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Onsoz

Hammaddenin elde edilmesinden iiretilen riiniin miigterilere ulagtinlmasina kadar uzanan
siireci kapsayan tedarik zinciri yonetiminde, zincirin her bir liyesi arasinda malzeme ve bilgi
akisimin  saglanmasi ile ilgili en o6nemli kararlar dagitim noktalanimin rotalanmasi ve
cizelgelenmesi faaliyetleridir. Dagitim yoneticileri her bir miigterinin istek ve ihtiyaglarim
kargilayacak olan uygun bir rotalama ve gizelgeleme plam1 olusturmalidirlar. Optimal bir
sekilde tasarlannmus olan rotalama ve ¢izelgeleme plam sayesinde igletmenin toplam lojistik ve
dagitim maliyetleri azalacak ve daha yiiksek seviyede miisteri servisi saglanmig olacaktir.

Bu tez konusunun belirlenmesinde ve tezin gergeklestirilmesi agamalannda bana her turlii
destegi ve yardim saglayan damsman hocam saym Yrd.Do¢.Dr. Tufan DEMIREL’e, Borusan
Lojistikte galisgan Canan OLCER’e ve Ugur CEKLI’ye, bu giinlere gelmemde bityiik emekleri
olan sevgili aileme ve tiim yakin dostlanma tegekkiir ederim.

Istanbul, 2003 Ayhan KARAHAN
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Ozet

Bir tedarik zinciri malzemelerin tedarik edilmesi, bu malzemelerin ara Uriinlere yada nihai
triinler doniistiiriilmesi ve bu nihai iiriinlerin miigterilere dagitilmasim saglayan fabrikalar ve
dagitim segenekleri gebekesidir. Zincirin yapisi endiistriden endiistriye ve firmadan firmaya
degisse de hem hizmet hem de iiretim organizasyonlannda kullanilmaktadir.

Dagitim faaliyeti tedarik zincirinin baglangicindan miigteriye kadar Uriinlerin hareketini
saglamaktadir. Uriinler ¢ok nadir olarak aym yerde iretildikleri ve tiiketildiklerinden dolay:
dagitim faaliyeti tedarik zinciri igersinde anahtar bir rol oynamaktadir. Dagitim tedarik zinciri
igersindeki dnemli bir maliyet unsurudur.

Bu ¢aligmada tedarik zinciri operasyonlarinda merkezi bir rol oynayan dagitim hizmetlerinden
bahsettik ve bir firmada dagitim faaliyetlerini optimize etmeye ¢aligtik. Birinci boliimde
tedarik zinciri yonetimine giris yaptik. lkinci bolimde tedarik zinciri kavramndan ve
literatiiriinden bahsettik. Uciincii boliimde dafitim yonetimi ve bitiinlesik dagitim yonetimi
kavramum agikladik. Dordiincii boliimde tedarik zinciri yonetiminde alinan 6nemli dagitim
kararlarindan, tedarik zincirinde dagitim yonetiminin pozisyonundan ve arag rotalamadan
bahsettik. Beginci boliimde bir firmada dagitim faaliyetlerini optimize etmek i¢in tam sayih
dogrusal programlama modelini kurduk.

Anahtar Kelimeler : Tedarik zinciri yonetimi, dagitim yonetimi, arag rotalama
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Abstract

A supply chain is a network of facilities and distribution options that performs the functions
of procurement of materials, transformation of these materials into intermediate and finished
products, and the distribution of these finished products to customers. Supply chains exist in
both service and manufacturing organizations, although the complexity of the chain may vary
greatly from industry to industry and firm to firm.

Distribution refers to the movement of product from the beginning of a supply chain to the
customer’s hands. Distribution plays a key role in every supply chain because product are
rarely produced and consumed in the same location. Distribution is a significant component of
the cost most supply chain incur.

In this study we discussed distribution services play a central role in supply chain operation
and optimized distribution activities in a company. In first chapter we introduced supply
chain management. In the second chapter, we defined supply chain concept and literature. In
the third chapter, we explained distribution management and integrated distribution
management concepts. In the fourth chapter, we explained major transportation decision areas
and position transportation management within overall supply chain environment and vehicle
routing problem. In the last chapter, we made an integer linear programming model to
optimize distribution activities in a company.

Key Words: Supply chain management, distribution management, vehicle routing



1.GIRIS

1980’lerde firmalar farkh pazarlarda daha iyi rekabet edebilmek ve maliyetleri azaltabilmek
igin yeni imalat teknolojileri ve stratejileri kesfettiler. Tam zamanh iiretim, kanban, yaln
uretim, toplam kalite yonetimi gibi teknikler ¢ok yogun bir gekilde kullamldilar ve bu
stratejilerin uygulanmasinda ¢ok biiyitk miktarlarda kaynak harcamalan yapildi Fakat son
birkag yilda firmalarin biyik bir ¢ogunlugu bu ﬁksek miktarlardaki maliyetleri azaltmaya
yonlendiler. Bu firmalardan bazilant pazar paylarini ve karlarimi arttirmak icin tedarik zinciri
yonetiminin ihtiyag duyduklari yéntem oldugunu kesfettiler. Gergektende firmalar sadece
tedarikle ilgili aktiviteler i¢in ¢ok yiiksek miktarlarda harcamalar yapmaktaydilar. Bu maliyet
tedarik zinciri igersinde yer alan imalat fabrikalan ve depolar ile diger fabrikalardaki
stoklama, kontrol ve iiriin hareketleri ile ilgili maliyetleri kapsamaktadir. Yapilan bu biyiik
harcamalar gergektende gereksiz harcamalardi ve igletmenin rekabetini olumsuz yonde

etkilemekteydi.

1990’larda organizasyonlar igte ve digta Oncesine gore daha st diizeyde bir rekabetle
kargilastilar. Firmalar tistiin olabilmek igin maliyet azaltma, siirekli kalite gelistirme, miigteri

hizmetlerini arttirma ve teslimatin geligtirilmesi gibi stratejiler uygulamak zorunda kaldilar.

Bu giniin kiiresel pazarlanndaki siddetli rekabet, Urinlerin kisa oOmiirleri ve migteri
beklentilerinin artmas: igletmeleri yeni yontemler bulmaya, yeni yatinmlar yapmaya ve en
onemlisi tedarik zincirine odaklanmaya zorlamaktadir. Bir tedarik zincir; (reticileri,
tedarikgileri, dagiticilan1 ve perakendecileri hammaddenin elde edilmesi, bunlarin riin haline
doéniistiiriilmesi ve tiretilen iriinlerin miisterilere dagitilmast faaliyetlerinde birlikte ¢alistiran
biitiinlesik bir proses olarak tammlanmaktadir. Bu zincir geleneksel olarak malzemelerin ileri

yonde, bilginin ise geri yonde akistyla nitelendirilmektedir.

Amerikan Lojistik Yonetim Kurulu’na gore ( US Councile of Lojistical Management ) tedarik
zinciri yOnetimi: hammaddelerin, prosesteki envanterin, bitmis driiniin ve ilgili bilginin
miisteri ihtiyaglarim karsilamak amactyla kaynagindan son tiketim noktasina kadar verimli
ve uygun maliyetli akigi ve depolanmasiun planlanmasi, uygulanmasi ve:kéntrol edilmesi
faaliyetleridir.

Bu tamm tedarik zinciri kavramimn kilit noktalarm igaret etmektedir.
1. Malzemelerin hareketi ve depolanmasi
2. Malzeme akigim destekleyen bilgi akisimn yonetimi

3. Kapsamm hammaddenin kaynagindan bitmis tiriinin tiketimine kadar olan tim tedarik

zincirini igerir
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4. Iki temel amaci vardir: uygun miigteri hizmetleri standardina ulagmak ve bunu uygun

maliyetle yapmak

Geligen mugteri hizmetleri ve azalan tedarik zinciri maliyetleri, tedarik zinciri yonetiminin
¢iktilaridir ve lojistigin tiim performansa katiimu bu iki amaca ulagilmas: ile olur. Tedarik
zincirindeki gelismenin hizmeti gelistirecegi ve maliyetleri azaltacagt ve boylece pazarlama
stratejisinin anahtar elemant olarak kullanilabilecek Onemli bir rekabet avantajim firmaya
verecegi anlagilmaktadir. Gergektende miigteri hizmetleri, pazarlama ve lojistik

fonksiyonlarinin birlegiminin bir triiniidir.

Yapilan arastirmalarda tedarik zinciri kavrami, iki agamah yada ¢ok asamali envanter
modelleri geklinde ifade edilmigtir. Bu alanda yapilan arastirmalann ¢ogu Clarck ve Scarfin
1960 ve 1962 yilinda yaptiklari klasik caligmalara dayanmaktadir. Ancak bu konuya ilgi
duyanlar bu klasik g¢alijmayr gelistirmek igin Federgruen ve Bhatnagar’in yaptikian
caligmalan tercih etmektedirler. Bu alanda yapilan son g¢aligmalar ise Disk ve Houtum

tarafindan yapilmistir.

Uzun yillar boyunca bir ¢ok arastirmaci ve uygulayic: tedarik zinciri igersinde yer alan ¢esitli
prosesleri ayn ayn incelemiglerdir. Fakat son zamanlarda tedarik zincirinin analizine,
performansma ve optimizasyonuna biiyilkk 6nem vermislerdir. Bu ilgi imalat maliyetlerinin
artmasi, kaynak miktarninin azalmasi ve pazar ekonomisinin kiiresellesmesi gibi nedenlerin bir

sonucu olarak ortaya gikmugtir.

Tedarik zinciri faaliyetlerinin planli bir gekilde iglemesinde dagitim yonetiminin - 6nemi
oldukga fazladir. Iyi bir sekilde tasarlanmug bir tedarik zincirinde, zincirin her bir halkasi
arasinda etkili ve verimli bir malzeme ve bilgi akiginin saglanmasi, iyi bir dagitin planinin
olusturulmasina baglidir. Zincirin her bir halkasi arasindaki baglanti dagitim islemleriyle
birlegtirilmektedir. Bu baglantiun zayif ve yetersiz olmasi tedarik zincirinde faaliyelerin

aksamasina ve zincirin yeteri kadar verimli olmamasina neden olacaktir.

Dagitim faaliyetlerinin planlanmasinda ve yonetilmesinde gok sayida yontem ve metot yer
almaktadir. Dagitim yoneticileri igletmenin bulundugu konuma gére, iriinlerini miigterilerine
ulagtirmak igin hangi yéntem ve metodu kullanacaklarina karar vermeli ve isletmenin dagitin
sistemini bu plana gore olugturmahdir. Lojistik maliyetleri isletme maliyetlerinin biyiik bir
kismim olusturdugundan bu faaliyetlerin optimum bir sekilde yiirnitilmesi igletme agisindan
son derece bilyilk ¢énem tagimaktadir. Optimum bir gekilde tasarlanmug bir dagitim sistemi
diigitk maliyet, yiiksek miigteri servisi ve pazara daha c¢abuk ulagim gibi temel rekabet
avantajlarim igletmeye kazandiracaktir.
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Bu c¢ahgmada ginimizin onemli konularnndan biri olan tedarik zinciri yonetimi ve bu
zincirin igersindeki her bir halkayi birbirine baglayan dagitim faaliyetlerinden s6z edilmigtir.
Daha sonra bir igletmede dagitim faaliyetlerini iyilegtirmek icin dogrusal programlama modeli
kurularak optimum sonuglar elde edilmeye galigilmigtir.



2. TEDARIK ZINCiRi YONETIMI

2.1 Tedarik Zincirinin Tanimi

Literatiirde gesitli aragtirmaci ve yazarlar tarafindan tedarik zincirinin ¢ok sayida tammu yer
almaktadir. Hepsi bir birinden farkli gibi gortinse de, bu tanumlar genellikle ayn1 noktalara

deginmektedir. Literatiirde yer alan baz tedarik zinciri tamimlart sunlardir:

Bir tedarik zinciri hammaddeleri temin eden, bu hammaddeleri ara Uriin yada nihai iiriine
doniigtiren ve bu nihai Griinleri de bir dagitim sistemi vasitasiyla son miigterilere dagitan
fabrikalar sebekesidir (Lee ve Billington, 1992).

Tedarik zinciri; malzemenin satin alinmasi, satin alinan malzemenin ara iiriin veya nihai iiriine
doniigtirilmesi ve bu driinlerin  migterilere dagitilmast fonksiyonlanim gergeklegtiren
araglardir. Tedarik zincirinin yapist ve karmagikhigs endistriden endistriye ve firmadan
firmaya degisse de hem tiretim hem de hizmet organizasyonlarinda goriilebilir (Ganeshan ve
Harrison, 1995).

Tedarik zinciri; hammaddelerin temin edilmesinden iiretilen nihai driniin son kullamciya
ulagtinlmast ve tamir, bakim veya uriiniin igerdii zararli maddelerin yok edilmesine kadar
tim faaliyetlerin, sistemlerin ve kigilerin olusturdugu bir sebekedir. Tedarik zinciri,
tedarikgilerden, iretim merkezlerinden, dagitim merkezlerinden ve perakendeci
magazalarindan, ayrica hammaddeler, proses i¢i envanterler ve sistem igerisinde tagman nihai
iriinlerden olugur. Zincir hammaddenin yer yiiziinden gikarilmasiyla baslar ve triin tekrar

kullanildifinda veya atildiginda sona erer (Ross, 1998).

Tedarik zinciri; hammadde asamasindan nihai driine doniigtirme ve bu nihai {iriiniin son
miigteriye veya kullaniciya aktarilmasi asamasina uzana bir olgekte, fiziksel ve teknolojik
araglar, siiregler veya yontemlerden olusan biitiinlegik bir agdir (Beamon, 1998).

Yukarida da bahsedildigi gibi bir tedarik zinciri hammaddeleri iirine donigtiiren ve sonrada
bunu misterilere satan biitiinlesik bir imalat prosesidir. En iist seviyede tedarik zinciri iki

temel konuyu igermektedir. Bunlar:
1. Uretim planlama ve envanter kontrol
2. Dagitim ve lojistik prosesi

Bu iki proses nihai iiriine déniigen hammaddelerin sistem igersindeki hareketi ve degisimi igin
temel bir yap1 saglamaktadir. Sekil 2.1 bu iki prosesin bir tedarik zinciri yapis: igersindeki
akigin1 gostermektedir.
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Sekil 2.1 Tedarik zinciri prosesi ( Beamon, 1998)

Uretim planlama ve envanter kontrol prosesi; Imalat ve stoklama alt proseslerinden
olugmaktadir. Daha spesifik olarak {iretim planlama, tim uretim prosesinin tasarim ve
yonetimini, hammaddelerin elde edilmesi ve ¢izelgelenmesini, imalat prosesinin tasarmini ve
cizelgelenmesini  ve malzeme tagima siteminin tasanimu ve kontroliinii kapsamaktadir.
Envanter kontrol ise genelde nihai tiriin olmak iizere hammaddelerin, proses i¢i envanterin

stoklama prosediirlerinin tasarinu ve yonetimini kapsamaktadir.

Dagmim ve lojistik prosesi; Urinlerin depodan perakendecilere nasil taginacagim
belirlemektedir. Bu drinler perakendecilere direkt olarak aktanldifx gibi, ilk olarak bir
dagitim merkezine de tagmabilir. Bu proses envanterlerin taginmast ve nihai iiriinlerin

dagitim faaliyetlerinin yonetimini kapsamaktadir (Beamon, 1998).

Kisacas1 tipik bir tedarik zincirinde hammaddeler temin edilir ve bunlar imalat fabrikalarina
gonderilir. Buralarda tretilen tirtinler ara stoklama igin depolara aktarilir ve son miigterilere
yada perakendecilere tagmmr. Maliyetleri azaltmak ve servis seviyesini geligtirmek igin etkili
tedarik zinciri stratejileri ile tedarik zincirinin gesitli seviyelerdeki etkilesimi goz oniine
alinmalidir (Levi, 2000).

2.2 Tedarik Zincirinin Tarihcesi
1960’ yillardan baglayip giiniimiize kadar gelen ve bu giiniin en giglii stratejik
kavramlarindan biri olan tedarik zincirinin tarihgesini inceleyecek olursak, bunun dort farkh

asamada olugtugunu gérmekteyiz. Bu agamalar Cizelge 2.1°de gdsterilmektedir (Ross, 1998).



Cizelge 2.1 Tedarik zinciri yonetiminin geligimi (Ross, 1998)

1960’1 yillara kadar 1970-1980 arasi 1980-1990 aras1 | 1990-2000+ arasi
olan 1.safha 2.safha 3.safha 4.saftha
Depolama ve Tedarik zinciri
Malzeme ybunetimi | Lojistik ydnetim
tagima yonetimi
Ydnetim odagi | jcietmedeki Toplam maliyet Sadece maliyet | Tedarik zinciri
operasyonlann yonetimi, yonetimi degil vizyonu, hedefleri
performansi operasyonlarin lojistik planlama | ve amaglan
optimizasyonu, méliyet da 6nem
ve miigteri hizmet kazanmgtir
seviyeleri
Organizasyonel | Lojistik Merkezilegtirilmis Lojistik “Gergek”
yapi fonksiyonlarin farkli | fonksiyonlar: Ozellikle | fonksiyonlarin organizasyon
departmanlara tasima depolama ve entegrasyonu pazarda birlikte
dagitiimasi miisteri hizmetleri geligme

Birinci asama, nihai tirGnlerin fiziksel dagitimina odaklamldift envanter donemi olarak
tammlanabilir. 1960°h yillara kadar olan bu periyot boyunca sirketler, tiretim prosesleri ve
hammaddeler olmak tizere iki ayn i bolimi olarak galigtyorlardi. Bu safhada lojistik 6nemli
bir rekabet avantaji olarak gorilmiiyor, yanlica operasyonel bir fonksiyon olarak
distniliiyordu. Isletmenin karhliina ve verimliliine ¢ok fazla katkisi olmayacaf
diisinildigiinden, bu alana gereken 6nem verilmiyordu. Firmalar lojistik faaliyetleri de
parcalara boliip birden ¢ok departmana aktartyordu. Bunu yapmanin ana sebebi ise, o zamanin
kogullarinda karmagik problemleri ¢ozmek igin gerekli teknolojinin, ozellikle de bilgisayarin,

olmamasi ve yonetim biliminin yeterli derecede geliymemis olmasiydi.

O donemlerde bir ¢ok imalatgt Oncelikli imalat stratejisi olarak birim Gretim maliyetini
ve firmada kullamlan
teknolojiye ve firmanin kapasitesine giivenilmekteydi. Dengeli bir hat akigi olusturmak igin

minimize etmeyi amaglamglardir. Yeni Griin gelisimi yavagh
ok sayida envanter tutulmaktaydi Bu nedenle envanterler igin buyik yatirimlar
yapilmaktaydi. Buda igletmeye biiyiik maliyetler yiikklemekteydi (Tan, 2000).

Ikinci asamada lojistik faaliyetlerin farkh departmanlara dagitimasinin etkin olmadif
anlastimaya baglaninca 1970’li yillarda bu anlayistan vazgecildi. Bu donemde iretim
kaynaklan planlamasi ortaya ¢ikti. Firmamn performansiu arttirmak i¢in yeni malzeme
yonetim kavramlarina bagvuruldu. Miisteri ihtiyaglariin artmasi, triin cesitliligindeki artig,



taleplerin siklagmasi, ¢evrim sirelerinin kisalmasi ve rekabet siddetinin artmas: entegre
lojistik sistem planlamasi kavramini ortaya ¢ikartti. Daha onceden birbirinden ayn olarak
yapilan faaliyetler tek bir departman altinda toplandi. Ozellikle bilgi teknolojilerinin gelisimi
ve sayisal analizlerinin uygulanmasi nedeniyle lojistik organizasyonunda merkezilegme
bagladi. Artik lojistik Onemli bir rekabet unsuru olarak goriiliyordu. Firmalar malzeme
yonetimi ve fiziksel dagitimi pazarlama, Uretim ve satigtan ayip bunlan tek bir yonetim

altinda merkezi bir lojistik departmaninda organize ettiler.

Ugiincli asamada bir onceki agamadan farkh olarak envanter yonetimi, siparis isleme, iretim
planlamas: ve satin alma faaliyetleri de lojistik faaliyet olarak g6z 6niine alindi. 1980’lerdeki
siddetli global rekabet, diasik maliyet, yiiksek kalite ve daha biyiikk tasanm esnekligiyle
givenilir Grinler saglayacak diinya simfinda organizasyonlarin olugmasina neden olmustur.
Imalat verimliliklerini ve ¢evrim zamamm geligtirmek igin tam zamanh Gretim ve diger
yonetim girisimleri kullanilmaya baglandi. Imalatgilar stratejik ahci-satic1 ortakliklarimn

Onemini kavramaya, bunun potansiyel yararlarim gérmeye bagladilar (Tan, 2000).

Dordincii asamada firmalar lojistik faaliyetlerinin bile rekabet i¢in yeterli olmadigim
gordiller. Globallesmenin artmasi, hizmet kalitesini arttinlmas: talepleri, organizasyonlarin
yeniden yapilandinlmast ve bilgi teknolojilerindeki gelismeler firmalan yeni stratejiler
aramaya itti. Bu yeni strateji tedarik zinciri yonetimi oldu (Ross, 1998). Bir ¢ok imalat¢ ve
perakendeci deger zinciri kargisinda verimliligi arttirmak icgin tedarik zinciri kavramum
benimsediler. Imalatgilar yeni iriin gelisiminde tedarikgi giiciinii ve teknolojisini kullanmaya
ve perakendecilerin denetim olmaksizin direkt dagitinm gergeklestirmek igin tagima ortaklan
ile kendi fiziksel dagitim fonksiyonlanm birlegtirmeye bagladilar (Ragatz vd, 1997).

2.3 Tedarik Zinciri Kararlan

Tedarik zincirinde yer alan kararlar hiyerargik olarak ii¢ farkh seviyede goriilmektedir. Bu
seviyeler ve alinan karar tiirleni $ekil 2.2’ de gorilmektedir.

Stratejik seviyede kararlar genel stratejilerle yapilmak zorunda olan uzun donemli kararlardir.
Bu kararlar tedarik zincirinin tasarlanmas: asamasinda tasanmcilara yol gosterir. Stratejik
seviyede alnan kararlar arasinda fabrikamin yerlegiminin, kapasitesinin ve kaynak
ihtiyaglarinin belirlenmesi, optimal tedarik¢i ve fabrika sayisinin ‘belirlenmesi gibi kararlar

alinur.



Taktiksel seviyede kararlar ise aylik olarak planlanan orta dénemli kararlardir. Burada temel
olarak servislerin ve iriinlerin akig optimizasyonunu kapsayan tedarik planlama kararlan

alimir. Bu seviyede toplu planlama, kaynak tahsisi ve dagitim planlamas: gibi kararlar alir.

Diger yandan operasyonel kararlar ginliik bazh aktivitelere odaklanan kisa donemli
kararlardir. Bu seviyede ana tiretim planlamasi, hammadde ve gizelgeleme gibi kararlar aliur.
Bu tip kararlardaki amag; stratejik olarak planlanmig tedarik zincirinde uriin akigini verimli
bir gekilde yonetmektir (Talluri ve Baker, 2001).

Yerlesim

i " Kapasite
Stratejik kararlar Uzun dénem —p Kagnak

Biitiinlegik amag

Toplu planlama
Taktiksel kararlar Ortadonem ———p | Kaynak tahsisi
Kapasite tahsisi
Dagitim

Operasyonel kararlar Kisa donem —— p | Anadiretim plami
v Hammadde

Cizelgeleme

Sekil 2.2 Tedarik zinciri kararlan

Tedarik Zinciri Yonetiminde stratejik, taktiksel ve operasyonel seviyede alinan kararlan

inceledigimiz zaman dort gesit karar tliriiyle kargilasmaktayiz. Bu kararlar sunlardir:

2.3.1 Yerlesim Kararlan

Uretim araglanimi, stoklama ve kaynak noktalanmn cografi yerlerinin belirlenmesi tedarik
zincirinin  olusturulmasmndaki ilk adimlardir. Araglann  buyikligu, sayist ve yerleri
belirlendigi zaman son miigteriye giden triiniin miimkiin olan yollan da belirlenmig olur. Bu
kararlar musteri pazarna ulagmak igin temel stratejiyi temsil ettifinden firma igin biiyiik
onem teskil etmektedir ve ciro, maliyet ve servis seviyelerine 6nemli derecede etkisi vardir.
Yerlesim kararlar; tretim maliyetlerinin, vergilerin, gimriik ve dagitim vergilerinin dikkate
alindi@i optimizasyon iglemleri tarafindan belirlenir. Yerlegim kararlarin stratejik onceligi

olmasina karsin operasyonel durumlarda da anlam ifade eder.

2.3.2 Uretim Kararlan

Hangi triintin hangi fabrikada iretilecegi karan siratejik kararlar igersinde verilir. Daha dnce

de belirtildigt gibi bu kararlanin firmamn gelir, maliyet ve miisteri servis seviyelerine bityiik



etkisi vardir. Bu kararlar araglarin varligim goéz Oniine alir, driiniin araglara giden veya
iriiniin araglardan gelen tiim yollanm belirler. Diger bir kritik konu ise iiretim araglarinin
kapasitesidir. Bu kapasite firma igindeki dikey entegrasyon seviyesine gore degisir.
Operasyonel kararalar ayrintih dretim planlamasi tizerine odaklamir. Bu kararlar ana iiretim
planlamasim, makinelerdeki {iretim planlamasiu ve ekipman bakunum igerir. Diger dikkate
alinacak unsurlar ise ig yikiniin dengelenmesi ve bir lretim vasitasindaki kalite kontrol

Olgiileridir.

2.3.3 Envanter Kararlan

Bu kararlar hangi envanterin yonetilecegini ifade eder. Envanterler hammadde yart mamul ya
da son mamul olarak tedarik zincirinin her adiminda yer alirlar. Ik amaci tedarik zinciri
icersinde olabilecek Dbelirsizliklere kargin tampon gorevi yapmaktir. Envanteri elde
bulundurmamn kendi degerinin %20 ile 401 arasinda maliyeti oldugundan, envanterin verimli
bir sekilde yonetimi tedarik zinciri operasyonunda kritik bir noktadir. Ancak birgok aragtirma
envanter yonetimine operasyonel bir perspektiften yaklagmaktadir. Bu yaklagim yerlestirme
stratejilerini, kontrol politikalarnint, siparty miktarinin ve yeniden sipari§ noktalaninin
optimum seviyesinin belirlenmesini igerir ve her stok noktasindaki emniyet stok seviyesini
ayarlar. Bu seviyeler misteri servis seviyelerinin oncelikli belirleyici olduklan i¢in oldukca
kritiklerdir.

2.3.4 Transportasyon Kararlar:

Tedarik zincirinde yer alan kararlar arasinda en stratejik olam transportasyon kararlandir.
Envanter kararlani ile yakindan ilgilidir. Havayolu ile tagima hizli, giivenilir ve stoklarin
guvenli olmasimu saglamasimn yaminda pahali bir yontemdir. Deniz yolu veya tren ile
gergeklestirilen tagima daha ucuzdur ancak bu tip nakliyelerdeki belirsizlikleri yok etmek igin
biyilk miktarlarda envanteri bulundurmak gerekmektedir. Bu yiizden miisteri servis seviyesi
ve cografi yer bu tip kararlarda Onemli rol oynamaktadir. Nakliye lojistik maliyetlerinin
%30'undan fazla oldugu igin operasyonel verimlilik ekonomik bir anlam kazanmaktadir.
Tagima buyukligi, rotalama ve ekipmanlarn gizelgelenmesi firmamn tagima stratejisinin
verimli bir gekilde yonetilmesindeki anahtar noktalardir (Ganeshan ve Harrison, 1995).

2.4 Tedarik Zinciri Sistemleri

Tedarik zinciri gebekesi genellikle itme (push) ya da ¢ekme (pull) sistemleri olarak
smflandiriir. ftmeye dayah tedarik zincirinde miusteri talepleri bilinmektedir. Cekmeye
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dayali tedarik zincirinde ise talepler bilinmez, tahmin edilmek zorundadir (Chopra ve Meind|,
2001)

2.4.1 itmeye Dayah Tedarik Zinciri Sistemi

Sekil 2.3’te gosterilen bir itmeye dayali tedarik zincirinde, iiretim kararlan uzun donemli
tahminlere dayahdir. Tipik olarak bu sistemde imalatgilar miigteri taleplerini tahmin ederek
perakendecilerin depolarindan alinan siparis emirlerini kullanirlar. Dolayisiyla bu sistemde
pazardaki gelismelere tepki goOstermek ¢ok uzun zaman alr. Bu sistemdeki diger
olumsuzluklar ise talep degismelerini karsilamada yetersizlik ve tedarik zinciri envanterinin
yeteri kadar kullamlmaywsidir. Aynica depolardan ve perakendecilerden alman siparig
degiskenligi musgteri taleplerindeki degiskenlikten daha buytiktiir. Degigkenlikteki bu artma

ise sunlara sebep olur:

e Genig ernniyét stogu ihtiyacindan dolay: ¢ok fazla miktarda envanter
e Genis ve daha degisken tretim yiginlar

e Kabul edilemez servis seviyeleri

e Urtiniin kullamlmayisi

Siparisler

v |

IMALATCI Urin | PERAKENDECI

———p  Dagsal talep

Sekil 2.3 Itmeye dayah tedarik zinciri sistemi (Levi ve Kaminsky, 2000)

2.4.2 Cekmeye Dayah Tedarik Zinciri

Sekil 2.4’te gosterilen ¢ekmeye dayali bir tedarik zincirinde iiretim, miisterilerden gelen
talepler dogrultusunda gergeklestirilir. Bu nedenle bir tedarik zinciri rﬁﬁsted taleplerini
bilgive donistiirmek igin hizh bilgi akis mekanizmas: kullanir. Béylece sistem igerisinde su

avantajlar elde edilmis olur:

o Perakendecilerden gelen siparigleri daha iyi kargilamak igin temin siiresinde bir azalma

saglar.

e Fabrikadaki envanter seviyeleri temin siiresinin azalmasiyla arttift igin perakendecilerin

envanter seviyelerinde bir azalma olur.
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¢ Temin siiresinin azalmastyla sistemdeki degiskenlikte azalma olur.
e Degiskenlikteki azalmayla imalatgilardaki envanter azalmug olur.

Boylece ¢ekmeye dayali bir tedarik zincirini itmeye dayalh bir tedarik zinciriyle
karsilagtirdifinuz zaman, tipik olarak sistem envanter seviyesinde ve maliyetlerde Onemli

derecede bir azalmay saglamaktadir.

Ote yandan gekmeye dayali tedarik zinciri sistemini temin siiresi ¢ok uzun oldugu zaman
uygulamak zordur. Ayrica bu sistemde imalatta ve dagitimda ekonomik avantajlar elde etmek
olduk¢a zordur. Ciinkii bu sistem uzun zamanh olarak planlanmaktadir. Bu nedenle tedarik
zincirinin bir kismm igin gekmeye dayali sistem uygunken geri kalan kisim igin itmeye dayal
sistem daha uygun olmaktadir. Ornefin montaj iretimi yapan firmalarda bu uygun
gorilmektedir (Levi ve Kaminsky, 2000).

