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OZET

Yaygin bir inamiga gore gelecekte kurumlarin rekabeti iirettikleri iiriinlerde
veya tiiketilen iilkelerde degil, kullandiklan1 tedarik zincirleri arasinda
olacaktir. Tedarik zincirinde bilgi paylasgmmmm 6neminin tartisildig:
giniimiizde iiretim-dagitim planlama ve lojistik kavramlart da ihmal
edilmemelidir. Son yillarda bu konularin onemini fark eden firmalar, bu
alanlara daha fazla 6nem vermeye ve yatinm yapmaya baslamslardir.
Calismalarin agirhkla sadece ileri yonlii dagitim ve ileri lojistik kavramlarmi
ele aldig1 goriilmektedir. Geri doniisiim ve yeniden kullanma konularmin
Oneminin artmasi, ¢evrenin korunmasmna, kullanilan kaynaklarin azaltilmasina
yonelik ¢abiymalar ve kanuni diizenlemeler ile geri lojistik ve geri dagitim
kavramlarmn iizerine son yillarda calismalarm arttigr bilinmektedir. Ozellikle
ileri ve geri dagitimin biitiinlestirilmesi konusunda literatiirde fazla cahsma yer
almamaktadir. Bu caliymada, ileri ve geri dagitmin oldugu ¢ok iiriinlii, cok
donemli bir sistem dikkate alinmig, karigik tamsayih model gelistirilmis ve test
edilmistir.
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ABSTRACT

According to the widely spread belief of some experts, the competition between
the companies of the future will neither be between the goods that they
manufacture nor the countries in which these goods are consumed but between
the supply chains that they use. The importance of the information sharing in
supply chain is being discussed at present, but also the concepts of production-
distribution planning and logistics should not be ignored. As the companies
realized the importance of these subjects in recent years, they started to give
further emphasis to and invest more in these fields. It is observed that the
studies mainly investigate the concepts of forward distribution and forward
logistics. However, it is known that the emphasis on the subjects of recycling
and reuse has increased in recent years. As a result, environmental protection,
working towards minimising the use of resources, lawful legislation and the
studies on the concepts of reverse logistics and reverse distribution have also
increased. However, there is a lack of studies and papers on the integration of
forward and reverse distribution. In this dissertation, a system comprising of
both forward and reverse distribution simultaneously is studied and a multi-

product, multi-period mixed integer model is developed and tested.
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1. GIRIS

En genel anlamiyla ve en basit gekilde diigiiniildiiglinde bir isletmenin amaci, tirettigi
bir iirlin veya hizmeti tiiketicisine ulagtrp hizmet verdigi alanda gelir saglamaktir.
Bu alanda artan rakipler ve rekabet kogullar altinda, ayakta kalma amaciyla rekabet
istlinliiflintin saglanabilmesi igin igletmelerin ellerindeki kaynaklar1 yiiksek
verimlilikle, yiiksek kalitede ve diigiik maliyetle saglamalar1 gerekmektedir.
Isletmeler rekabet sartlarinda degisen miisteri taleplerine uygun, esnek bir iiretimi
gerceklestirebilmek ve tedarikcilerden nihai miisteriye kadar uzanan zincirdeki
aksakliklar gidermek zorundadir.

Kuruluglar sadece islem yapmanmn ve ig uygulamalarmin otomatiklestirilmesinin
Otesine gitme ihtiyacimi hissetmis bulunmaktadirlar. Hiyerarsiye dayali kurulus
yapilarimn, diisey olarak biitiinlestirilmis imalat ve dagitim siireglerinin, tedarik
isleriyle ugrasanlarla ve tiiketicilerle mesafeli iliskilerin, esneklidi olmayan
sistemlerin basar1 igin artik yeterli olmadigi fark edilmeye baslanmigtir. Bugiiniin
tedarik zinciri yOnetiminde, teknoloji, bir firmanin kiiresel piyasada basarili bir
sekilde rekabet edebilme becerisinin temel noktasidir. Tedarik zinciri ySnetimini
kullanan kuruluslar bundan biiyiik yararlar elde etmislerdir.

1990°larin sonunda yasanan fazlasiyla rekabetci is ortamlarindan ¢ikarilan sonug ile
tiretim ve hizmet sektérlerinde tedarik zinciri gebekelerine daha fazla dikkat
gosterilmeye baslanmistir. Bu sektorlerdeki miigteriler, daha hizli tepkiler, yiiksek
glivenilirlik ve degisen ihtiyaglara kar;t daha yliksek esneklik beklemeye
baslamiglardir. Bu baskilarla tiretim ve hizmet sektériinde yer alan personel,
malzeme akiglarinda yeni ve daha iyi yollar aramaya baglamigtir. Tam zamaninda
tiretim ve malzeme ihtiyag planlamasi (MRP) yaygin bir diisiince olarak
uygulanmaya baglamistir. Global ekonomi ve maliyet, kalite ve hizmet agisindan
beklentilerin ylikselmesi ile etkin tedarik zinciri planlamasi konusunun &nem

kazanmasim saglamgtir.



Birgok aragtirmaci zaman ve esneklik konularinin tedarik zincirindeki rekabet
agisindan en 6nemli nokta oldugu konusunda hemfikirdir. Birgok yaklagimdan ortaya
¢ikan bir bagka anahtar nokta da sirkete girdi olan materyalden, miisteriye teslim
edilen son firiine kadarki hattin etkin yénetiminden gegmektedir. Bu noktada lojistik
ve liretim-dagitim planlama tedarik zinciri yonetimindeki en 6nemli aktiviteler olarak
gdziimiize ¢arpmaktadir. Bu problemi ¢dzmek igin bir ¢ok ¢aligma yapilmugtir.
Fabrikadan ¢ikan {irlinlerin miisteriye teslimatina kadar dagitiminmn, firmalarmn
karlih@: agisindan etkileri goz ardi edilemez. Uretimi planlamanin yaminda dagitimin
da verimli ve diigiik maliyetli bicimde planlanmas: gereklidir. Uriinlerin, tesislerden
depolara, depolardan dagitim merkezlerine ve miigterilere taginmasi konusunun
yaninda, tagima sirasinda gergeklesen arizalarin, miisteriler tarafindan iade edilen
iirlinlerin, geri d6niigtimlii ve depozitolu malzemelerin tesislere geri gotiiriilmesi de
son yillarda olduk¢a 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geri lojistik ve
geri dagitim kapsami igerisinde yer alan bu ters yonlii hareketin planlanmas: tizerine
son yillarda artan bir egilimle birgok ¢alisma yapilmugtir. Ozellikle {irtinlerin yeniden
kullamlmasi ile ¢evreye yapilacak katkilar ve bu konudaki kanuni diizenlemeler,
firmalar1 rekabetgi is ortamlarinda geri dagitima gerekli 6nemi vermeleri konusunda
zorlamaktadir.

Bu ¢alismada, maliyetleri minimize etme amaciyla ileri ve geri yonlii dagitimin aym
anda planlamasini yapan bir model geligtirilmistir. Geligtirilen modelde tesislerden
dagitim merkezlerine ve dagitim merkezlerinden tesislere iki y6nlii hareket dikkate
alinmgtir. Tagima arizalan ve miigterilerden geri dénen iiriinlerin tekrar fabrikalarda
kullamlabilmesi amaglanmis ve bu geri dagitimin da maliyetleri genel maliyete
katilarak minimize edilmistir.

Bu caligmanin ikinci bolimiinde tedarik zinciri kavram: tizerinde durulmus ve
tedarik zinciri ySnetiminin yararlan ile lojistik y6netimi kavramina deginilmigtir.
Tedarik zinciri ile {iretim-dagitim planlama iligkisi anlatilmistir. Biitiinlesik iiretim-
dagitim planlamas: igerisinde almnacak kararlar ve dagitim planlamasi kararlarinin
Onemi ayn bir baglikta incelenmistir. Ayn: zamanda bu ¢aliymada dnemli yer tutan
geri dagitim, geri lojistik konular1 ve dnemleri hakkinda bilgi verilmistir. Uglincti



béliimde tiretim-dagitim planlama, dagitim planlama (ileri dagitim) ile geri dagitim
ve geri lojistik alaninda literatiirde yer alan ¢aligmalar ve modeller hakkinda bilgi
verilmigtir.

Dérdiincti boliimde ise ¢ok {irtinlii biitiinlesik ileri/geri dinamik lojistik sistemler i¢in
geligtirilen karigik tamsayili programlama modeli verilmigtir. Model, test problemleri
iizerinde incelenmis ve daha sonra sonuglar yorumlanmustir. Ileriye yo6nelik

calismalar i¢in dnerilerde bulunulmustur.



