir.

Senaryo 4; dort aktarma merkezine atama yapildigi modeldir. Subeler, gonderimini bes

aktarma merkezinden en uygun doért aktarma merkezinden birini secerek yapmaktadir.

Senaryo 5; bes aktarma merkezine de atamanin vyapildigi modeldir. Subeler,

gonderimini bes aktarma merkezinden en uygun olanini secerek yapmaktadir.
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6.4 Problemin Modellenmesi

Amacglarimiz en diisik maliyetle, en kisa siirede en yiksek aktarma merkezi kapasite
dolulugu saglanmasidir. Bu modelde paket adetleri glnlik mdisteri taleplerine gore
belirsizdir. Trafik yogunlugunun degisken olmasindan dolayi ara¢ hizlari da belirsizdir,
dolayisiyla tagima sireleri de belirsizdir. Bu belirsizligi modele yansitmak igin bulanik

mantik yaklasimi kullaniimistir.

6.4.1 Amaglar
15 5 5 15

min z, = Z Cin-dip-win, + zz Chj - dpj. upj + th (6.2)
i=1 h=
15 5 5 15

min Zy = 2 tih + Z tih (6 3)
i=1 h=1 h=1j=1

max zz = (6.4)

1
>
TN
»
-

6.4.2 Parametreler

i :cikis noktalari (1,2, ..., 15)

j  :varnis noktalari (1,2, ..., 15)

h :potansiyel aktarma merkezi noktalari (1,2,3,4,5)

Xipj : inoktasindan j noktasina h aktarma merkezi Gizerinden paket akigi

Cin :inoktasindan h aktarma merkezine bir birim agirligin [desi] bir km tasinmasi igin

ara¢ maliyeti

Cpj : h aktarma merkezinden j noktasina bir birim agirhgin [desi] bir km taginmasi igin

ara¢ maliyeti
a,-h : i noktasindan h aktarma merkezine génderilecek bulanik agirlik toplami [desi]
ahj : h aktarma merkezinden j noktasina gonderilecek bulanik agirhk toplami [desi]

U;, . i noktasindan h aktarma merkezine olan mesafe [km]
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up; : h aktarma merkezinden j noktasina olan mesafe [km]

t;n : inoktasindan h aktarma merkezine tasima siresi [dak]

tyj : h aktarma merkezinden j noktasina tagima stresi [dak]

k;, : haktarma merkezinin kapasitesi [desi]

qp : haktarma merkezinin verimliligi [%]

$in : inoktasindan h aktarma merkezine bulanik tagima hizi [km/saat]
Snj : haktarma merkezinden j noktasina bulanik tagima hizi [km/saat]

Y : eger h aktarma merkezine atanirsa 1, atanmazsa 0 degerini alir .

fn :her bir aktarma merkezinin sabit maliyet toplami (kira, isletme vb.)

6.4.3 Kisitlar

o Subeden subeye paket akisina izin verilmez. Yalnizca sube ve aktarma merkezi

arasinda paket akisi olabilir.

15 5
> < ka (6.5)
i=1 h=1
e haktarma merkezine gelen miktarin h aktarma merkezinin kapasitesini
asamamasi.
tin = Win /Sin (6.6)
e jcikis noktasindan h aktarma merkezine tasima siresi, i noktasi ile h aktarma
merkezi arasindaki mesafenin, o rotadaki bulanik sayili hiza bélinmesiyle elde
edilir.
thj = Upj /Sp; (6.6)

e haktarma merkezinden j ¢cikis noktasina tasima siresi, j noktasiile h aktarma

merkezi

yh € {0,1} eger h aktarma merkezine atanirsa 1, atanmazsa 0 degerini alir.
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1,eger h =1ise
Xij = {0 aksi taktirde} (6.7)
_(1,eger h =2 ise}
Xizj = {0 aksi taktirde (6.8)
_(1,eger h=3 ise}
Xizj = {0 aksi taktirde (6.8)
_(legerh =14 ise}
Xizj = {0 aksi taktirde (6.9)
1l,eger h=5 ise}
Xizj = {0 aksi taktirde (6.10)
15 5
Z Xin =1 (6.11)
i=1 h=1

e Subeden subeye tasimalar sadece bir aktarma merkezi lizerinden saglanir. Bir
toplama subesinden bir dagitim subesine gidecek bitin paketler ayni aktarma

merkezi Uzerinden gonderilmelidir.
Cin = chj (6 12)

e Bir birim agirhgin bir km tasinma maliyeti her rota icin esittir.