Siparisler

v

IMALATCI Uriin > PERAKENDECI » Digsal talep

Sekil 2.4 Cekmeye dayali tedarik zinciri istemi (Levi ve Kaminsky, 2000)

2.5 Tedarik Zinciri Yonetim Sistemi

Iyi bir tedarik zinciri yonetim sistemi satin alma, tretim ve dagitim aktivitelerinde dinamik
veri ve matematiksel mode! aynntilan hakkmda bilgi sahibi olarak yoneticilere destek
saglamahdir. Bunu saglayacak uygun bir yol, hammadde tedarikgisinden miisteriye kadar
iiretim ve dagitim operasyonlan i¢in planlama modiili, tedarik zinciri tasarim optimizasyon
modiilii, model yonetim modilii ve veri yonetim modiilii gibi modiillerden olusan iyi bir
karar destek sistemine sahip olmaktir. $ekil 2.5’ te bu modiiller gosterilmektedir.

2.5.1 Tedarik Zinciri Tasarnm Optimizasyon Modiilii

Bu modiil iki fonksiyonu yerine getirmektedir. Birincisi maliyetleri g6z Oniine alarak
tedarikcileri, imalatcilani ve dagiticilant seger; ikincisi, uzun dénemli toplu iretim ve dagitim
plamim kurar. Bu modil lineer programlama yontemleriyle sebeke tasanm problemini

optimize eden bir ¢oziict igermektedir,
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Sekil 2.5 Tedarik zinciri yonetim sistemi ( Ja Jang vd., 2002)

2.5.2 Uretim ve Dagitim Planlama Modiilii

Bu modiil taktiksel bir seviyede tedarik zincirindeki dagitin faaliyetleri i¢in gergek zamanh
bir liretim ve dagitim planim olusturur ve iretim firmalan yada kurumlar arasinda malzeme
fisi iligkisini gdz Oniine alir. Bunlar her bir fabrika i¢in ana iiretim ¢izelgelerini kapsar ve

planlar, gerekli olan kisitlart saglarken toplam maliyetleri de minimize ederler.

2.5.3 Model Yonetim Modiilii

modelin

kurtarmaktir. Bu modiil, uygun modellerle karar vericinin durumu arasinda baglant: kuran bir

Model yonetim modiiliinin birinci amact sikintith yanlanm karar vericiden

koprii gibi hizmet verir. Bu modil tedarik zinciri tasanim modelini ve iiretim-dagitim
modelini matematiksel bir format icerisinde geligtirir. Veri yonetim modiilii bu modeli

olugturmak igin ihtiyag¢ duyulan veriyi temin etmektedir.

2.5.4 Veri Yonetim Modiilii

Veri yonetim modiilii modelleme prosesinde énemli bir rol oynar. Birincisi, veri tabanim ve
uygulama programum ayirir. Ikincisi, alternatif planlarin karsilagtirilmasi ve en iyi olanlarin

segilmesi igin planlann gesitlerini inceler ( Ja Jang vd., 2002).

2.6 Tedarik Zinciri Yonetimi

Malzeme ihtiyag planlamasindan baglayarak isletme kaynaklani planlamasina kadar uzanan
son 30 yildaki gelismelerin bugiin geldigimiz noktadaki durag:, tedarik zinciri yonetimi olarak
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karsimiza gtkmaktadir. Igletmeler giiniimiizde pazarda basarii olmak igin tasarim, imalat,
dagittm ve Uriin ya da sunulan hizmetlerin migterilerden geri doniigtimilyle ilgili
faaliyetlerinin verimliligini etkin bir bigimde yonetmek zorundadirlar. Tedarik zinciri
yOnetimi;, tedarikgiler, imalatgilar, dagiticilar ve misgteriler iizerinde olusan bir agdaki
malzeme, bilgi ve finansal akiglarin yonetimi ile ugragir. Bu akiglarnn farkli igletmeler
arasinda ve kendi icindeki koordinasyomu ve entegrasyonu ise etkin bir tedarik zinciri
yonetimi igin kritiktir. Dikey entegrasyonlann popiilerligini yitirmesi, uluslararasi iglemlerin
yogunlagmasi, yeni bilgi teknolojileri, migterilerin hizliik ve giivenli hizmet yoniindeki artan
baskilan ile operasyonlardaki ve pazarlardaki kiiresellesme tedarik zinciri yonetimini 6nemli

bir firsat ve igletme stratejilerinin merkezi konumuna getirmistir.

2.6.1 Tedarik Zinciri Yonetiminin Tanim

Kiiresellesen diinya ekonomik diizeni igerisinde, bilgi iglem teknolojileri ve haberlesme
tekniklerinin inanilmaz sigramalar yaparak gelismeleri sonucunda, driin akigina ek olarak
hizmet ve bilgi akisii da igeren tedarik zinciri yonetimi kavrami ve uygulamalant 6n plana
¢iktt,

Tedarik zinciri yonetimi; iriin. bilgi ve hizmet akisiun, baslangic noktasindan tiiketildigi son
noktaya ulagincaya degin tedarik zinciri igerisindeki hareketliligin etkin ve verimli bir gekilde
planlanmasi, depolanmas: ve taginmasi hizmetidir. Tedarik zinciri, tedarikginin
tedarikgisinden baglaylp miisterinin miigterilerine kadar giden dolagim zincirinde iiriin, bilgi

ve hizmet akigiin dogru miktar ve zamanlarda gergeklesmesidir.

Tedarik zinciri yonetimi, hammaddenin elde edilmesinden, iiretilen tiriinin son kullaniciya
ulagtinlmasina kadar olan siire¢ igersinde tiretim ve tedarik proseslerinin her bir elemammn

birlestirilmesidir (New ve Payne, 1995).

Sekil 2.6’da bir tedarik zinciri igersinde yer alan organizasyonlar ve faaliyetler yer almaktadir.
Sekil hammaddelerin yeryliziinden ¢ikanimasiyla baglar ve sirastyla imalatgt toptanc,
perakendeci ve son migteri ile sona erer. Ayrica iriiniin yada malzemenin :}reniden kullanimt
veya geri dontsimini de kapsamaktadir. Zincir planlama, Griin tasarimu, imalat, fabrikasyon,

montaj, tasima, depolama, dagitim gibi aktiviteleri kapsamaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi firmalarin rekabet giiciinii arttirmak ve bir organizasyon igersinde
imalat, lojistik ve malzeme yonetimi fonksiyonlanmn koordinasyonunu gelistirmek igin
kendi tedarikgilerinin proseslerini, teknolojilerini ve yeteneklerini nasil kullanacaklarina
odaklanmaktadir ( Lee ve Billington, 1992).
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Geri doniigiim ¢——— Miisteriler

Sekil 2.6 Tedarik zincirinde yer alan organizasyonlar ve faaliyetler (New ve Payne, 1995)

Tedarik zinciri yonetimi servis seviyesi ihtiyaclanm karsilarken tiim sistem igersindeki
maliyeti minimize etmek igin tiretilen ve dagitilan dogru miktarda malin dogru yerde ve dogru
zamanda olmasiu saglayan tedarikgileri, imalatgilari, depolan ve dagitim merkezlerini

verimli bir sekilde birlegtirmek igin kullanilan bir yaklagim grubudur.

Bu tanim gesitli gozlemlere onciilitk etmektedir. Birincisi tedarik zinciri y6netimi
maliyetlerde onemli bir etkiye sahip olan ve miigteri ihtiyaclanna uyan iriinlerin
uretilmesinde rol oynayan her bir fabrikayn g6z Oniine almaktadir. Aynca tedarikgi ve
imalatgillardan mugterilere Uriin  akigim  saglayan depo ve dagitim merkezlerini de
onemsemektedir. Gergektende, bazi tedarik zinciri analizlerinde tedarikgilerin tedarikgileri ve
misterilerin misterileri i¢in hesaplamaya yapmaya gerek vardir, ¢linkii bunlar tedarik zinciri
performansinda dnemli bir etkiye sahiptirler.

Ikincisi, tedarik zinciri yonetiminin amaci tim sistem igerisinde verimlilik yaratmak;
transportasyon ve dagitimdan hammadde envanterine, proses i¢i envanter ve nihai iiriin
maliyetlerini minimize etmektir. Boylece, tammdaki wvurgu sadece transportasyon
maliyetlerini ya da envanter maliyetlerinin minimizasyonuna degil, aym zamanda tedarik

zinciri yonetimine bir sistem yaklagimiyla yaklagmaktadir (Levi ve Kaminsky, 2000).

Tedarik zinciri yonetiminin bir bagka tamimu toptanct ve perakendeci endiistrisinin tagima ve
lojistik literaturiinde ortaya ¢ikmaktadir. Kuskusuz lojistik 6nemli bir i§ fonksiyonudur ve
stratejik tedarik zinciri yonetimi igerisinde gelismektedir (New ve Payne1995). Uriinlerin
fiziksel olarak tagtnmasi tedarik zinciri yénetiminin buradaki tammnin kritik bir pargas:
degildir. Bu tedarik zinciri ydnetimi teriminin orijinal olarak kullamldig: yeri belirtmektedir.
Oncelikli ilgi alam imalatgilardan son kullanicilara etkili bir fiziksel dagitim saglamaktir. Bu
ayrica pazarlama literatiiri ile de yakindan iligkilidir (Tan, 2000).
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2.7 Tedarik Zinciri Modelleri

Tedarik zincirinin tasanimu ve analizi igin  ¢ok asamali modeller, modelleme yaklagimi
kullanlarak dort kategoride simiflandirilabilir. Bunlar :

1. Deterministik analitik model ( Degiskenler bilinmektedir )
2. Stokastik analitik model ( Degiskenlerden en az biri bilinmektedir )

3. Ekonomik model

b

Simiilasyon modeli

2.7.1 Deterministik Analitik Model

Williams vd., (1981), bir tedarik zinciri sebekesinde iiretim ve dagitim operasyonlarmin
cizelgelenmesi igin kurdugu modelde 7 tane algoritma sunmugtur. Her bir algoritmamn amaci
nihai udriin taleplerini kargilayan minimum maliyetli iiretim ve dagitim cizelgelemesini
belirlemektir. Ona goére toplam maliyet, envanter tutma ve sabit maliyetlerin ( siparig, dagitim,

hazirlik ) toplamindan olugmaktadur.

Tedarik zinciri gebekesi icersinde yer alan her bir noktadaki iiretim ve dagitim gruplarnnin
buyikliklerinin es zamanh olarak belirlenmesi icin dinamik programlama algoritmast
gelistirmistir. Bu algoritmamin amact periyot basina ortalama maliyetleri minimize etmektir.

Bu maliyetler proses maliyetleri ve envanter maliyetleridir.

Ishii vd., (1988), biitiinlesik bir tedarik znciri igin en diigik maliyeti veren, temel stok
seviyelerinin ve temin siresinin belirlenmesi igin deterministik bir model geligtirmistir. Stok
seviyesi ve temin siiresi, her stok noktasinda envanter miktarimt minimize etmek ve stok

fazlalifim 6nlemek igin belirlenir. Bu model ¢cekmeye dayali siparig sistemini kultanr.

Cohen ve Lee (1989), ekonomik siparis miktarina dayali deterministik, karma tamsayili lineer
olmayan matematiksel bir model gelistirmistir. Daha spesifik olarak, bu modelde kullanilan
amag¢ fonksiyonu, imalat fabrikalan ve dagitim merkezleri i¢in vergi sonrast toplam kari
maksimize etmeyi amaglamaktadir. Bu amag ¢esitli kisitlar altinda yapilmaktadir. Bu kisitlar
“yonetimsel kisitlar (kaynak ve tretim kisitlar)” ve “lojistik kisitlar (uygunluk, talep simrlan,

degiskenlerin negatif olmamast)”dir. Bu modelin giktilan ise sunlan kapsamaktadir:

e Nihai Urinlerin ve yart mamullerin fabrikadan dagitim merkezlerine, dagitim

merkezlerinden pazar noktalarina atanmasi

e Fabrikalara, dagitim merkezlerine ve pazarlara taginacak olan nihai iiriinlerin miktari
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o Imalat fabrikalaninda uiretilecek olan nihai iiriinlerin, yan mamullerin ve pargalann sayis:

Ayrica bu model vergi sonrasi kan maksimize ederken biitiin Urinler igin atamalan ve

malzeme ihtiyaglarimt gelistirmektedir.

Yukanidaki bu model daha sonra geligtirilerek PILOT adi verilen yeni bir model
olusturulmustur. Bu model tedarik zinciri maliyetlerindeki cesitli parametrelerin etkilerini
aragtirmakta ve ayrica imalat fabrikalanmn ve dagitim merkezlerinin agilip agilmamasi
problemini de goz oniine almaktadir. Daha spesifik olarak bu model, perakendecilerden,
dagitim merkezlerinden, imalat fabrikalanindan ve hammadde tedarikgilerinden olusan bir
tedarik zincirini g6z Oniine almaktadir. Bu sistem ¢esitli hammaddeleri kullanarak nihai
tirtinler ve ara Uriinler tiretmektedir. Bu 6zel sistemi kullanarak PILOT modeli gesitli tiretim

ve dagitim maliyetlerini girdi olarak kabul eder ve ¢ikt: olarak ta sunlan belirler:

e Mevcut imalat fabrikalarindan ve dagitim merkezlerinden hangilerinin agilacag

e Saticilar ve imalat fabrikalar igin hammadde ve ara tiriin siparig miktarlan

e Fabrikalann tiretim miktarlan

e Imalat fabrikalanindan dagitim merkezlerine ve miisterilere taginacak tiriin miktarlart

PILOT modelin amag fonksiyonu, tedarik, kapasite, atama, talep ve hammadde ihtiyag
kisitlart altinda sabit ve degisken Gretim , transportasyon maliyetlerinden olugan bir maliyet

fonksiyonudur.

Amtzen vd., (1995), igerisinde goklu triinleri, fabrikalari, zaman periyotlarii ve tagima
maliyetlerini barindiran ve GSCM (Global Supply Chain Management ) olarak adlandirilan
karma tamsayili lineer programlama modelini geligtirmistic. Bu model ¢aliyma giinlerini,
toplam (sabit ve degisken) {iretim, envanter, malzeme tagima ve transportasyon maliyetlerinin
karma fonksiyonunu maksimize etmektedir. Model girdi olarak malzeme hesaplarni, talep
hacimlerini, maliyet ve vergileri ve gerekli olan ¢aliyma giinlerini istemektedir. Bunlara
kargiik ¢ikti olarak ise dagitim merkezlerinin yerlesimini ve sayisiny miisteri-dagitim

merkezi atamalanm ve {iriin-fabrika atamalarim vermektedir.

Camm vd., (1997), Procter and Gamble firmas: igin fabrika yerlesim formiilasyonuna dayal
tamsayih programlama modeli gelistirmigtirr. Modelin amaci dagitim merkezlerinin
yerlesimini belirlemek ve segilen bu merkezlerden misterilere yapilacak atamalan
belirlemektir. Modelin amag¢ fonksiyonu dagitim merkezlerini yerlesim segimindeki toplam
maliyetleri ve dagitim merkezleri-miigteri atamalanndaki maliyetleri minimize etmeyi

amaglamaktadir.
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2.7.2 Stokastik Analitik Model

Cohen ve Lee (1988), tedarik zinciri Uiretim sistemindeki her asama i¢in biitiin malzemelerin
malzeme ihtiyag poligelerinin kurulmasi amaciyla bir model geligtirmigtir. Bu modelde 4
tane maliyete dayih alt model kullamlmigtir. Bu modellerin her biri agagida tammlanmaktadir.

Malzeme kontrol: Malzeme siparis miktarlarini, yeni siparig araliklanm belirler ve teslim

stirelerini ayariar.

Uretim kontrol : Her iiriin igin iiretim parti biyiikliiklerini, temin siirelerini belirler.

Nihai driinlerin depolanmast : Ekonomik sipari§ miktarlaning ve parti biytikliiklerini belirler.
Dagmtim : Her dagitim merkezi igin envanter siparig policelerini hazirlar.

Bu alt modellerin her biri minimum maliyeti amaglamaktadir. Son agamada bu 4 alt modelin
her biri igin toplam maliyeti minimum yapan matematiksel bir model kullanilarak yaklagik

optimal siparig poligeleri belirlenir.

Lee ve Billington (1993), malzeme akigiin yonetimi igin stokastik bir model
geligtirmislerdir. Bu modelin iki amact bulunmaktadir. Model ya malzeme sipari§ plamm

hazirlayacak ya da her bir {iriin i¢in servis seviyesini belirleyecektir.

Pyken ve Cohen (1993), matematiksel programda yer alan rassal degiskenlerin deBerlerini
hesaplamak igin stokastik alt modelleri kullanarak biitiinlesik bir tedarik zinciri igin
matematiksel programlama modeli geligtirmiglerdir. Caligmada bir Griin, bir fabrika ve bir
migsteriden olusan 3 seviyeli tedarik zinciri gdz Onine alinmustir,. Model toplam maliyeti
minimize etmeyi amaclamaktadir. Kisit olarak servis seviyesi, hazirbk zamanlan, iglem

zamanlan ve temin siireleri géz 6niine alinmugtir.

Tzafestas ve Kapsiotis (1994), tedarik zincirini optimize etmek i¢in deterninistik matematiksel
programlama yaklagimum kullanmuglardir. Sonra bu optimizasyon modelini analiz etmek igin
simiilasyon teknigi kullanmuglardir. Yazarlar bu ¢aligmada 3 farkli yap: altinda optimizasyonu
yerine getirmiglerdir. Bunlar: -

Imalat fabrikasinin optimizasyonu: Bu yapi altinda ama¢ imalat fabrikasindaki maliyetleri
minimize etmektir.

Global tedarik zinciri optimizasyonu: Bu yapida tedarik zincirinin bijtiin agamalan arasinda

birlegik bir iligkinin oldugunu farz eder. Ve dolayistyla bir biitiin olarak zincirin toplam

operasyonel maliyetini minimize eder.
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Merkezilestirilmig optimizasyon: Bu yap: tedarik zinciri pargalarimin her birini optimize

etmeyi amaglar. Boylece toplam maliyet minimize edilmis olur.

2.7.3 Ekonomik Model

Christy ve Grout (1994), tedarik zincirindeki satici-tedarikgi iligkisinin modellenmesi igin
ekonomik bir model gelistirmistir. Bu ¢aliymanin temeli 2x2 tedarik zinciri “iligki matrisi”dir.
Bu matriste yitksek degerden disiik degere islem kesinligi ve yine aym sekilde iirtin kesinligi
bulunmaktadir. Béylece matris kullamlarak satici ve tedarikgi arasindaki goreceli risk elde
edilmis olunur. Bunun temeli oyun teorisine dayanmaktadir. Omegin islem kesinligi diisiikse
bu durumda satict riski Gzerine alr; aym sekilde triin kesinligi diigiikse bu durumda tedarikgi

riski tizerine alir.

2.7.4 Simiilasyon Modeli
Towill vd., (1992), cesitli tedarik zinciri stratejilerinin etkinligini geligtirmek icin simiilasyon
teknigini kullanmigtir. Aragtinilan bu stratejiler asagidaki gibidir.

1. Imalat basamaginda dagitin fonksiyonunu kapsayarak tedarik zincirinin dagitim

basamaklarinin azaltiimasi
2. Zincir boyunca bilgi akiginin entegrasyonu
3. Zaman ertelenmesini azaltmak igin tam zamanl iiretim politikasinin uygulanmasi
4. Ara irtinlerin ve malzemelerin hareketlerinin geligtirlmesi

Simillasyon modelinin amaci hangi stratejinin en etkili oldugunu belirlemektir. Yapilan

caligmalar sonunda 1. ve 3. stratejiler en iyi yontemler olarak belirlenmigtir.

2.8 Tedarik Zinciri Performansi

Tedarik zinciri tasariminda ve analizinde en 6nemli konulardan birisi de zincirin performans
dlgiimlerinin belirlenmesidir. Bir performans 6lgiisii ya da performans ol¢iim grubu meveut
sistemin verimliligini belirlemek ya da alternatif sistemlerin karsilagtirmasim yapmak igin
kullanidir. Performans olguleri aynica amaglanan sistemin tasanmunda da kullanilabilir.
Performans olgtileri nicel performans 6lgiileri ve nitel performans 6lgiileri olmak iizere iki ana
baghk altinda toplanmaktadir.
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2.8.1 Nitel Performans Olgiileri

Tedarik zincirinin tasannminda ve analizinde kullanilan ve sayisal olarak tamimlanamayan

nitel performans olgilert gunlardir:

Miigteri memnuniyet: Mugteri memnuniyetinin derecesi, alinan servis ya da iiriinle belirlenir

ve bu hem i¢ hem de dis miisterilere uygulanabilir.
Esneklik: Talepteki dalgalanmalara kars: tedarik zincirinin verebilecegi yamtin derecesidir.

Bilgi ve malzeme akig entegrasyonu: Tedarik zinciri igerisinde yer alan tim agamalar

arasindaki bilginin akigt ve malzemelerin taginmasinin derecesidir.
Etkili risk yonetimi: Tedarik zincirindeki iligkilerin hepsi dogal risk igerir. Etkili risk yonetimi
bu risklerin etkisini minimize etmenin derecesi olarak tammlamr.

Tedarikgi performans:: Hammaddelerin tiretim firmalarina zamaninda ve iyi kosullar altinda

dagitilmasimin derecesidir.

2.8.2 Nicel Performans Olgiileri

Tedarik zincirinin tasaniminda ve awalizinde kullanilan ve sayisal olarak ifade edilebilen nicel

performans Slgileri sunlardir:
1) Direkt olarak maliyete ya da kara dayalt amag

2) Miisteri sorumluluguna dayali amag

2.8.2.1  Maliyete Dayah Olgiiler
Maliyet minimizasyonu: En ¢ok kullanilan amagtir. Maliyet genel olarak tim tedarik zinciri

i¢in yada 6zel i birimleri i¢in minimize edilir.
Satislarin maksimizasyonu: Satig karint yada birim satiglarin sayisim arttirmaktir.
Kar maksimizasyonu: Kan maksimize etmeyi amaglar.

Envanter yatirim minimizasyonu: Envanter maliyetlerini minimize eder. Bu maliyet {iriin
maliyetlerini ve elde tutma maliyetlerini kapsamaktadir.
Yatrmmin geri doniis maksimizasyonu: Uretim igin yapilan yatirimmn geri donii§ oranm

maksimize etmeyi amaglar.



20

2.8.2.2 Miisteri Sorumluluguna Dayah Olgiiler

Doluluk oram maksimizasyonu: Mugteri sipariglerinin zamamnda eksiksiz olarak yerine

getirilmesinin maksimizasyonunu amaglar.

Uriin gecikmelerinin minimizasyonu: Planlanan iriin dagitim tarihi ile gergeklesen iiriin
dagitim tarihi arasindaki zaman miktarinin minimize edilmesi amaglanir.

Miigteri teslim siiresinin minimizasyonu: Siparigin verildigi zamandan siparigin miigteri

tarafindan alinmasina kadar gegen zamanin minimize edilmesi amaglanr.

Temin siiresinin minimizasyonu: Bir trinin Uretimine baglanmasindan o islemin bitigine

kadar gegen siirenin minimize edilmesi amaglamir (Beamon, 1998). .

2.9 Tedarik Zinciri Modellemesinde Karar Degiskenleri

Tedarik zincirinin modellenmesinde performans olgiileri bir yada daha fazla karar
degiskenlerinin fonksiyonu olarak ifade edilebilir. Daha sonra bu karar degigkenleri
performanst optimize etmek igin segilirler. Yapilan galigmalar sonucunda tedarik zincirinin

modellenmesinde kullamlan karar degiskenleri su sekilde belirlenmistir.

Uretim / dagitim gizelgelemesi: Uretilecek iiriinlerin {iretim planlart ve bu iretilen triinlerin

dagitim planlarimin yapimast.

Envanter seviyeleri: Hammadde, yan mamul ve mamul stoklarimn yerlegimi ve sayisinin

belirlenmesi.

Asamalarin sayisi: Tedarik zincirini kapsayacak olan agamalarin sayisinin belirlenmesi. Bu
asamalarin degistirilmesi sonucunda zincirin yatay seviyesinin azalmasi yada g¢ogalmasi
saglanmaktadir.

Dagitim merkezleri-Miigteri atamalar:: Hangi dagitim merkezinin hangi misteriye hizmet

vereceginin belirlenmesi.

Satici-Tedarikgi  ilighileri: Satici tedarik¢i iligkisinin kritik goriintiisiniin belirlenmesi ve
gelistirilmesi.

Fabrika-Uriin atamalari: Hangi fabrikanin hangi tiriini tireteceginin belirlenmesi.

Envanterde tutulacak iiriin tiirlerinin sayisi: Son firiin envanterinde tutulacak olan farkh tiriin

tiirlerinin sayisiin belirlenmesi (Beamon, 1998).
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2.10 Tedarik Zinciri Optimizasyonu

Tedarik zinciri tasanmumn Onemli konulanindan biri etkili bir tedarik zincirinin performans
Slgiileriyle nasil tasarlanacagidir. Tedarik zincirinin modellenmesindeki aragtirmalar tedarik
zinciri stratejilerinin bir performans Olgiisiinii nasil etkileyecegini konu edinmigtir. Cizelge 2.2
tedarik zinciri modellerinin ¢ogunun bir performans olgiisit olarak envanter seviyelerini
kullandigim g6stermektedir. Fakat tabloda da gosterildigi gibi bu olglleri kapsayan bir
performans &lgiim sistemine baglanabilecek ¢ok sayida karar degiskeni bulunmaktadir. Bu
nedenle yapilan aragtirmalarin kritik tedarik zinciri kararlan i¢in uygun performans o6lgiim

sistemlerinin arasinda iligki kurmaya ihtiyact vardir (Beamon, 1998).

2.11 Biitiinlesik Tedarik Zinciri Yonetimi

Biitiinlegik tedarik zinciri yonetimi miigterilere triin ve hizmet saglayan prosese dayali
biitiinlesik bir sistemdir. Biitiinlegik tedarik zinciri yonetiminin alt tedarikgileri, tedarikgileri,
dahili iglemleri ve miisterileri vardir. Biitiinlegik tedarik zinciri yonetimi malzeme bilgi ve fon
akiglarmin ydnetimini kapsar. $ekil 2.7’de biitiinlegik tedarik zincirini yapis1 gorillmektedir.

MALZEME AKISI
Tedarikgiler Imalat Dagitim Miigteriler
Tedankqxler firmast erkezleri
BILGI AKISI/ PAYLASIM

Sekil 2.7 Bitinlegik tedarik zinciri yénetimi

Bitiinlesik tedarik zinciri yonetiminin amaci rakipler tarafindan kolayca taklit edilemeyecek
olan bir rekabet silaln olarak imalat prosesleri ve lojistik fonksiyonlan yaratmaktir. Iyi bir
sekilde bitiinlesmis tedarik zinciri tedarikgileri, treticileri ve misgterileri, malzeme ve bilgi
akigmin koordinasyonunu igerir. Tedarik zincirinde tedarikgilerle ve miigterilerle birlikte

butiinlesmenin daha yiiksek seviyesi daha etkili bir rekabet igin gereklidir (Tan, 2000).

Biitiinlesik tedarik zinciri zincir igindeki her bir elemanin bir veya daha fazla faaliyetten
sorumlu oldugu ve bu sorumluluklarimn gergeklestirilmesi swrasinda diger elemanlarla
kargihikli olarak etkilesimli oldugu bir elemanlar grubu olarak gozlemlenmektedir. Bir eleman
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gerektigi zaman diger elemanlarla etkilesim kurarak ey zamanh olarak gahgan bir yazihm
prosesidir (Fox vd., 1993).

Biitiinlesik tedarik zinciri yonetiminde kargilagilan en onemli problemlerden biri tedarik
zinciri faaliyetlerinin, zincir igerisindeki elemanlar arasinda ne sekilde dagitilacagina karar
verilmesidir. Tedarik zincirindeki faaliyetlerin baganli bir gekilde planlanmasi ve
gergeklestirilmesi genel malzeme ihtiyag planlamas: sistemlerinde bulunanlardan daha
karmagik planlama ve ¢izelgeleme algoritmalarina dayanmaktadir. Planlama ve ¢izelgeleme

fonksiyonu tedarik zincirinde yer alan elemanlanin davramglarmin yoneticisidir.

Biitiinlegik tedarik zinciri yonetiminde kargilagilan bir diger sorun zincirdeki elemanlar
arsindaki kargihklt etkilesimlerin yapisidir. Degigiklik sonucunda elemanlar arasindaki
iligkinin arttirilmasi zincirin daha verimli ve etkin galigmasiu saglayacaktir.

Kargilagtlan bir bagka sorun zincir igindeki elemanlann isteklere ¢abuk bir gekilde cevap
verebilmesidir. Zincirdeki bir elemanin kendisine aynlmug olan siire icersinde talebe cevap

vermesi gerekmektedir.

Diger bir sorun ise sistem igerisinde tutulan bilginin kullanilabilir olmasidir. Malzeme ihtiyag
planlamasi sistemlerinde belirli bir gérevi yerine getirmek i¢in bir modiil tasarlanir. Modiiller

iligkili sorulani cevaplandirmak igin kullamlabilecek kesin bilgileri banndirabilir. Burada

temel amag sistem igerisinde yer alan sorulan kesin bilgiler yardimiyla cevaplandirmaktir.
Kisacas: biitiinlesik bir tedarik zinciri yonetimi su 6zelliklere sahip olmahdir;

Dagitilmy: Tedarik zincirindeki fonksiyonlar eyzamansiz yaziim elemanlar arasinda
dagitilmig olmahdur.

Dinamik : Zincirdeki her bir eleman periyodik bir durumla karglagtify zaman gorevini
gerektigi sekilde gergeklestirmelidir.
Zeki : Zincirdeki her bir eleman kendi fonksiyonu konusunda uzmandir. Yapay zeka veya

yoneylem arastumalan problem ¢6zme teknikleri olarak kullanilmalidir.

Biitiinlesik : Zincirdeki her bir eleman difer elemanlarin yetencklerini bilmeli ve onlara

erigebilmelidir.

Cevap verme: Zincirdeki her bir eleman diger bir elemandan bilgi ve/veya karar isteyebilir.

Bu durumda bilgi istenen eleman tam zamaninda yamt vermelidir.

Tepkili: Zincirdeki her bir eleman 6nceden planlanmig kat1 yaklagimuin aksine meydana gelen

olaylara gerektigi gibi davramslarim degistirerek karsilik vermelidir.
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isbirlikei : Zincirdeki her bir eleman bir probleme ¢6ziim bulurken diger elemanlarla birlikte
¢alismalidir,

interaktif : Zincirdeki her bir eleman bir problemi ¢ozmek igin insanlarla galismahdir.