2. TEDARIK ZINCiRi YONETIMI

2.1. Tedarik Zincirinin Tanim

Jayashankar ve digerlerine (1994) gore tedarik zinciri, bir veya daha fazla {iriin
grubuyla ilgili tedarik, tiretim ve dagitim faaliyetlerinden kollektif bir bigimde

sorumlu olan otonom veya yari otonom is faaliyetlerinden olugan bir sebekedir (1).

Lee ve Billington’a (1995) gore ise tedarik zinciri, hammaddeleri elde eden, bunlari
yar1 ve tamamlanmis {iriinlere doniistliren ve ardindan bir dagitim sistemi vasitasiyla
bu tirlinleri miisterilere teslim eden yapilar sebekesidir (2).

Nihai miisterilere dagitilmak izere hammaddeleri tamamlanmis tirtinlere doniistiiren
tedarik zinciri, cok agamali, kapsaminda birden fazla gorevi olan ve birgok isletmeyi

iceren bir prosestir.

Genel bir tamim olarak tedarik zinciri, hammaddelerin siparisi ve elde edilmesinden,
mamullerin tiretilmesine ve miisteriye dagitim ve ulagtinlmasina kadar olan kurumsal
fonksiyonlara uzanan bir faaliyetler dizisidir. Ganeshan ve Harrison (1995)’un
verdikleri tedarik zinciri 6rneginde, saticilardan hammadde saglanmakta, tek bir
adimda tamamlanmis tirtine doniigtiirtilmekte, ardindan dagitim merkezlerine ve son
olarak da miigterilere tasinmaktadir. Ancak ger¢ek hayatta tedarik zincirleri, ortak
bilesenlere, {iretim araglarna ve kapasitelere sahip tamamlanmis birgok {iriin{i
bulundurur (3).

2.2. Tedarik Zincirinin Fonksiyonlar

Bir is ortaminda ii¢ gegit akis mevcuttur. Bunlar:

1. Mamuliin elde edilmesinden tiiketimine kadar olan fiziksel akis,

2. Saticilardan i ortamina ve buradan da miigterilere olan bilgi akiss,

3. Satin alma vs. i¢in gerekli fonlan saglayan miisterilerden is ortamina olan finansal
akis.



Tedarik zinciri fonksiyonlar1 ise i ortamindaki mamul akigim temsil etmektedir.
Tedarik zinciri bir isletmede dogru malzemelerin, hizmetlerin ve teknolojinin dogru
kaynaktan, dogru zaman ve uygun Kkalitede satin alindigmin saglanmasimndan
sorumludur.

Tedarik zinciri, malzemelerin saglanmasi, bu malzemelerin ara ve son iirlinlere
doniistimii ile son {irlinlerin miisterilere dagitimi fonksiyonlarim yerine getiren arag
ve dagitim segeneklerinin bir sebekesidir. Tedarik zincirinin karmagikhifi, iginde
bulunulan endiistriye veya isletmelere gére degisebilse de, hem hizmet, hem de
Uretim igletmelerinde yer almaktadir.

Hizmet endiistrilerinde de mamul tiretimi yapan igletmeler gibi bir iriin teslimat s6z
konusudur. Bu iiriinler bilgi, miigteri servisleri vs. olabilir. Ayrica, hizmet ve mamul
iretimi arasindaki fark da gittikge belirsizlesmektedir. Ciinkii modern {iretim
sistemlerinin dirtin Gretme veya malzemelerin islenmesi gibi fiziksel islemlerden
bagka faaliyetleri de gostermesi gerekmektedir.

Tedarik zinciri, tedarik, iiriin tasarimi, iiretim planlamasi, malzeme yonetimi,
sipariglerin yerine getirilmesi, envanter yonetimi, nakliye, depolama, ulagtirma ve

miigteri servislerini kapsar.

Kurumsal fonksiyonlarin etkin olabilmeleri, biitiinlesik bir bi¢imde calisabilmelerine
baglidir. Tedarik zincirinde gerceklesen olaylara hizli ve kaliteli bir sekilde
karsgiliklar ~ verilebilmesi,  kurulus  ¢ergevesindeki  birgok  fonksiyonun
koordinasyonunu gerektirir.

Tedarik zincirindeki pazarlama, dafitim, planlama, {retim ve satin alma
organizasyonlar1 geleneksel olarak bagimsiz bir yapidadirlar. Bu organizasyonlarin
kendi amaglar1 bulunmakta ve bu amaglar da ¢ogunlukla ¢akismaktadir (4).

Pazarlamanin yiiksek seviyeli miigteri hizmeti, maksimum satig amaglari, tiretim ve

dagitim hedefleriyle de gakigabilmektedir. Birgok iiretim iglemi, envanter seviyeleri



ve dagitim imkanlan {izerindeki etkisi g6z Oniine alinmadan, ¢iktryr maksimize
etmek ve maliyetleri diisiirmek iizere tasarlanmigtir. Satin alma kontratlar, eski satin
alma &rneklerinin Stesinde gok az bir bilgiyle gergeklestirilmektedir. Bu etmenlerin
sonucunda, isletme i¢in tek, biitiinlesik bir plan yapilamamakta ve planlarin sayis: is
cesitlerinin sayist kadar ger¢eklesmektedir. Bu farkli fonksiyonlarn biitiinlestirilmesi
icin bir mekanizmaya ihtiya¢ vardir. Tedarik zinciri yOnetimi, bu tiir bir
biitiinlesmeyi saglayabilmeyi amag¢ edinir. Tedarik zinciri y6netiminin, tipik olarak,
malzeme akigiin biitiin olarak tek bir firma tarafindan yiirtitildtigii ve her bir kanal
tiyesinin bagimsiz olarak ¢aligtign tam olarak biitiinlesmis firmalar arasinda daha
kolay gerceklestirildigi gozlenmektedir. Bu ylizden zincirdeki gesitli bilesenlerin
koordinasyonu, onlarin etkili bir gekilde yénetilmesiyle saglanir (4).

2.3. Tedarik Zincirinin Yapisi

Tedarik zinciri satilacak mal i¢in gerekli satin alma ve elde etme ile baglar. Ardindan,
satiglarin desteklenmesi amaciyla envanter ydnetimi ve depo yonetimine y&nelir.

Uriinlerin miisterilere teslimatiyla son bulur.

Tedarik zincirinde malzemeler hammadde kaynaklarindan, bu hammaddeleri yarn
mamullere doniigtiiren bir tiretim seviyesine geger. Bu yart mamuller daha sonra
tamamlanmus driinleri meydana getirmek tizere bir sonraki seviyede birlestirilecektir.
Elde edilen firiinler dagitim merkezlerine ve buralardan da saticilar ve miigterilere
aktarilir. Sekil 2.1°de bu yap1 gosterilmistir (4).



O Tedarikgi A Dagitim Merkezi

Imalathane I
l:] Satic1 veya miigteri

— 5 Nakliye veya tasima

Sekil 2.1. Tedarik zinciri yapisi
2.4. Tedarik Zinciri Yonetimi ve Ana Bilegenleri

Tedarik Zinciri Yonetimi, “igletmelerin rekabet edilebilir fiyatlarla ytiksek kaliteli
malzemeleri ve bilesenleri saglayabilmesi igin tedarik¢ileriyle birlikte galigabilme
yetenegi” olarak tanimlanabilir. Tedarik zinciri yonetimi, tedarikg¢iler, nakliyeciler,
isletme ici boliimier ve isletmeler arasinda baglanti saglayarak tedarik zincirindeki