6.5 Sayisal Veriler

Oncelikle, modelde kullanilacak veriler olusturulmustur. Paket adetleri belirsiz oldugu
kesin sayilarla ifade edilemedigi icin tggensel bulanik sayilarla (A = (a; + a, + a3))
verilmistir. Fakat modelin ¢6zimu igin durulastirma ile bulanik sayilar kesin sayilara

dondstirdlmelidir.
Durulastrma islemi igin “Ortalama En Biiyiik Uyelik” yéntemi kullanilacaktir.

a$ + a%
a = % (6.13)

Asagidaki cizelgelerde modelde kullanilacak veriler bulunmaktadir:
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Sube No Sube Adi
1 KIRAC
2 MASLAK
3 BEYLIKDUZU
4 MERTER
5 FIRUZKOY
6 GUNESLI
7 YENIBOSNA
8 HALKALI
9 iISTOC
10 |ESENYURT
11  |HADIMKOY
12 |BAYRAMPASA
13 |IKITELLI
14 | TAKSIM
15 | GAYRETTEPE

Cizelge 6.1 Modelde kullanilan sube listesi

Modelde daha 6nceki bélimlerde de bahsedildigi lizere 15 sube bulunmaktadir. 3 adet

potansiyel aktarma merkezi segenegi vardir.

AKTARMA MERKEZI

MAHMUTBEY (MA)
KAGITHANE (KA)
KIRAC (KI)
MASLAK (MS)
DAVUTPASA (DA)

Cizelge 6.2 Aktarma merkezi secenekleri

Ayrica Cizelge 6.3, 6.4 ve 6.5’te toplama subelerinden teslimat subelerine giden paket
adetlerine gore bulanik paket desileri ve durulastirilmis a** degerleri bulunmaktadir. a

kesim degeri 0,5 olarak alinmustir.

Cizelge 6.6'da ise subeler ve aktarma merkezleri arasindaki trafik yogunluguna gore
olusturulan bulanik hiz matrisi ve durulastirilmis hiz degerleri yer almaktadir. a kesim

degeri 0,5 olarak alinmistir.

Cizelge 6.7'de subeler ve aktarma merkezleri arasindaki mesafe matrisi yer almaktadir.
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Cizelge 6.8’de subeler ve aktarma merkezleri arasindaki tagsima sureleri [dak] olarak

belirtilmistir.

Cizelge 6.9’da bes senaryo icin her bir aktarma merkezinin kapasite degerleri, birim
tasima maliyetleri ve her bir aktarma merkezi i¢in sabit maliyet degerleri verilmistir.
Birim tagima maliyeti her senaryo igin aynidir. Fakat sabit maliyetler ve tasima

maliyetleri degismektedir.
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MESAFE MATRISI [km]

MAHMUTBEY | KAGITHANE KIRAC MASLAK DAVUTPASA
KIRAC 25,6 39,0 4,0 449 28,1
MASLAK 29,3 2,9 43,4 2,5 15,2
BEYLIKDUZU 27,7 37,1 14,8 42,3 17,2
MERTER 18,1 14,1 32,2 23,6 3,8
FIRUZKOY 23,7 37,2 12,5 41,5 14,1
GUNESLI 5,0 19,9 25,9 27,4 10,5
YENIBOSNA 8,7 17,0 33,1 26,2 15,2
HALKALI 5,2 26,6 25,8 24,9 13,1
isToC 6,7 20,4 23,9 20,6 8,8
ESENYURT 22,2 34,4 7,1 36,1 22,1
HADIMKOY 26,6 40,1 4,0 47,1 29,2
BAYRAMPASA 16,8 12,4 30,9 20,3 5,4
IKITELLI 6,0 24,5 23,1 23,8 12,5
TAKSIM 24,8 5,0 38,8 8,2 15,2
GAYRETTEPE 25,9 4,3 40,0 2,9 16,8

Cizelge 6.7 Sube ve aktarma merkezleri arasi uzaklik degerleri

67



SURE MATRISI [dakika]