Her zaman : Zincirdeki bir eleman her zaman kendisinden istenenlere siireye bakmakstzin

yamt vermelidir. Ancak bu karsihgin kalitesi, kargiik vermeye aynlan siireyle orantiidir.

Tam : Zincirdeki elemanlanin toplam fonksiyonelligi, tedarik zincirini yonetmek igin gerekli

fonksiyon gesitligine sahip olmalidir.

Yeniden diizenleme : Tedarik zinciri yonetimi sistemi, kendilifinden adapte edilebilir olmah
ve elemanlarin ilgili alt kiimelerini desteklemelidir. Omegin kullamci bir fabrikay:

cizelgelemek istiyorsa bir lojistik bilegeni kullanmast veya bulundurmas: gerekmez.

Genel : Her bir eleman mumkin oldugu kadar genig bir alan grubuna adapte edilebilir

olmalidir.

Adapte edilebilir : Elemanlann insan organizasyonlannin degisen ihtiyaglarina hizla adapte
olabilmesi gerekmektedir. Omegin bir kaynagin eklenmesi veya envanter politikasimn

degistirilmesi kullanici igin ¢abuk ve yapilmasi kolay olmalidir.

Bitinlesik tedarik zinciri yonetimi birlikte ¢aligan bir grup elemanlardan meydana
gelmektedir. Her bir eleman tedarik zinciri yonetimi fonksiyonlarindan bir veya daha fazlasim
gerceklestirir ve kararlarim konu ile ilgili diger elemanlarla uyumlu hale getirir. Iki gesit
elemam vardir: fonksiyonel elemaniar ve bilisim elemanlani. Fonksiyonel elemanlar tedarik
zincirindeki faaliyetleri planlar ve kontrol eder. Biligim elemanlan  bilgi ve iletisim
hizmetlerini saglayarak diger elemanlan destekler.

Tedarik zinciri fonksiyonlanmin ayrnimasi ve elemanlara tahsis edilmesi gergeklestirilmesi
gereken ilk konulardan biridir. Problem, bugiiniin Malzeme ihtiyag planlamasi sistemlerinde
de oldugu gibi, fonksiyonlarin aynilmasi organizasyonel kisitlar, gegmisten kalan sistemler ve
algoritmalarla ilgili simrlamalardan kaynaklanmaktadir. Omegin ana iiretim, gizelgesi (MPS-
Master production scheduling) ile detayl gizelgeleme arasindaki fark temel olarak algoritma
siurlamalanindan ileri gelmektedir. Bu iki fonksiyonun birlestirilmesi ile envanter yonetimi
ve faaliyet planlamasinda bulunan bazi faaliyetlerinde kapsaniimasi, daha kompleks planiama
ve ¢izelgeleme algoritmalaniyla miimkiindiir. Biitinlesik tedarik zincirinde alt:1 adet
fox/xksiyonel eleman mevcuttur : lojistik, tastma yonetimi, siparis kazamm, kaynak yonetimi,
cizelgeleme ve sevkiyat. Sekil 2.8’de bu elemanlar ve birbirleriyle etkilesimleri
goriilmektedir.
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Sipariy kazanim elemam miigterilerden siparig elde edilmesi, miigterilerle fiyatlar ve vade
tarihleri hakkinda miizakere yapilmast ve sipariglerin degistirilmesi ve iptal edilmesi igin
yapilan miigteri isteklerinin yonetiminden sorumludur.

Lojistik elemam zamaninda teslimat, maliyet minimizasyonu gibi tedarik zincirinin hedefleri

dahilinde en iyi sonuglara ulagmak amaciyla igletmenin birden fazla imalathanesi, tedarikgisi

ve dagitim merkezi alaninin koordinasyonundan sorumludur. Uriinleri ve malzemelerin zincir

icerindeki akigim yonetir.
Lojistik
Bilgi Tagima
eleman yonetimi
Bilgi Cizelgeleme
Kaynak eleman:
yonetimi
Sevkiyat

Sekil 2.8 Biitlinlesik tedarik zinciri yonetiminin elemanlan (Fox vd., 1993)

Tagima elemam lojistik elemam tarafindan belirlenen fabrikalar arast akig isteklerini

kargilamak igin gerekli tagima kaynaklannin atanmasi ve gizelgelenmesinden sorumludur.

Cizelgeleme elemani potansiyel yeni siparigler igin kurumsal senaryolar bulmak ve
uygulanmak iizere sevkiyat elemamina génderilen ¢izelgeler lireterek fabrikadaki faaliyetlerin

cizelgelenmesinden sorumiudur.

\,
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Kaynak elemam envanter yonetimi ile satin almamn fonksiyonlarii bir araya getirir.
Kaynaklarin hazir halde bulundurulmasim dinamik bir sekilde yonetir, boylece ¢izelge
caligtirilir,

Sevkiyat elemam gizelgeleme elemam tarafindan yonetildigi bi¢imde siparig verilmesini ve

gercek zamanl taban kontrolii fonksiyonlarim yerine getirir (Fox vd.,1993).

Bitunlesik tedarik zinciri yonetimi; zincir igerisindeki toplam envanter miktannin azalmast,
zincirin toplam g¢evrim zamammn azalmasi, toplam maliyetlerin azalmas;, zamaninda
teslimatin artmasi ve gelirlerin artmas: gibi faydalar saglamaktadir (Ganeshan ve Harrison,
1995).

2.12 Tedarik Zinciri Tasarim Asamalar:

Tedarik zinciri gebekesi tasanm problemi tiim tedarik zincirinin  uzun donemli verimli
operasyonlan i¢in optimize edilmeye ihtiyag duyan en genis stratejik karar problemlerinden
biridir. Bu kullamlacak olan fabrikalarin, depolarin ve dagitim merkezlerinin sayising
yerlesimini, kapasitesini ve turini belirler. Ayrica dagitim kanallarim kurar ve tiiketilecek
malzeme miktanm, tedarik¢iden nihai miisteriye tagmnacak ve uretilecek olan malzeme
miktarim belirler. Boyle bir problemin karmagikligiyla basa ¢ikmak igin tedarik sebekesi
cesitli agamalara aynimugtir. Asamalann sayist problemin karmagiklii ve bitinlagi
arasindaki dengeye bagh olarak belirlenir ( Ja Jang, 2002).

Temel olarak tedarik zinciri tasarimm ii¢ agamada ger¢eklesmektedir. Bu agamalar Sekilk 2.9°da
gosterilmektedir.

Birinci asama zincir igerisindeki proseslerin etkili bir gekilde yapilmasmm saglayacak olan
caligmalan kapsamaktadir. Bu asama potansiyel tedarikgileri ireticileri ve dagiticilant goz
oniine alir ve bunlarm verimliliklerini gelistirmeyi amagclar. Birinci ayamada ii¢ 6nemli faktor
bulunmaktadir. Birinci faktor, bu safha zincirdeki her bir fabrikaya direkt girdi saglayan
tedarikgilerin 6nemle vurgulanmasidir. Bu, tedarikgilerle birlikte tedarik s6zlesmelerinin
olugturulmast ve uzun dénemli iligkilerin gelistirilmesine yardimc1 olmaktadir. Ikinci faktér,
bu bitiinlesik dizaymn daha g¢agdas bir i3 uygulamasi olmasidir. Ugiincii faktor ise
operasyonel kararlarin tedarikgiler tarafindan direk olarak etkilendigi gerekgesiyle hareket
edilmesidir.
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Karar verici

v

Is proseslerinin,
girdi/giktilarin ve verilerin
belirlenmesi

1. ASAMA v

Tedarikgilerin, tireticilerin

ve dagiticilann performans
gelisimi

T

Verimlilik, kapasite ve
2. ASAMA yerlesim kisitlarinin
| belirlenmesi

v

[ Tedarik zinciri i¢in optimal
3. ASAMA atama ve yerlesim planinin
? olusturulmasi

Sekil 2.9 Tedarik zinciri tasarim agamalari (Talluri ve Baker, 2001)

Ikinci agama biitiin talep noktalarnindaki tedarikleri ve talepleri kargilagtirarak tasarimu
gergeklestirir. Tedarik zinciri tasanmimn ikinci agamasinda, tedarik¢ilerden gelen direkt
girdiler son iiriin yada hizmete doniistiiriiliir. Tki operasyonel problem tedarik zincirinin bu
agamas: incelendigi zaman ortaya gikmaktadir. Birincisi fabrikalann yerlesimidir. Bu agamada
fabrikalar goklu gruplar halinde (iretim fabrikasi, alt montaj fabrikasi, son montaj fabrikasi
gibi) organize olabilirler. Alternatif olarak bitiin fabrikalar bir iiriin yada servis iiretmek igin
organize edilmis olan genel bir kiime icersinde grublandirilabilirler . Ikincisi ise fabrikalar .
arasindaki malzeme akigidir. Dolayistyla 1. ve 2 . asama ortaklasa sebekeyi tasarlar.

Ugiincii agama minimum maliyetli bir atama probleminde biitiin sebeke noktalan igin optimal
kaynak ve planlan igeren operasyonel fonksiyonlar kapsamaktadir. Bu agama problemlerin
azaltilmasinda ve basitlestirilmesinde kolaylik saglamaktadir. Ugiincii agama iirlin ve servis
icin son talebi yaratan dagitim sebekesi tizerine odaklanir. Bu sebeke bir miigteri grubu, bir

dagitic1 grubu, bir tiriin saticist vs. olabilir (Talluri ve Baker, 2001 ;Erengii¢ vd., 1999).

2.12.1 Tedarik Zinciri Tasarimmn Birinci Asamasi

Tedarik zinciri tasarimumin birinci agamasinda yonetimin en iist noktasinda bulunan karar

verici ihtiyag duyulan ig proseslerinin belirlenmesi ile birinci agamay baglatir. Sonra her ig
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prosesi igin olgiilen girdi/gikti miktarlan belirlenir. Bu girdi/gikti olgiileri tiim tedarik zinciri

prosediirityle aym olgiide olmalidr,

Girdiler ig proseslerinde kullanilan her bir kaynag kapsamali ve giktilarda performans ve

verimliliklerin  bir dizisini kapsamaldir. Girdi/gikti  6lglimlerinde belirlenen veriler
biitiinlestirilir ve kurulan modellerde kullamlir (Talluri ve Baker, 2001).

Tedarik zinciri gebekesi tasariminin bu safhasinda alinacak 6nemli kararlar gunlardir:

Tedarikgiler nasil segilecek? Tedarikg¢i seciminde hangi kriterler kullanilacak?
Her bir kategori yada malzeme grubu igin kag adet tedarik¢i bulundurulmalidir?
Her bir tedarikg¢i arasinda nasil bir iligki kurulmalidir?

Her bir tedarik¢inin tagima sikhign ve hacmi ne kadardir? Tedarik zinciri dagitim
merkezleri ve tedarikgileri arasinda nasil bir bilgi akist olmahdir? Her bir dagitim
merkezinde tutulmast gerekli olan malzemenin envanter miktan ne kadar olmalidir ve

buralardaki malzemenin kontrolii i¢in hangi kararlar ahinmalidir?

Dagitim gebekesi : Dagitim sebekesinin diizeni nasildir? Tedarikgilerle fabrikalar arasinda
bir stoklama alam olmalimi yoksa tagima iglemleri direkt olarak mu yapimali? Eger bir
stok alami konulursa fabrikalara malzemelerin esit olarak dagitilmasi daha rahat bir seklide
gerceklesir ve tagima maliyetleri daha da azalabilir. Fakat bu tedarik zinciri icersinde
bagka bir baglantimn olmasina neden olur ve daha yavag bir malzeme akigina sebebiyet

verir.

Yerlesim kararlari: Kag¢ tane tedarik dagitim merkezi kurulmahdir? Nerde kurulmalidir?
(Erengii¢ vd., 1999).

2.12.2 Tedarik Zinciri Tasarmmmn ikinci Asamasi

Tedarik zinciri tasarim yapisi, talep, kapasite ve yerlesim kisitlanm da hesaba katarak optimal

sayida tedarikgi, imalatgt ve dagitict belirlemeyi amaclalhaktadlr. Asagidaki tamsayih

dogrusal programlama modeli tedarik zinciri tasanmndaki biitiin adi gecen ozellikleri etkili

bir yekilde birlestirmektedir.

Min ¥x; 2.1

St 2.0i X+ Oavg (%) 20 2.2)
2.8i Xt~ Bavg (2x1) 2 0 (2.3)

2 Xi 2 A 24
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xi=0yadal 1=1.n 2.5)
Bu modelde;
Xj : 1 adayinn segimini gosteren degigkendir.
6; : Birinci agamada elde edilen i adaymin verimlilik puamdir.

Oavg  : Karar verici tarafindan beklenen minimum grup verimlilik ortalamasidir.

& - 1 adaymun yerlesim derecesini gostermektedir.

davg . Karar verici tarafindan beklenen minimum grup yerlesim derecesinin ortalamasim
Verir.

Ai : 1 adaymin kapasitesidir.

Amin  : Kargilanmak zorunda olan minimum talep miktarim géstermektedir.

Bu model kullamlarak tedarik zincin sebekesinde yer alacak olan tedarik¢ilerin, imalatgilarin

ve dagiticilarin optimal sayist belirlenir (Talluri ve Baker, 2001).

2.12.3 Tedarik Zinciri Tasarmmnm Ugiincii Asamasi

Ikinci asamada sonuglar elde edildikten sonra tigiincii agamaya gegilir. Bu asama maliyeti
minimize ederek secilmig olan tedarik¢ilerden imalatgilara ve depolara ve optimal malzeme

akigini belirleyen oncelikli yayiima plammni kapsamaktadir.
Bu asamadaki 6nemli kararlar gunlardir:

o Dagitim sebekesi: Dagitim kanallanmn diizeni nasil olmalidiu? Dagitim merkezi ile
fabrika arasinda stoklama noktas: konulmalt mi? Dagitim merkezleri miisteri ihtiyaglarint
direkt olarak kargilayabilir mi?

e Yerlesim kararlar:: Kag tane dagitim merkezi kurulmahdu? Nerelerde kurulmalidir? Her

birinin ortalama kapasitesi ne kadar olmalidir?

o Envanter : Dagitim merkezlerinde bulundurulan her bir iriiniin envanter miktan ne kadar
olmahdir? Buralardaki envanterin kontrolii i¢in hangi kararlar alinmahidir? Dagitim
sebekelerinde bilginin rolii nedir? Envanter maliyetinin daha iyi bir yonetimi igin tiim
kanal igersinde bilgi paylagimi olmal mi? (Erengii¢ vd., 1999).
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Sekil 2.10 Tedarik zinciri gebekesi igin atama senaryosu (Talluri ve Baker, 2001)

Ikinci asamada p tedarikgilerinin, q imalatgilannin ve r daticilarnin segildigini farz ederek

atama senaryosunu Sekil 2.10’daki gibi gosterebiliriz. Bu atama modelini matematiksel olarak

da ifade edebiliriz. Problem tim tedarik zinciri sebekesinde toplam iiretim ve tasima

maliyetlerinin minimizasyonunda atama diiimleri olarak imalatgilan goz Oniine almaktadir.

Min 3 3.C;; X+ 2.2.Cix Xix (2.6)

St YX;<oi 2.7
2 X< ¢ (2.8)
21X~ 2 Xx=0 (2.9
2 Xk Pk (2.10)
X;20 (2.11)
Xx=0 (2.12)
=]....p
=1.....q
k=1...r

Yukaridaki modelde;

Cij : i tedarikgisinden j imalatgisina birim tiretim ve tagima maliyetini gostermektedir.

X : i tedarikgisinden j imalatgisina taginan birimlerin toplam sayisim gostermektedir.

Ci  :jimalatgisindan k dagiticisina birim Gretim ve tagima maliyetini gostermektedir.

: j imalatgisindan k dagiticisina taginan birimlerin toplam sayisim gostermektedir.
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i : 1 tedarikgisinin kapasitesini gostermektedir.
Q; : j imalatgisimin kapasitesini gostermektedir.
Uk : k dagitim merkezindeki talep miktarim gostermektedir.

Etkili tedarik zinciri yonetimi digiik maliyetle, yiiksek kalitede, kisa siirede ve ¢ok gesitli tiriin
talep eden migterilerin ihtiyaglanim anlk olarak kargilayan bir ¢6ziim yontemi olarak
goriilmektedir. Yukanda ¢ok asamali matematiksel programlama yaklasim: verimli bir tedarik
zinciri gebekesinin tasanmu i¢in kullanilmugtir. Karar verme prosesinin birinci agamasinda ¢ok
kriterli etkinlik modeli tedarikgilerin, imalat¢ilarin ve dagiticilann performansi arttirmak
igin kullamlmugtir. Ikinci asamada tam sayilt bir programlama modeli verimlilik, kapasite ve
yerlesim kisitlan da kullanilarak tedarik zinciri sebeke tasarmu gergeklestirilir. Uctincii
asamada optimal rotalama kararlan belirlenerek bir atama problemi gergeklestirilir (Talluri
ve Baker, 2001).
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3. DAGITIM YONETIMi VE BUTUNLESIK DAGITIM

Son 20 yilda igletme yonetimlerinin davramg ve hareketlerinde dnemli degismeler olmustur.
Dagitim y6netimi kavrami, kisa bir zaman zarfinda firmalarin stratejik planlanmn merkezi
bir parcast olarak geligmigtir. Bu degisim uluslararasi simrlarda yada endistrinin dar
alanlarinda siurlandinlmamustir, 1960°lardan beri fiziksel dagitim gibi yeni bir yOnetim
anlayigt ticari baskilann, hiikiimetlerin ve akademik cevrelerin ¢esitli yollardan etkilenerek
desteklemesiyle ortaya gtkmugtir.

1960’lardan 6nce tist yonetim firmanin dagitim faaliyetlerinin izlemez ve ilgilenmezdi. Bunun
yerine dagitim, bilginin ve malzemenin koordine olmayan hareketlerinin igerisinde yapilirdi.
Omegin miisteri siparis prosesi muhasebe fonksiyonunun sorumlulugundaydi: transportasyon
yonetimi pazarlamamn sorumlulugundaydi: hammadde ve yann mamullerin depolanmasi ise

imalat departmammnin sorumlulugundayd.

Biitiin dagitim faaliyetlerindeki ¢esitli islemleri entegre etmek ger¢ekte imkansiz gibi
goriinmekteydi. Bu zayif koordinasyondan dolayr gergeklesen alt optimizasyon sadece zayif
dagitim performanst olugturmakla kalmiyor aym zamanda verimsizlige, israfa ve fazla
maliyete yol agiyordu. Dagitim yoneticileri en ekonomik tagima yikiiyle geniy miktarda
tasima yapmayr hedefliyordu. Saticilar gilivenilir ve hizli mugteri sipariy seviyesini
amaghyorlardi. Fakat bunu yaparken saglanan hizmetin maliyetini goz 6niine almyorlard:.
Imalat yoneticileri tipik olarak hazirhk ve degisen maliyetleri azaltmak igin iretimin

uzunlugunu maksimize etmek istiyorlards.

Bugiinkii firmalarin ¢ogu dagitim faaliyetlerinin onemini fark etmeye baslamuglardir.
Ozellikle 1970’ yillarda bu daha da hizlandi. Dagitim fonksiyonunun énemi biitiin firmalar
tarafindan organizasyonel amag olarak benimsenmeye bagland: ( La Londe vd., 1995).

3.1 Dagtim Yonetimi

Firmalar drettikleri Girin ve hizmetleri miigterilerine ulastirmak igin iyi bir dagitim sistemi
kurmalidir. Firma ister kendi araglanyla faaliyet gostersin, ister dagitim igini digaridan satin
alsin, hem faaliyet hem de sunulan hizmet agisindan en iyi dagitimu saglamalidir. Firmalar
bunu yaparken pek ¢ok yol izleyebilirler. Bu yollan u sekilde siralayabiliriz:

1. Dagitim bolimleri 6zel sahuslarla ortaklik kurarak, siirekli 6lgiim ve raporlama yoluyla
verimlilii arttiric1 galigmalarda bulunabilir.



33

2. Dagitim stratejisi dahilinde de olsa dagitici firmalarla pazarbk yapmak her zaman
miimkiindir. Bu hizmete yonelik gelistirmeler, daha biiyiik hacimler ve/veya performansa

dayali ddemelerle saglanabilir.

3. Dagitum faaliyetleri belirli 6zel sevkiyatlar i¢in malin en kisa yoldan ve uygun olan en

diisiik maliyetle ulagtinlmasim saglamak amaciyla daha etkin yiiriitilebilir.
4. Digiik maliyetler igin biriktirme ve konsolidasyon gibi imkanlar uygulanabilir.

5. Dagitim merkezi yerlegimieri ile dagitim ihtiyaglannin uyumlu olmast saglanmalidir.
Verimi olmayan yada uygun yikleme ve bosaltma imkanlarina sahip olmayan dagitim
noktalari hem isletme tarafindan yuritiilen hem de disanndan alinan dagitim hizmetlerinin

verimliligini olumsuz olarak etkiler.

6. Hizmet ihtiyaglanm kargilayabilecek en diisitk maliyetli dagitim faaliyeti her zaman takip

edilmeli ve degerlendirmeye alinmalidr.

Yukarida ifade edilen bu faaliyetleri yerine getirmenin yolu ise anlamli bir planlama ve
kontrol sistemidir. Béyle bir sistem yerine getirilmedigi siirece iyi bir yonetim yapilmast
miimkiin olmayacaktir.

Etkin bir dagitim stratejisi olugtururken firmamin sahip oldugu imkanlarin yamnda firmamn
digindaki olanaklar ve kisitlarda g6z oniine alinmak zorundadir. Ulke ve bélge ile ilgili bu tir
kisitlar, ¢ogu zaman dagitim alternatiflerinin degerlendiriimesi ve seciminde belirleyici
olmaktadir ( Ballou, 1999).

3.2 Dagitimin Yonetiminin Stratejik Onemi

Bu giiniin rekabet ortamu igletmeleri geleneksel i yapma tekniklerini degistirmeye
zorlamaktadir. Firmalar ayakta kalabilmek ve rekabeti siirdiirebilmek i¢in kendi operasyon
anlayislarinda degisiklikleri yapak zorundadirlar. Bunu bagaramayan firmalar ya yok olurlar
yada rakiplerinin altinda kalilar. Bu gigler dagitim fonksiyonu iizerinde onemli etkilere
sahiptir. Biitiinlesik dagitim yonetimi iizerinde etkili olan 6nemli giigler ve bunlarin etkileri su
sekilde ifade edilebilir.

Daha kisa yasam siiresi ve driin ¢ogalmasi: Uriin yagam siiresinin kisalmas: (yil yerine aylik
olarak olgiiliir) ve yeni irtin ile iiriin ailelerinin ¢ogalmasi tedarik zincirinde envanter
yOnetimini ve geligimini etkilemektedir. SKU ( Stock Keeping Units )’lanin gogalmas:

envanter yonetimine yeni bir boyut katmaktadir. Ornegin kigisel bilgisayarlarin yagam siiresi
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giderek daralmis ve bu sire artik aylk olarak hesap edilmeye baslanmugtir. Uriinlerin
kullanilmama ve ige yaramama maliyetleri ( dogru yerde, dogru zamanda, dogru iriine sahip
olmama ) ¢ok yiiksek olabilmektedir. Buna ek olarak degersiz triinlerin rekabet ve risk
maliyetleri ve tedarik zincirinde yetersiz planlama ve yonetim giderek onemini arttirmaktadir.
Bu durum firmalan misteri ihtiyaglannin zamaninda karsilanmasi ve sistem igerisinde hizh

olmaya dayah bir dagitimi yonetmek igin biitiinlesik dagitima zorlamaktadir.

Arttirilmis miigteri servis seviyesi ve tiriin beklentisi: Bugiin migteriler, endiistri igerisindeki
en iyi firmalarla kendi beklentilerinin bir kiimesiyle birlikte daha yiiksek kalitede iriinler,
daha digik maliyet ve daha kisa teslim siirelerini talep etmektedirler. Tedarikgiler sadece
islem yeteneklerine ve kaliteye dayali olarak degil, tam zamaninda kigiikk kayiplaria
Olciilmekte, degerlendirilmekte ve tercih edilmektedir.

Tedarik kararlan giderek daha da onem kazanmaktadir. Halbuki geleneksel tedarik kriteri
uriin ve urin ozellikleri etrafinda toplanmaktadir. Bu giinlin miigterileri kaliteli Griiniin

yaninda hizl ve giiventlir bir teslim talep etmektedirler.

Teknolojideki ilerlemeler: Bilgi ve proses teknolojisindeki ilerlemeler, firmalan kendi
miisterileri ile daha yakin bir iligkide olmasim saglamaktadir. Bilgi teknolojisi ile dagitim
operasyonlart degigtirilebilir, hizli teslim siireleri saglanabilir, dagitim hizi arttinlabilir ve
maliyetler azaltilabilir. Elektronik veri transferi temel prosesleri degistirirken, uzman
sistemler rotalama, stoklama ve dagitim faaliyetlerinin miimkiin olan optimum
cizelgelemesini yapar. Cesitli bilgi teknolojileri ¢apraz depolama (cross-docking) kullanimint,
depoda noktalar arasindaki iletisimi ve islem hizlanmn geligimini saglamaktadir. Hizh
sistemler ile ileri gelisim araglant ve metotlan, teknolojideki ve pazardaki degisimlere yanit

verme yetenegine ve esneklifine imkan saglamaktadir.

Pazarin kiiresellegmesi: Firmalar tiriinlerini global olarak tiretmekte ve satmaktadirlar. Global
tedarik zinciri gesitli tlkeleri, miisteri servis beklentilerini ve dafitim operasyon kogullarm
kapsamaktadir, Tedarik zincirinin eksiksiz bir pargast olarak dagitimin onemi lojistik
faaliyetlerin tim maliyet igerisinde Onemli bir paya sahip oldufu anlagildift zaman
belirtilmigtir (Gopal ve Cypress, 1993 ).

3.3 Dagitim Yonetiminin Amaci

Dagitim yonetimi yada lojistik kavrami g¢ok karmagik iglem operasyonlaridir. Bu nedenle de

bu operasyonlann iist yonetim tarafindan ¢ok iyi bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.
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Isletmede dagitim faaliyetlerini iyi bir sekilde yonetmenin temel amaglan su sekilde

siralanabilir:

1. Toplam maliyetlerin azaltiimast

2. Servis seviyesinin arttiriimast

3. Isletme karmin arttinimasi

4. Yatirimlarin geri doniig oranlarinin arttinlmast

Gegmis yillarda fiziksel dagitim yoneticilerinin oncelikli amaci maliyetlerin  azaltilmasi idi.
Dagitimla ilgili tiim maliyetlerin minimizasyonu ise ¢agdas fiziksel dagitim yoneticilerinin ilk

amaglarindan biri olarak gorilmektedir.

Bazt dagitim yoneticileri miugterilere saglana servis seviyesine karst ¢ok hassas
davranmaktadirlar. Onlara gore miistei memnuniyeti yapilacak olan maliyet
minimizasyonundan daha onemlidir. Tabi ki bu pazann ¢ok siki oldugu durumlarda daha
uygun olmaktadir. Aksi taktirde igletmenin geleceginde bir takim problemlerle karsilagilabilir.

Kéir denklemi, tim dagitim maliyetlerinin kabul edilebilir, ekonomik ve rekabete uygun

kogullarda minimize edildiginde optimize edilmis olur.

Dagitim yoneticileri ayrica yatinmin geri donily oramm arttirmayn amaglamaktadiriar. Bazi
islerde envanter temel varliklarin %50’sini temsil etmektedir. Béyle bir durumda envanterin
azaltilmast yonetimin Onemli amaglanndan biri olmaktadir. Hizhi nakit akigs, igletmeler
zorunlu bir amag olmalidir (La Londe vd., 1995).

3.4 Dagitim Prosesi

Hammadde kaynagun elde edilmesinden nihai iiriinlerin miigterilere birinci ve ikinci

dagitimina kadar olan toplam dagitim prosesi Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

Sekil 3.1’de gosterilen lojistik siireklilikte etkili bir dagitim prosesinin yonetiminin
saglanmast igin 8 fonksiyonel alan bulunmaktadir. Bu alanlar gu sekilde siralanabilir:

1) Miisteri servisi: Bu fonksiyon firma ile onun miigterileri arasinda onemli ara birimlerin
taginmasindan sorumludur. Bu fonksiyon, tipik tedarikgi-miisteri iligkisinde olusan diger
durumlarla birlikte, misteri sorugturmalarim, siparis degisikliklerinin yonetimini ve miktarim
kapsar. Miisteri servisi ayrica siparig isleme faaliyetlerini de kapsamaktadir. Buna ek olarak,

miigterilere saglanan servisin seviyesini de izler. Boylece miigteri servisi imalattaki kalite
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kontrol gibi dagitim operasyonlarinda bir kalite kontrol formu saglar. Musteri servisinin

amaci tiim taleplerin kargilandigt bir performans saglamaktir.

Tedarikgiler Imalatgilar Birinci dagtim Ikinci dagatim Miigteriler
ve kaynaklar ( Dagatim merkezleri ) ( Yerel dagiticilar )

—. C/A
N

] > \A

Sekil 3.1 Dagitim Prosesi ( La Londe vd., 1995 )

2) Stratejik, taktik ve operasyonel planlama: Dagitim planlamasinin ti¢ 6nemli dzelligi
stratejik planlama, taktiksel planlama ve operasyonel planlamadir.

Stratejik planlama; uzun dénemli planlann ve genel yonlerin olusturulmasim amaglamaktadir.
Stratejik planlama icerisinde organizasyonel yapi, kaynaklann tahsisi, yeni kaynak modelleri,
dagitim kanallan, gebeke optimizasyonu, kapasitenin arttinlmasi, ekonomik fizibilite
caligmalan, ¢evresel faktorlerin etkileri gibi konular yer almaktadir.

Taktiksel planlama; yaklagik 1yada 2 yillik zaman kapsamu igerisinde yapilan bir planlamadir.
Bunun amac: fiziksel dagitim igerisinde beklenilen stratejileri uygulamak i¢in gerekli olan

politikalanin, planlarin ve programlarin 6nceden planlanmasidir.

Operasyonel planlama: Genel olarak ginlik yada haftalilk olarak yapilmaktadir. Bu
planlamanin amaci segilmis olan dagitim politikalannin, planlarinin ve programlarimn
uygulanmasidir. Bu planlama igerisinde dagitim merkezlerinin cizelgelenmesi, arag
izelgeleme, yiik birlestirme, verimliliin arttinlmasi, maliyetin azaltilmasi, envanter
biitgeleme gibi konular yer almaktadir.

3) Dagitim operasyonu: Fiziksel dafiim operasyonu normalde miisterilerin servis
ihtiyaglarim kargilayan bir yap1 igerisindeki envanterlerin tagmmasinda rol oynayan ig

elementlerini kapsamaktadir. Bu dagitim operasyonu aktiviteleri :

o Siparis isleme ve ilgili tagima dokiimanmnn hazirlanmast
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neden olmaktadir. Fiziksel dagitim organizasyonu ii¢ farkh gelisim asamasim kapsamaktadir.