tiim faaliyetlerin koordinasyonunu saglamaktir. Tedarik zinciri y6netimi, iirlinlerin,
tedarik zincirinde, tedarikcilerden iireticilere ve iireticilerden dagiticilara hareketinin
koordine edilmesini ve zincirin tiim tiyeleri arasinda satis tahminleri, satig tarihleri,
promosyon kampanyalari gibi bilgilerin paylasimim igermektedir. Tedarik zinciri
yOnetimi, diigtimler (tedarikgiler, imalathaneler, depolar, dagitim merkezleri,
miisteriler) arasinda bilgilerin iletimi, malzemelerin ve iiriinlerin fiziksel akis: ile
birlikte diigtimlerdeki faaliyetleri ve siirecleri de kapsamaktadir. Ellram ve Cooper
(1993), tedarik zinciri yonetimini, tedarik¢ilerden son kullaniciya kadar devam eden
malzeme akisimi planlayan ve kontrol eden entegre yOmetim yaklasimi olarak
tanmimlamaktadir (5). Lojistik konusunda uzman kigiler tedarik zinciri yonetimini
temelde firma dis1 stok ve bilgi akisim saglayan bir ySnetim metodu olarak
diistinmektedir. Tedarik zinciri yonetimi, lojistik kavramina gére daha kapsamhdir,
bilgi sistemlerinin Dbiitiinlestirilmesi ve planlama ve kontrol faaliyetlerinin
koordinasyonu gibi lojistik kavrami igerisinde belirtilmeyen bilesenleri de
igermektedir. Bu kavramin hedefi tedarik zinciri igindeki tiim aktivitelerin
senkronizasyonu ile ortaklarin biitiinlegtirilmesinin saglanmasi1 ve miisteri igin en
biiylik net degerin yaratilmasidir. Diger yandan tedarik zinciri yonetimini ySnetim
felsefesi olarak géren Ellram ve Cooper (1993), bu felsefenin sirketleri, belli bir
miigteri kitlesinin tatmini i¢in sirket smurlarmi, politik ve cografi sirlarn
gbzetmeksizin, hammaddeden son kullaniciya teslime kadar {irlinin tim
hareketlerinin planlanmasi ve izlenmesine odaklanmasim sagladiginmi belirtmektedir

).

Tedarik zinciri yOnetiminin, kuruluglarin  tedarik  zincirinin performansimn
optimize edilebilmesi ve ekonomik rekabet ortaminda karlilik saglayabilmesi igin
dogrudan dogruya isletmenin biitiin fonksiyonlarim iceren modiillerden olusmasi
gerekmektedir. Tedarik zinciri yOnetimi; ne kadar {irlinlin {iretilmesinin gerekli
oldugunun belirlenebilmesi i¢in gegmisteki performansa ve egilimlere bakan talep
planlamasi modiilii, yenileme gereksinimlerini ele alarak emniyet stoklarinin uygun
diizeylerde olmasim saglayan tedarik planlamasi modiilii, eldeki mevcut kaynaklara
bakarak kisitlara dayanan tiretim planlama modiilii, depolama ve sevkiyat igin en iyi,
maliyet bakimindan en diiglik yontemi belirleyen dagitim planlamasi modiilii, grafik



tedarik zinciri model hazirlayicis1 modiilli, optimize edilmis bir plan i¢in dogrusal
programlama ve simulasyon yontemlerini kullanan tedarik zinciri optimizasyon
modiilii, temel modiil, satiy modiilii, talep kontrol modiilii, malzeme ihtiyag
planlamasi modiilii, satin alma modiilii, stok yonetimi modiili, rotalama modiilii,
firlin agaclart modiilii, i emirleri modiildi, is merkezlerinde kullanilabilir kapasite ile
ihtiyag duyulan kapasite degerlerinin kargilagtinimasi imkanimi saglayan kapasite
planlamasi modiilii, sistemimizde birim maliyetierinin hesaplanmasim1 saglayan
maliyetlendirme modiilii ve oOnceden tahmin olanadi saglayan modiillerinden
olugmalidur.

2.5. Tedarik Zinciri Yonetiminin ‘Faydalarl

Tedarik zinciri yonetiminin faydalar1 kalite, maliyet, dagitim, esneklik ve lojistik ag
icerisinde ortak ¢aligma seklinde smiflandirilirsa;
Kalite:
e Zincirdeki her bir {iyenin son kullamcimn memnuniyetinden kendini sorumlu
hissettigi bir ortam saglar.
o Kalite gereksinimleri siirekli olarak gelistirilmesini ve iyilestirilmesini saglar.
Maliyet:
¢ Kullanilan metotlann zincirdeki iiyeler tarafindan bilinmesi maliyetleri azaltir.
e Zincirdeki her bir iiye kendi uzmanlik alaminda faaliyet gdsterdigi igin
kaynaklarin etkin kullanilmas1 saglanmig olur.
Dagitim:
e Zincirdeki tiim iiyeler i¢in aym: lojistik destek gereklidir (Ayni operasyonel
prosediirler, dokiimanlar gibi).
e Planlama ve kontrol sistemleri birbirine baghdir.
e Zincirdeki {iye se¢iminde en 6nemli etkenlerden biri hizdir. Yani zincirdeki her
{iye teslim zamanimn kisalmasina katkida bulunur.
Esneklik:
e Zincirdeki biitiin iiyelerin {iriin geligsimine destegi saglanir.

¢ Tedarik zinciri yonetimine d6niigtim maliyeti diigiiktiir.



¢ Tedarik zinciri yonetimi ile tedarik¢i yerlesimi daha kolay ve satin alma kararlar
daha hizl: gergeklesir.

Lojistik Ag Icerisinde Ortak Calisma:

e Bagtan itibaren zincirdeki her {iyenin {irin ve proses gelistirme g¢aligmalarinda yer
almas1 saglanir.

e Zincirdeki her iye planlama ve kontrol faaliyetlerine katkida bulunur .

2.6. Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisimini Etkileyen Faktorler

Tedarik zinciri yonetiminin geligimini etkileyen en 6nemli faktérlerden biri, ulusal ve
uluslararas: alanda artan rekabet kosullaridir. Rekabet kosullarina bagli olarak
isletmelerin, degisen miigteri taleplerini izl bir sekilde karsilayabilmelerinin 6nemi
de artmigtir. Miisterilerin talep ettikleri iiriinleri saglayabilen isletme sayisinin
artmasina bagli olarak, giic, isletmelerden miisterilere gegmistir. Uriin yasam
siiresinin kisalmasiyla birlikte isletmelerin, pazardaki {iriinlerin degisimine hizl tepki
verebilmeleri icin esnek siireglere ihtiyaglar artmistir. Ayrica kitlesel {iretimden
miigteriye 6zel {iirlinlerin {retimine gegilmesi, isletmelerin Orglitsel ve stireg

esnekligine daha ¢ok odaklanmalarina neden olmustur .

Artan rekabet kosullari ve isletmelerin siireclerinde esnek olmalar gerekliligi,
isletmelerin tedarikgilerine daha fazla sorumluluk yiiklemelerini beraberinde
getirmigtir. Isletmeler, isbirligi icerisinde olduklar tedarik¢i sayisim azaltirken, aynt
zamanda tedarikgileriyle arasindaki giiven unsurunu da daha ¢ok vurgulamiglardir.
Isletmeler ile tedarikgileri arasinda uzun donemli iligkiler 6nem kazanirken, bilgi
paylasimi da nemli bir kosul olmustur . Isletme ve tedarikgileri arasindaki iletigimin
hizhi bir bigimde gergeklestirilebilmesi, tedarik zincirindeki bir ¢ok ara agamanin
ortadan kaldirilmasi egilimini kuvvetlendirmektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin gelisimini etkileyen 6nemli bir fakttr de son yillarda
teknolojide meydana gelen hizli ilerlemelerdir. Teknolojideki ilerlemeler ile birlikte,
isletmeler aras1 bilgi paylasimi ve iletisim olanaklar1 da artmistir. Teknolojideki
ilerlemeler, siire ve yer kisitlarim1 ortadan kaldirarak, iirlinlerin ve bilgilerin

10



isletmeler arasindaki akigini kolaylagtirmis ve hizlandirmistir. Teknolojik gelismeler
miisterilere, diinyanin herhangi bir késesinde ihtiyaclari olan {irlinii satin alma
olanag saglamaktadir. Benzer big¢imde isletmelerin tedarik¢i alternatifleri de
artmistir. Bilgi teknolojilerindeki ilerlemeler sonucunda, talep edilen {irtin bilgileri
direkt olarak satig noktalarindan saglanabilmekte ve isletmeler, pazar bilgilerine gok
daha hizhi ulagabilmektedirler. Bu gelismeler sonucunda igletmelerin tek baglarina
faaliyette bulunmalan gii¢lesmekte ve biitiinlesik tedarik zinciri daha ¢ok Onem
kazanmaktadir. Isletmelerin yalmzca isletme igerisindeki faaliyetlerine odaklanip,
tedarik zinciri {iyeleriyle iletisim icerisinde olmamalan durumunda, misteri
taleplerinin kargilanamamasi, yiiksek stok maliyetlerine katlamiimasi, tedarik
stiresinin belirsizligi gibi bir ¢ok problem ortaya ¢ikacaktir.