MAHMUTBEY KAGITHANE KIRAC MASLAK DAVUTPASA
KIRAG 46,5 63,9 9,7 74,1 47,8
MASLAK 60,0 29,5 79,2 7,4 24,9
BEYLIKDUZU 47,5 64,7 41,0 62,8 26,0
MERTER 24,8 32,9 56,7 39,9 7,6
FIRUZKOY 53,4 76,0 47,4 64,4 25,3
GUNESLI 16,9 41,5 47,9 41,9 19,3
YENIBOSNA 30,6 31,6 59,6 39,1 27,0
HALKALI 16,0 52,3 54,4 37,6 23,7
isTOC 25,6 37,5 48,7 30,5 15,4
ESENYURT 39,1 54,8 21,2 55,6 36,2
HADIMKOY 39,1 59,0 13,9 71,4 49,3
BAYRAMPASA 31,7 28,2 55,7 34,4 11,3
iKITELLI 17,6 39,9 43,2 36,7 23,1
TAKSIM 43,4 21,4 69,0 18,9 24,0
GAYRETTEPE 45,5 18,1 65,2 6,2 25,4

Cizelge 6.8 Sube ve aktarma merkezleri arasi stire degerleri
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Senaryo Aciklama Birim | MAHMUTBEY KAGITHANE KIRAG MASLAK DAVUTPASA
Sabit Maliyet :  TL / GUN 6.346 TL 7.846 TL 5.485TL 11.154 TL 7.231TL
Senaryo -1  Tamima Maliyeti: TL / (KM.DESI) 0,01TL 0,01TL 0,01TL 0,01TL 0,01 TL
Kapasite : DESi / GUN 220.000 200.000 240.000 190.000 210.000|
Sabit Maliyet :  TL / GiN 4.231TL 4.615TL 3.554TL 5.108TL 4.604TL
Senarye -2  Tagma Maliveti: TL/ (KM.DESI) 0,01TL 0,01TL 0,01TL 0,01TL 0,01 TL|
Kapasite : DEsi / GUN 120.000 110.000 140.000 20.000 100.000|
Sabit Maliyet:  TL / GUN 3.077TL 3.231TL 2.423TL 4.104TL 3.600 TL|
Senaryo -3  Tamima Maliyeti: TL / (KM.DESI) 0,01TL 0,01TL 0,01TL 0,01TL 0,01 TL
Kapasite : DESi / GUN 80.000 70.000 90.000 55.000 65.000|
Sabit Maliyet :  TL / GiN 2.538TL 2.665TL 2.046 TL 3.385TL 3.269 TL|
Senaryo -4 Tasima Maliveti: TL/ (KML.DES) 0,01 TL 0,01TL 0,01 TL 0,01TL 0,01 TL|
Kapasite : DEsi / GUN 60.000 55.000 70.000 40.000 50.000
Sabit Maliyet:  TL / GUN 2.192TL 2.204TL 1.610TL 3.115TL 2.610 TL|
Senaryo -5  Tasima Maliyeti: TL / (KM.DESI) 0,01TL 0,01TL 0,01TL 0,01TL 0,01 TL
Kapasite : DESi / GUN 50.000 35.000 45.000 30.000 40.000|

Cizelge 6.9 Bes senaryo icin aktarma merkezi kapasite degerleri, birim tasima maliyeti
ve aktarma merkezlerinin sabit maliyetleri

6.6 Senaryolar
Modelde tanimlanan 3 farklh senaryo bulunmaktadir.

1. Senaryoda; 15 subede toplanan paketler 3 farkli aktarma merkezine en yakin, en az
maliyetli olani secerek gonderir. Bu 3 aktarma merkezi Cizelge 6.8’de belirtildigi tizere
Mahmutbey, Kagithane ve Kirag¢'tir. Gin sonunda burada toplanan paketler aliciya

teslim edilmek lizere yine 15 subeye gonderilir.

2.Senaryoda ; 15 subede toplanan paketler 2 farkli aktarma merkezine en yakin, en az
maliyetli olani segerek gonderir. Bu 3 aktarma merkezi Cizelge 6.8’de belirtildigi lizere
Mahmutbey ve Kagithane olarak tanimlanmistir. Gin sonunda burada toplanan

paketler aliciya teslim edilmek lizere yine 15 subeye gonderilir.