Buniar ;

Asama 1: Transportasyon, depolama gibi faaliyetlerin giinlik kontrolii ic;in'operasyonel bir

yonelim

Asama 2: Nihai uriinlerin fiziksel dagitim aktiviteleri igin yonlendirilen y6netimsel bir

yonelim

Asama3: Lojistik sistem igerisinde hem fiziksel dagitimin hem de yonetimin entegrasyonunda

yonlendirilen stratejik bir yonelim ( La Londe vd., 1995).

3.5 Dagtim Stratejileri

Firmalar uriinlerini musterilerine ulagtirmak degisik dagitim stratejileri kullanmaktadirlar.

Genel olarak ti¢ farkh dagitim stratejisi vardir. Bunlar:

1. Direk dagitim: Bu stratejide malzemeler dagitim merkezlerine gitmeden, tedarik¢ilerden

miigterilere direk olarak taginur.

2. Depolama: Bu stratejide malzemeler depolarda tutulur ve buradan miigterilere dagitim

yapilir.

3. Cross-docking (Capraz depolama): Bu stratejide malzemeler tedarikgilerden depolar
vasitastyla migterilere siurekli olarak dagitibhr. Fakat burada malzemeler depoda 10-15

saatten az tutulur.

Dagitim yoneticileri misteri ihtiyaglan dogrultusunda irettikleri triinin 6zelliklerine ve
pazara olan mesafeyi gz Oniine alarak en kisa zamanda, en dugik maliyetli ve en yiiksek
servis seviyesini verecek olan dagitim stratejisini belirleyerek firmamin izleyecegi dagitim

politikasim olugturmalidirlar.

3.5.1 Direk Dagitim

Direk dafitim stratejisi depo ve dagitim merkezlerini ortadan kaldirmak igin kullamr. Direk
dagitim isiyle imalatgilar yada tedarikgiler triinleri direk olarak perakendecilere yada

miigterilere dagitir.

Sekil 3.2°de direk dagitim stratejisinin yapist goriilmektedir. Sekil 3.2 ‘de de gorildiigu gibi
dagitim iglemi tedarikgiden direk olarak miigteriye yapilmaktadir.
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e Depolama ve malzeme tagima
o Fabrika igerisinde, fabrikalar arasinda ve fabrikadan depoya transportasyon
e Dis tagima ve mugterilere dagitimu kapsamaktadir.

4) Dagitim miihendislifi: Dagitin operasyonlant bir ¢ok alanda deneyimli miihendislik

hizmetine ihtiya¢ duyar. Bu alanlar :

e  Malzeme tagima, depolama ekipmanlarimn tasarimi ve segimi

o s akis prosesinin ve is yerinin yerlesimi

o Ekonomik ve operasyonel fizibilite galigmalar

e  Verimlilik 6lgme sistemleri ve geligme programlarinin kurulmasi

o Insan giicii ve kapasite/ekipman kullanimi igin performans standartlarinin kurulmast , vs.

5) Bilgi sistemlerinin gelisimi : Bilgi ulagtirma, isleme, depolama ve yeniden elde etme
teknolojisi, yeni yonetim bilgi sistemleri teknolojisinin gelisiminde yonetim kabiliyetini
gegmistir. Bir ¢ok fiziksel dagitim departmani, temel amaci fiziksel dagitim prosesini anlamak
olan ve full-time caligan bilgi sistemi tasarim personeline sahiptir. Bu, bilgiden tiiretilebilen
veri kaynaklarim ve anahtar kararlan olusgturmak ig¢in gereken genel bilgi tanimm
kapsamaktadir. Ayrica gerekli olan bilgiyi kaydetme, analiz etme ve rapor etmek igin yazilim

programlarimn tasarimun da kapsamaktadir.

6) Malzeme planlama ve Kontrol: Bu fonksiyonel alan genelde sati3 tahminleri, envanter
yoOnetimi, tiretim planlama ve dagitim ¢izelgeleme gibi aktiviteleri kapsamaktadir. Genellikle
giinliik ve haftalik iiretim ¢izelgeleme malzeme planlama ile ayhk tiretim planlama igerisinde

tiretim yonetimi tarafindan yapilir.

7) Maliyet l¢iim kontrolii : Dagitim maliyetleri, difer maliyet elemanlanna gore daha hizl
yitkselmektedir. Bu nedenle fiziksel dagitim maliyetlerinin kontrolii ve yénetimi i¢in biuyik
calismalar yapilmaktadir. Maliyet analizcileri fiziksel dagitim organizasyonu tablosunda yer
almaktadirlar. Bunlarnn iki énemli amact vardir: fiziksel dagitim maliyeti tizerinde kontrolii

saglamak ve bu maliyetleri birlegik muhasebe sistemi igerisinde baglamaktir.

8) Organizasyon planlama : Dagitim maliyetleri hizli yikseldiginden fiziksel dagitim st
yoOnetimin bilyiik ilgisini kazanmaktadir. Bu durum 6nemli Slgiide organizasyonel degisiklige
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Tedarikgi Miigteri

Tedarikgi Miisteri

Sekil 3.2 Direk dagitim stratejisi

Direk dagitim stratejisinin avantajlanm su gekilde siralayabiliriz:
1. Dagitim merkezinin operasyon maliyetlerinden kurtulmusg olunur.
2. Temin stresi kisalir.

Direk dagitimn stratejisinin sagladigt bu avantajlanimin yaminda ayrnica Onemli sayilabilecek
bir takim dezavantajlar da bulunmaktadir. Bunlar:

1. Imalatg1 ve dagiticilanin transportasyon maliyetleri artar. Bunun nedeni ¢ok sayida yere

kiigiik tagimalarla yiikleme yapiimasidir.
2. Merkezi bir depo olmadigindan risk fazladir.

Yukandaki sebeplerden dolay1 direk tasima, perakendeci tam olarak yiiklenmis yiikieyici
talep ettigi zaman uygundur.

3.5.2 Depolama

Bu stratejide treticiler drettikleri driinlen misterilere dagitmadan Once onlari merkezi bir
depoda bekletir. Malzemelerin depoda bekleme siireleri 24 saatten fazladir. Malzemeler
burada kontrol, paketleme, siparis igleme, ambalaj gibi diger lojistik islemlerden gegtikten
sonra, uygun atamalar vasitasiyla talepte bulunan n;iisteri]ere dagitihr.

Tedarikgi »| Depo | Miisteri

Tedarikgi Depo Miisteri

Sekil 3.3 Depolama stratejisi
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Bu yontemin-en 6nemli dezavantaji yiiksek yatinm maliyeti gerektirmesi ve envanterin stokta
tutma maliyetinin yiiksek olmasidir. Aynca miisteri ihtiyaclarim tam olarak karsilayabilmek

i¢in ¢ok iyi bir iletigim sistemi kurulmah ve bilgi paylagim arttinimahdr.

3.5.3 Cross-docking ( Capraz depolama )

Bu strateji Wall-Mart’1 {inlii yapan bir stratejidir. Bu sistemde depo fonksiyonlari envanter
stoklama noktalann olarak kabul edilir. Tipik cross-docking sisteminde imalatgilardan
depolara gelen pargalar uygun bir mzda ve uygun sartlarda perakendecilere dagitilir.
Malzemeler depoda ¢ok az bir zaman kalir, bu zaman genelde 12 saatten az olur. Cross-

docking uygulamast Sekil 3.4’te gosterilmektedir.

Tedarikgi Miisteri
_,'—/’—J \

Tedarikgi Miigteri

Sekil 3.4 Cross-docking stratejisi

Bu sistem envanter maliyetlerini sinirlar  ve stoklama zamamm arttirarak temin siiresini
arttinir. Ayrica bu sistem 6nemli bir baglangig yatinmina ihtiyag duymaktadir ve bu sistemi
yonetmek zordur. Ciinki ;

1. Dagitim merkezlerini, perakendecileri ve tedarikgileri en iyi gekilde caligmalanim
saglamak amaciya ileri bilgi sistemleri ile baglamak gereklidir.

2. Hizh bir transportasyon sistemi bu sistem igin gereklidir.
3. Tahminler kritiktir ve bilgi paylagim zorunludur.
4. Bu sistem biiyitk dagitim sistemleri i¢in etkilidir.

Cok az sayida firma bu stratejiyi kullanmaktadir. Tipik olarak farkh irtnler igin farkl
yaklagimlar kullanihir. Cizelge 3.1 bu ii¢ dafiim stratejisini Ozetlemekte ve birbiriyle
kargilagtirmaktadir (Levi ve Kaminsky, 2000).
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Cizelge 3.1 : Dagitim stratejileri (Levi ve Kaminsky, 2000)

Strateji / Ozellik Direkt dagitim Cross-docking Depolama
Transport maliyeti Azaltilmig i¢ tagima Azaltilmug i¢ tagima
Elde tutma maliyeti Depo maliyeti yok Elde tutma mal. Yok
Atama Ertelenmis Ertelenmig

3.6 Dagitim Tiirleri

Temel olarak 4 farkli dagitim tiirii vardir. Bunlar karayolu ile dagitim, havayolu ile dagitim,
denizyolu ile dagitim ve demiryolu ile dagitimdir.

3.6.1 Karayolu ile Dagitim

Karayolu ile dagitimda dagitim kigiik sevkiyatlar halinde yapilir. Karayolu ile dagitimda
genellikle yiksek degerli tiriinler ve kigisel hizmet gerektiren triinler kullanilmaktadir.
Burada tagiyict olarak genelde kamyon yada tir kullanilmaktadir.

Bu dagiim tipinin en buyik avantaji her noktaya hizmet gotiirebilmesidir. Bagslangig
noktasiyla hedef nokta arasinda diger dagitun tiirlerinde oldugu gibi ek bir tagima
gerektirmemesi, hizmetin kolay ulagilabilirlii ve rahat olmasi diger avantajlandir. Kaybolma
ve hasarlanma agisindan karayolu ile dagitim etkin bir ambalaj ve paketleme sisteminin
kullaniimasiyla oldukga diigiik bir hasar oramyla ideal bir sistem olmaktadir (Ballou, 1999).

Karayolu ile dagitim yollardaki giivenlik kurallanndan dolay: bazi hizmetleri vermede uygun
bir yol degildir. Sevkiyatlann agirhigl, uzunlugu, genisligi ve yiksekligi ile ilgili kurallar, her
cesit sevkiyat igin karayolu ile dagitimin kullamlmasim engellemektedir. Ayrica yollardaki
hava ve trafik kogullan bu yontemde aksakliklar olmasma neden olabilir (Chopra ve Meind],
2001). '

Tim dagitim tirlen arasinda en az sabit maliyete sahip olan dagitim tiiriidir. Ciinkd hi¢ kimse
karayollarinin sahipleri degildir. Terminaller ve teghizatlar igin biiyik miktarlarda yatinm
yapmaya gerek yoktur. Ancak degisken maliyetler oldukca yiiksektir. Bakim maliyetleri, yakit

vergisi, tagit vergileri, lisanslar, 6denekler gibi maliyetler s6z konusudur.
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3.6.2 Hava Yolu ile Dagitim

Hava yolu ile dagitim kiigiik hacimli ve dagitim hizimin nispeten maliyetten daha onemli
oldugu dagitim iglemlerinde kullamimaktadir. Bu dagitim islemi genel olarak diger tiirlere
gore hasarlanmaya ve kaybolmaya karsi daha etkilidir. Hasarlanma ihtimali daha az oldugu
icin ve hava alanlannda c¢alinma g¢ok yaygin olmadigindan dolayr daha az koruyucu
paketlemeye ihtiyaglan vardir ve bu da bir miktar maliyet avantaji saglamaktadir. Hava yolu
ile dagtimun temel avantaji hizaidir. Bu yolla uzak mesafelere ¢ok kisa bir siirede ulagmak
miimkiindir.

Havayolu ile dagitimin ulagilabilirlii kisithdir. Ayrica tek bagina yeterli olmamaktadir. Bir
¢ok durumda farklh bir dagitim tiriniin kullanimim gerektirmektedir. Bu ek dagitim tiri
genellikle karayolu olmaktadir. Bu dagitim tiiriiniin kapasitesi kargo alanimin fiziksel
boyutlanyla ve ugagin kaldirma kapasitesiyle kisitlanmaktadir. Havayolu hizmetinin
givenirliligi en biyik dezavantajidir. Mekanik sorunlar, hava kosullan ve trafik yogunlugu
onemli etkilerden bazilandir. Bu kosullar ulagma surelerini uzatip yiksek envanter

seviyelerinin gerekmesiyle sonuglanabilir ( Bowersox, 1996 ).

Havayolu ile dagitim az miktarda sabit maliyetlere oranla yiiksek degisken maliyetler
icermektedir. Karayolu ve deniz yolu ile dagiimda oldugu gibi burada da yol yapimu igin
yatirim gerekmez. Tecghizat maliyetlenn yiiksektir, ancak bu toplam maliyet igersinde ¢ok

kiciik bir yet tutar. i

Havayolu ile dagitim acil sevkiyatlar ve yliksek degerli Uiriinlerin dagitiminda 6nemlidir. Bu
uriinler i¢in envanter tutma maliyetleri ¢ok yilksektir. Yiiksek maliyeti bu dagitim
kullanmamn temel dezavantajidir ve pek ¢ok firmayr bu dagitim kullanmaktan ali koyar.
(Chopra ve Meindl, 2001)

Ayrica havayolu ile dagitimin en temel sorunlanndan birisi yiiksek yatinm gerektirmesinden
dolay: her gehirde bir havaalammin olmamasidir. Fakat bu dagitim kapidan kapiya bir dagitim
sekli olmamasi sebebiyle genelde karayolu tagimaciliiyla kullamiimaktadir. |

3.6.3 Deniz Yolu ile Dagitim

Deniz yolu ile dagitim faaliyetinin kullamm alani yapist itibariye simurhdir. Bunun sebeplerini

su sekilde stmrlamak miimkiindiir.
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Cografi sartlar: Dunya yiizeyinin biiyitkk bir kismu suyla g¢evrili olmasina ragmen her yerde

deniz yolu dagitimi olmadsgi i¢in kullanim alanlan smurfidir.

Hava sartlari: Yilin belirli zamanlaninda yada rassal olarak ortaya ¢ikan firtinalar nedeniyle
dagitim faaliyetlerinde aksamalar olabilir.

Bunun yamnda tagima mzinin disiik olmasi nedeniyle deniz yolu ile dégltlm genelde
ekonomik ve zaman kisitimn nispeten O6nemli olmadifi uzun yol tagimacibginda ve direk
karayolu ile dagitimin mimkiin olmadigi durumlarda kullamlr. Deniz yolu ile dagitimin

temel avantaji disik maliyetli olmasidir (Ballou, 1999).
Dagitim siiresi uzundur. En yiksek dagitim siiresine sahip olan dagitim tiriidiir.

Deniz yolu ile dagitimda kayip ve hasarlanin az oldugu diistiintlor. Cinkii distik degerli
iirtinlerde kayip ve hasar gok fazla sorun teskil etmez. Gecikmelerden dogan kayiplar gok
Onemli degildir. Deniz yolu ile dagitimda sabit maliyetler diigikk, degisken maliyetler ise
yiiksektir. Deniz yolu ile dagitimda da buyiik yatinmlar gerekmez. Yapilabilecek en biyiik
yatinm tagima teghizati ve terminal tesisleri igin yapilacak olan yatinmdir (Chopra ve
Meindl, 2001).

3.6.4 Demiryolu ile Dagitim

Demir yolu ile dagitim genelde komiir, tahta ve kimyasallar gibi hammaddeler ve tarim
uriinleri, kagrt, kereste uriinleri gibi diigik degerli trinlerin dagitim igin kullamilir. Uzun
mesafeli ve biiyilk hacimli tagimalar ucuz olmaktadir. Tagima biyiiklitklerinin bir dolu vagon
yukii kadar olmasi tercih edilmektedir.

Demir yolu ile tagimacilik terminallerde durulmasindan dolayi, baslangi¢ ve hedef noktalan
arasinda yanm yiikleme ve bogaltma yapmaya, bolme birlestirmelere ve sevkiyat yoldayken
hedef noktasinda kararlagtinlan degisix'nlerin uygulanabilmesine olanak tanir (Chopra ve
Meindl, 2001). ’ '

Demir yolu ile dagitimin en 6nemli dezavantaj ulagilabilirligidir. Baglangig noktasimn ve
hedef noktanin istasyonlara yakin olmadif durumlarda farkh bir tagima tipinin kullamlmasi
gerekmektedir. Ayrica gok uzun tagima siiresi olmasi diger bir dezavantajdir.

Demir yolu ile dagitim yiiksek sabit maliyetlere ve diigik deZisken maliyetlere sahiptir.
Yiikleme, bosaltma, faturalama, biriktirme ve gesitli iiriin ve sevkiyatlarla dolu trenlerin hat

degistirmesi, demiryolu tasitlant i¢in yiiksek terminal maliyetlerinin olmasina sebep olur.
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Sevkiyat hacminin bityiik olmasi parga bagina maliyetleri azaltir. Demiryolu bakim ve
asinmalar, terminal tesislerinin aginmasi ve yonetim harcamalan sabit maliyetleri arttirr.
Demiryolu ile dagmtimin degisken maliyetleri genelde maaglan, yakitlan ve bakim
kapsamaktadir.

Yukarida ifade edilen dagitim tiirlerine ek olarak birde Boru hatt1 ile dagitim s6éz konusudur.
Bu dagiin tiri tamamuyla bu tir dagitun ihtivact olan firmalar tarafindan yapilan ve
genellikle sivi naklinin uzun vadeli belirli iki nokta arasinda yiiksek yatinm gerektiren bir
dagitim tirGdiir. Bu tir dagitim genellikle ham petrol, su yada petrol tiirevierinin dagitiminda
kullanilmaktadir. Bu dagitim tiiriinde amortisman ve bakim masraflan gibi sabit maliyetler

yiiksek olurken, degisken maliyetler oldukea diigiiktir (Bowersox ve Closs, 1996).

Cizelge 3.2 Dagitim tiirlerini kargilagtirmas: (Ballou, 1999)

Dagitim Dagitim Hasarlanma
Maliyet Giivenilirlik | Ulagilabilirlik

tiirii siiresi ve kayip
Karayolu 4 2 4 5 (En yuk.) 4
Havayolu 5 (En yuk.) 1 (En kisa) 2 2 3
Denizyolu 1 5 1 3 2
Demiryolu 3 3 3 4 5
Boru hatti 2 4 5 (En yiik.) 1 1(Een az)

Dagitim tiirlerinin ozelliklerinin ve bu tekniklerin daha iyi anlagiimasi ve aralannda bir
kargilagtirmanin  yapimasi i¢in  Cizelge 3.2’yi inceleyebiliriz. Cizelge 3.2°de sozii edilen
dagitim tiirlerini  6zetlemek igin dort performans karakteristiine gore siralanmasi
gosterilmektedir. Bu swralamalar bir genellemedir. Uriin tipi, tagima mesafeéi, ara¢ yonetimi,

hava kogsullan ve arag kullanicisina bagli olarak bu siralamalar degigebilir (Ballou, 1999).

3.7 Biitiinlesik Dagitim Yonetimi

Dagitim fonksiyonu, bir firmadaki diger fonksiyonlar gibi yonetim felsefesinin yapisi
icerisinde gelistirilir. Biitiinlegik dagitim yonetiminde iic genel yaklagim ortay ¢tkmaktadir:



45

fiziksel dagitim yonetimi, malzeme yonetimi ve ig lojistigi. Bu yaklagimlar arasindaki fark
Sekil 3.5°te gosterilmektedir.

Fiziksel dagitim temel olarak nihai Griinlerin dagitimuyla ilgilenmektedir. 7he National
Councile of Physical Distribution Management (NCPDM) fiziksel dagitim su sekilde
tarumlamaktadir:

Malzeme y6netimi Fiziksel dagitum y6netimi

P Firma
* Hammaddeler Prosesigi | Nihai §
e Alt montajlar . . E !
o Uretilmig pargalar | Cnvanter | p| Cnvanter ;
¢ Paketlenmig iiriinler envanteri alant i
\ 4

»  Miisteri

Is lojistigi

Sekil 3.5 Biitiinlesik dagitim yonetimi (La Londe vd., 1995)

“Hammaddelerin, proses i¢i envanterlerin ve bitmis Urinlerin kaynagindan son tiiketim
noktasina etkili bir akigiin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii amaciyla bir yada daha
fazla aktivitenin entegrasyonudur. Bu aktiviteler, miisteri servisi, talep tahmini, envanter
kontrol, malzeme tasima, siparig igleme, iiriin ve servis destek faaliyetleri, fabrika ve depo
yeri secimi, yiikleme, paketleme, geri donen triinlerin taginmasi, trafik, transportasyon ve

depolama faaliyetleridir.”

Malzeme yonetimi yaklagimt geleneksel satin almadan tiremigtir. Sekil 3.5°de belirtildigi gibi
bu yaklagm hammaddelerin ve proses igi envanterin elde edilmesine odaklanmaktadir.
Malzeme yonetimi su sekilde tammlanabilir,

“Nihai drinlerin tiretiminde kullamlan tiim malzemelerin kullamm: ve elde edilmesini
kapsayan faaliyetlerle ilgilenen endiistriyel yonetim gortsidir. Bu faaliyetler tretim ve

envanter kontrol, satin alma, malzeme tagima ve transportasyondur.”

Biitiinlesik dagitim sistemine ¢ok daha genig yaklasan igincii alan i lojistifidir. Bu da su
sekilde tanimlanabilir.
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“Hammaddelerin, proses i¢i envanterlerin ve nihai Grinlerin, kaynagindan son tiketim
noktasina kadar olan stregte, fiziksel olarak elde edilmesi, taginmas: ve depolanmasim igeren

tiim faaliyetlerin yonetimine genig bir bakigtir.”

Biitiinlesik dagitim icerisinde yer alan bu alanlan g6z 6niimiize aldigimiz zaman biitiinlesik

dagitim su sekilde tanimlayabiliriz.

“Butunlesik dagitim; kaynagindan son kullaniciya kadar tiriinlerin hareketini igeren firmamn
bir yada daha fazla fonksiyonuyla, firmamn dagitim fonksiyonunun entegre edilmesi ve
yonetim planlama, kontrol ve uygulama amaciyla birbiriyle iligkili sistem olarak izlenmesi
yaklagimmdir.” (La Londe vd., 1%95)

Bowersox ve Closs (1996), biitinlesik dagitim yonetimini bu ii¢ sistemin birlesmesi olarak
gormektedir. Onlara gore biitiinlesik dagitim sistemi, ¢ farkli, fakat bir birini tamamlayan
sistemlerden meydana gelmistir. Fiziksel dagitim sistemi, miisteri sipariglerinin iglenmesine
tahsis edilmigtir. Malzeme yoOnetim sistemi, isletmenin Uretim ve tedarik iglerini
desteklemeye tahsis edilmigtir. I lojistigi sistemi ise igletmenin igindeki bitiin lojistik

faaliyetlerinin planlanmast ve kontrolii faaliyetlerine tahsis edilmigtir.

3.8 Dagitim Merkezlerinin Yénetimi

Bir dagitim merkezi iirin yada hizmetlerin treticiden tiiketiciye ulagtinlmas: stirecinde yer
alan bireyler yada kurumlar olarak tamimlanmaktadir. Tedarik zincirlerinin 6zelliklerine gore
dagitim merkezleri tek bir perakendeciden olusabileceBi gibi ¢ok seviyeli bir dagitim sebekesi
halinde de faaliyetlerini gergeklestirebilmektedir.

Dagitim merkezlerinin temel fonksiyonu miisterinin istedigi miktar ve gesitte iiriinii, yine
miigterinin istedifi zamanda bulundurabilmektir. Bu fonksiyonu yerine getirebilmek igin
kullamlan metodolojilerden en gok bilineni dagitim kaynaklan planlamasidir.

Dagitim kaynaklari planlamasi (Distribution Resources Planﬁing - DRP), malzeme ihtiyag
planiamasinin (Material Requipment Planning - MRP) dagitim sisteminin iginde yer alan
anahtar kaynaklarin planlanmasi siirecine olan uzantisidir. Dagitim merkezlerindeki iirtin
ihtiyaglarnin belirlenmesi ve sz konusu ihtiyaglarin kargilanmas: igin dagittm kaynaklarinin
en etkin ve verimli sekilde planlanmasi ve kontrol edilmesi sistemidir. Dagitim kaynaklan
planlamasi sonuglan iiretim kaynaklari planlamasi (Enterprise Resources Planning - ERP)
sistemindeki malzeme ihtiyaglan planlamasi sonuglant gibi kapasite ihtiya¢ planlamasinda
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(Capacity Requipment Planning - CRP) kullamlir ve kapasite analizi gergeklesir. Dagitim
kaynaklari planlamasinda esas olarak agafidaki kaynaklar dikkate alinir,

e Tagima araglan

o Yiikleme / bosaltma alam

- Depolama alanm ve hacmi

e Uriinlerin birbirlerine gore tagima ve depolama 6zellikleri
o Isgiicii

e Yiikleme / bosaltma donanumit

Miigteri ihtiyaglarina uygun tretimi gergeklestirmek ve miigteri talebine en lzh sekilde yamt
verebilmek, aym: zamanda da yiiksek kalite ve diigikk iiretim-dagitim maliyetleri isletmenin
temel hedefleri arasindadir. So6z konusu hedefleri gergeklestirebilmek igin miigteri talebindeki
defisim yakindan izlenerek, buna uygun iretim ve dagitin sisteminin etkin ve verimli bir
kaynak kullammu saglayacak gekilde yeniden planlanmasi gerekmektedir. Bu kapsamh
planlama ¢aligmasinin gergeklesebilmesi igin bitiinlesik caligabilecek bir tretim ve dagitim
kaynak planlamas: sisteminin kurulmasi zorunludur. Boyle bir sistemin kurulmas: igletmelere

onemli bir rekabet Gstinliigi saglayacaktir.

3.9 Dagtim Kaynaklar: Planlamas: ( Distribution Resources Planning — DRP )

Biitiinlesik lojistik bir sistemin en ¢nemli pargas: dagitim kaynaklan planlamasidir. Dagitim
kaynaklann planlamasi, dagitim merkezleri inin ihtiyaglannin belirlenmesi, s6z konusu
ihtiyaglan kargilamak tizere dagitim kaynaklaninin en etkin ve verimli bir gekilde planlanmas:

ve kontrol edilmesi sistemidir.

Malzeme ihtiyag planlama mantifi ile olusan dafitin kaynakian planlamasi, yapilan
tahminler igerisinden dagitim ihtiyaglanm ve dagitim merkezlerinden de siparigleri toplar.
Tedarik zinciri igerisinde geriye dogru hareket ederek bu talepleri toplar, yapilacaklan belirler
ve spesifik dagitim ihtiyaglanim fabrikalara yada fabrika gruplanna atar. Fabrikalarda bu

ihtiyaglar1 ana tiretim gizelgeleri igin kullanir.

Dagitim kaynaklan ile ilgili galigmalar ilk olarak 1980’1 yillarda baglamustir. Bu alanda
yapilan caligmalardan ilki Higgins’in Xerox firmasi igin yapmis oldugu caliymadir. 1981
yiinda American Software Inc. firmasi dagitim kaynaklan planlamasi igin ASI paket
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programini geligtirdi. Dagiim kaynaklan planlamasi dogru triinlerin, dogru zamanda ve
dogru yerde bulunmalanimi saglayan bir dagitim yonetimi sistemidir. Daittm kaynaklan
planlamasimmin temel elemam insan kavrami, malzeme analizi, talep tahmini, kaynak planlama

ve dagitim prosediiriiniin uygulanmasidir ( Driscoll ve Tolbert, 1990 ).

Dagitim kaynaklan planlamasinin uygulanmasi ve yoénetilmesi igin gerekli olan ilk kaynak
insan elementidir. Pazarlama, satin alma, stok kontrol, personel yonetimi, satig tahmini ve
dagitim kaynaklan sisteminin uygulanmasi motivasyona baghdir. Malzeme analizi bilginin
gegerliliginin belirlenmesinde temel! elementlerden birisidir. Kalite tahminleri ve dagitim
kaynaklan raporlan sadece igin siirekliliini saglamakia kalmaz aym zamanda maliyet ve
fiyatlar hakkinda bilgide saglar. Dagitim kaynaklan planlamasi triinlerin maliyetlerinin
belirlenmesinde, iiriinlerin bir yerden diger bir yere dagitiimasinda ve hammaddelerin satin
alinmasinda stok planlamacilarina bilgi saglamaktadir. Dagitim kaynaklan planlamasi igin
bilgi akis Sekil 3.6’da verilmektedir.

Dagitim kanallan Siparis girisi Tahmin Stok kontrol Satin almaliiretim siparigi
1d 44
_ 4 DRP
Dagitim planlama Kaynak ve ihtiyag
planlamasi
Hayir
Gergek mi?
Evet
Dagitm plan Uretim / satm alma Satin alma ve / veya stok
Pm plalamave 4t png gretim gizelgelemesi € P oo ol veysio
cizelgeleme planlama

Sekil 3.6 Dagitim kaynaklar: planlamastmin akig diyagrami (Martin ve Sandras, 1990)

Satis tahminleri dagitim kaynaklari planlamasi igersinde onemli bir yere sahiptir. Dagitim
kaynaklann planlamasinda stok planlamacilar1 satiy tahminleri konusunda bilgilendirilmis
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kigilerden segilmelidir. Sistem igersindeki hatalar ve dagitimdaki kaoslar satig tahminlerinin
dogrulugu ile iligkilidir. Modern dagitim teknikleri ger¢ek miisteri sipariglerinin ve bagimsiz
tahminlerin kombine edildigi planlama prosediirlerine ihtiyag duymaktadir. Bunun sonucunda
gercek satig tahminleri giivenilir endiistriyel tahminlerle birlestirildigi zaman firmalar kar elde
etmeye baglarlar. Performans olgiimleri de dagitim kaynaklan planlamasmin geligimine
yardim etmesi igin gelistirilmis bir sistemdir. Performans &lgtimiiniin miigteri servisi, stok,

toplam maliyet ve verimlilik gibi dort 6nemli kriteri vardir (Martin ve Sandras, 1990).

Dagitim kaynaklari planlamasi tek planlama zinciri icerisinde dagitim, imalat ve yiikleme
fonksiyonlaninin integrasyonuna olanak tammaktadir ve tedarik zinciri igerisinde malzeme
akiglarmin  dogru bir sekilde olugmasim saglamaktadir. Uretim kaynalan planlamasinda
oldugu gibi dagitim kaynaklan planlama sistemi de planlama proseslerine yardim eder. Fakat
temel dagitim proseslerini belirtmek igin bunu ¢ok az olarak yapmaktadir. Dagitim kaynaklar
planlamast bir yonetim araci olarak sistem capinda planlama ve miigteri servis ihtiyaglarim
kargilamak i¢in malzeme akiglanmi koordine eder. Fakat dagitim kaynaklan planlamasimn en
O6nemli Ozelligi butin dagitim kaynaklan planlamasim  geligtirmek igin  gabaladid

potansiyelidir.