Son yillarda tedarik zincirinin gelisiminde etkili olan 6nemli bir bilesen de dis
kaynak kullammi olmaktadir. Isletmeler, sadece temel islevlerini yerine getirmeye
y6nelmekte ve temel faaliyetleri igerisinde yer almayan, muhasebe, insan kaynaklari,
Ar-Ge gibi faaliyetlerin igletme digindaki kurumlar tarafindan daha etkin olarak
gergeklestirilebilecegini fark etmektedirler. Isletmelerin temel faaliyetleri digindaki
faaliyetlerini siirdirmeme egilimi iginde olmalar1 tedarik zincirinde {iglincti taraf
sayisinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica, diger faaliyetlerin dis kaynak
kullanim1 ile gergeklestirilmesi sonucunda tedarik zinciri {iyeleri arasindaki
isbirliginin 6nemi artmaktadir.

Cevre sorunlarina karsi duyarliik son yillarda isletmelerde ve toplumda hizla
artmaktadir. Uriinlerin ¢evreye etkilerinin sorumlulugunu almaya yo6nelik baskildrin
artmasi, isietmeleri, yasam siirecinin sonuna gelen iiriinleri ¢evreye zarar vermeden
bertaraf etme, yeniden kullanma ve geri déniisiim olanaklarmi da degerlendirmeye
yoneltmistir. Tedarik zinciri boyunca g¢evre konulanm dikkate almaya baslayan
isletmeler, geri doniigiim programlarim bagarili olarak siirdiirebilmek igin geriye
dogru lojistik faaliyetlerinin tasarim ve planlanmasini da gergeklestirmelidirler .
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2.7. Tedarik Zinciri Yonetiminin Etkinligini Etkileyen Faktorler

Tedarik zincirinde maksimum etkinlik, zincirdeki belirsizlifin ortadan kaldirilmasi
ile bagarilabilecek ve bdylece tedarik zincirinde stok diizeyinin azaltilmasi miimkiin
olacaktir. Tedarik zincirindeki belirsizlik azaltildiginda isletmelerin stok bulundurma
gereksinimleri azalacak ve buna baglh olarak stok tutma maliyetleri de diisecektir.

Bazi kosullarda tedarik zincirinin bir {iyesi, bir kararin verilmesinde diger iiyelere
gore daha iyi bir konumda olabilir. Bu durumda kararin daha avantajli konumda olan
tedarik zinciri {iyesine birakilmasi ile tedarik zincirinin etkinligi artacaktir. Tedarik
zinciri yOnetiminin etkinliginin, siire¢ belgelendirme ile kuvvetli bir baglantisi
bulunmaktadir (4).

Gegmis yillarda tedarik zinciri kavramu, bilgi teknolojilerindeki gelismelerle paralel
olarak degerlendirilmigtir. Bu durum, elektronik iletisimin olduk¢a kolaylagmasini ve
ucuzlamasini saglamugtir. Bununla birlikte, tedarik zincirinin biitiinlestirilmesindeki
en 6nemli engel degisime kars1 gosterilen direngtir. Isletmeler lojistik faaliyetlerini
elektronik ortamda gergeklestirmeye kars1 direng gosterebilmektedir. Tedarik
zincirinde bilgi sistemlerinin bagaril: olarak uygulanabilmesi i¢in isletme kiiltiirtinde
de degisimlerin yapilmas: gerekmektedir. Teknoloji, tedarik zincirinin etkin olarak
yOnetilmesini saglamakla birlikte yeterli degildir. Tedarik zincirinin biitiinlestirilmesi
sonucunda, tiim {iyeler gerceklestirilen igbirlifinden yarar saglamalidir. Tedarik
zincirinin biitlinlestirilebilmesi, tiim iiyelerin go6sterdikleri ¢abalarin kargiligim
alacaklarina giivenmeleri ile gergeklesebilecektir. Tedarik zincirinin etkinligi, tedarik
zinciri iiyeleri arasinda win-win (kazan-kazan) anlayisiun benimsenmesi ile
artacaktir (4).

Isletmeler, performans degerlendirmelerini kisa donemli olarak yaparlarsa ve igletme
odakli yararlar {izerinde dururlarsa, bu performans g(istergéleri tedarik zinciri
yOnetimine iliskin amagclarla c¢akigabilmektedir. Tedarik zincirinin karmagiklig
arttikca, tiim {iyelerin gereksinimlerinin dengelenmesi de gliclesmektedir. Uyeler
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arasinda kargilikh giivenin saglanmasinda izleme ve dlgme faaliyetleri bagarinin
degerlendirilmesinde kritik bir noktada yer almaktadirlar .

Teslim miktarinin ayarlanmas: ve senkronize edilmesi tedarik zincirinin etkinliginin
arttirilmasinda 6nemli imkanlar saglamaktadir. Tedarik zincirinde triinlerin dogru
zamanda dogru yerde olmasi ve stoklarin etkin olarak yonetimi i¢in gekme sistemleri
gelistirilmis olmalidur.

Tedarik zincirinin etkin olarak yonetilebilmesinde satislarin dogru olarak tahmin
edilmesi igletmelerin dncelikleri arasinda yer almahdir. Talep tahminlerini dogru
olarak  belirleyebilen igletmeler, tedarik zincirini daha etkin olarak
yOnetebileceklerdir.

2.8. Lojistik Yonetimi ve Tedarik zinciri

2.8.1. Lojistik yonetimi

Lojistik yonetiminin O6nemi, lojistifin Onemi ile artmigtir. Son yillardaki,
globallesmeye paralel olarak sirketlerin de globallesmesi ve/veya sirketlerin dikey
butlinlesmeleri lojistik ySnetimini 6ne ¢ikarmugstir. Etkin bir lojistik ySnetiminin
firmalar icin maliyet diigliriicli, lretim arttinci, kalite yiikseltici, miisteri
memnuniyeti saglayict gibi gok 6nemli etkileri vardir. Bu nedenle lojistik yonetimi,
isletmeler igin son yillarda vazgecilmez olmugtur.

Son yillarda lojistik y6netiminin daha ¢ok digsa yonelik stratejik bir fonksiyona
doniigtili gorlilmektedir. Buna gore stratejik lojistik, “isletmeler arasi iliskileri
lojistik  tekniklerle diizenleyerek, rekabet avantaji elde etmek” olarak
tammlanmaktadir (6). Lojistik, i y6netiminin bir pargasidir ve sosyal sistemlerde
tammlama, agiklama ve tasarim siirecleriyle iligki igerisindedir.

Lojistigin amaci, is stiregleri arasinda, bilgi ve malzeme akisimn kurum igerisinde
tasarimi, kontrolli ve diizenlenmesidir. Bunlar, igcilerden sirkete ve en tabandaki
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miisteriye kadar iligkileri icerirler. Genis bir ifade ile lojistigin gorevi, ¢alisanlardan
en list diizey yOnetime kadar, iiriin ya da hizmetin belirli yerde, belirli zamanda ve
istenilen kalitede {iretilmesini garanti altina almaktir. Dar bir anlama gekilecek olursa

ooooo

lojistigin gorevi, tagima, depolama ve tasniftir.

ooooo

lojistigi olmak {izere {i¢ ana baglik altinda siralanabilir. Hedef, stok ve tasima

maliyetlerini minimize ederken, miigterinin istedifi mamullerin istenildigi anda
temin edilmesidir (6).

e Miisterilerle olan dagitim iligkisini ger¢eklestirmek,

e Saticilar ve ambar arasindaki hammadde, temin operasyonlan vb iliskiyi
kurmak ve siireklilik saglamak,

e Tasima yollar1 ve yar1 ve bitmis mamullerin depolanmasini da igeren liretim

stirecini gergeklestirmek (Sekil 2.2).

Endiistriyel tesislerde, tedarik lojistigi, tiretimin ihtiyag duydugu hammaddelerin,
operasyonel destegin yeterli ve etkin bir gekilde dogru yere teminini saglamalidir.
Tedarik lojistigi, istenilen 6zelliklere sahip iiriinlerin, miimkiin oldugunca hizli ve
minimum depolama ve tagima maliyetiyle iiretilmesini garanti altina almaldir.
Isletmeye hammadde, yart mamul ve hizmet saflayan firmalarla iligkilerin
diizenlenmesi ve imalatin ihﬁyam olan girdilerin zamaninda hazir bulundurulmasi bu
sistemin gérevidir (Sekil 2.3).
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Tedarik lojistigi agagidaki islerden sorumludur:

e Malzeme planlarin yapilmas: ve ihtiyaglarin belirlenmesi,
o Sevkiyat sayilarinin, sevkiyat giinlerinin ve teslim zamanlarinin denetlenmesi,

o Kalite, paketleme, tagima ve nakliye standartlarinin saglanmasi ve denetlenmesi.