3.Senaryoda; su an yirurlikte olan durumdur. 15 subede toplanan paketlerin hepsi tek
bir aktarma merkezine gonderilir. Mahmutbey’in kapasite bilgileri Cizelge 6.8'de
belirtilmistir. Glin sonunda burada toplanan paketler aliciya teslim edilmek Uzere yine

15 subeye gonderilir.

6.7 Modelin Galigtirilmasi ve Sonuglar

Modelin yapisi olusturulduktan sonra Microsoft Office Excel Solver Pro programi
kullanilarak 3 farkh senaryo icin sonuglar alinmistir. Sonuglar asagidaki gibi

gerceklestirilmistir.
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Solver Options and Model Specifications
'@Model @Platﬁorm EEngine = Cutput

[y
58 - L Lailé }
=1-77] Optimization -
-l Objective I
-
-5 Variables
=15 Mormal
i Wi scsa:sByszz
----- [ Recourse
-7 Constraints
=L Mormal

----- AT SCAS31 <= SCAS33
----- LA $CAS43 = $CGE43

----- WIS $CAss:scos22 = 1
----- T $CD$31 <= $CD$33
----- [ $CGS31 <= §CGE33
..... E’l §C1831 <= §C1533
----- T $CM$31 <= $CM$33

----- 3 Bound

----- 3 Conic

B Integers

AR $C$8:9BY$22 = binary
... Parameters

R S——

Sekil 6.2 Microsoft Office Excel Solver Pro modelinin goriintisi
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Solver Guide ==

Solver Result Solver found a solution. All constraints
and optimality conditions are satisfied.

When you're notusing Guided Mode, look for this message in
the Task Pane Outputtab. Click the message hyperlink to open
Help for a complete explanation ofthe message.

Since your model is linear with integer variables, and Solver has
completed the search, this means that Solver has found a
globally optimal solution: There is no other solution satisfying
the constraints that has a better value for the objective. ltis
possible that there are other solutions with the same objective
value. [fmultiple integer feasible solutions were found, you can
see them by selecting Reports - Optimization - Solutions
on the Ribbon.

Click here to open the User Guide
Click here to open the Help File

OK

Sekil 6.3 Microsoft Office Excel Solver Pro ¢6zlicinlin sonug gorintisi
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Cizelge 6.10 Senaryo 1 icin aktarma merkezi atama sonuglari
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Solver Options and Model Specifications - X

@Madel %P‘Iatﬁnrm E,Engine E'Dutput

9
() B2 2 84 b
Model: [RAlew Tez — 1l Aralaik 2011  xlsx]Z-1HUB -~

Using: PFsi Interpreter
Parse time: &,8% Seconds.

Engine: Standard LE/Juadratic
Setup time: 0,17 Seconds.

Engine Solwe time: 0,531 Seconds.
Solwver found a soclutiomn.- 211 constraints and

optimality conditions are satisfied.
Solwve time: 8,31 Seconds.

4 [l b

Best Integer Objective 431,556
Current Objective 432
Nodes 14
Iterations a
Relaxed Objective -9605,68
Best Possible Objective 431,556
Integer Gap a

433

432

431

Sekil 6.4 Senaryo 1 icin Microsoft Office Excel Solver Pro ¢Oziiclinlin sonug goriintisi
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Cizelge 6.11 Senaryo 2 icin aktarma merkezi atama sonuglari
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Cizelge 6.12 Senaryo 3 icin aktarma merkezi atama sonuglari
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Cizelge 6.13 Senaryo 4 icin aktarma merkezi atama sonuglari
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Cizelge 6.14 Senaryo 5 icin aktarma
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Cizelge 6.15 Tum senaryolar icin sonuglarin karsilastiriimasi

390

380 -

370

360

350

340

330

320

Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

Senaryo 1

Sekil 6.5 Tiim senaryolar icin sonuclarin karsilastiriimasi
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6.8 Senaryo Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Sekil 6.13’te goruldiigu lzere her senaryo i¢in hesaplanan maliyet, siire ve aktarma
merkezi verimliligi degerleri bulunmaktadir. Ayni  zamanda hem maliyet
minimizasyonu, hem tasima siliresinin minimizasyonu ve aktarma merkezi kapasitesinin

maksimizasyonu amaglanmaktadir.