Dagitim kaynaklani planlamasimn etkili bir sekilde uygulanmasi verimliligin arttiriimasi
miiteri servis seviyesinin arttirndmasi, envanter maliyetlerinin azaltimasi gibi yararh sonuglar
saglamaktadir (Gopal ve Cypress, 1993).

3.10 Dagitim Faaliyetlerinin Performans Ol¢iimii

Tedarik zinciri sisteminin etkili bir gekilde iglemesi dagitim kanallarmin plank ve sistemli bir
sekilde yonetilmesiyle gergeklesebilir. Hemen hemen her igletmede ya dagitim
faaliyetlerinden sorumlu bir yoénetici olmakta yada direk olarak bir dagitim departmam
bulunmaktadir, Dagitima bu kadar bilyilk 6nem verilmesinin nedeni isletmenin tedarik
zincirinin her agsamasinda olugabilecek aksakhklan onceden ‘6nlemek ve sistem igerisinde
etkili bir malzeme akigimi saflamaktir. Tedarik zinciri sistemi icersinde bu kadar biyiik bir
Oneme sahip olan dagitimin, etkili ve verimli sekilde ¢aligip ¢aligmadifim kontrol etmek igin
ti¢ faktor bulunmaktadir. Bunlar dagitim maliyeti, dagitim hizi ve dagitim tutarliigidir. Simdi

bunlan inceleyelim:
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3.10.1 Dagitimin Maliyeti

Dagitim maliyeti iki nokta arasindaki tagima maliyeti ve envanterin aktarimasinin saglanmasi
ile ilgili maliyetlerden olugmaktadir. Her zaman en ucuz nakliyat sekli, en disiik toplam
tagima maliyeti ile sonuglanmayabilir. Tedarik zinciri sistemi toplam sistem maliyetini en az

yapan dagitim kullanimu igin tasarlanmalidir.

3.10.2 Dagitimin Hiz1

Dagitim hizi belirli bir tagimayr tamamlamak igin gerekli olan zamandir. Dagittm hiz1 ile
maliyet arasinda soyle bir iligki bulunmaktadir. Daha hizhi dagitim hizmeti veren sirketler
genellikle daha yiksek fiyat isterler. Ayrica bir dagitim hizmeti ne kadar hizli ise envanterin
taginma halinde oldugu yada kullamimadif siire o kadar kisa olur. Bu nedenle istenilen

dagitim yonetimi se¢iminin énemli noktasi, hizmetin iz ile maliyetini dengelemektir.

3.10.3 Dagitumin Tutarhilhig

Dagitimin  tutarhhiy, sipariglerin taginmasi ile ilgili siireler arasindaki varyasyonlar ile
ilgilidir. Tutarhlik, dagitim giivenirliliZinin bir gostergesidir. Bu nedenle dagitimin en 6nemli
karakteristigi olarak degerlendirilmektedir. Belli bir dagitimin gergeklesmesi bir seferinde iki
gin diger seferinde altt giin stirerse, bu beklenmeyen varyans ciddi lojistik problemler
dogurabilir. Dagitim glivenirliligi eksilirse, hizmette beklenmeyen aksakliklardan korunmak
icin giivenlik stoklarina ihtiyag duyulur. Daitim tutarldi@ hem saticimin hem de alicimn
envanter taahhiidii ve ilgili riskleri etkiler. Envanter durumunu kontrol eden ve raporlayan
yeni bilgi teknolojilerinin geligiyle birlikte lojistik yoneticileri tutarliiktan 6diin vermeden
daha hizli hizmet saglamamin yollanmi aramaya baglamuglardir. Dagitim performansimin
kalitesi, 6zellikle zamana duyarh operasyonlar igin kritiktir. Hiz ve tutarlhiik dagitimin kalite

y6niini olusturur.

Bir dagitim sisteminin kurulmasinda hizmet maliyeti ve Kalitesinin dengesini gok iyi
ayarlamak gerekir. Bazi durumlarda dugiikk maliyetli yavag nakliyat yeterli olabilirken baz:
durumlarda da hzli servis, igletme hedeflerinin temeli olabilir. Arzu edilen dagitim sistemi

kanigiminin olusturulmas: ve yonetilmesi 6nemli bir lojistik sorumluluk ister.
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3.11 Tedarik Zincirinde Dagitimm Onemi

Bir tedarik zinciri sisteminin amaci elde edilen hammaddelerin ve uretilen triinlerin en
ekonomik ve etkin bir sekilde istenildifi yere ulagmasimn saglanmasidir. Bir dagitim
sisteminin gorevi ise tedarik noktasindan alinan iiriinlerin igletmeye getirilmesiyle iiriinlerin
depo yada migteriye ulagtinlmasidir. Tedarik zinciri sisteminde dagitim sistemine verilmesi

gereken 6nem su sekilde belirtilebilir.

Yogun rekabet : Bu giiniin artan rekabet ortaminda igletmeler irettikleri {iriinleri musterilerine
satabilmek i¢in biyiik bir miicadele vermektedirler. Bilingsiz bir geklide yonetilen bir dagitim
sistemi miisterilerin gereksinim duyduklan tiriinlenn izl ve istenilen bir sekilde almalarina
engel olacaktir. Ayrica yeterli maliyet avantajiun saglanamamasi durumunda miigterilere
uygun firiinleri talep ettikleri fiyata verememekte ve dolayisiyla da miisteri kaybina
ugramaktadirlar. Bu sebepten dolay igletmeler 6zellikle maliyet ve miigteri tatmini agisindan

dagitim planlamasina ¢ok daha fazla 6nem vermektedir.

Olgek ekonomisi : lyi yonetilen bir dagitim stratejisi ve uygun yer planlamasi neticesinde
dagitim kanallarindan optimum gekilde yararlamlabilir. Boylece hem kaynaklar verimli
kullanilabilir hem de 6lgek ekonomisinden yararlanilarak dolaylt yoldan maliyet avantaj elde
edilebilir. Boylece igletmeler daha diigitk maliyetlerden yararlanarak, misterilere daha disiik
fiyat verebilmekte ve igletmelerin rakipleriyle miicadele giicii artmaktadir.

Yukanda belirtilen &zelliklerin yaminda dagitim planlamasinda dikkat edilmesi gereken en
onemli konulardan biriside dagitim araglarnin yada aracimin tespitidir. Bu segimin dogrulugu,
dagitim kanallannm, dolayistyla tedarik zinciri sisteminin verimliligini direk olarak
etkilemektedir. Bu yiizden dagitim tiiri seciminde agagida belirtilen 6zelliklérin dikkate
alinarak en dogru kararmn verilmesi gerekmektedir. Temel olarak dagitim aracimn segiminde
dikkat edilmesi gereken oOzellikler maliyet, ulasim siiresi, zarar gorme yada kaybolma
ihtimali ve esneklik olarak ifade edilebilir.

Maliyet : Dafitun sisteminin maliyeti bir iriiniin, hammaddenin yadé yart mamuliin
bulundugu noktada dagitim igin hazirlanmasimi, ara¢ tarafindan bir noktadan diSer noktaya
gitmesi i¢in gereken benzin, su, elektrik gibi giderlere yapilan harcamalan, bu araglarn
amortisman paylanimi ve aracin ulastif1 noktada iiretime yada kullamma hazir hale getirilmesi
igin yapilan maliyetleri kapsamaktadir. Bu maliyetlerin bir bolimi baz1 dagitim araglarinda
mevcut degildir. Cizelge 3.3’te dagitim sistemlerinin ton bagina yaklagtk maliyetleri
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gosterilmektedir. Bu tabloya gore en yiiksek dagitim maliyeti havayolu ile olurken en diisik

dagitim maliyeti deniz yolu ile yapilan dagitimda elde edilmektedir (Ballou, 1999).

Cizelge 3.3 Dagitim tiirlerinin maliyetleri (Ballou 1999)

Dagitim tiirli | Maliyet (cent/ton-mil)
Demiryolu 2,5
Karayolu 25,08
Denizyolu 0,73
Havayolu 58,78
Boruhatt 1,4

Ulagmn siiresi : Dagitim alaninda isletmelerin dagitim seklini segmesi sirasinda maliyetin
yamnda dikkat edilmesi gereken bir bagka konuda dagitim yapilacak olan iiriinlerin gitmesi
gereken yere ulagma siiresi ve bu slredeki sapmalardir. Bu degiskenlik hi¢ bir gekilde
istenmemesine ragmen ozellikle ginimiizde ¢ok yaygin olarak kullamlan tam zamanh iiretim‘
felsefesi ile de bagdagmamaktadir. Bu durumda isletmeler tagima siiresinin daha stabil oldugu
havayolu yada karayolu gibi sistemleri tercih etmektedirier. Bunun yaninda dagitim stiresi de
taginan iiriiniin niteligine gore degismektedir. Ornegin deger/agirhk oram disitk oldugu ve
ulagim siiresinin  Griiniin zarar gérmesi agisindan énemli olmadifi kémiir naklinde demiryolu
fle dagitimi kullanmak uygunken dagitim siiresinin g¢ok Onemli oldugu taze sebze
tagimacih@inda karayolu kullanmak daha uygun olmaktadir. Bu yiizden ulasim siiresi ve

sapmasina servis segiminde olduk¢a 6nem verilmektedir.

Kayip ve hasar oram : Maliyet ve dagitim siiresi ile degiskenlifinin disginda dagitim
sisteminin segilmesinde dikkat edilmesi gereken bir difer konu da iiriinlerin kaybolma yada
hasar gorme oramdir. Bu yiizden firmalar o6zellikle degerli ve hasar gérmeye elverigh
triinlerinin naklinde kara ve havayolu ile dagitimu tercih ederken komiir gibi birim degeri
diigiitk ve hasar gormesinin énemli olmadif durumlarda demiryolu ve denizyolu dagitim gibi

sistemler tercih edilmektedir.

Esneklik : Bir dagitim sisteminin olugturulmas: sirasinda sadece dagitim seklinin segiminden
ibaret degildir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger konu da dagitim sisteminin
kurulacagi alandaki miisteri yada tedarikgilerin zamanla degigme ihtimali ve sistemin bu
degisikliklere gore degisme yetenegidir. Ornegin gerez tiirii gida maddesi iireten bir firmann
trtinlerinin  dagitimu i¢in  bir demiryolu kurmasi yada mevcut olanlardan yararlanmasi
kapasite kullamim ve iriinlerin magazalara dagitilmas: yoniinden verimli degilken, bir demir
madeninin ¢elik fabrikasina uzun vadeli sdzlesme neticesinde demir yolu kurmasi verimli
olabilmektedir (Ballou, 1999).
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4. TEDARIK ZINCIRINDE DAGITIM YONETIMi VE ARAC ROTALAMA

4.1 Tedarik Zincirinde Dagitim Yénetimi

Lojistik ve transportasyon yoneticileri bugiin ge¢mis yillara nazaran ¢ok farkh sorunlarla yiiz
yiize gelmektedirler. Ekonomik dengesizliklerin artmasi, giivenlik ve sosyal diizen gibi
konulardaki egilimin artmasi, miisteri taleplerinin artmasi ve de@ismesi, kiiresellesmenin
artmasi, ig glicliniin ve ihtiyacin azalmasi ve migteri hizmet siirelerinin kisalmasi, bugiinkii
yoneticilerin kargilagtiklant sorunlar arasinda yer almaktadir. Bir ¢ok yonetici bu degismelere
ve geligmelere kargt yeteri kadar adapte olamamakta ve basarisizlifa ugramaktadirlar. Bu
nedenlede isletme performansinda bir takim kusurlar olugmakta ve elverigli firsatlar

kagmaktadir.

Modem lojistik ve tedarik zinciri yonetimi alamnda giiglii bilgi sistimi uzmanh$ ve finansal
uygunluk igin bir takim ihtiyaglanin olmasimna ragmen, yoneticiler hala israrh bir sekilde
geleneksel lojistik fonksiyonlarinda bulunmaktadirlar. Bugiin firmalarda bulunan dagitim
y6neticilerinin biyik bir ¢ogunlugu hala 1980°li yillarda ve 6ncesinde kullamilan yoéntemleri
kullanarak faaliyetlerini yiiritmektedirler. Elbette bu durum igletme performansim olumuz
yonde etkilemektedir (Stank ve Goldsby, 2000).

Giniimiizin imalat firmalanmin iginde bulundugu ortam miisteri ihtiyaglannm kargilamamn
yeteri kadar gii¢lii olmadigim gdstermektedir. Lojistik yonetim, firmalarin rekabet avantajim
bagarmalan igin buglinkii ve gelecekteki miigterilerinin tiim .ihtiyaglarim karsilamalidur,
Lojistik yonetimin mugteri ihtiyaglarim kargilarken en diigiik maliyet amacin1 bagarmak igin
tedarik zincir ile iligkili tim aktivitelerin biitinlesik yonetimini de kapsamahdir. Biitiinlesik
tedarik zinciri tedarikgilerle baglayan ve migterilerle son bulan fiziksel bir §ebekedir. Bu
sebeke Uriin tasarmuniy, imalatim, fiziksel dagitumimi ve satig sonrast hizmetlerini

kapsamaktadir. Lojistik yonetim tedarik zinciri terimiyle ¢ok stk bir sekilde kulamlmaktadir.
Dagitim yonetimi tedarik zinciri igersindeki triinlerin, hizmetlerin ve bilgilerin fiziksel
hareketlerini ve stoklanmasim  gostermektedir. Aynca dagitim yonetimi sunlart da

kapsamaktadur:

Inbound ve outbound transportasyon : Hammaddelerin, proses igi envantetlerin,
pargalarin, alt montaj pargalannmn, nihai Griinlerin tedarikgilerden fabrikalara, dagitim

merkezlerine ve oradan da son miisterilere fiziksel olarak dagitimdir.

Depo yonetimi : Depo ve dagitim merkezlerindeki malzemelerin hareketi ve stoklanmasidir.
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Envanter yonetimi : Stoklama alanlannin segimi, her noktada envanter seviyesinin

belirlenmesi ve miigteri servisinin yonetimidir.

Sekil 4.1’de Tedarik zinciri ile onun igersinde yer alan ve tedarik zinciri sisteminin
calismasinda son derece 6nemli bir yere sahip olan butiinlesik dagitun yapist gériilmektedir.
Sekilde de gorildugi gibi dagitim yonetimi tiim {riinlerin taginmasi ve depolanmasi
faaliyetlerinin ve son driinlerin paketlenmesi, migterilere dagitilmas:1 faaliyetlerinin
yonetilmesini kapsarken; bir tedarik zinciri tedarik¢ilerden miigterilere planlama, katma deger

malzeme ve bilgi akiglarimi kapsamaktadir (Gopal ve Cypress, 1993).

4.2 Dagitimda Karar Verme

Biiyiik firmalar firma iginde ve disinda bilgi ve malzeme akigpim daha iyi yonetmek igin satin
alma, operasyon ve lojistik faaliyetlerini koordine etmeye biiyitkk ¢aba sarfetmektedirler.
Uretim ve satin alma ile birlikte lojistik planlama ve dagitim planlamayr koordine eden
firmalar kendilerine zarar verebilecek olusumlardan uzaklasmakta ve daha verimli bir

yonetim tarzina yaklagmaktadirlar.

Dagitim  yonetimi  tedarik  zinciri operasyonlarinda oOnemli bir rol oynamaktadir.
Tedarikgilerden imalat fabrikalarina yapilan malzeme akigi, farkli fabrikalar ve dagitim
merkezleri arasinda envanterin dagitilmasi ve nihai irinlerin miisterilere ulastirilmast

faaliyetleri tedarik zinciri igerisinde yer alan dagitim faaliyetleridir.

[ Uriin /bilgi akist >

< Bilgi/geri d6nen itiriinlerin akigs

Sekil 4.2 Dagitim faaliyetlerinin tedarik zincirindeki rolii (Stank ve Goldsby, 2000)

Sekil 4.2°de dagitim faaliyetlerinin tedarik zinciri igerisinde oynadigi ©nemli rol

gosterilmektedir. Sekildeki her bir digli kanal i¢inde tedarik zinciri halkalarini géstermektedir.

YOrx OGEREFIN WAL
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Her bir digli mekanizmanin hareket edebilmesi kendinden bir 6nceki digliye baghdir. Tedarik
zinciri sadece zincirin en zayif halkasi kadar bir giice sahiptir. Eger herhangi bir dishi kirilirsa
tim mekanizma devre digt kalmaktadir. Deger katan tedarik zinciri operasyonlarindan
bagimsiz olarak yonetilen dagitim, zincirin en zayif halkalanndan biridir. Tlgili fonksiyonlarla
igbirligi igerisinde olan dagitim kararlan bu zayifli1 hafifletmektedir.

Dagitim yoneticileri tedarik zinciri planlama bilgilerini elde ettikleri zaman yiikleme yada
etkili ara¢ rotalamamin avantajlarim kazanmak i¢in dagitim faaliyetlerini plank bir bigimde
hazirlayabilirler. Satin alma, operasyon ve musteri servisi gerekli olan bilgileri etkili ve
verimli bir dagitim yonetimi i¢in dagitim / lojistik departmanina temin etmelidir. Bu bilgiler
vasitastyla dagitim planlayicilan yiikkleme ihtiyaglarim degerlendirebilir ve i¢ dagitim-dig
dagitim ve fabrikalar arasi dagitin planlanm hazirlayabilirler. Dagitim departmamni, misteri
servisindeki bagansizliklan ve gereksiz maliyetleri azaltarak dagitim imkanlan ve kisitlan
bilgileri ile diger fonksiyonel bilgileri de saglamalidir (Bowersox veCloss, 1996).

Dagitim fonksiyonu igin yeni amaglann 6nemi, biitiinlesik tedarik zinciri igerisinde dagitim
kararlanmin belirlenmesi ve organize edilmesini saglayan bir yap: igin ihtiya¢ yaratmaktadir.
Sekil 4.3 biittinlesik tedarik zincirinin bir par¢asi olarak dagitim faaliyetlerinin yonetilmesinde
gerekli olan 6nemli kararlari gostermektedir. Bu yap: tedarik zinciri igerisindeki stratejik ve

uzun donemli kararlar olarak oncelikli dagitim kararlarim1 gostermektedir.

Makro Strateiik
\ Toplam sebeke ve rota dizavn kararlan / i
A \Dagmm tipi ve dagitica belirleme kaxarly/
1723
é \ Rota overasvon kararlan / %
&
§ \ Stzlesme kararlan/ &
Q W
Saha seviyesind:
kararlar

) Operasyonel

Mikro P ; Y

Sekil 4.3 Biitiinlesik tedarik zincirinde dagitim yonetimi (Stank ve Goldsby, 2000)
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4.2.1 Toplam Sebeke ve Rota Dizayn Kararlan

En st stratejik karar seviyesinde dagiim yoneticileri toplam tedarik zinciri yilk akig
degerlerini bilmeli ve siirekli bu degerlerle ilgili girdilere sahip olmalidirlar. Bunun yaninda
tedarik zinciri gebekesinin tasarimina da katkida bulunmalan gerekmektedir. Bu karar alan,
sebekenin baglantilardan olusan yapist ile ilgilidir. Bu yapida, tedarikgilerin, fabrikalann,
dagitim merkezlerinin ve miigteri yerlesim noktalarinin konumlan ve bunlar arasindaki gesitli
fiziksel hareketler gosterilmektedir. Bu seviyede, yiik hareketi igin dagitim tiplerinin
uygunlugu ve ulasilabilirligi ile ilgili uzun vadeli kararlar alinmahdir. Omegin, her genel akig
icin (inbound, fabrikalar arasi ve outbound), yani tedarik zincirinde yukar dogru, asagt dogru
veya tesisler arasinda, irline ve/veya yere gore, hangi ana dagitim tipinin uygun olduguna
karar vermelidirler. Bu karan verirken konsolidasyon (birlestirme) firsatlannmn nerede
miimkiin olduguna ¢ok dikkat edilerek karar alinmahdir. Planlar iiriin akiglanmin genel halini
gostermeli aynica hacim, frekans, mevsimsellik, fiziksel karakteristikler ve o6zel tasima
gereklerini de igermelidir. Stratejik dagitim tipi ve tasit alma kararlan uzun vadeli gebeke
dizaymmn bir pargasi olarak goz oniine alinmalidir. Hizmet kalitesini kuvvetlendirmek igin
her ilgili dagitim tipinde 6nemli tagtyicilan gostermelidir. Ayrica yoneticiler her ana malzeme
akigt i¢i ne kadar dig kaynak kullanidlacagma karar vermelidir.

Sebeke ve rota tasanim kararlan diger operasyonel maliyet alanlanyla, 6rnegin envanter ve
dagitim merkezleri maliyetleri, tagima maliyetlerinin etkilegimlerinin degerlendirilmeleri
sonucunda alinmahdir. Bu kararlarin alinmasinda goéz oniinde bulundurulmas: gereken temel
faktor, sebekenin sabit ve kati1 olmamasinin gerektigidir. Aksine, var olan gebeke ve malzeme
akiglarmin  titiz bir yaklagmla incelenmesi ile yiksek hizmet geligimleri ve maliyet
azalmalan basarilabilir. Ornegin stok noktalarnmin sozlesmeli dagitim hizmeti saglayicilar ile
merkezilestirilebilecegi kolayca anlagilabilir. Bu hizmet saglayicilar, biiyiik hacimli tagima
yikiinii, bolgesel aktarma tesislerine ayirma, paketleme ve bireysel miigterilere kiigiik birimler
halinde sunulmas: igin ulagtirabilirler. Ornegin, fabrikalanndan biri Midwest’te diger
Texas’ta olan bir imalatgiy1 goz oniine alalim. Bu imalatgi, tesisler arasi sevkiyatlara olan sik
ihtiyacim yitksek hizmet seviyesi gerektiren misteri sevkiyatlann ile birlestirmiy ve bir
dagitim firmasiyla anlagmigtir. Bu dagitict her giin rutin olarak bir tesisten digerine gitmekte
ve oradan da geri donmektedir. Tagmnan yitk, hem fabrikalar arasinda taginan yan
mamullerden hem de misteriler igin taginan nihai triinlerden olugmaktadir. Terminalde
dagitict migteriler igin bitmis iriinleri ve yan mamulleri ayirmakta ve bitmig Uriinleri son
dagitim i¢in dolu yiikten az (less-than-truckload) tagima yapan tagiyicilara aktarmaktadir.
Béylece kamyon yiikiinden az yiikiin taginmasmn azalmasmndan, fabrikalar arasinda dolu
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yikli tagima yapilmasindan dolayi, yiikiin terminal iglemlerinden dogan maliyetler fazlasiyla
kargtlanmig, yilda 1.3 milyon dolar tasarruf saglanmig ve ortalama transit siiresi 7 giinden 4

giline inmigtir.

4.2.2 Rota Operasyon Kararlar

Karar vermenin ikinci seviyesinde, rota operasyon kararlan yer almaktadir. Sebeke ve rota
dizayn kararlan uzun vadeli planlamaya odaklamrken rota operasyon kararlant giinliik
operasyonel yiik islemlerine odaklanmir. Bu seviyede sistemdeki gesitli noktalardaki uriin
ihtiyaglan ile ilgili gergek zamanh bilgiye sahip dagitim yoneticileri miisteri hizmet
gereklerinin en az toplam maliyetle kargilanmasit saglamak igin tedarik zincirinde yukan
dogru, agag1 dofru veya tesisler arasi dagitim rotalaninda iiriin hareketlerini koordine
etmelidirler. Fakat bunun i¢in gerekli olan algoritmalarin ve yontemlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Su ana kadar literatiirde bulunan algoritmalar yeterli degildir. Bu yontemlerin
geligtirilmesi durumunda karar veren kigiler uriinlerin ihtiyag duyulan noktaya, ihtiyag
duyulan miktarda ulagmalanm saglayan konsolidasyon firsatlarii bulabilecek ve dagitim

maliyetlerinden tasarruf saglayabileceklerdir.

Rota operasyon kararlan ile ilgili oncelikli firsatlar, tedarik zincirinde yukan dogru
konsolidasyon, asag: dogru konsolidasyon, gegici konsolidasyon, ara¢ konsolidasyonu ve
dagitict konsolidasyonudur. Eger dagitim yoneticilerinin yukan ve asagi dogru yitk hareketi
planlarma ulagmalant saglamirsa yiiklerin birlestirilmeleri igin firsatlar ortaya ¢ikabilir.
Omegin, Philadelphia’daki bir tedarikiden tedarik zincirinde yukan yonde bir sevkiyat
alintyorsa ve aym giin Wilmington’daki bir mijsteril;in siparigi igin sevkiyat yapilacaksa,
dagitim planlamacimin yeterince bir zaman éncesinde bu bilgiye sahip olmast durumunda
yukan yondeki tagimacinin doniiy tapima mesafesinde bu tedarik zincirinde asaf: yondeki
yiikii tagimast ayarlanabilir. Pek ¢ok zaman yukan yondeki tagimact donilis yolunda daha
dustk bir tarifede anlagmaktadir. Bu durum dagitic1 Philadelphia alaninda yerlesmigse gegerli

olabilecektir.

Yine aym sekilde, aym cografi bolgeye yakin zamanda hareket eden dolu yiikten az (VL)
sevkiyatlar, yeterli sevkiyat bilyiikliigii olugsana kadar elde tutulabilir. Bu durumda bir tasitta
dolu bir yiik taginacak ve bir kag sefer duraklanacakti. Buna gegici konsolidasyon
denilmektedir. Bu dolu yiikten az terminal sisteminden uzak durarak elde bulunan yiik,
genellikle ilk bagtaki az miktarh sevkiyatin kendi bagina gonderilmesiyle aym zamanda veya
daha onceden hedefe ulagir ve daha az maliyetli olur. Tedarikgilerden gelen gesitli kiigik
sevkiyatlar veya aym giin aym bolgedeki miigterilere gonderilecek olan kiigiik sevkiyatlar da
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bir tagitta dolu hacim tarifelerinden faydalanarak birlestirilebilir. Burada duraklama tcreti
verilir ama birden g¢ok yiikin kigiik miktarlarla gonderilmesinden korunmug olunur. Buna

tasit konsolidasyonu denir.

Bir diger konsolidasyon firsat1 temel tagimact kavramna baghdir. Daha fazla sevkiyat
hacmini daha az sayida tagimaciya vermek, birim bagina tagima maliyetlerini diigiirecek ve

sevkiyatgiun artmig tagima yiikii , daha oncelikli olarak goriilecektir.

Maalesef dagitim yoneticileri ikmal sevkiyatlarim, musteri dagitimlarim tedarik zincirinde
yukann dogru sevkiyatlar birlestirmek igin firsatlann bazen farkinda olmalarma ragmen,
yeterli bilginin olmamasi veya tedarik zinciri hareketlerinin farklh fonksiyonel gruplar
tarafindan gergeklestirilmesinden dolayr engellenmektedirler. Daﬁa oncede belirtildigi gibi
yukarni yonde dagitim maliyeti bilgisi, tedarik edilen driinlerin toplam satin alma fiyatma
eklenmektedir ve firma tarafindan bu miktar bilinmemekte veya kontrol edilmemektedir. Eger
bir firmada farkl sistemler var ise, iki sistem arasindaki bilgi alig verisi ile ilgili sorunlar
olabilmekte, hatta mumkiin olmamaktadir. Planlama sistemlerinin malzeme ihtiyag
planlamasi veya dagitim ihtiya¢ planlamas: gibi fonksiyonel odakh uygulamalardan, kurumsal
kaynak planlamasi gibi entegre sistemlere ge¢mesi, dagitim yoneticilerine bu kararlan
almakta gerekli bilgiyi daha iyi saglarken, firmalar arast kontrol i¢in gerekli entegrasyonu
saglamamaktadir (Stank ve Goldsby, 2000).

Tedarik zinciri sisteminde dagitim planlamasi sadece tagima tirlinin  segimini
kapsamamaktadir. Bunun yaninda dikkat edilmesi gereken diger bir konu da dagitim seklinin
tesipitinin ardindan dagitim araglannin en etkin sekilde cahigmasi i¢in rotalamanin
yapiimasidir. Etkin bir rotalama sayesinde dafitim araglan ¢ok daha verimli kullamlarak
kapasite kullamim oranlan maksimize edilirken, gidilen toplam mesafenin kisalmas
saglanacaktir. Bu amacin gergeklestirilmesi igin gesitli kullamm yerlerine gore gesitli
teknikler geligtirilmigtir. Ara¢ rotalama, gezgin satici, en kisa yol problemi, sweep metodu
dinamik kargo yiikleme gibi yontemler bunlardan bazilaridir (Ballou, 1999).

Dagitim faaliyetlerinden sorumlu olan yoneticiler rotalama yaparken dikkat etmeleri gerekli

olan bir takim 6zellikler vardir. Bu dzellikler :

e Digiimler arasinda birbirine en yakin olanlar segilmelidir. Boéylece gidilecek toplam

mesafe ve rota lizerindeki toplam seyahat zamam azaltilnug olur.

e Farkli giinlerde yapilacak olan dagitimlar birlestirilmelidir. Boylece aym rotalann tekrar

gidisler 6nelenmis olur ve fazla sayida araca gerek duyulmaz.
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konteymirh tagimacilik, uzun mesafelerde karayolu tagimactifindan daha diigik maliyetli bir
alternatiftir ve aym hizmeti sunar.

Aynk

ADIM 1—’/_______)11 adimlar
Durum ADIM 2
Secimi
(dagitim - ADIM 3
tlrtindin gp? Std::

- agit -
segimi) Tiirleri Ozel

Dagiticilar

Sekil 4.4 Geleneksel dagitim tipi ve dagitici segimi (Stank ve Goldsby, 2000)

Sekil 4.5’te gosterilen biitiinlegik karar verme sisteminde her sevkiyat, dagitim siiresi ve ozel
muamele gerekleri gibi kargilanmasi gereken hizmet kriterlerine gore ve maliyet kisitlarina
gore degerlendirilir.