Uretim veya i¢ lojistik olarak tabir edilen sistem ise, gelen malzeme ve pargalarin
mamule déniistiiriilmesi sirasinda yapilan tagimalar: ve ara depolamalan igerir. Bu
sistemdeki lojistik faaliyetler “malzeme nakli” ad: altinda tamamen isletme igi bir
fonksiyon olarak diisiiniilmektedir. Uretim yOnetiminin kapasite planlamasi,
yiikleme, programlama gibi faaliyetleri ile malzeme nakli arasinda siki bir bag
bulunmaktadir (6).

Lojistik yonetiminin 6zellikle {iretim ve pazarlama departmanlan ile haberlesme ve
isbirligi gerektiren ortak faaliyetleri vardir. Ornegin, iiretimde, yer secimi, stok
kontrolii konularinda ve pazarlamada da miisteri hizmetleri, ambalaj, magaza yeri,
fiyat gibi konularda ortak ¢alisma zorunlulugu vardir. Son yillarda baz1 firmalarin
lojistik sorumlulugunu genel miidiir yardimcisi diizeyinde elemanlara verdigi ve
bdylece koordinasyon igin gerekli otoriteyi saglamaya galigtifi goriilmektedir. Ancak
biiytiik bir firmada tiim lojistik faaliyetleri tek elden yiiriitmenin zorlugu agiktir.
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Sekil 2.3. Kurumsal lojistikte malzeme akis1 (6)

2.8.2. Planlama ve lojistik yonetimi

Planlama, y6netim fonksiyonlarimin en 6nemlisi ve en temel olamdir. Y6netim
fonksiyonlarinin bagarili - olmas: i¢in etkin planlama siireglerinin varligi esastir.
Planlama ile neyin, nigin, nasil, ne zaman, kim tarafindan, hangi kaynak ve

maliyetlerle yapilacag: belirlenir .
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Isletmelerde lojistik siireglerin planlanmasi her asamada hayati 6nem tasir.Bu
noktada alinacak kararlar s6yle siralanabilir:

1)

2)

3)

4)

)

6)

7

8)

Envanter yonetiminde ne kadar stok tutulacag, ne kadarlik bir stok devir hiz1
Ongoriildiigii, envanter degerleme yénteminin ne olacag gibi kararlar,

Depo yeri seciminde depo alami, depo otomasyon diizeyi ve bunun i¢in
yapilacak yatirim diizeyi, depo personelinin say1s1 gibi kararlar,

Hangi tilkelerde {iretim yapilacagi, hangi {irlin veya hammaddelerin
nerelerden ithal edilecedi, nelerin tiretilip, nelerin satin alinacagy kararlari,
Nasil bir ambalajlama y6ntemi kullanilacagi, ambalajin sekli, biiyiikliigii,
dayanim ve koruma 6zelligi kararlari,

Teslimat sekli kararlan,

Lojistik organizasyonun yapis: kararlar1 (Merkezi, merkezkag yonetim gibi)
Kullanilmas1 gereken bilgi islem sistemlerinin ileride hedeflenen konuma
ulagmak tizere planlanmasi kararlari,

Biitgeleme ve nakit akist kararlari (6).

Lojistik faaliyetlerin planlanmasi agamasinda bagari saglamak igin plamin belli
ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bunlardan baglicalar1 su sekilde siralanabilir:

Plan; agik, se¢ik ve belli bir amaca y6nelik olmalidir.

Degisik uzmanlarca hazirlanan planlarin, bu uzmanlar arasinda etkin bir
haberlesme ile koordinasyonu saglanmalidir (6rnedin satiglar1 planlayan
uzman, satig tahminlerini iiretim planlamacisina ve lojistik planlamacisina
bildirmeli, ikisinin ¢aligmalari dengelenmelidir. Uzun ve kisa vadeli planlar
arasinda da uyum saglanmalidir ).

Plan, isletmecinin i¢ ve dig kogullarina uyabilecek §ekilde esnek olmalidir
(6rnegin, lojistik faaliyetlerine iligkin planlarda liretim ve dagitim yapilan
tilkelerin ekonomik ve siyasal kosullarinda degisiklikler oldugunda yeni
duruma gore degistirilme esneklifine sahip planlar yapiimalidir).
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e Planlama isletmenin gesitli kademelerine yayilmalidir.

e Plan, isletmenin benimsedigi ilke ve standartlara uygun olmalidir.

e Planlamada harcanacak zaman siiresi de optimal diizeyde korunmaya
calisilmalidir. Uluslararas: lojistik faaliyetlerinin de beklenen degismeler
dogrultusunda belli bir siireyi kapsamasina fakat yayillmamasina G6zen
gosterilmelidir.

e Planlarin degisime kars: dirence neden olmamasi i¢in donem dénem gozden
gecirilmeleri gerekir.

e Planin uygulayici kimselerin girigim ve inisiyatif gii¢lerini kéreltmesi, onlar
bir tiir otomat durumuna getirmesi sakincali bir durumdur ve bu durumun

olusumuna izin verilmemelidir.

Lojistik yonetiminin, firmalarin 6nemli bir fonksiyonu olarak, isletme verimliligini
arttiricl, maliyetleri diigiirticii etkileri agik ve net olarak goriilmektedir (6).

2.8.3. Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminin iliskisi
Lojistik kavrami tanimlarindan bazilar agagida verilmigtir:

Lojistik kavrami, ‘kaynaklarin zamana baghi olarak tedarik zincirinde
konumlandirilmasi” olarak tamimlanabilir. Akademik olarak lojistik, tedarik

zincirinin tedarikten nihai miisteriye kadar olan ySnetimidir.

Lojistik, tedarik zinciri prosesinin miisteri ihtiyaglarinin karsilanmas: i¢in baglangig
noktasindan tliketim noktasina kadar olan mallarin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin
etkin ve verimli bir sekilde akisim1 ve depolanmasimi planlayan, uygulayan ve kontrol
eden kismudir.

Lojistigin bilinen amaci dogru f{iriinleri, dogru miktarlarda, dogru yerde, dogru
zamanda ve en az maliyetle mevcut bulundurmaktir. Tedarik zinciri y6netimi

kapsamindaki dort temel alan, bu amaci temsil etmektedir (Sekil 2.4) (6).
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Dogru Dogru Dogru Enaz
Uriinler miktarlarda zamanda maliyetle
y y A y y y
BEsneklik Teslimat Teslim Envanter
glivenilirligi zamany seviyesi
Temin zamam

Sekil 2.4. Hedeflerin hiyerarsisi (6)

Lojistik, mallara deger ekleyen ii¢ islemi kapsar:

Konym: Mallarin, miigteri i¢in daha diigiik degerli oldugu yerlerden daha yiiksek
degerli oldugu yerlere tagmnarak s6z konusu mallara konum degerinin katimasidir.

Konum degerinin eklenmesi nakliye faaliyetini kapsar.

Zaman: Zaman degerinin katilmasi, mallara ihtiya¢ oluncaya kadar bunlarin
depolanmas1 ve tiim proseslerin daha verimli yapilmasiyla gergeklesir. Zaman

degerinin eklenmesi envanter bulundurma maliyetlerini kapsar.

Yapi: Mallarin daha istenilen miktarlarda ve yapilarda diizenlenerek, bunlara siparis

degeri eklenmesidir.

Yukarida belirtilen konum, zaman ve yapiyla ilgili operasyonlara odaklanmanin
diginda, isletmeler verilerin ve bilgilerin paylagilmasin1 da kapsayan proses
koordinasyonlar1 vasitasiyla hizmet, satis ve maliyetlerinde biiylik iyilesmeler
kaydetmektedir. S6z konusu isletmeler tedarik zincirleri boyunca proseslerin
biitiinlestirilmesi ile temel satici ve miisterileriyle ortakliklar meydana getirerek
yeterli artt deferi olmayan fonksiyonlar1 elemekte ve nihal miisterileri iizerindeki
odaklanmalarim arttirmaktadir. Bu sekildeki bir tedarik zinciri yonetimi, lojistigi bir
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zorunluluktan ¢ok, isletmenin basarisi igin stratejik bir ybnetici sorumiulugu haline
getirmistir (4).