Senaryo 1’'de bes olasi aktarma merkezi noktasindan en iyi tek atama noktasinin
Davutpasa oldugu ortaya cikmistir. Senaryo 2’de ise bes olasi aktarma merkezi
noktasindan en uygun ikili atama noktasinin Mahmutbey ve Davutpasa noktalari
oldugu gorilmistiir. Senaryo 3’te en uygun Ugli atama probleminde sonug
Mahmutbey, Kira¢ ve Davutpasa olmustur. Senaryo 4’te bes olasi aktarma merkezi
noktasindan en uygun dortli olarak Mahmutbey, Kirag, Maslak ve Davutpasa olmustur.

Senaryo 5’te ise beg aktarma merkezine de atama yapilmasina izin verilmistir.

Modelin sonuglarina gore, en yiksek verimlilik orani senaryo 5’te bes adet aktarma
merkezine atama yapilarak %95 olarak gerceklesmistir. En diisiik maliyet degerine ise
57.872 TL ile senaryo 4’te ulasiimistir. Senaryo 4’'te bes olasi aktarma merkezi
noktasindan en uygun dordi secilerek en uygun dortli olarak Mahmutbey, Kirag,
Maslak ve Davutpasa secilmistir. En kisa tasima stiresine ise 10.463 dakika ile Senaryo

4’te ulasilmistir.

Maliyet, verimlilik ve hiz amaclarimizin Gg¢liniinde optimum olarak gerceklestigi sonuca
ulasabilmek icin agirliklandirma yapilmistir. Stre ve kapasite verimliligi icin esit
derecede agirlik verilirken, maliyet igin iki kati agirhk tanimlanmistir. Yani Z = 2z, + z, +

Z3 olarak degerlendirilmistir ve Z degerinin minimize edilmesi amaglanmigtir.

Yapilan modelleme en uygun sonucun senaryo 4’te gerceklestigi gorilmustdr.
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Firmalarin tedarik zinciri yonetimi icin kargo tasimacihgl cok 6nemli bir yere sahiptir.
Ozellikle kiicik boyutlu, kargo standartlarina uygun paketlerin tasinmasinda kargo
firmalari ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Kargo firmalari ise musterilerine ulasim agini
genisletmek icin yogun bolgelerde sube ve aktarma merkezi sayilarini arttirarak veya

genisleterek talebe cevap vermeye calisirlar.

Kargo firmalari igin her bir paketin maliyeti dnemlidir. En az maliyetle tagsima ve paket
isleme yapilmasi amacglanmaktadir. Maliyetin dasurilmesi icin en uygun aktarma
merkezi secimi 6nemlidir. En bliylk tasima maliyeti, paketlerin subeden aktarma
merkezine goénderilmesinde ortaya c¢ikmaktadir. Bu sec¢imin yapilmasi ve kararin
verilmesi matematiksel islemlerle yapilamamaktadir. Ciinkii paket adetleri ve tasima
hizlari degisken ve belirsizdir. Bu nedenle, bulanik mantik yaklasimi ile bulanik sayilar

kullanilarak bir gok amacl optimizasyon modeli kullanilmistir.

Model 5 farkh senaryo icin calistirilmistir. 1,2,3,4 ve 5 adet aktarma merkezli olmalari
durumuna goére senaryolar olusturulmustur. Bu senaryolarin sonuglarina gére subelerin
paketlerini gidecekleri bolgelere gore ayristirarak, 5 farkli aktarma merkezine
gondermesi ve paketlerin buralardan teslimat subelerine yonlendirilmesi en uygunu
oldugu gorilmistir. Boylece daha az kapasite 5 farkl aktarma merkezi ile daha az
maliyetle, en kisa slirede ve en vyilksek tesis kapasitesi verimliligi ile calisma

saglanacaktir.

Gelecekte bu konuda vyapilacak calismalarda, degerlendirilen bolge genisligi

arttirilabilir, daha cok paket adedi icin daha c¢ok sayida sube ile aktarma merkezi
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kombinasyonlari icin sonuglar degerlendirilebilir. Bulanik sayilarin kesinlestirilmesinde

farkh a kesim degerleri kullanilabilir.
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