Miisteri hizmeti /
Transit siirest gerekleri
& ™~

BUTUNLESIK KARARLAR

. Dagtic1
Dagitim tipi / dagitica tipi /

secimi

Pazar /urtn  ~ __—¥ dagticr

Ozellikleri

Tagima maliyeti BUTUNLESIK DAGITICI VERITABANI

kisitlan Uygun olan tiim dagitim tipleri / dagitict
tipleri / dagiticilar

Sekil 4.5 Bitiinlesik dagitim tipi dagitic: segimi (Stank ve Goldsby, 2000)

Servis ve maliyet kriterlerine gore miimkiin olan biitiin ana dagiticilar, dagitim tipine
bakilmaksizin veri tabamndan gekilmelidir, Yoneticiler daha sonra bu gesitli dagitim tiplerini

iceren kiimeden kaynak yeterliligi ve tarifeleri uyaninca dagitict secebilirler.
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4.2.4 Dagticilar ile Tligkiler/Sézlesmeler

Dagitim yoneticileri arttk giinimiizde 6zel tagima filosunu y6netmek yerine tagima hizmeti
saglayicilan ile iligkileri tercih etmektedirler. Bugiin ¢ok genig gesitlilikte maliyet ve hizmet
segenekleri olmasi, dagitim yoneticilerinin stratejik ve taktiksel igletme siirecleri ile ilgili bilgi
sahibi olmasimm gerektirmektedir. Dagitim yoneticileri arasinda bugiin dagiticilarla anlagmada
fiyat merkezi 6neme sahipken, hizmet beklentileri miisteri ve iiriine baglh maliyetler ve hizmet
seviyeleri dagitim yoneticileri tarafindan bilinmeli ve dagiticilarla yapilan anlagmalara dahil
edilmelidir. Fonksiyonlar arasi trade-off analizlerinin sonuclan ve firmalar arasi iligkiler,
dagiticilarla anlagmalara genis bir bigimde yansitilmalidir. Ornegin dagitim yoneticileri
toplam maliyetin en aza inmesi igin Ozellikle yiksek degerli Uriinlerde envanter seviyelerini
dugiirmek amaciyla yiksek tagima maliyetlerini kargilamak zorundadirlar. Benzer olarak
tedarik siiresini kisaltmak, karhh bir musteri segmenti i¢in dagitim maliyetlerinin artmasint-
gerektirmektedir. Bir bagka durumda dagitici, tagman Uriiniin aynilmas: ve paketlenmesi
hizmetini, bu Griinleri aym hizmet i¢in bolgesel dagitim merkezlerine gotiirmekten daha etkin
ve bagaril bir bigimde gergeklestirebilir,

Dagitim hizmeti segenekleri ile ilgili operasyonel kararlarmm yamnda dagmtim yoOneticileri
ayrica yasal ibareler ve kontratlarla ilgili olarak ta bilgi sahibi olmahdir. Dagitict ile
sevkiyatgt arasindaki iligkinin her yonii tartigiip sozlesmede ifade edilmelidir. Aksi halde

dagitict sevkiyatgt lehine olmayan varsayimlarda bulunmakta serbestir.

4.2.5 Saha Seviyesinde Kararlar

Dagitim kararlarinda son karar seviyesi yiik planlama, rotalama ve gizelgeleme gibi
operasyonel seviyedeki saha kararlarm igermektedir. Bu faaliyetler daba Ust seviyedeki
planlama kararlarimn operasyonel diizeyde uygulanmasmm saglar. Bu fonksiyonlarin temel
amaci yillar boyunca de§ismemis olsa da, isin yapihs tarzi gok degigmistir. Ozellikle ileri
bilgi teknolojilerinin ve karar destek sistemlerinin kullamminda biiyiik degisiklikler olmustur.
Bilgi teknolojileri ve karar destek sistemleri, operasyon personelinin tagima araci alamm daha
iyi kullanmalarim saglar, en etkin rotalan belirlemede yardim eder ve techizat, tesis ve
operatorlerin giinlitk gizelgelemelerinin daha iyi yapilmasm saglar. Diger karar alanlarinda
oldugu gibi dagitim departmanlari da daha iyi ve daha zamanh bilginin kullammiyla daha
etkin ve etkili yik planlama, rotalama ve gizelgeleme ile muazzam faydalar saglayabilir.
Omegin birden ¢ok migteri siparigi ile doldurulan bir ara¢ varsa operasyon miidiird,
operatoriin en etkin rota hakkinda bilgilendirildiginden ve yiiklerin planlanan duraklann

sirasina  gore yerlegtirildiginden emin olmalidir. Modern dagitim yoneticileri operasyon
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dizeyinde bile bu kararlann alinmasinda mevcut bilgi araglarindan faydalanmak konusunda

kendilerini gelistirmelidirler.

Saha seviyesinde anlaml kararlar alinmasi ve yonetime olan ihtiyag burada yapilan iglerin
migterilere sunumda firmamn kendisi gibi olmasindan kaynaklanmaktadir. Dagitim
merkezleri personeli ve dagitim Operatorleri her bir aligverigte firmay: temsil ederler. Siirecin
bu safhasindaki zayif kararlar ve hatalar gosterilen gabalarin ve onceki safthalarda katilan
degerlerin boga gitmesine sebep olur. Bu tedarik zinciri yonetimi ¢aginda, yonetim saha
caliganlart ve operatorlere siparig kargtlamanin bu son safhalaninda yapilan hatalarin tedarik

zinciri iligkisini harap edecegini vurgulamalidir (Stank ve Goldsby, 2000).

4.3 Tedarik Zincirinde Dagitim Kararlarinm Verilmesi

Dagitim yoneticileri tedarik zincid igerisinde dagitim kararlaninit verirken su unsurlan goz
Oniine almahidirlar:

e Rekabet stratejisiyle dagiim stratejisinin siralanmasi: Yoneticiler firmamn dagitim
stratejisinin  kendi rekabet stratejini desteklediginden emin olmaldir. Bu amacin
gerceklestiriimesine yardim edecek fonksiyonel faaliyetleri tasarlamalidirlar. Gegmiste
firmalardaki dagitun kararlan sadece diigiik maliyetler iizerine kurulmaktaydi. Bu durum
isletmelerin misterilerine sunmus olduklan hizmeti olumsuz yoénde etkilemekte ve
dolayisiylada toplam maliyeti arttirmaktaydi. Bu nedenle firmalar hem misteri
memnuniyetini arttinict hemde envanter maliyetini azalticit dagitim fonksiyonlarim

gelistirmek durumundadurlar.

s  Hem firmanmin kendisinin yapms oldugu dagitinun hem de diger firmalara yaptirilan
dagiinun goz dniine alinmasi: Yoneticiler kendi ihtiyaglanim kargilayacak olan firmanin
kendisinin yada dagitim firmalaninin yapacacagi uygun bir dagitim kombinasyonunu goz
Oniine almalidirlar. Bu kararlar alinirken firmanin gikarlan dikkate alinmalidir. Genel
olarak dig kaynak kullammm kiigiik dagitim aginm oldufu durumlarda daha iyi bir
segenektir. Dolayisiyla firmamn  dagitim faaliyetlerini kendisinin gerqekléstirebilmesi icin
daha biiyiik bir dagitim sebekesinin olmast daha uygun olmaktadir.

o Dagitm performansimn geligtirilmesi icin teknolojinin kullamilmasi: Dagitim
yoneticileri dagitim sebekesi igersinde maliyetlerin azaltilmas: ve servis kalitesinin
gelistirilmesini saglamak icin uygun bilgi teknolojilerini kullanmak zorundadirlar. Uygun
bilgi sistemleri dagitim plamnin yapilmasi, uygun modelin segilmesi ve dagitim rotasinin

segilmesinde yoneticilere yardm eder. Geligmis teknolojilerin kullamlmast daha iyi
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miigteri servisinin yapiimasina ve de dagitim maliyetlerinin azalmasina biiyilkk katkida

bulunur.

o Dagitim sebekesi icersinde esnekligin tasarlanmasi: Bir dagitim sebekesi tasarlandif
zaman yoéneticiler taleplerdeki belirsizlikleri g6z Oniine almahdirlar. Belirsizlikleri yok
saymak ucuz ve esnek olmayan dagitim modellerinin kullamimint desteklemektedir. Bu tiir
sebekelerde hersey planlandign gibi gittiii siirece bir problem ¢ikmaz ancak planlar
degistigi zaman gebeke sistemi yetersiz kalmaktadir. Yoneticiler belirsizlikleri hesaba
kattiklan zaman kurmug olduklann gebeke daha pahalli ancak daha esnek olmaktadir.
Ancak bu durum yiiksek servis hizmeti saglayarak toplam maliyetlerin azalmasina
yardimet olmaktadir (Chopra ve Meindl, 2001).

4.4 Arac¢ Rotalama

Lojistik genel olarak triiniin yada hizmetin bir tedarik noktasindan gesitli talep noktalarina
taginmast olarak tanimlanmaktadir. Tam bir lojistik sistemi hammaddelerin saticilardan yada
tedarikgilerden alinarak taginmasi, bu hammaddelerin tiretim igin imalat fabrikalarina
dagitiimasi, uretilen bu Urlinlerin depolara yada dagitim merkezlerine aktarilmasi ve son
olarak miigterilere dagitilmasim kapsamaktadir. Hem dagitim hem de tedarik prosedirleri
etkili bir tasima yonetimine ihtiyag duymaktadir. Iyi bir dagitim yonetimi igletmenin toplam
dagitim maliyetlerinde 6nemli 6lgiide bir azalma saglayabilmektedir (Tan, 2000).

Isletmelerin  toplam lojistk maliyetlerinin  1/3 - 2/3%i  dagitim  maliyetlerinden
kaynaklandifindan dagitim ekipmammn ve personelinin etkili ve verimli bir sekilde
kullamlmas: isletme yoneticileri agisindan onemli bir iligi alam haline gelmigtir. Dagitim
maliyetlerini azaltmak ve miisterilere sunulan servisin kalitesini arttirmak i¢in en kisa zamam
yada mesafeyi verecek olan, bir aracin gebeke igerisinde izleyecegi en uygun rotayr bulmak
giiniimiizde en ¢ok tartigilan bir konu haline gelmistir (Ballou, 1999).

Standart bir arag¢ rotalama probleminde depolardan araglar vasitastyla degisik noktalarda
bulunan miigteri noktalarmin talepleri kargilanmaya caligilmaktadir. Bunu : gergeklestirirken
amag etkili ve verimli bir sekilde miisteri ihtiyaglarii miimkiin olan en kisa zamanda, en kisa
yoldan ve en az maliyetle kargilayan rotay: belirlemektir. Arag rotalama yapilirken su unsurlar
dikkate alinmalidur:

e Sebeke icersinde bulunan miisterilerin talepleri tamamiyla kargilanmalidir.

o Sebekede bulunan her vang noktasi tek bir ara¢ tarafindan sadece bir defa ziyaret
edilmelidir.
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e Rota depodan baglamali ve tekrar depoda sonlanmalidir.

s Rota iizerinde bulunan miisterilerin toplam talep miktan aracin toplam kapasitesinden
fazla olmamaldir,

e Her bir ara¢ sadece bir rota iizerinde faaliyet gostermelidir.

e Ara¢ rotalamanin temel amaci araglarin kat edecekleri toplam mesafenin minimize
edilmest olmalidir (Tan, 2000).

Literatiirde ¢ok sayida arag rotalama problemi yer almaktadir. Fakat biz burada sadece bir
orjin noktasinin ve g¢ok sayida da dagitim noktasinin bulundugu sebeke icersindeki arag

rotalama probleminden bahsedecegiz.

Tek orjin noktast ve ¢ok sayida vang noktast olan bir sebeke icersinde ara¢ rotalama iki
sekilde yapilabilmektedir. Bunlar tek aragh arag rotalama ve ¢ok aragh ara¢ rotalama

yontemleridir.

4.4.1 Tek Arach Rotalama

Tek aragh arag rotalama yonteminde gebekede bulunan tim miisterilerin ihtiyaglan sadece bir
ara¢ kulamilarak karsilanmaya cahgilmaktadir. Ara¢ kendi kapasitesini dolduracak kadar
yiiklendikten sonra birinci rota baglar ve belirlenen rota Gizerindeki tiim musterilere ugradiktan
sonra tekrar depoya doner. Sebekede talebi karsilanmayan diger miisterilerin talepleri aym
yontemle aracin kapasitesine uygun bir gekilde tekrar araca yiiklenir ve arag ikinci rotasina
¢ikar. Bu sekilde sebeke igersindeki miigterilerin ihtiyaglan kargilamncaya kadar arag
rotalamaya devam edilir. Tek aragh arag rotalama omegi Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

Sekil 4.6 Tek aracgh arag rotalama yontemi
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4.4.2 Cok Arach Rotalama

Bu yontemde sgebekede bulunan migterilerin ihtiyaglan ¢ok sayida ara¢ kullamlarak
kargilanmaya caligir. Sebekede miigterilerin talepleri ara¢ kapasitelerine uygun olarak
yiiklendikten sonra araglar aym anda belirlenen rota uizerindeki noktalara ugrayarak talepleri
kargilarlar ve tekrar depoya geri donerler. Araglar ikinci bir rota i¢in yiiklenmezler. Cok aragh
arag rotalamanin tek aragh arag rotalamadan farki, sebeke igerisindeki rota sayis1 kadar araca
gereksinim  duyulmasidir. Bu yontem difer yonteme gore talepleri daha gabuk

kargilamaktadir. Cok aragh rotalama 6megi Sekil 4.7’de gériilmektedir.

Sekil 4.7 Cok arach arag rotalama

4.5 Arac Rotalama Yontemleri

Arag rotalama problemlerinde uygun ¢éziimler bulmak giin gegtikge zorlagsmaktadir. Bunun
nedeni artan rekabet sartlan ve defisen ¢evre kogullari nedeniyle rotalama problemlerine
giderek daha fazla sayida kisitlarin eklenmesidir. Zaman arabiklan (vang zamam, servis
zamani, bekleme zamam ve kalkis zamam), farkh kapasitelere sahip ¢ok sayida arag, rota
tizerinde miisede edilebilen seyahat zamani, farkli noktalar arasinda farkli hizlarin olmasi,
arag siiriiciileri igin dinlenme zamanlan arag¢ rotalamada g6z Oniine alinmasi gereken kisitlar
olarak karstmza c¢ikmaktadir. Rotalamada kullamlan kisitlann fazlalagmasi, arag rotalama
problemin giderek daha da karmastk bir hale getirmektedir.

Bir sebeke igerisinde bir aracin rotalanmas: problemi kendisi igin 6zel olarak tasarlanmug bir
metot yada yontem tarafindan ¢oziilebilir. Bu yontemlerden en ¢ok bilineni ve en basit olam

en kisa yol yontemidir. Ayrica literatiirde sik¢a kullamlan diger yontemlerde sweep metodu,



67

gezgin satict yontemi ve kazang metodudur. Bu yéntemlerin diginda bunlardan tiiretilmis olan
¢ok sayida arag rotalama yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemlerin her biri kendine 6zgi
amaglar ve kisitlar tastmaktadir. Karmagik yapida olan sebekeler igerisinde, ¢ok orjinli-gok
vang noktali sebekelerde, ara¢ rotalama iglemleri dogrusal programlama yardimyla optimuma
yakin bir sekilde ¢oziilmektedir.

4.5.1 En Kisa Yol Yontemi

En kisa yol yontemi sadece bir dagitim noktasinin ve bir vang noktasimin oldugu sebekelerde
rotalama iglemi yapmak i¢in kullanilmaktadir. Bu yontemde linkler ve diigimlerle temsil
edilen bir gebeke bulunmaktadir. Sebeke igerisinde bulunan dugtimler linkler vasitasiyla bir
birine birlegtirilir. Bu linkler maliyet, zaman, mesafe yada bunlann bir kangim olarak ifade

edilebilir. En kisa yol yonteminin ¢6ziimii orjin noktasindan baglar ve su sekilde devam eder:

n. iterasyonun amac ; Orjine en yakin olan dijgim belirlenir. Belirlenen bu diigiim gidilecek

yer oluncaya kadarn=1, 2, 3 ... igin tekrarlanir.

n. iterasyonun girisi ; Orjine en yakin (n-1) diigtimleri bir 6nceki iterasyonda ¢ozitliir. Orjine
eklenen bu diugimler ¢ozilmig digimler, eklenmemis olanlarda ¢ozilmemis diigiimler
olarak adlandirlir.

n. en yakmn diigiim icin aday ; Coziime katilmamg her noktamn yolu her iterasyon igin bir

adaydir.

n. en yakin noktanin hesaplanmas:1 ; Her ¢ozilmiiy diigiim ve onun adaylan igin orjin

noktasimndan bu ¢Ozilmis diigiimlere en kisa yol mesafesi hesaplanir.

En kisa yol yontemini bir 6rnek iizerinde inceleyelim.

Yukaridaki sebekede A noktast orjin, J noktast da vang noktast olsun. Linklerin tizerindeki
degerler iki nokta arasindaki mesafeyi temsil etsin. A noktasindan J noktasina giden en kisa
yolu bulmaya ¢aligalim.



68

Cizelge 4.1’de de gosterildigi gibi bir tablo olusturulur. 1k olarak orjin noktasi (A), bir

¢oziim digimii olarak belirlenir. Bu A diigiimiine direkt olarak baglanan ve ¢dziilmemis olan
diigimler B, C ve D dugumleridir. Bu diigumlere arasindan A digiimiine en yakin olan
digiim B digiimiidiir. B diigimii ¢6ziilmiig diigiimler arasina katilir,

Cizelge 4.1 En kisa yol yonteminin ¢éziim tablosu

Adim

Cozillmig dag.

Cazitlmemis dirg.

Top. Mesafe

n. en yakin digim

Min mesafe

Link

o

90

90

138
90+66=156

138

AC

348
90+84=174
138+90=228

174

BE

— m Ol m O 00

348
138+90=228
174+84=258

228

348
138+156=294
174+84=258
228+60=288

258

EI
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348
138+156=294
228+60=288
258+126=384

288

-« Q0 Q@ U U

348
138+156=294
288+132=360

288+48=336
258+126=384

294

D

—

—

288+126=414
258+126=384

384

Sonra ¢6ziilmemis olan digiimler arasindan A ve B digiimlerine en yakin olan dugim
belirlenir. Bu diigim C digimiidiir. Yani A - C ve B - C baglantilandir. Bunlar tabloda ikinci

adimda gosterilmektedir. Bu digiimler arasindan en kisa mesafeyi veren diugim ¢ozilmis

dugiumler arasina yazilir. Bu diigiimde C digumuadur.
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Bu ¢oziim diger digimler iginde aym sekilde devam eder. Coziim vang noktasina gelindigi an
durur. Vang noktasina geldigimizde ahinan toplam mesafenin 384 km oldugu goriilmektedir.
En kisa yol ise vang noktasindan geriye dogru gidilerek bulunur. (*) isareti konulmug

baglantilar en kisa yolun rotasimt vermektedir. Bu rota A-B-E-I-J rotasidir.

Yukanida ornegiyle birlikte agiklanmaya galigilan en kisa yol yontemi bir gebeke igerisinde bir
orjin noktasindan bir vang noktasna giden en kisa mesafeyi bulmayr amaglamaktadir.
Yontem basit olmasinin yaninda saglikli ve giivenilir bir sonu¢ vermektedir. Ancak bir orjin
noktasindan ¢ok sayida vanig noktasmna ya da ¢ok sayida orjin noktasindan ¢ok sayida vang
noktasina en kisa mesafenin bulunmast durumu s6z konusu oldufu zaman yapilan islemler
daha da karmagik hale gelmektedir. Bu gibi durumlarda dogrusal programlama yardimiyla
¢Ozum yolu bulunmaktadir ( Ballou, 1999).

4.5.2 Sweep Yontemi

Sweep yontemi ilk 6énce sebeke igerisindeki miigterileri araglara atayan ve daha sonra gezgin
satic1 yontemiyle araglan rotalayan iki agamali bir metottur. Sweep yontemi depoyu orjin
noktas: olarak kabul eder ve depodan baglayarak miigteri noktalarina rassal olarak ulagmaya
cahisir. Oncelikli olarak bir i noktasina yada miisterisine gidilir. Daha sonra aracin kapasitesi
doluncaya kadar it+1, i+2,....noktalarna gidilir ve aracin kapasitesi doldugunda tekrar depoya
geri donillir. Bu islem tim migteriler bir rotaya atamncaya kadar yada tum araglar
kullanilincaya kadar devam eder. Son olarak gezgin satict yontemiyle rotalar optimize edilir
(Khan ve Siddiqui, 1998).

Arag rotalamada kullamlan sweep yontemi gok basit bir gekilde yapilabilmektedir. Sweep
yontemi bilgisayar yazihmi igerisinde programlandifi zaman ¢ok fazla bilgisayar hafizasina
gerek duymadan hizlt bir sekilde problemi g¢ozebilmektedir. Yapilan aragtirmalarda bu
yontemin ortalama %10’luk bir hata ile optimuma yakin sonug verdigi gozlenmistir. Bu hata
diizeyi kiigiik miktarlarda sipariglerin oldugu durumlarda kabul edilebilir (Ballou 1999).

Sweep yontemini galigmas: su sekilde yapilir:

1- Bir harita iizerinde depo (orjin noktas:) ile miigteri noktalarinin (vans noktalar) yeri dogru
bir gekilde tespit edilir.

2- Herhangi bir arag belirlenir.

3- Bu arag goz oniine almarak arag kapasitesine uygun yiikleme yapilir. Oncelikle depodan
herhangi bir noktaya gidilir. ESer gidilen noktadaki talep miktan aracin kapasitesini
agmtyorsa saat yoniinde yada ters yonde ikinci bir noktaya gidilir. Bu ikinci noktanin talep
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miktar1 toplam miktara eklenir. Bu toplam miktar efer aracin kapasitesini agmiyorsa

liglincii bir noktaya gidilir, aksi halde arag depoya geri dondiriilir.

4- Birinci ara¢ depoya geri dondiikten sonra ikinci arag i¢in rota hazrlamr. Ikinci aracin
rotasi birinci aracin en son ugradigi noktadan baglar. Ve 3. adimdaki gibi devam eder. Bu

islem gebeke i¢erisindeki tiim noktalar rotaya katilincaya kadar siirer.

5- Tum noktalar rotalandiktan sonra belirlenen rotalar uygun bir gekilde optimize edilir
(Laporte vd., 2000).

Asagida Sweep yontemi kullaniarak yapilmug bir arag rotalama Ornegt yer almaktadir. Sekil
4.8 (a)’da sebeke igerisinde yer alan deponun ve miisterilerin bir harita tizerindeki yerlegimi
ve miigterilerin talepleri yer almaktadir. 1000 birimlik kapasiteye sahip araglar kullamlarak
bir rotalama yapilacaktir. Sekil 4.8 (b)’de sweep yoOntemi ile yapilmig rotalama yer
almaktadir. Sekilden de anlagilacag gibi tim noktalann taleplerinin kargilanmasi igin Gi¢ adet
rotaya yada ii¢ adet araca gereksinim oldugu acikga goriilmektedir (Ballou 1999).

Rota 1 ; 800 br

/

1000 400 ) O

300

Depo ol
100
200 2 O/O
O 200
200 200 O \ O———O/O
O 0] Rota 3 ; 900 br
(@) (b)

Sekil 4.8 Sweep ornegi (Ballou 1999)

4.5.3 Kazan¢ Metodu

Arag¢ rotalamada kullanilan diger bir yontem de kazang metodudur. Bu ydntem sweep
yontemine gore daha optimal sonu¢ vermektedir. Yapilan incelemelerde kazang yonteminin
hata oramnin ortalama %2 civarinda oldugu tespit edilmigtir. Bu oran sweep yontemine

nazaran daha optimaldir.

Kazang metodunun amaci tim araglanin almig oldugu toplam seyahat mesafesini minimize

etmek yada servis igin gerekli olacak olan arag¢ sayillanm azaltmaktir. Metodun mantif1 tim
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vang noktalarina hizmet veren ve tekrar orjin noktasina geri dénen hayali bir aragla baglar. Bu
durum Sekli 4.9 (a)’da gosterilmektedir. Yapilan bu iglem ara¢ rotalamada alinabilecek en
uzun mesafedir. Sonra iki tane vang noktas: aym rota iizerinde birlegtirilir. Boylece bir arag
elimine edilmis ve seyahat mesafesi azaltilmigtir. Bir rota iizerinde hangi noktalarin
birlestirilecegini belirlemek icin mesafeler birlesme 6ncesi ve sonrasi hesaplamir. Tki noktanmn
( A ve B) birlestirlmesi sonucu olugan mesafe Sekil 4.9 (b)’de gosterilmektedir. Birlestirme
sonucu olugan kazang ise S=doa + dpo — dap sekilinde hesaplanir. Bu hesaplama iglemi ikili
tim noktalar i¢in uygulanir. En biiyilk kaza¢ degerini veren nokta gifleri birlegtirilmek igin

segilir. Olugturulmug rotarun son hali Sekil 4.9 (b)’de gosterilmektedir.

e gOA _yOA
dA’O,,w-::fi:*'“‘ﬁo,A _——Ton |
Depo  Ig” dngo Depo B { dag
dopg T 20OB dgo OB
Ik rotalama ~ rota mesafesi : iki noktanimn birlestirilmesi — Rota
doat+dapt+dpotdop mesafesi :
do ,A-l- dA,B + dB,O
(@) (b)

Sekil 4.9 Kazang yonteminin uygulanmas: (Ballou, 1999).

Clarke ve Wright kazang algortitmas: arag rotalamada yaygin olarak kullamlan yontemlerden
birisidir. Kazang yontemi rotalama iglemini yaparken kullanilan arag sayisim karar degiskeni
olarak kabul eder. Bu yontemin paralel ve sirali olmak iizere iki adet versiyonu vardir. Bu iki
versiyonun adimlan su sekilde ifade edilebilir.

4.53.1  Paralel Versiyon

Adim-1 : (Kazancin hesaplanmast) Tiim migsteri giftleri i¢in Sty kazanglan hesaplamr.

Hesaplanan kazang degerleri biyiikten kigiige dogru siralamr.

Adim-2 : ( En uygun birlegme ) Olugturulan kazang listesinin en Gst noktasindan baslanir.
(0,)) ile baglayan ve (I,0) ile sonlanan mevcut iki rota belirlenir. Her iki rotamin toplam
talebi arag kapasitesinden daha az ise bu iki rota (0,J) ve (1,0) rotalan silinerek birlestirilerek
(1)) rotast olugturulur.
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4.5.3.2  Sirali Versiyon

Adim-1 : tim mugteri ¢iftleri i¢in Sty kazanglan hesaplanir. Hesaplanan kazang degerleri

biyiikten kiigiige dogru siralamr.

Adim-2 : (0 ,I,...J,0) rotasi goz éniine alr. (k,0) ile sonlanan yada (O,l)ile baslayan rotay:
mevcut rota ile birlestirmek igin Si; yada S;; kazang degerleri hesaplanir. Bu iglem mevcut
rotaya uygulanir. Eger uygun bir birlesme olmaz ise bir sonraki rota goz 6niine alinir ve aymi
islem yeniden uygulamr. Uygun bir rota birlegmesi olmadifi zaman islem tamamlanmir
(Laporte vd., 2000).

4.5.4 Dogrusal Programlama Yardimiyla Ara¢ Rotalama

Kangik yapih gebekelerde arag rotalama iglemi i¢in yikanda belirtilen rotalama yontemleri
yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle de arag rotalamamin temel prensibi olan toplam seyahat
mesafesinin minimize edilmesi mimkiin olmamakta ve dolayisiyla yiiksek seviyede
maliyetler olugmak, servis seviyesi diigmektedir. Bu gibi durumlarda arag rotalamada optimal

bir sonuca ulagmak i¢in dogrusal programlama kullanilmaktadir.

Dogrusal programlama yardimiyla arag rotalamada kisitlar miisterilerden, araglardan, depodan
ve miigteriler ile depo arasindaki sebeke baglantilarindan olugur. N+1 adet migteri noktast ve
K adet ara¢ bulunmaktadir. Depo 0. miigteri olarak ifade edilir. Araglar rotaya depodan baglar,
migteri noktalanm ziyaret eder ve tekrar depoya geri donerler. Sebeke igersindeki rotalarin
sayist kullandan araglann sayisina esittir. Bir arag sadece bir rota iizerinde faaliyet
gOsterebilir. Rotalama yaparken gebeke igersindeki her bir miisteri araglardan sadece bin
tarafindan ziyaret edilebilir. Tim araglar aym kapasiteye sahiptir ve misteri talepleri
degigebilmektedir. Aracin kapasitesi rota tlizerinde bulunan tiim miugterilerin taleplerinin
toplamindan kiigiikk yada egit olmalidir. Bunun anlamu araglann kapasitelerinin tizerinde
yiklenememesidir. Dogrusal programlama yardimiyla bir ara¢ rotalama problemi su sekilde
formiile edilebilir:

Parametreler:

K :Toplam arag sayis

N : Toplam misteri say1s

Cy :1inoktasindan j noktasina rotalama maliyeti
M; :imigteri noktasindaki talep

qc : k aracin kapasitesi
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Degiskenler:

Xik : eger k araci i noktasindan j noktasina giderse 1, aksi halde 0

N N K
Minimize >° > 3" Cij Xijk (4.1)

i=0 j=0,j%i k=1

Su kisitlara gore

K N
> > Xik<K fori=0 4.2)
k=l j=i
N N
ZXijk=Zink <1 fori=0veke{l,....,K} 4.3)
J=1 j=1
K N
Z ZXijk =1 forie{l,..,N} 4.4)
k=1 j=0,72i
K N
> D Xik=1 forje{1,..N} 4.5)
k=1 i=0,i2f
N N
> Mi Y Xijk < qk forke{1,....K} (4.6)
i=] 7=0,j#i
Xk (0,13 *7

Yukandaki dogrusal programlama modelinde (4.1) modelin amacini yani toplam seyahat
mesafesinin ve dolayistyla toplam rotalama maliyetinin minimize edilmesini ifade etmektedir.
(4.2) olusabilecek maksimum K rota sayisim ifade etmektedir. (4.3) her bir rotanin-depodan
baglayip yine depoda bittigini gostermektedir. (4.4) ve (4.5) misteri noktalannin herbirinin
sadece bir ara¢ tarafindan yanlizca bir defa ziyaret edildigini gostermektedir. (4.6) lizerinde
bulunan miisterilerin toplam talep miktarinin rotaya g¢ikacak olan aracin toplam
kapasitesinden fazla olmayacagm ifade etmektedir. (4.7) Xy« degiskeninin O yada 1 degerini
alabilecegini gostermektedir (Khan ve Siddiqui 1998 ).

Dagitim sistemlerinde kargilaglan en 6nemli problemlerden biri dagitim faaliyeti igin belli
sayida noktaya ugramas: gereken araglann etkin ve verimli bir gekilde kullamlmasidir. Arag
rotalama olarak bilinen bu tiir problemlerde arag¢ kapasitesi kisit1 altinda toplam seyahat
mesafesini ve dolayisiyla da toplam maliyeti minimize edecek uygun rotayr belirlemek
gerekmektedir. Arag rotalama problemi uzun yillar oyunca hem aragtirmacilarin hem de
uygulamacilarin ilgisini ¢ekmigtir. Bunun nedeni problemin zor ve aym zamanda uygulama
alammn genig olmasidir (Tan, 2000).
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5. UYGULAMA

Tezin uygulama asamasinda Borusan Lojistik firmasinda dagitin faaliyetlerini optimize
etmek icin lineer bir model olugturulmugtur. Bu model yardimiyla misteri ihtiyaglarim
kargilayacak olan en diigiik maliyetli ve en kisa mesafeli arag rotalan belirlenecektir. Boylece

daha verimli bir dagitim plam olusturulmaya ¢ahigilmugtir.