2.9. Tedarik Zinciri ve Uretim-Dagitim Planlama

Iyi bir tedarik zinciri yonetim sistemi, satin alma, tiretim ve dagitim faaliyetlerinde
dinamik veri ve matematiksel model aynntilar1 hakkinda bilgi sahibi olarak
yoneticilere destek saglamalidir. Bunun igin, hammadde tedarik¢isinden miisteriye
kadar {iretim ve dagitim operasyonlar i¢in planlama modiild, tedarik zinciri tasarim
optimizasyon modiilii ve veri yénetim modiilii gibi modiillerden olusan iyi bir karar
destek sistemine sahip olmalidir. Sekil 2.5°de bu modiiller gosterilmektedir.

Tedarik zinciri tasarim optimizasyon modeli iki fonksiyonu yerine getirmelidir:
Birincisi, maliyetler gbz Oniine alinarak tedarik¢ilerin, imalatgilarin ve dagiticilarin
se¢imi, ikincisi ise, uzun donemli toplu iiretim ve dagitim planimi kurulmasi. Bu
model dogrusal programlama yontemleriyle sebeke tasarim problemlerini optimize

eden bir ¢oziicii icermelidir (7).

imi Segilmis -
Sebeke tasarmm ?ﬁﬁs fabrika Uretim ve dagitim
modiilii problem tipi problem tipi planlama modiiltt
_ ————
Model y6netim
modiild
— S
o Matematiksel
ts‘:‘:;ill?;s r/ model
problem tipi l Oriin, fabrika
Urtin, fabrika sebeke yapisi
verisi
— | Veriybnetim <
modilit
— _ >
Sebeke yapisi Urtin ve
dagtim tipi

Sekil 2.5. Tedarik zinciri tasarimi optimizasyon modeli (7)



Sekil 2.5°te goriilen modiillerin islevieri s6yledir:

Uretim ve Dagitim Planlama Modiilii: Bu modiil istatistiksel bir seviyede tedarik
zincirindeki dagitim faaliyetleri igin ger¢cek zamanli bir tiretim ve dagitim plamm
olusturur ve tiretim firmalar1 ya da kurumlar arasinda malzeme fisi iligkisini goz

Oniine alir. Bunlar her bir fabrika i¢in ana {iretim ¢izelgelerini kapsar ve planlar,

gerekli olan kisitlari saglarken toplam maliyetleri de minimize eder.

Model Yonetim Modiilii : Model y6netim modiiliiniin birinci amaci karar vericiyi
modelin sikintili yanlarindan kurtarmaktir. Bu modiil, uygun modellerle karar
vericinin durumu arasinda baglant1 kuran bir képrii gibi hizmet verir. Bu modiil

tedarik zinciri tasarim ve tiretim-dagitim modelini matematiksel bir format igerisinde
gelistirir. Veri y6netim modiilii bu modeli olugturmak i¢in ihtiya¢ duyulan veriyi

temin etmektedir.

Veri Yonetim Modiilii : Veri y6netim modiilii modelleme prosesinde 6nemli bir rol

oynar. Birincisi, veri tabamimi ve uygulama programini ayirir. ikincisi, alternatif
planlarin kargilagtiriimasimi ve en iyi olanlarin segilmesi igin planlarn gesitlerini

incelemelidir .

Uretim-dagitim planlama tedarik zinciri yonetimindeki en nemli faaliyetlerdendir.
Tedarik zinciri yonetiminin planlama asamasinda, planlama zaman araligina bagh
olarak stratejik, taktik ve operasyonel olmak iizere 3 seviyeye ayrilir. Stratejik seviye
goreceli olarak zamanin uzun periyot araliklarini g6z Ontine alir ve yaklagik,
biitiinlesik veri gerektirir. Operasyonel seviye kisa dénem kararlarim (genellikle 1
saatten veya 1 gtinden az) kapsar. Bu seviyede kayitsal verilere gereksinim duyulur.
Taktik seviye zaman aralifi, miktar ve gerekli veri dogrulugu ile bu iki ug seviye
arasina diiger. En ayrnntii stratejik problem biitiin tedarik zincirinin

optimizasyonudur.
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Tedarik zincirinin stratejik diizeyi yoneticilerin sunlari belirlemesini gerektirir:

e Parcalan ve lirtinleri {iretmek icin kullamlacak hammadde miktari,
¢ Son {iriinleri {iretmek i¢in gerekli parca miktari,

e Son iirtin miktari,

¢ Hammadde ve ara pargalarin miktari,

e Stokta farkl yerlesimlerde tutulacak son tiriinler,

o Tedarikgilere, tesislere, depolara, perakendecilere ve son kullanicilara dagitilacak
son (irlin miktari (7).

Her bir seviye, kararlann alindig: stirenin periyodu ve bu periyot siiresince alinan
kararlarin sikhify ile birbirinden ayrilmaktadir. Stratejik seviyedé su tiir konular ele
alinmalidir: Uretimin nerede tahsis edilecegi ve en iyi kaynak bulma stratejisinin ne
olacag:. Taktik seviyede su tiir konular ele alinmalidir: Tahmin yiirtitme, planlama,
temin siiresi kisa olan malzemelerin siparisi ve iiretim ihtiyaglarimin kargilanmasi igin
fazla mesailerin gizelgelenip ¢izelgelenmeyecegi. Operasyonel seviyede ise su tiir
konular ele alinmalidir: Envanter dagitimi, detayli gizelgeleme ve bir makine
bozuldugu zaman bir siparisin ne yapilacag (4).

Tedarik zincirinin stratejik seviyesi 1g1n bir gok model formiile edilmistir. Uretim-
dagittm problemi temel olarak stratejik planlama seviyesinde yer alir. Geleneksel
liretim-dagitim  zinciri bagimsiz tedarikg¢ilerden, iireticilerden, toptancilardan,
perakendecilerden, son kullamicilardan olusur ve biitlin bunlar da kendi iclerinde
karlarim1 maksimize etmeye galisan ayri is varliklandir. Halbuki tedarik zinciri
yonetimi tireticilerin tedarik¢ilerini aym ¢aligmada inceler ve zincirin biitiin

tiyelerinin aktivitelerini koordine etmeyi amaglar.

Tedarik zincirinde iiretim-dagitim planlama birgok sekilde karsimiza ¢ikabilir. Genel
olarak iki belirgin model vardir: Uretim ve dagitim modelleri. Birbirlerine bagh

olarak tasarlanma durumunda tedarik zincirinde {iretim-dagitim modelleri olarak g6z
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Oniinde bulundurulurlar. Bu iki model operasyonel agidan birbirine baglantili ve
birbirleriyle olduk¢a yakindan ilgilidirler (8).

Biitiinlesik tedarik zincirinde iiretim-dagitim modelini gostermek icin, ¢ok dénemli,
¢ok iirtinlii, ¢cok boliimlii firetim ve dagiim problemini, iiretim modelindeki her
atolyede birgok {iriiniin iretildigini ve bu iiriinlerin perakendecilere donem icerisinde

dagitildigim esas alarak tedarik zinciri ortaminda gelistirilebilecek drnek bir sistem

su sekilde gosterilebilir:
‘ URETIM > | < DAGITIM >
Kisim 1 Kisim 2
Parga Uretimi Uriin Uretimi
v v b v v M v] [ ara —[:C
v > ™ vigIN
M lw[ MJd—l M ™M }~l M H M

HAMMADDELER HAMMADDELER

DEPO

PERAKENDECIH

R Malzeme

Akist

Sekil 2.6. Ornek tiretim-dagitim sistemi (8)



Sekil 2.6°da gosterilen tedarik zinciri sistemi iki ana model icermektedir. Birinci
model gercek doniistiirme isleminin meydana geldigi ve iiriinlerin tiretildigi tesisleri
iceren fiiretim modelidir. Tesislere malzeme saglayan tedarikgiler bu modelde yer
almugtir. Tkinci model ise ara yiginlar, depolar ve perakendecilerden olusan dagitim
modelidir ve bu model {irlinlere olan talepleri iletir. Uretim sisteminde goriilen kisim
1’de N farkli parga kistm 2°de M farkli {irlinlintin tiretiminde kullaniimak {izere
tiretilir. Dagitim sistemi gekilde goriildiigii gibi tiretim sisteminin trettigi {iriinlerin
depolandigi ara yiginlari, biitiin firtinlerin stoklandip1 ara depolar1 ve taleplerin
karsilandif1 perakendecileri igermektedir. Urlinler ara yiginlardan depolara ve sonra
perakendecilere ya da direk olarak perakendecilere ulastirilir. Buradaki amag gesitli
kaynak kisitlari altinda {iretim, dagitim ve stok maliyetlerini minimum diizeyde
tutarak Uretim ve dagitim ihtiyaglarini kargilamaktir (8).