S.1 Borusan Lojistik

Borusan Holding kurulugu olan Borusan Lojistik, 1973 yilinda Oncelikle Borusan Grubu
Sirketlerine hizmet vermek amaciyla kurulmus, zaman iginde edindifi deneyim ve bilgi
birikimini 6énde gelen firmalara sunmak amaciyla 2000 yillinda yeniden yapilanarak entegre

lojistik hizmet saglayicist olarak kendini konumlandirmugtir.

Borusan Lojistik iki stratejik i alaninda yogunlagmgtir. Bunlar Liman Yo6netimi ve Entegre
Lojistik Hizmetleridir.
Gemlik'te kurdugu liman tesislerinde genel kargo ve konteyner tahliye, yiikkleme ve depolama

hizmetlerini tek merkezde miisterilerine sunmaktadir. Bu merkez aym zamanda ithal ve ihrag

edilen binek ve ticari araglar igin liman hizmetleri vermektedir.

Borusan Lojistik, entegre lojistik hizmetleri alamnda miusterilerinin tedarik =zincirlerinde
yetkin insan kaynaklarni ve bilgi sistemleri ile yer alarak 6zgin ve verimli sistemler
yaratmaktadir. Giglii finansal yapis:, etkin yonetimi ve kurumsal altyapis: ile kisa zamanda
sektoriinde lider firmalardan biri olmustur. Borusan Lojistik sahibi oldugu arag filosu ile uzun
sureli anlagmalarla Borusan Lojistik hizmet ve kalite standartlan ile ¢alisan alt yiiklenicileri
ve seferlik anlagtifi ara¢ sahipleri sayesinde miigterilerine yurtiginde ve yurtdiginda istenilen
hizmet seviyesinde tagima ve dagitim ¢6ziimleri sunmaktadir. Borusan Lojistik yonetimindeki
filo musteri ihtiyaglarina gore sekillendirilmekte, bu sayede sehir i¢ci mikro dagitimdan
komple araca, soguk zincir dagitimdan agir proje yiiklerine kadar her konuda kara, deniz,

hava ve kombine yurtici ve uluslararasi tagima ve dagitim hizmetleri gergeklestirilmektedir.

2001 yilinda, Borusan Lojistik toplam 1.322.300 ton mal hareketini gergeklegtirmigtir.

5.2 Yaurt ici Tagima ve Dagitim Hizmetleri

Borusan Lojistik musteri ihtiyaglarina gore yurtiginde tiim noktalardan; diger noktalara uygun
ekipman ve araglarla tagima hizmetlerini sunmaktadir, Kurulmug olan filo takip ve tagima
yonetimi sistemi ile araglann ve tagima siirecinin gergek zamanh takibi, raporlamasi

gergeklestirilmektedir. Tagtma hizmetlerinin diger hizmetlerle entegre edilmesi, toplam
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operasyonel maliyetlerin dusiiriilmesini, siireg iyilegtirilmesini ve tek elden hizhi iletigim ile

problemlerin aninda ¢6ziilmesini miimkiin kilmaktadir.

5.3 Uluslararas: Tasima ve Dagitim Hizmetleri

Borusan Lojistik 1973 yilindan beri Borusan Holding'e ait sirketlerin ithalat ve ihracat
tagimalaninda edindigi uzmanhgm miisterileri ile paylagmaktadir. Ozellikle uluslararasi deniz
tagimaciifi ve kara nakliyesindeki genis altyapist ve olanaklant ile dis diinyaya agilan
miigterilerin ¢6ziim ortagidir. Bununla birlikte hava ve demiryolu tagimacilign konusundaki
gicla iy ortaklan ile musgterilerinin ihtiyaglarnina uygun projelendirme, operasyon yonetimi ve

siireg takibini tek elden gergeklestirmektedir.

5.4 Borusan Lejistik ve Pmar A.S.

Borusan Lojistik 7 Mayis 2001 giinii Pinar'in dayanikh et ve siit triinlerinin Istanbul’da
dagitimm  gergeklegtirmek igin Pmar A.§. ile anlagma sagladi. Dagitim operasyonunda
yaklagitk 150 magazaya ve 15 bayi noktasina dagitim islemi yapimaktadir. Dagitim
operasyonu 30 kisilik bir kadro ve 25 araglik bir filo ile gergeklestirilmektedir.

Pinar'm Kiigiikyali ve Ayazaga olmak iizere iki adet deposu bulunmaktadir. Miisteri
ihtiyaglart bu depolardan herhangi bir bayi yada acentaya ugranmadan direkt olarak
karglanmaktadir. Ayazaga deposu 17 personel ve 17 adetlik ara¢ filosu ile Istanbul’un
Avrupa yakasinda bulunan 97 magaza ve 9 bayi noktasina; Kiigiikyali deposu ise 13 personel
ve 8 adetlik arag filosu ile Istanbul’un Anadolu yakasmda 53 magaza ve 6 bayi noktasina

Pinar’mn dayanikli et ve siit Girlinlerinin dagitimim gergeklestirmektedir.

Dagitim isleminde 4 farkli kapasitede ara¢ kullamlmaktadir. Araglann modelleri ve
kapasiteleri Cizelge 5.1’de verilmistir.

Cizelge 5.1 Arag modelleri ve kapasiteleri

Aragadedi | Aracimmodeli | Kapasitesi (palet)

10 35-9 7
8 65-59 8
5 85-12 10

2 Kargo 19
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Uriinlerin araclara yiiklenmeleri paletler yardimiyla yapilmaktadir. Herbir paletin agirlig 400
kg’ dir. Misterilerden gelen talepler palet cinsinden ifade edilmektedir. Araglardan 35-9, 65-
59 ve 85-12 gehir igindeki miigterilere yapilacak olan tagimalarda, kargo ise gehir digindaki
miisterilere yapilacak olan tagimalarda kullamimaktadir.

Pmar’in Uriinlerinin  dagitimint  gergeklestiren Borusan Lojistikteki dagitim yoneticileri
dagitim faaliyetlerini gergeklestirirken herhangi bir yontem yada program kullanmamaktadir.
Araglann yiklenmesi ve migterilere gidecek olan en uygun rotamn belirlenmesi yoneticilerin
insiyatifine ve gegmis deneyimlerine baglt olarak sezgisel yontemlerle gergeklestrilmektedir.
Bu nedenlede dagitim sisteminin verimli ¢ahigip ¢abgmadigi hakkinda saghkli bilgiler
alinamamaktadir. Bu da sistemin performansinin degerlendirilmesinde, servis kalitesinin ve

verimliliginin arttinlmasinda gerekli galismalarin yapilasim engellemektedir.

Caliymanmin bu agamasinda Pimnar’daki dagitim faaliyetlerini gergeklestirebilmek icin dogrusal

bir model kurulacak ve bu model sistemin optimize edilmesi igin kullanilacaktir.

5.5 Model

Tedarik zincirini tasarim agamalarindan birisi de dagitun faaliyetleri ile ilgili olan dagitim
asamasidir. Bu agamada zincir igersindeki tiim birimler arasinda veya zincirin son halkas1 olan
migteriler arasinda malzemelerin yada iretilen tiriinlerin optimum bir sekilde dagitiumasim
saglayacak olan plan olusturulmaktadir. Bu plan ¢ok genis ¢apl olarak kullanilan
transportasyon yontemleriyle yapilabildigi gibi 6zel olarak geligtirilmig bir takim ydntemlerle
de yapilabilmektedir. Lineer programlama yontemi gok karmagik yapih sebekelerde bu plamn
olusturulmasinda yaygin olarak kullamimaktadir.

Asagida tek bir deposu ve g¢ok sayida miigterisi olan bir dagitim gebekesi igin dagitim
faaliyetini optimize etmek amaciyla lineer bir model olusturulmugtur. Modelin sembolleri ve
modelin matematiksel olarak ifadesi asagidaki gibidir.

Semboller :

N : Toplam misteri say1st

K : Toplam arag sayisi

C;i :inoktasindan j noktasina tagima maliyeti
C, .Uriinii depoda tutma maliyeti

M; :imigteri noktasindaki talep
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gx : k aracimn kapasitesi
B  :Bitge
Degiskenler :

Xijk : Eger k aract i noktasindan j noktasina giderse 1, aksi halde 0

N N K N
Minimize > > > Cij Xijk + > MiCo G.1)
i=0 j=0, j2i k=1 =

K N

> > Xik <K fori=0 (5.2)
k=1 j=1

N N

" Xijk = 3" Xjik = 1 fori=0veke{l,...K} (5.3)
=1 71

K N

> 3 Xik=1 foriefl,..N} (5.4)
k=1 j=0,jxi

K N

3 3 Xijk=1 forje{1,..N} (5.5)
=1 i=05

N N

SMi > Xijk < for ke{1,....K} (5.6)
=l =0,

N N K N

> > > Cij Xik+ ) MiCo < B 5.7
=0 j=0, j#i k=1 =1
X {0,1} G-8)

Yukandaki lineer modelde (5.1) modelin amacim ifade etmektedir. Amag fonksiyonu arag
rotalama maliyeti ile stok maliyeti toplammmn minimize edilmesinden olugmaktadir.(5.2)
olugabilecek maksimum rota sayisim gostermektedir. (5.3) olusturulacak her bir rotamn
depodan baslayp yine depoda sonlanacagim belirtmektedir. (5:4) ve (5.5) sebekedeki her bir
mﬁsteriniﬁ bir arag tarafindan sadece bir kez ziyaret edilebilecegini gdstermektedir. (5.6) bir
rota tizerindeki miigteri talepleri toplamimin aracin toplam kapasitesinden fazla olamayacagim
ifade etmektedir. (5.7) dagitim faaliyeti i¢in yapilacak olan harcamanin o faaliyet igin aynlan
biitce miktarindan fazla olamayacagim belirtmektedir. (5.8) Xjx degiskeninin degerinin O yada

1 olacagim gostermektedir.

Modelin amag fonksiyonunda yer alan maliyetler, tiriinleri tagima maliyeti ile o Uriinleri stokta

tutma maliyetlerinden olugmaktadir. Stokta tutma maliyeti bir giinde bir birim drtiniin elde
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tutulmasinin  igletmeye yiikleyecedi maliyet olarak ifade edilmektedir. Miisterilere

gonderilecek toplam triinlerin olugturacag: stok maliyeti ise su seklide hesaplanr:
Stokta tutma maliyeti= (1 birim iiriinii stokta tutma maliyeti ) X ( Toplam iiriin adedi )

Tagima maliyeti ise triinleri miisterilere ulagtirmak icin gerekli olan degigken maliyetler ile
sabit arag rotalama maliyetlerinden olusmaktadir. Degisken maliyetler toplam mesafe ile
aracun bir kilometrede sarfettigi yakit masrafimn ¢arpilmast ile elde edilir.

Degisken maliyet = (Aracin katettigi toplam mesafe) X ( Aracin 1 km'deki yakit gideri)

Sabit arag rotalama maliyeti ise rotaya c¢ikacak olan aracin amortisman ve bakim
giderlerinden, is¢i Uicretinden vs.giderlerden olugmaktadir. Bu giderler ister kisa mesafeli bir
rota olsun ister uzun mesafeli bir rota olsun her bir rota i¢in sabit degerdir. Bir arag i¢gin sabit

rotalama maliyeti yu sekilde hesaplanabilir:
Sabit rota maliyeti = ( Yillik amortisman gideri / 300 giin ) + ( Igginin ayhk ticreti / 25 giin) +
( Aracin aylik bakim gider / 25 giin ) + ( Diger giderler )

Sabit rota maliyeti tek bir arag i¢in hesaplanmig bir degerdir. Bu maliyet farkli modeldeki ve
yapidaki araglar igin farkhi degerler alabilir. Giinde sadece bir sefer dagitim yapildifindan
sabit rotalama maliyeti giinliik olarak hesaplanmaktadir. Bu maliyet arag rotaya ¢iktifh an
olugmaktadur. Isletme faaliyetleri aylik 25 giin ve yillik 300 giin olarak kabul edilmektedir.

Yukanda ifade edilen maliyetler goz Oniine alindifinda toplam tagima maliyeti su sekilde

hesaplanabilir:
Toplam tagima maliyeti = ( Degisken maliyetler ) + ( Sabit rotalama maliyeti )

Kurulan modelin amact bu maliyetleri toplamda minimum yapacak olan en uygun arag

rotasut belirleyerek optimal dagitun planinin olugturulmasidir.

5.6 Modelin Uygulanmasi

Modelin uygulanmasi asamasinda Borusan lojistik firmasimn Pmar A.S. adina belli bir
bolgede yer alan mugsteri noktalanna yapmus oldugu o©mek dagitim faaliyeti goz oniine
alinacak ve bu noktalara yapilabilecek en uygun rotalar belirlenerek optimal dagitim plam
olugturulmaya galigilacaktir. Bu amagla Ayazaga deposu dagitimi yapacak depo, 1. bolge de
dagitim yapilacak alan olarak belirlenmigtir. Ayazaga deposundan 1. bolgede bulunan 7 adet
miigteri noktasma yapilacak dagitim igin model galigtirilacaktir. Bu miisteri noktalarnin ve
deponun yerlesimi Sekil 5.1°de de gosterildigi gibi g6z yast seklindedir. Dagitim yapilacak



miisteri noktalarimin depoya ve bir birine olan uzakliklant kilometre cinsinden Cizelge 5.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 Miisteri noktalannin depoya ve birbirine olan uzakliklart (km)
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Sekil 5.1 Miisteri noktalaninin g6z yast seklindeki konumu

DEPO |BESIKTAS| ULUS | MASLAK | LEVENT| Z.KUYU |AKMERKEZ] S.TEPE
0.DEPO 15 11 7 13 21 11 7
1.BESIKTAS i 7 10 4 3 5 6
2.ULUS 4 2 6 2 5
3.MASLAK CEESA R 8 5 8 7
4.LEVENT 4 1 5
5.Z.KUYU T 3 7y
6.AKMERKEZ L 6
7.S.TEPE Skl

Bu miisteri noktalarina yapilacak olan dagitim faaliyeti igin sadece 7 paletlik kapasiteye sahip
olan 3 adet 35-9 modelindeki ara¢ kullamlacaktir.

Sistemde yer alan muigteriler taleplerini giinlitk olarak yapmaktadirlar ve bu talepler giinden
giine degisebilmektedir. Miisterilerden gelen talep miktarlari planlamada yer alan yoneticiler
tarafindan degerlendirilerek palet cinsinden ifade edilmektedirler. Cizelge 5.3’te bu
miigterilerin herhangi bir giinde Pinar A.S$.’den talep ettifi talep miktarleri palet cinsinden yer

almaktadir.

Cizelge 5.3 Miigteri talepleri

MUSTERI NO [MUSTERI | TALEPLER (palet)
1 BESIKTAS 2,5
2 ULUS 2
3 MASLAK 4
4 LEVENT 29
5 ZKUYU 16
6 AKMERKEZ 2
7 S.TEPE 2

Musterilerin  talep ettigi talep miktarlan ve dagitim noktalan arasindaki mesafelerde

belirlendikten sonra her bir nokta arasindaki tagima maliyeti belirlenir. Bu tagima maliyetinde
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daha oncede belirtildigi gibi degigken maliyetler ve sabit arag rotalama maliyetleri yer
almaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 6rnek dagitim sistemi icersinde yer alan dagitim

noktalart arasindaki tasima maliyetleri Cizelge 5.4’te verilmigtir.

Tiim degerler belirlendikten sonra tek bir depodan 7 adet misteri noktasina 7 paletlik
kapasiteye sahip olan 3 adet 35-9 modelindeki ara¢ vasitasiyla bir dagitim plam
gergeklestirilecektir. Bu dagitim planim olugturmak igin tasarlanmig olan model galigtirlarak
miigteri noktalarina en disik maliyetle ve en uygun gekilde ulagacak olan ara¢ rotalan

belirlenecektir.

Cizelge 5.4 Dagitim noktalan arasindaki tagima maliyetleri ( .000 TL)

Besildas | Ulus | Maslak | Levent | ZKuyu | Akmerkez| S.Tepe

(01} CoZ CO3 (01"} (012 CO7 |

Ayazaga | 31.100 | 30460 | 20.820 | 30780 | 32060 |co6 32460 29.820
P CI3 | CA | CBB c1?

Besitas | C11 )| 29820 | 30300 | 20340 | 29.180 |C1629.500) 20660
Ulus c21 |l 62 | 20340 | 20020 | 20660 |C26 29020 29.500
Meslak | ©31 | c32 C3629980 29.820
levent | C#1 | o2 C1628.860 29.500

7]

Zkuyu | c51 | ©s52 5 |cs620.180 29.340
Aarerez| 1 | ca2 | ce3 | ot | ces5 [ o | mew
STepe | €11 | cr2 | c3 | ca | cis | ce | oen

Ayazaga deposundan miigterilere gonderilecek iriinlerin depoda tutlmasmin isletmeye
yitkledigi giinliik maliyet (Cp) bir palet bagina ortalama 1,3 milyon TL. olarak belirlenmigtir.
Aynca yapilacak olan dagitim faaliyetinin olugturacag toplam maliyetinde o faaliyet igin
ayrilan biitge miktarindan fazla olmamas: istenmektedir. Firmamn bu dagitim igin belirlemig
oldugu biitge miiktan (B) ise 300 milyon TL. dir.

Model igin gerekli olan degerler belirlendikten sonra modelin matematiksel olarak ifade
edilmesi gerekmektedirr Model matemetiksel olarak belirtildikten sonra bir program

vasitastyla ¢ozilecektir.
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5.7 Modelin Matematiksel ifadesi

Elde edilen veriler dogrultusunda tek bir depodan, 7 adet miisteri noktasina 3 arag vasitasiyla
yapilacak olan dagitim faaliyeti i¢in kurulmus dogrusal modelin matematiksel olarak ifadesi
agagdaki gibidir.

Amag denklemi:

Minimum Z = 27: 27: iCij *Xijk + ﬁ:A/Ii*Co
i=1

i=0 j=0, i k=1

CO1¥X011 + CO2*X021 + C03*X031 + C04*X041 + CO5*X051 + CO6*X061 + COT*X071+
C10*X101 + C12*X121 + C13*X131 + C14*X141 + C15*X151 + C16*X161 + C17*X171+
C20%¥X201 + C21*¥X211 + C23*X231 + C24*X241 + C25*X251 + C26*X261 + C27*X271+
C30%¥X301 + C31¥X311 + C32*X321 + C34*X341 + C35¥X351 + C36*X361 + C37*X371+
C40*X401 + C41*X411 + C42*X421 + C43*X431 + C45*X451 + C46*X461 + CAT*X471+
C50%X501 + C51¥X511 + C52*X521 + C53*X531 + C54*X541 + C56*X561 + C57*X571+
C60*¥X601 + C61*¥X611 + C62*¥X621 + C63*X631 + C64*X641 + C65*X651 + C6T*X671+
C70*X701 + C71*X711 + C72*X721 + CT3*X731 + C74*X741 + C75*X751 + C76*X761+
CO1*¥X012 + C02*¥X022 + C03*X032 + C04*X042 + CO5*X052 + CO6*X062 + COT*X072+
C10¥X102 + C12¥X122 + C13*X132 + C14*X142 + C15¥X152 + C16*X162 + C17¥X172+
C20*X202 + C21*X212 + C23*X232 + C24*X242 + C25*X252 + C26*X262 + C27*X272+
C30%X302 + C31*¥X312 + C32¥X322 + C34*X342 + C35*X352 + C36*X362 + C37*X372+
C40%X402 + C41¥X412 + C42*X422 + C43*¥X432 + C45%X452 + C46*X462 + CAT*X472+
C50%X502 + C51¥X512 + C52*¥X522 + C53*¥X532 + C54*X542 + C56*X562 + C57*X572+
C60*X602 + C61*¥X612 + C62*¥X622 + C63*¥X632 + C64*X642 + C65*X652 + C6T*X672+
C70*¥X702 + CT1¥X712 + CT2¥X722 + CT3*X732 + C74*X742 + C75*X752 + CT6*X 762+
CO1*X013 + C02*X023 + CO3*X033 + CO4*¥X043 + CO5*X053 + C06*X063 + CO7T*X073+
C10*X103 + C12*X123 + C13*X133 + C14¥X143 + C15*X153 + C16*X163 + C17*X173+
C20*X203 + C21*X213 + C23*X233 + C24*X243 + C25*X253 + C26*X263 + C27*X273+
C30%¥X303 + C31%¥X313 + C32*¥X323 + C34*X343 + C35*X353 + C36*X363 + C37*X373+
C40*X403 + C41¥X413 + C42¥X423 + C43*¥X433 + C45*X453 + C46*X463 + CAT*XAT3+
C50%X503 + C51¥X513 + C52¥X523 + C53*X533 + C54*X543 + C56*X563 + C57*X573+
C60*X603 + C61*X613 + C62*X623 + C63*X633 + C64*X643 + C65*X653 + C6T*X673+
C70*X703 + C71*X713 + C72*X723 + CT3*X733 + C74*X743 + CT5*X753 + CT6*X763+
Co*( M1 + M2 + M3 + M4 + M5 + M6 + M7)
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KISITLAR

Maksimum rota sayisi kistti;

S Xijk<K fori=0

=1 j=1

X011 + X021 + X031 + X041 + X051 + X061 + X071 + X012 + X022 + X032 + X042 +
X052 + X062 + X072 + X013 + X023 + X033 + X043 + X053 + X063 + X073 <3

Rotanin depodan baglayp tekrar depoda sonlanmast kisity;

7 7
> Xijk =) Xjik < 1 fori=0 ve kefl,....,3}

il =

k=1i¢in ;

X011 + X021 + X031 + X041 + X051 + X061 + X071 <1
k=2 i¢in ;

X012 + X022 + X032 + X042 + X052 + X062 + X072 < 1
k=3 i¢in ;

X013 + X023 + X033 + X043 + X053 + X063 + X073 < 1
k=1 i¢in ;

X101 + X201 + X301 + X401 + X501 + X601 + X701 < 1
k=2 igin ;

X102 + X202 + X302 + X402 + X502 + X602 + X702 < 1
k=3 i¢in ;

X103 + X203 + X303 + X403 + X503 + X603 + X703 < 1

Her bir noktamin bir arag tarafindan sadece bir kez ziyaret ediiebileceg“i ksity;

3 7
> SXik=1 forie{l,..,7}

X101 + X111 + X121 + X131 + X141 + X151 + X161 + X171 + X102 + X112 + X122 +
X132 + X142 + X152 + X162 + X172 + X103 + X113 + X123 + X133 + X143 + X153 +
X163 + X173 =1
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[=2 icin ;

X201 + X211 + X221 + X231 + X241 + X251 + X261 + X271 + X202 + X212 + X222 +
X232 + X242 + X252 + X262 + X272 + X203 + X213 + X223 + X233 + X243 + X253 +
X263 + X273 =1

I=3 i¢in ;

X301 + X311 + X321 + X331 + X341 + X351 + X361 + X371 + X302 + X312 + X322 +
X332 + X342 + X352 + X362 + X372 + X303 + X313 + X323 + X333 + X343 + X353 +
X363 + X373 =1

I=4 i¢in ;

X401 + X411 + X421 + X431 + X441 + X451 + X461 + X471 + X402 + X412 + X422 +
X432 + X442 + X452 + X462 + X472 + X403 + X413 + X423 + X433 + X443 + X453 +
X463 + X473 =1

=5 igin ;

X501 + X511 + X521 + X531 + X541 + X551 + X561 + X571 + X502 + X512 + X522 +
X532 + X542 + X552 + X562 + X572 + X503 + X513 + X523 + X533 + X543 + X553 +
X563 + X573 =1

1=6 icin ;

X601 + X611 + X621 + X631 + X641 + X651 + X661 + X671 + X602 + X612 + X622 +
X632 + X642 + X652 + X662 + X672 + X603 + X613 + X623 + X633 + X643 + X653 +
X663 + X673 =1

[=7 i¢in ;

X701 + X711 + X721 + X731 + X741 + X751 + X761 + X771 + X702 + X712 + X722 +

X732 + X742 + X752 + X762 + X772 + X703 + X713 + X723 + X733 + X743 + X753 +
X763 + X773 =1

Her bir noktann bir arag tarafindan sadece bir kez ziyaret edilebilecegi kisiti;

ZS: iXijk=1 forje{l,..,7}

k=1 i=0,i#j

J=11¢in;
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X011 + X111 + X211 + X311 + X411 + X511 + X611 + X711 + X012 + X112 + X212 +
X312 + X412 + X512 + X612 + X712 + X013 + X113 + X213 + X313 + X413 + X513 +
X613 + X713 =1

J=2 i¢in ;
X021 + X121 + X221 + X321 + X421 + X521 + X621 + X721 + X022 + X122 + X222 +

X322 + X422 + X522 + X622 + X722 + X023 + X123 + X223 + X323 + X423 + X523 +
X623 + X723 =1

J=3 i¢in ;
X031 + X131+ X231 + X331 + X431 + X531 + X631 + X731 + X032 + X132 + X232 +

X332 + X432 + X532 + X632 + X732 + X033 + X133 + X233 + X333 + X433 + X533 +
X633 + X733 =1

J=4 i¢in ;
X041 + X141 + X241 + X341 + X441 + X541 + X641 + X741 + X042 + X142 + X242 +

X342 + X442 + X542 + X642 + X742 + X043 + X143 + X243 + X343 + X443 + X543 +
X643 + X743 =1 '

J=5i¢in ;
X051 + X151 + X251 + X351 + X451 + X551 + X651 + X751 + X052 + X152 + X252 +

X352 + X452 + X552 + X652 + X752 + X053 + X153 + X253 + X353 + X453 + X553 +
X653 + X753 =1 "

J=6 igin ;
X061 + X161 + X261 + X361 + X461 + X561 + X661 + X761 + X062 + X162 + X262 +

X362 + X462 + X562 + X662 + X762 + X063 + X163 + X263 + X363 + X463 + X563 +
X663 + X763 =1

J=7 i¢in ;
X071 + X171 + X271 + X371 + X471 + X571 + X671 + X771 + X072 + X172 + X272 +

X372 + X472 + X572 + X672 + X772 + X073 + X173 + X273 + X373 + X473 + X573 +
X673 + X773 =1

Arag kapasite kistti ;

7
27:1\41 > Xik< 7 forke{l,..3}

i=l J=0,j#i

e e OORETIV IUARTW
L IMANTARYOM MRt
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k=1 i¢in ;

MI*( X101 + X111 + X121 + X131 + X141 + X151 + X161 + X171 ) +
M2*( X201 + X211 + X221 + X231 + X241 + X251 + X261 + X271 ) +
M3*( X301 + X311 + X321 + X331 + X341 + X351 + X361 + X371 )+
M4*( X401 + X411 + X421 + X431 + X441 + X451 + X461 + X471 ) +
MS5*( X501 + X511 + X521 + X531 + X541 + X551 + X561 + X571 ) +
M6*( X601 + X611 + X621 + X631 + X641 + X651 + X661 + X671 ) +
M7*( X701 + X711 + X721 + X731 + X741 + X751 + X761 + X771 ) <7

k=1 i¢in ;

MI*( X102 + X112 + X122 + X132 + X142 + X152 + X162 + X172 ) +
M2*( X202 + X212 + X222 + X232 + X242 + X252 + X262 + X272 ) +
M3*( X302 + X312 + X322 + X332 + X342 + X352 + X362 + X372 ) +
M4*( X402 + X412 + X422 + X432 + X442 + X452 + X462 + X472 ) +
M5*( X502 + X512 + X522 + X532 + X542 + X552 + X562 + X572 ) +
M6*( X602 + X612 + X622 + X632 + X642 + X652 + X662 + X672 ) +
M7*( X702 + X712 + X722 + X732 + X742 + X752 + X762 + X772 ) <7

k=1 i¢in ;

MI1*( X103 + X113 + X123 + X133 + X143 + X153 + X163 + X173 ) +
M2*( X203 + X213 + X223 + X233 + X243 + X253 + X263 + X273 ) +
M3*( X303 + X313 + X323 + X333 + X343 + X353 + X363 + X373 ) +
M4*( X403 + X413 + X423 + X433 + X443 + X453 + X463 + X473 ) +
M5*( X503 + X513 + X523 + X533 + X543 + X553 + X563 + X573 ) +
M6*( X603 + X613 + X623 + X633 + X643 + X653 + X663 + X673 ) +
MT7*( X703 + X713 + X723 + X733 + X743 + X753 + X763 + X773 ) <7

Biitge kisit;

N N K N
33 SiCi*Xik + D Mi*Co < B

i=0 j=0,ji k=1 i=1

CO1*X011 + C02*X021 + C03*X031 + C04*X041 + C0O5*X051 + C06*X061 + CO7T*X071+
C10*X101 + C12*X121 + C13*X131 + C14*X141 + C15*¥X151 + C16*X161 + C17*X171+
C20*X201 + C21*X211 + C23*X231 + C24*X241 + C25*X251 + C26*X261 + C27¥X271+
C30*X301 + C31*X311 + C32*X321 + C34*X341 + C35*X351 + C36*X361 + C37*X371+
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C40*X401 + C41*¥X411 + C42*X421 + C43*¥X431 + C45*¥X451 + C46*X461 + C47¥X471+
C50*X501 + C51*X511 + C52*X521 + C53*X531 + C54*X541 + C56*X561 + C57*X571+
C60¥X601 + C61*¥X611 + C62*X621 + C63*X631 + C64*X641 + C65*%X651 + CO7*X671+
C70*X701 + C7T1*¥X711 + C72*X721 + C73*X731 + C74*X741 + C75*X751 + C76*X761+
C01*X012 + C02*X022 + C03*X032 + C04*X042 + C05*X052 + C06*X062 + CO7*X072+
C10*X102 + C12*X122 + C13*X132 + C14*X142 + C15*X152 + C16*X162 + C17*X172+
C20*X202 + C21*¥X212 + C23*¥X232 + C24*X242 + C25*X252 + C26*X262 + C27*X272+
C30*X302 + C31*X312 + C32*X322 + C34*X342 + C35*%X352 + C36*X362 + C37*X372+
C40*X402 + C41*X412 + C42*X422 + C43*X432 + C45*X452 + C46*X462 + C47*X472+
C50*X502 + C51*X512 + C52*X522 + C53*X532 + C54*X542 + C56*X562 + C57*X572+
C60*X602 + C61*X612 + C62*X622 + C63*X632 + C64*X642 + C65*X652 + C6T*X672+
C70*X702 + C71*X712 + C72%¥X722 + C73*X732 + C74*X742 + C75*X752 + CT6*X762+
C01*X013 + C02*X023 + C03*X033 + C04*X043 + CO5*X053 + C06*X063 + CO7*X073+
C10*X103 + C12*X123 + C13*X133 + C14*X143 + C15*X153 + C16*X163 + C17*X173+
C20*X203 + C21*X213 + C23*X233 + C24*X243 + C25*X253 + C26*X263 + C27*X273+
C30*X303 + C31*X313 + C32*X323 + C34*X343 + C35*X353 + C36*X363 + C37*X373+
C40*X403 + C41*X413 + C42*X423 + C43*X433 + C45%X453 + C46*X463 + C47*X473+
C50%X503 + C51*X513 + C52*X523 + C53*X533 + C54*X543 + C56*X563 + C57*X573+
C60*X603 + C61*X613 + C62*X623 + C63*X633 + C64*X643 + C65*X653 + C67*X673+
C70*X703 + CT1*X713 + C72*X723 + C73*X733 + C74*X743 + C75*X753 + C76*X763+
Co*(M1 +M2 + M3 + M4 + M5 + M6 + M7 ) < 300.000.000 TL.

Dagitim faaliyetinin optimize edilmesi igin olugturulan bu lineer model ¢ozildigi taktirde,
dagitim faaliyeti icin gerekli olan en disik maliyetli arag rotalan belirlenmig ve optimal
dagitim plam olusturulmusg olacaktir. Bu modeli ¢ozmek icin Microsoft Excel’de yer alan
Solver programi kulanilacaktir. Bu modelin amaglannin ve kisitlanmin Excel’de yazihimu
Sekil 5.2’de ve Solver’a yiiklenmig halide Sekil 5.3’te gosterilmektedir.

5.8 Modelin Sonuclan

1 depodan, 7 miisteriden ve 3 aragtan olusan bir dafitim sebekesi igersindeki dagitim
faaliyetini optimize etmek i¢in kurulmug olan dogrusal modelin Microsoft Excel’de bulunan
Solver programindaki ¢oziimiinin sonuglan Sekil 5.4°de gosterilmektedir. Ayrica Solver

programu tarafindan 6zel olarak hazirlanan ¢oziim raporu da Ek 1°de verilmigtir.

Sekil 5.4'ten ve Ek 1’den de gorillecegi gibi toplam rota maliyetini minimize eden Xjx
degiskenlerinden 1 degerini alanlar, araclann izleyecegi rotalan gostermektedir.
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Degiskenlerin 0 olmasimn anlamu da, aracin izleyecegi rota tizerinde o yolun olmadif
anlamina gelmektedir. Coziim sonucunda 1 degerini alan Xy degiskenleri X071, X711, X151,
X501, X042, X462, X602, X023, X233 ve X303 degigkenleridir. Diger X degiskenleri de 0

degerini almuglardir.

Cikan sonuglardan X071, X711,X151 ve X501 degiskenleri 1. aracin izleyecegi rotay: ;
X042, X462 ve X602 degiskenleri 2. aracin izleyecedi rotayt ; X023, X233 ve X302

degiskenleri de 3. aracin izleyecegi rotayr gostermektedir.

Buna gore birinci arag depodan ¢iktiktan sonra once 7. mugteriye sonra 1. misteriye sonra da
5. misteriye ugramakta ve oradanda geri dénmektedir. Ikinci ara¢ depodan giktiktan sonra
Once 4. migteriye sonra 6. miisteriye ugramakta ve oradan da depoya geri dénmektedir.
Uciincii  ara¢ ise depodan giktiktan sonra énce 2. miisteriye sonra 3. miigteriye ugramakta

oradan da depoya geri donmektedir.

Daha aynintili olarak ifade etmek gerekirse, birinci arag Ayazaga deposundan ¢iktiktan sonra
Oonce Seyrantepe’deki miigteriye, sonra Begiktag’ta bulunan miisteriye oradan
Zincirlikuyu’daki miigteriye ugramakta ve buradan da depoya geri donmektedir. Tkinci arag
Ayazaga deposundan ¢iktiktan sonra once Ulus’taki musteriye sonra da Maslak’taki
miisteriye ugramakta ve buradan da depoya geri donmektedir. Ugiincii arag ise Ayazaga
deposundan giktiktan sonra once Akmerkez’deki miisteriye oradan da Levent’teki miisteriye

ugramakta ve buradan da depoya geri donmektedir.
Araglarin gebeke igersinde olugan rotalart Sekil 5.5°de gosterilmektedir. Rotalardan kirmiz
renkli olan ¢izgi birinci aracin; mavi renkli olan ¢izgi ikinci aracin; yesil renkli olan ¢izgi ise

figiinci aracin izleyecegi rotayr gostermektedir.

Sekil 5.5 Modelin ¢oziilmesi sonucunda olugan arag rotalart
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Araglar tim migsterilerin ihtiyaglanim kargilayacak sekilde yiiklenmis ve rotalanmustir.
Miigterilerin talep miktarlarina bagh olarak birinci ara¢ %87 kapasite ile, ikinci arag %70

kapasite ile ve tigiincii arag ta %85 kapasite ile kullanilmugtir.

Modelin ¢éziilmesinden sonra 273.580.000 TL. ara¢ rotalama maliyeti ve 22.100.000 TL.
tiriinlerin depolanmasi maliyetleri olmak iizere toplam 295.680.000 TL dagitim maliyeti

olugmustur. Bu deger, 6nceden belirlenmis olan biit¢e degerinin altinda bir degerdir.

Oysa firmada bulunan dagitim yoneticilei dagitim faaliyetlerini  sezgisel olarak
planladiklarindan dolayr gerceginden ¢ok fazla maliyetlerle karsilagmaktadirlar. Bu dagitim
orneginde, dagitim yoneticileri kendi kanaatlerini ve deneyimlerini kullanarak araglarn

izleyecekleri rotay1 Sekil 5.6’deki gibi belirlemiglerdir.

@ Maslak

‘?
Ulus
(@) Seyrantepe
Ayazafa
Depo Akmerkez

—33 Levent

Zincirlikayu

Sekil 5.3 Firma yoneticileri tarafindan belirlenen arag rotalan

Firma yoneticileri araglarin izleyecegi rotay1 belirlerken araglan mimkiin oldugu kadar tam
kapasiteyle kullanmaya c¢aligmaktadirlar. Bu rota diizenine bakacak olursak aracglardan biri
%100 kapasite ile digeri %85 kapasite ile ve bir digeri de %57 kapasite ile kullamimaktadir.
Bu dagitim plaminda 301.960.000 TL arag¢ rotalama maliyeti ve 22.100.000 TL triinlerin
depolanmasi maliyetleri olmak iizere 324.060.000 TL toplam maliyet olusmahamr.

Gorildiigi  gibi kurmus oldugumuz modelin sonucu, firma yoneticilerin yapms oldugu
dagitim planimin sonucundan daha optimal g¢ikmugtir, Bu 6mek modelde firmamn tim
dagitim gebekesi igersinden, 6mek bir boélge ahndigindan aradaki fark fazla gérﬁnmemektedi;.
Ancak bu fark, tim gebeke icin diiginillirse ve bu faaliyetlerin sirekli olarak
gerceklestirildigi goz o6niine almirsa iki sonu¢ arasinda ¢ok biiyiik miktarlarda maliyet
farklibklan olugsmaktadir. Firma yoneticileri dafitun faaliyetlerini planlarken sezgisel
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yontemler yerine daha optimal sonug veren bilimsel yontem kullanmalidirlar. Boylece dagitim

faaliyetlerini optimize ederek daha diigitk maliyetli dagitim planian olugturabileceklerdir.
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6. SONUC

Dagitim operasyonu tedarik zinciri faaliyetleri arasinda ¢ok onemli bir konuma sahiptir.
Deger zincin igersinde yer alan tiim birimler arasinda etkili ve verimli bir malzeme akig,
iyi planlanmig ve tasarlanmig bir dagitim lojistigi ile saglanabilir. Lojistik yoneticileri bu
plan ve tasarimu yaparken zincirin yapisina, iretilen Uriiniin cinsine ve misterilerin
konumuna dikkat ederek optimal malzeme ve irin akigim saglayacak olan bir dagitim
planim olugturmahdir. Boylece tedarik zincirinin ana amact olan organizasyon birimleri
arasinda etkili bir iletisim saglanacak ve sistem icersindeki tiim faaliyetler planlandig:
sekilde gergeklestirilecektir. Her birim kendisinden bir sonraki birimin talebini kosullara
uygun sekilde kargilayarak olugabilecek gecikmeleri ve aksakbklann ortadan kaldirmig
olacaktir.

Firmalar hizla geligen ve degigen rekabet ortaminda ayakta kalabilmek, rakiplerle rekabet
edebilmek ve pazar payinin genigletebilmek igin igletmenin toplam maliyetleri igersinde
6nemli bir paya sahip olan lojistik ve dagitim maliyetlerini minimum seviyeye
indirmelidir. Bu da uygun bir dagtim planimin olusturulmasiyla gergeklestirilebilir.
Dagitim faaliyetlerinin gergeklestirilmesinde dikkat edilmesi gereken nokta miisteri
gereksinimlerini tam olarak kargilayacak optimal dagitim plammn  olusturulmasidir.
Optimal arag yiikleme ve rotalama bu planin olugturulmasinda g6z 6niine alinmas: gereken
Oonemli konulardir. Uygun kapasiteyle yiiklenmig araglann migteri noktalanina en kisa
mesafede ve en kisa zamanda ulagmasi hem toplam dagitim maliyetlerinin azalmasinda
hem servis kalitesinin arttinimasinda hem de firmanin rekabet kosullarinda daha avantajht

konuma gegmesine imkan saglayacaktir.

Lojistik faaliyetlerin planh ve sistematik bir gekilde gerceklestirilebilmesi igin igletmelerin
bu faaliyetler igin gelistirilmiy olan bilimsel yontemleri yada yazilimlart kullanmalar
gerekmektedir. Bu yontemler ve yazilmlar lojistik faaliyetlerin verimliligini ve
performansim arttirmakta ve yoneticilere bityiik avantajlar saglamaktadir. Artan lojistik
maliyetler ve miigteri beklentileri firmalart bu yoénde digtinmeye Yonlendirmektedir.
Lojistik ve dagitim yoneticileri dagitim faaliyetlerini gergeklestiriken — maliyetlerin
azaltilmasi, dagitim kalitesinin gelistirilmesi ve miigteri beklentilerinin kisa siirede
kargilanmasi igin bu yontem ve yazihmlara bagvurmak zorundadirlar. Ne yazik ki
iilkemizdeki firmalarm bilyilk bir kismu dagitim faaliyetleri i¢in  biiyiik yatimlar
yapmalarina ragmen faaliyetlerini  gergeklestiiken bu yontem ve metotlan

kullanmamaktadirlar. Bu nedenlede lojistik ve dagittm maliyetleri gergek maliyet
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seviyisini tizerinde olugmakta ve aym zamanda da dagitinun kalitesini de diisiirmektedir.
Bu da isletmelerin toplam maliyetlerini arttirmakta, rekabet sansint azaltmakta ve igletmeyi
zor durumda birakmaktadir.

Bu giiniin lizla gelisen rekabet ortaminda igletme yoneticileri dagitim lojistiginin énemini
kavramaya baslamuglardir. Yoneticiler dagitim faaliyetleri igin isletmelerin ¢ok biiyiik
boyutlarda yatiimlar yaptigiu ve bu ise ¢ok fazla zaman ayirdiklanm gormislerdir. Bu
bliyik ve gereksiz harcamalardan dolayt igletmeler asil faaliyetleri i¢in yatiim
yapamamakta ve dolayisiyla da gergek faaliyetlerini yiiriitememektedirler. Iste bu durum 3.
parti lojistik firmalannin 6nemini ve gereklilifini on plana gikartmaktadir. Bu firmalar
igletmeler i¢in  lojistik ve dafitun faaliyetlerini daha wuygun kosullarda
gergeklestirmektedirler. Son 20 yildir Diinya’da biiyilk énem kazanan bu firmalar maalesef
ilkemizde pek aktif konumda degildirler. Saylarmin az olmasinin yamnda bu firmalann
onemsendigi de pek soylenemez. Oysa dig diinya ulkelerinde firmalarin bityitk cogunlugu
lojistik ve dagitim faaliyetlerini bu firmalara yaptirmaktadirlar. Béylece igletme
maliyetlerinde biiyilk oranlarda azalma meydana gelmekte ve dagiim kalitesi de
artmaktadir. Bunun yamnda dagitim igin yapilan bilyilk yatinmlar ve harcanan biiyik
zaman firmamn asil faaliyet alanlarina kaydirlmakta ve igletme faaliyetleri daha etkili bir
sekilde yuritilmektedir. Bu da bu firmalan rekabet diinyasinda diger firmalara gore daha
avantajli bir konuma getirmektedir. Tiirkiye’de bulunan firmalarin bu lojistik firmalann
onemini kavramalan ve lojistik faaliyetlerini bu firmalara yaptirmalan kendileri agisindan

olumlu sonuglar doguracaktir.

Tedark zinciri igersinde yer alan her bir halkanin bir birine baglanmasi ancak ve ancak iyi
planlanmig bir dagitim sistemi sayesinde gergeklesebilir. Optimal bir dagitim plam ile
birimler arast malzeme ve bilgi akisi verimli ve etkili bir sekilde saglanabilir. Bu da
isletmenin faaliyetlerini planladig: olgiide gergeklestirmesine yardime: olur.

Unutulmamalidir ki, rakiplerle rekabet etmenin tek yolu, onlann yaptifindan daha iyisini
yapmaktir. :
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Ek 1 : Borusan Lojistik-Pinar A.S. Dagitim faaliyeti raporu



BORUSAN LOJISTIK - PINAR A.S.

DAGITIM FAALIYETI RAPORU

Target Cell (Min)
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Cell

Name

Original Value

Final Value

$P$1

AMAG

0

295.680.000

Adjustable Cells

Cell

Name

Original Value

Final Value

$AS24

X001

$B%$24

X011

$C$24

X021

$D$24

X031

$E$24

X041

$F$24

X051

$G$24

X061

$H$24

X071

51924

X002

$J%24

X012

$K$24

X022

$L$24

X032

$M$24

X042

$N$24

X052

$0%24

X062

$P$24

X072

$Q%24

X003

$R$24

X013 -

$s824

X023

$7824

X033

$U$24

X043

$Vv$24

X053

$W$24

X063

$X$24

X073

$A$26

X101

$B$26

X111

$C326

X121

$D$26

X131

$E$28

X141

$F$26

X151

$G$26

X161

$H$26

X171

$1$26

X102

$J$26

X112

$K$26

X122

$L$26

X132

$M$26

X142

$N$26

X152

$0%$26

X162

$P$26

X172

$Q$26

X103

$R$26

X113

$S$26

X123
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$T$26

X133

$U$26

X143

$V$26

X163

$W$26

X163

$X$26

X173

$A$28

X201

$B%28

X211

$C§28

X221

$D$28

X231

$ES$28

X241

$F$28

X251

$G$28

X261

$H$28

X271

$1$28

X202

$J528

X212

$K$28

X222

$L$28

X232

$M$28

X242

$N$28

X252

$0%28

X262

$P$28

X272

$Q$28

X203

$R$28

X213

$5%28

X223

$7828

X233

$U$28

X243

$vs2s

X253

$ws28

X263

$X$28

X273

$AS$30

X301

$B%$30

X311

$C$30

X321

$D$30

X331

$ES$30

X341

$F$30

X351

$G$30

X361

$H$30

X371

$1$30

X302

$J$30

X312

$K$30

X322

$L830

X332

$M$30

X342

$N$30

X352

$0$30

X362

$P$30

X372

$Q830

X303

$R$30

X313

$S$30

X323

$T$30

X333

$U$30

X343

$vs$30

X353

$W$30

X363

$X$30

X373

$A$32

X401

$B$32

X411
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$C$32

X421

$D$32

X431

$E$32

X441

$F$32

X451

$G$32

X461

$H$32

X471

$1$32

X402

$J$32

X412

$K$32

X422

$L$32

X432

$M$32

X442

SN$32

X452

$0$32

X462

$P$32

X472

$Q$32

X403

$R$32

X413

$S$32

X423

$T$32

X433

$US$32

X443

$vsaz

X453

$W§32

X483

$X$32

X473

$A$34

X501

$B$34

X511

$C$34

X521

$D$34

X531

$E$34

X541

$F$34

X551

$G$34

X561

$H$34

X571

$1$34

X502

$J$34

X512

$K$34

X522

$L$34

X532

$M$34

X542

$NE34

X552

$08$34

X562

$P$34

X572

$Q$34

X503

$R$34

X513

$S834

X523

$T$34

X533

$US$34

X543

V534

X553

$W§34

X563

$X$34

X573

$AS$36

X601

$B$36

X611

$C$36

X621

$D$36

X631

$ES$36

X641

$r$36

X651

$G§36

X661

$H$36

X671

$1$36

X602
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$J$36 X612 0 0
$K$36 X622 0 0
$LE36 X632 0 0
$M$36 X642 0 0
$N$36 X652 0 0
$0836 X662 0 0
$P$36 X672 0 0
$Q8$36 X603 0 0
$R$36 X613 0 0
$S3536 X623 0 0
$T$36 X633 0 0
$US3I6 X643 0 0
$V$36 X653 0 0
$WP36 X663 0 0
$X$36 X673 0 0
$A$38 X701 0 0
$B%38 X711 0 1
$C$38 X721 0 0
$D$38 X731 0 0
$E$38 X741 0 0
$F$38 X751 0 0
$G$38 X761 0 0
$H$38 X771 0 0
$1$38 X702 0 0
$J838 X712 0 0
$K$38 X722 0 0
$L$38 X732 0 0
$M$38 X742 0 0
$N$38 X752 0 0
$0$38 X762 0 0
$P$38 X772 0 0
$Q$38 X703 0 0
$R$38 X713 0 0
$S83%38 X723 0 0
$T$38 X733 0 0
$U$38 X743 0 0
$VE38 X753 0 4]
$W$H38 X763 0 0
$X$38 X773 0 0
Coanstraints
Cell Name Cell Value Formula Status  Slack
$L$1  KISIT1 3 $L$1<=3 Binding 0
8L$2 KISIT2 1 $L$2=1 Not Binding 0
$L$3  KISIT3 1 $L$3=1 Not Binding 0
$L$4  KISIT4 1 $L$4=1 Not Binding 0
$L$5 KISITS 1 $L$5=1 Not Binding 0
$L$6  KISITB 1 $L$6=1 NotBinding 0
$L$7 KISITY 1 $L$7=1 Not Binding 0
$L$8 KISIT8 1 $L$8=1 Not Binding 0
$L$9 KISIT9 1 $L$9=1 Not Binding 0
$L$10 KISIT10 1 $L$10=1 Not Binding 0
$L$11 KISIT11 1 $L311=1 Not Binding 0
$L$12 KISIT12 1 $L$12=1 Not Binding 0
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$L$13 KISIT13 1 $L$13=1 Not Binding 0
$L$14 KISIT14 1 $L$14=1 Not Binding 0
$L$15 KISIT15 1 $L$15=1 Not Binding 0
$L$16 KISIT16 1 $L$16=1 Not Binding 0
$LS17 KISIT17 1 $L$17=1 Not Binding 0
$L$18 KISIT18 1 $L$18=1 Not Binding 0
$L$19 KISITI9 1 $L$19=1 Not Binding 0
$L820 KISIT20 1 $L.$20=1 Not Binding _ 0
$L$21 KISIT21 1 $L.$21=1 Not Binding 0
$N$6  KISIT22 6,1 $N$6<=7 Not Binding 0,9
$N$7 KISIT23 4,9 $N$7<=7 Not Binding 2,1
$N$8 KISIT24 6 $N$8<=7 Not Binding 1
$A$24 X001 0 $A$24=binary Binding 0
$B%24 X011 0 $B%$24=binary Binding 0
$C$24 X021 0 $C$24=binary Binding 0
$D$24 X031 0 $D$24=binary Binding 0
$E$24 X041 0 $E$24=binary Binding 0
$F$24 X051 0 $F$24=binary Binding 0
$G$24 X061 0 $G$24=binary Binding 0
$H$24 X071 1 $H$24=binary Binding 0
$1$24 X002 0 $I1$24=binary _ Binding 0
$J$24 X012 0 $J$24=binary Binding 0
$K$24 X022 0 $K$24=binary Binding 0
$L$24 X032 0 $L$24=binary Binding 0
$M$24 X042 1 $M$24=binary Binding 0
$N$24 X052 0 $N$24=binary Binding 0
$08%24 X062 0 $0O$24=binary Binding 0
$P$24 X072 0 $P$24=binary Binding 0
$Q324 X003 0 $Q$24=binary Binding 0
$R$24 X013 0 $R$24=binary Binding 0
$S$24 X023 1 $S$24=binary Binding 0
$T$24 X033 0 $T$24=binary Binding 0
$US24 X043 0 $U$24=binary Binding 0
$V$24 X053 D $V$24=binary Binding 0
$WE24 X063 0 $W$24=hinary Binding 0
$X$24 X073 0 $X$24=binary Binding 0
$A526 X101 0 $A$26=binary Binding 0
$B%26 X111 0 $B$26=binary _Binding 0
$C$26 X121 0 $C$26=binary Binding_ 0
$D$26 X131 0 $D$26=binary Binding 0
$E$26 X141 0 $E$26=binary Binding 0
$F$26 X151 1 $F$26=binary Binding 0
$G$26 X161 0 $G$26=binary Binding 0
$H$26 X171 0 $H$26=binary Binding 0
$i1$26 X102 0 $1$26=binary Binding | 0
$J%26 X112 0 $J$26=binary Binding 0
$K$26 X122 0 $K$26=binary Binding 0
$L$26 X132 0 $L$26=binary Binding 0
$M$26 X142 0 $M$26=binary Binding 0
$N$26 X152 0 $N$26=binary Binding 0
$0$26 X162 0 $0%26=binary Binding 0
$P$26 X172 0 $P$26=binary Binding 0
$Q$26 X103 0 $Q$26=binary Binding 0
$R$26 X113 0 $R$26=binary Binding 0
$S$26 X123 0 $S$26=binary Binding 0
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$7T$26 X133 0 $T$26=binary Binding 0
$U$26 X143 0 $US$26=binary Binding_ 0
$V$26 X153 0 $V$26=binary Binding 0
$W$268 X163 0 $W$26=binary Binding 0
$X$26 X173 0 $X$26=binary Binding 0
$A$28 X201 0 $A$28=binary Binding 0
$8%28 X211 0 $B$28=binary- Binding 0
$C28 X221 0 $C$28=binary Binding 0
$D$28 X231 0 $D$28=binary Binding 0
$E$28 X241 0 $E$28=binary Binding 0
$F$28 X251 0 $F$28=binary Binding 0
$G$28 X261 0 $G$28=binary Binding 0
$H$28 X271 0 $H$28=binary Binding 0
$i$28 X202 0 $i$28=binary  Binding 0
$J$28 X212 0 $J$28=binary Binding 0
$K$28 X222 0 $K$28=binary Binding 0
$L$28 X232 0 $L$28=binary Binding 0
$M$28 X242 0 $M$28=binary Binding 0
$N$28 X252 0 $N$28=binary Binding 0
$0$28 X262 0 $0$28=binary _Binding 0
$P$28 X272 0 $P$28=binary Binding 0
$Q$28 X203 0 $Q%28=binary Binding 0
$R$28 X213 0 $R$28=binary Binding 0
$5828 X223 0 $S$28=binary Binding 0
$7828 X233 1 $T$28=binary Binding 0
$US28 X243 0 $U$28=binary Binding 0
$V$28 X253 0 $Vv$28=binary Binding 0
$W$28 X263 0 $W$28=binary Binding 0
$X$28 X273 0 $X$28=binary Binding 0
$A$30 X301 0 $A$30=binary Binding 0
$B$30 X311 0 $B$30=binary Binding 0
$CS$30 X321 0 $C3$30=binary Binding 0
$DS$30 X331 0 $D$30=binary Binding 0
SES30 X341 0 $E$30=binary Binding 0
$F$30 X351 0 $F$30=binary Binding 0
$G$30 X361 0 $G$30=binary Binding 0
$H$30 X371 0 $H$30=binary Binding 0
$I$30_ X302 1 $1$30=binary _ Binding 0
$J$30 X312 0 $J$30=binary Binding 0
$K$30 X322 0 $K$30=binary Binding 0
$L$30 X332 0 $L$30=binary Binding 0
$MS$30 X342 0 $M$30=binary Binding 0
$N$30 X352 0 $N$30=binary Binding 0
$0O$30 X362 0 $O$30=binary Binding _ 0
$P$30 X372 0 $P$30=binary Binding 0
$Q$30 X303 0 $Q$30=binary Binding 0
$R$30 X313 0 $R$30=binary Binding 0
$S$30 X323 0 $S$30=binary Binding 0
$T$30 X333 0 $T$30=binary Binding 0
$US$30 X343 0 $U$30=binary Binding 0
$V$30 X353 0 $Vv$30=binary Binding 0
$W$30 X363 0 $W$30=binary Binding 0
$X$30 X373 0 $X$30=binary Binding 0
$A$32 X401 0 $A$32=binary Binding 0
$B$32 X411 0 $B$32=binary Binding 0
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$C$32 X421 0 $C$32=binary _Binding 0
$D$32 X431 0 $D$32=binary Binding 0
$E$3I2 X441 0 $E$32=binary Binding 0
$F$32 X451 0 $F$32=binary Binding 0
$G$32 X461 0 $G$32=binary Binding 0
$H$32 X471 0 $H$3I2=binary Binding 0
$1$32 X402 0 $I$32=binary Binding 0
$J$32 X412 0 $J$32=binary _Binding 0
$K$32 X422 0 $K$32=binary _Binding 0
$L$32 X432 0 $L$32=binary Binding 0
$M$32 X442 0 $M$32=binary Binding 0
$N$32 X452 0 $N$32=binary Binding 0
$0%$32 X462 1 $0$32=binary Binding 0
$P$32 X472 0 $P$32=binary Binding 0
$Q$32 X403 0 $Q$32=binary Binding 0
$R$32 X413 0 $R$32=binary Binding 0
$S$32 X423 0 $S$32=binary Binding 0
$TH32 X433 0 $T7$32=binary Binding 0
$U$32 X443 0 $U$32=binary _Binding 0
$V$32 X453 0 $V$32=binary Binding 0
SWE32 X463 0 $W$32=binary Binding _ )
$X$32 X473 0 $X$32=binary Binding 0
$A834 X501 0 $A%34=binary Binding 0
$8$34 X511 0 $B$34=binary Binding 0
$C$34 X521 0 $C$34=binary Binding 0
$D$34 X531 0 $D$34=binary Binding _ 0
$E$34 X541 0 $E$34=binary Binding 0
$F$34 X551 0 $F$34=binary Binding 0
$G$34 X561 0 $G$34=binary Binding 0
$H$34 X571 0 $H$34=binary Binding 0
$I1$34 X502 0 $!$34=binary  Binding 0
$J$34 X512 0 $J$34=binary Binding 0
$K$34 X522 0 $K$34=binary Binding 0
$L$34 X532 0 $L$34=binary Binding 0
$M$34 X542 0 $M$34=binary Binding 0
$N$34 X552 0 $N$34=binary Binding 0
$0O$34 X562 0 $0$34=binary Binding 0
$P$34 X572 0 $P$34=binary Binding 0
$Q3$34 X503 1 $Q$34=binary Binding 0
$R$34 X513 0 $R$34=binary Binding 0
$S$34 X523 0 $S$34=binary _Binding 0
$T$34 X533 0 $T$34=binary Binding 0
$U$34 X543 0 $U$34=binary Binding 0
$V$34 X553 0 $V$34=binary Binding 0
$WE34 X563 0 $W$34=binary Binding 0
$X$34 X573 0 $X$34=binary _Binding 0
$A$36 X601 1 $A$36=binary Binding 0
$B$36 X611 0 $B$36=binary Binding 0
$C$36 X621 0 $C$36=binary Binding 0
$D$36 X631 0 $D$36=binary Binding 0
$ESI6 X641 0 $E$36=binary Binding 0
$F336 X651 0 $F$36=binary Binding 0
$CH36 X661 0 $G$36=binary Binding 0
$H$36 X671 0 $H$36=binary Binding 0
$i1$36 X602 0 $1$36=binary Binding 0



104

$J536 X612 0 $J$36=binary  Binding 0
$K$36 X622 0 $K$36=binary Binding 0
$L$36 X632 0 $L$36=binary Binding 0
$M$36_ X642 0 $M$36=binary Binding 0
SN$36 X652 0 $N$36=binary Binding 0
$0$36 X662 0 $0836=binary Binding 0
$P$3I6 X672 0 $P$36=binary Binding 0
$Q$36 X603 0 $Q$36=binary Binding 0
$R$3I6 X613 0 $R$38=binary Binding 0
$S$36 X623 0 $S$36=binary Binding 0
$T$36 X633 0 $T$36=binary Binding 0
$US$36 X643 0 $U$36=binary Binding 0
$V$36 X653 0 $v$36=binary Binding 0
$WS36 X663 0 $W$36=binary Binding 0
$X$36 X673 0 $X$36=binary Binding 0
$AS38 X701 0 $A$38=binary Binding 0
$B$38 X711 1 $B$38=binary Binding 0
$CHI8 X721 0 $C$38=binary Binding 0
$D$38 X731 0 $D$38=binary Binding 0
$E$38 X741 0 $E$38=binary Binding 0
$F$38 X751 0 $F$38=binary Binding 0
$G838 X761 0 $G$38=binary Binding 0
$H$38 X771 0 $H$38=binary Binding 0
$I$38 X702 0 $1$38=binary _ Binding 0
$J%38 X712 0 $J$38=binary Binding 0
$K$38 X722 0 $K$38=binary Binding 0
$LP38 X732 0 $L$38=binary Binding 0
$M$38 X742 0 $M$38=binary Binding 0
$N$38 X752 0 $N$38=binary Binding 0
$0%38 X762 0 $0838=binary Binding 0
$P$38 X772 0 $P$38=binary Binding 0
$Q$38 X703 0 $Q$38=binary Binding 0
$R$38 X713 0 $R$38=binary Binding 0
$S$38 X723 0 $S$38=binary _Binding 0
$T$38 X733 0 $T$38=binary Binding 0
$US$S38 X743 0 $U$38=binary Binding 0
$V$38 X753 0 $V$38=binary Binding 0
$W$38 X763 0 $W$38=binary Binding 0
$X$38 X773 0 $X$38=binary Binding 0




OZGECMIS

Dogum tarihi 30.03.1978
Dogum yeri Sivas

Lise 1992-1995
Lisans 1996-2000

Yiiksek Lisans 2000-

Caligtig1 kurum(lar)
2001-
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Pertevniyal Lisesi

Yildiz Universitesi Mithendislik Fak.
Endiistri Miihendisligi B6imii

Yildiz Teknik Universitesi Fen BilimleriEnstitiisti
Endiistri Miihendisligi Ana bilim Dal

Yildiz Teknik Universitesi — Makine Fakiiltesi
Endiistri Miith. Boliimii Aragtirma Gorevlisi