2.9.1. Biitiinlesik iiretim-dagitim planlama

Giinlimiiziin rekabet¢i pazar yapisinda hedeflere ulagmak daha da zorlagmugtir.
Geleneksel diiglincede bir ya da daha fazla boyutta dengenin saglandigi isletme
fonksiyonlarinda uyusmazliklarin olduguna inamlmaktaydi. Omegin bir firma
esneklik ve kalite agilarindan rekabet eder durumda ise maliyet ikinci planda idi. Bu
diislince miigterilerin tirtin gesitliligi ve yliksek kalite ararken yiiksek ticret 6demeye
raz1 olmalarn mantify ile destekleniyordu. Benzer bir sekilde, eger rekabet¢i ortam,
diisiik maliyetli {irlinlerin tedarigi {izerine fazla baski uygularsa (fiyat ana rekabet
unsurudur), esneklik yeni triinler agisindan firma igin ana dncelik olmaktan uzaklagir
ve bu nedenle zarar edilir. Ayakta kalma yolu olarak bu tarz analizler geleneksel

operasyon yoneticilerini rekabet 6nceliklerini diisiinme konusunda zorlamaktadir (9).

Her nasilsa, 1970’lerin sonlarinda ve 1980’lerin baginda yabanci tireticilerin kalite
devrimi ve bunun sonucu artan etkinlikleri, bu fikirlerin degismesine yol agmuistir.
Boylece tiriiniin tipi ne olursa olsun kusursuz kalite, son derece rekabetci fiyatlar
gerektirmektedir. Gergekte, simdiki pazar ortamimmin c¢agdas operasyon yoneticisi

lizerinde etkili olan rekabet unsurlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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e Urlinlerin gesitliligini saglarken tedarik zamanlarmin kisaltilmast.

e Otomasyon ve yeni teknolojilerin proses ve malzemeler {izerindeki
kullanimim artirarak yatinmin geri doniisliniin  hizlandirilmas:, béylece
fiyatlarin yerel ve yabanci piyasalarda rekabet edebilir seviyeye inmesi.

e (Cizelgelerdeki esneklik, diisiik stok, sermaye maliyetlerini minimum diizeyde
tutmak ve doygun seviyede i giicline sahip olmak kaydiyla mekanizasyona
gidilmesi (10).

Stratejik agidan bakildiginda, maliyet, esneklik, kalite ve teslimat unsurlar: arasinda
bir denge kurulmasi gereklidir. Buna ¢6ziim olarak operasyon yoneticileri
yaklagimlarin ¢okluguna odaklanmislardir. Ancak toplam kalite y6netimi, kusursuz
kaliteyi bagarmak, esnek imalat sistemleri ise esnekligi ve ¢evik iiretimi minimum
maliyette gerceklestirmek ve etkin tedarik zinciri yonetimi mekanizmalari da diisiik
stoklar tutarak hizli bir gekilde teslimat islemlerinin gergeklestirilmesi amaciyla,
s6zkonusu rekabetci unsurlarin baskis1 sonucu ortaya ¢ikmuglardir (9).

2.9.2. Uretim-dagitim planlama kararlar1

Tedarikei asamasi: Bu asamada alinacak 6énemli kararlar sunlardir:

o Tedarikgiler nasil segilecek? Bu segimde hangi kriterler kullanilacak?

e Her kategori ya da malzeme seti igin kag tane tedarik¢i olmali?

o Her tedarikgi ile hangi tiirde iligkiler yiiriitiilecek?

e Her tedarik¢iden yapilacak naklin hacmi ve siklif1 ne olacak? Tedarik¢iden
yapilacak tasimalar direk olarak tesislere ya da tedarik dagitim merkezleri
olarak nitelendirilebilecek ara stoklama noktalarina yapilabilir. Bilgi,
tedarikgiler ve tedarik dagitim merkezleri/tesisler arasinda nasil paylagiimali?
Her tedarik dagitim merkezinde tutulacak stok biiyiikliigii ne olacak? Her
tedarik dagitim merkezinde stok kontrolii i¢in hangi karar kurallan
kullanilmal1?
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Dagitim sebekesi: Tedarikgilerden tesislere dagitim sebeke konfigiirasyonu
nasil olmali? Tedarik¢i tagimalar1 direkt olarak tesise mi génderilmeli yoksa
tedarik¢i ve tesisler arasinda ara stoklama noktalar1 m1 olmah? Tedarik¢i ve
tesisler arasinda ara stoklama noktalarinin olmasinin avantaji, merkezi bir
yerlesimde biitlin tesislere y6nelik girdilerin kalitesinin denetlenebilmesi ve
ekonominin  durumuna  bagli  olarak  ulagtirma  maliyetlerinin
diistiriilebilmesidir. Bununla birlikte tedarik zincirine bagka bir hat eklenmesi
ve daha yavag malzeme akigina sahip olunmasi kaginiimazdir.

Yerlesim/tahsis kararlari: Kag tane tedarik dafitim merkezi kurulmali,
nerelere yerlestirilmeli? Hangi tedarikgiler hangi tedarik dagitim
merkezlerine ve/veya hangi tesislere ne miktarlarla tasima yapmali (10)?

Tesis Asamasi: Bu asamada ise su kararlar alimr:

Ulastirma sebekesi: Ulagtirma sebeke konfigiirasyonu nedir? Sebekedeki
tesislerin kapasiteleri ne?

Yerlesim/tahsis kararlari: Ulagtirma prosesleri nereye yerlestirilmeli?
Besleyici tesislerden stok akisi organizasyonel sinirlamalarla karsilasiyor mu?
Stok: Bir tesisteki stok uygulamalarinin ulastirma sebekesi ve diger tesisler
tizerindeki etkisi nedir (9)?

Dagitim Asamasi: Bu asamanin kararlari ise:

Dagitim sebekesi: Dagiim kanalinin sebeke konfigiirasyonu nedir? Dagitim
merkezleri ve tedarikg¢iler (tesisler) arasinda ara stok noktalar1 olmali mi1? Son
kullanici talepleri nasil karsilaniyor? Dagitim merkezleri miisteri ihtiyaglarim
dogrudan m1 karsiliyor yoksa talepler perakendeci ¢ikis noktalarinda mi
kargilamyor?

Yerlegim/tahsis kararlar:: Kag tane dagitim merkezi igletilmeli? Yerlesimleri
nasil olmahi? Her merkezin biitiinlegik kapasitesi nedir? Hangi liriin talepleri
hangi dagitim merkezleri tarafindan karsilanmal1?



o Stok: Her dagitim merkezinin stok tutma kapasitesi nedir? Her dagitim
merkezinde stok kontrolii i¢in hangi dagitim kararlar: uygulanmali? Dagitim
sebekesinde bilginin rolti nedir? Stoklarin daha iyi yonetilmesi i¢in kanal
icinde bilgi tamamen mi yoksa kismen mi paylagiimali (9)?

2.9.3. Dagitim sebekeleri

Uygulanacak olan dagitim sebekesinin tipinin belirlenmesi stratejik asama karari
olarak kabul edilir. Genel olarak tirlinleri pazar alanina tasimak icin tedarik¢i ya da
lireticinin segebilecegi lic genel sebeke tiirli vardir. Bunlardan birincisi iirtinlerin
stoklandig1, tasindig1 ya da direkt olarak miisteriler tarafindan alindigi (genellikle
lireticiye ait olan ve dretici tarafindan igletilen) tek bir ara asama kullanan biitiin
ireticileri kapsar. Bu servis parcalarim tedarik eden iireticilerin ¢ogunlugu tarafindan
kullanilan tipik bir sebeke tipidir (6rnek olarak Sears Roebuck tarafindan isletilen ve
tiiketicilerin direkt olarak camasir makineleri, kurutucular, vakum temizleyicileri vb.
icin servis pargalarmi aldiklar1 dagitim merkezleri verilebilir). Bu konfigiirasyon
ayrica fabrika magazalarinin belirlenen yerlesim noktalarina koyuldugu giyim kusam
sanayinde de kullaniimaktadir (9).

Bu ilk tipin aksine diger iki sebeke konfigiirasyonu ¢esitli {ireticileri (tedarik noktasi
olarak) ve c¢esitli bagimsiz perakendecileri de kapsamaktadir. Bu sebeke mantid;,
bagimsiz perakendecilerin biiylik miisteri gruplari icin talepleri kargilama egiliminde
olmasi ve bu nedenle stokta tutulacak diiriinlerin cesitli iireticilerden saglanmasi
gergegine dayanmaktadir. Bu iki sebeke tipi arasindaki ana farklihk, dagitim
kanalinda bir aracimin olup olmamasidir. B&ylece ikinci tip gebeke konfigtirasyonu,
cesitli dreticilerin {irlinleri direkt olarak perakende satis yapan fabrika satig
noktalarma tedarik eden bir yap1 goriintiisii ¢izerken {iglincii tip sebeke gene aym
yapr goriintiisiinde fakat geleneksel olarak toptanci diye s6z edilen aracilar

icermektedir. Bu iki tip konfigiirasyon arasindaki se¢im, merkezi yapimin, merkezden
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yayllan yetkiye dayali yapiya karsi maliyet/fayda analizlerinin yapilmasi ile
gergeklestirilir. Geleneksel olarak, merkezi yapinin etkinliinin, merkezden yayilan
yapimn etkinligine kars1 agir bastigi durumlarda aracimin tercih edildidi tartigilir.
Fakat diger agidan son zamanlardaki tartigmalar stogun etkin ybnetimine ve pazar
sartlarma c¢abucak yanit verebilmesine engel olmadig: siirece aracinin kaldirtimasi
fikrini desteklemektedirler (9).

Literatiirde herhangi bir tipteki dagitim sebekesinin digerine tercih edilip
edilmemesine yonelik gartlar1 tammlayan bir model ya da metot yer almamaktadir.
Onun yerine ¢aligmalar verilen bir sebeke konfigiirasyonunda dagitim prosesini daha
iyi bir gsekilde gergeklestirme iizerine odaklanmistir. Sirketlerin pratikte genellikle
melez dagitim sebekeleri kullanma egilimindedirler. Omegin Smykay ve Higby
(1981), bir konserve iireticisi i¢in dagiim sebekesini planiamiglar ve hizmet verilen
pazar bSlimiiniin fonksiyonu olarak kullanmiglardir(10). Biyiik perakende satis
magazalar1 (6rnegin stipermarketler ve biiylik indirim diikkanlari) tedarikierini
kendilerine ait dagitim merkezlerinden alirlar. Daha kiiclik perakende satig
magazalar1 ise tedariklerini nakitle 8deme yapilan ve tasima hizmeti veren
toptancilardan temin ederler. Kurumsal miisteriler (restoranlar ve okullar gibi)
kurumsal toptancilar1 tercih ederler. Yerel diikkanlar ise yerel toptancilardan
faydalanirlar. Sebeke tasariminda ihmal edilen bir bagka nokta o6nceki aragtirmalarda
operasyonel tanimlamalarin yapilmamis olmasidir. Onceki 6rneklerde goriildiigt
gibi, sebekeler pazar boliimlerinin etrafinda organize edilmigler fakat kapasite, stok
ve tagima zamanlari gibi operasyonel noktalari ihmal etmiglerdir. Bu operasyonel
noktalarin sirket tarafindan tercihen pazarlama stratejisinin fonksiyonu olarak
uygulandigi goriilmektedir. Sirketleri tedarik zincirlerini yeniden incelemeye
zorlayan glinlimiiziin rekabetci baskilari sonucunda, pazarlama ve igletme temalar
tarafindan sebeke tasariminmin Snemli noktalarmin gézden gecirilmesi gereklidir.
Boylece &rnegin, pazar boliimleri, sadece benzer tiiketim modelleri gibi miisteri
niteliklerine bagl olarak degil, ayrica tedarik zamanlarini etkileyen yerlesim ve talep
hacmi gibi operasyonel davramlan da aym anda dikkate alarak olusturulabilir. Bu
da dagitim sebekelerinin seciminin yapildigi simdiki endiistri eZilimleri iginde
biitiinlesik bakis agilar1 kullanilarak gergeklestirilir (9).
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2.10. Geri Dagitim

Geri dagitim, kullanilan {irlinlerin toplanmasi ve nakledilmesidir. Geri dagitim,
orijinal ileri dagitim kanalini, farkli bir geri dagitim kanalimi veya ileri ve geri
kanallarin kombinasyonlarim1 kullanarak gergeklestirilebilir. Guiltinan ve Nwokoye
(1975) geri dagitim kanalinin ilk analizlerinden birini gergeklestirmislerdir (11). Bu
calismada geri kanal tipleri igerdikleri elemanlarla birlikte tantmlanmigtir. Pohlen ve
Farris (1992) geriye yonelik kanallarin bireysel kanal iiyelerinin fonksiyonlarina ve
geri doniisiim ile yeniden isleme yeteneklerine gore birgok degisik sekle
biiriinebilecegini iddia etmiglerdir (12). Aslinda geri dagitimda asil konu, ileri ve geri
kanallarin nasil biitiinlestirilecegidir. Etkin bir geri dagitim kanali icin su sorular
cevaplanmalidir (13):

o Geri dagitim kanalindaki elemanlar kimlerdir?

Aktorler ileri yonlii kanalin bir tiyesi (geleneksel iireticiler, perakendeciler, lojistik
servis saglayicilan gibi) ya da uzmanlagmis partiler (ikincil malzeme saticilar1 ve
malzeme diizeltme tesisleri gibi) olabilirler. Bu farklar ileri ve geri dagitimda 6nemli
kisitlan1 belirlemektedirler (13).

o  Geri dagiim kanalinda hangi fonksiyonlar nerede yiiriitiilmeli?

Geri dagitim kanalindaki fonksiyonlar toplama, test etme, simflandirma, nakil ve
islemedir. Onemli noktalardan biri de bu fonksiyonlar igin uygun yerlesimlerin
belirlenmesidir. Siniflandirma ve test etme yerlesimlerinin ayr bir Onemi s6z
konusudur. Bunun sebebi, erken yapilan testlerin kullanilamaz haldeki tirtinlerin
nakledilmesini engelleme y6niinden bir faydas: vardir, ancak karmagsik testler her
noktada bulunamayacak tiirde ekipmanlar gerektirebilir. Merkezden yayilan test
islemleri bu yiizden oldukga gii¢ olan baslangi¢ kontrolleriyle simrlidir. Geri doniis
akislarimt farkli yeniden kullamim oranlarina simiflandirma iglemi, toplama islemine
(6roegin -ev halkinin ¢Oplerinin toplanmasi) yakin bir asamada daha ucuza
halledilebilir. Bununla birlikte sonraki tagima maliyetleri artabilir ve tagima kapasite
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kullanimi, erken agamalarda- farkli akiglara béliinmeler ile azalabilir. Miisteri
goniilliiliigii ve yetenekleri de gézden gecirilmesi gereken diger bir konudur (13).

o llerive geri dagitim kanali arasindaki iliski nedir?

Geri doniisiim siklikla agik déngii olarak tanimlanmaktadir (iiriinler orijinal tireticiye
donmezler ve farkli endiistrilerde kullamilirlar). Ileri ve geri dagitim kanallarndaki
olanaklar, her iki kanaldaki aktorlerin farkliliga kadar kittir. Yeniden {iretim ve
yeniden kullanim, iiriin ve ambalajlama igin tireticiye donerek siklikla kapali dongiilti
sistemleri olustururlar. Geri dagitim, orijinal sebekede araci ve uzmanlagmis lojistik
saglayicilar1 kullanarak direkt olarak yer alir. Aym aktérler kullanilsa bile, ileri ve
geri dagitimin biitinlestirimesi, toplama ve tagima rotalan farléh tasima
gerektirebildigi durumlarda gergeklestirilmesi zor bir konudur (13). Sekil 2.7°de
goriilen geri dagitim yapisinda ileri akisin (iireticiden kullaniciya) ve geri akisla
(kullanicidan iireticiye) birlegimi goriilmektedir.

ILERI KANAL Tiiketiciler
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Sekil 2.7. Geri dagitim yapisi (13)



2.10.1. Geri akisin ayr: modellenmesi

Birgok arastirmaci, geri dagitim sebekelerinin tasarimi igin geleneksel tesis yerlegimi
modellerinin iizerinde degisiklik yapmay: diiglinmiistiir. Birgok kaynaktan az
sayidaki talep noktalarim beslemeyi gerceklestiren ve bir noktada birlegen bir yapiya
sahip olan sebeke yapisi hesaba katilmasi gereken onemli bir noktadir. Literatiirde
riskli artik maddeleri elden ¢ikarmaya yonelik bircok caligmada “coktan aza”
problemleri iizerinde durulmustur. Bunun tam zitt1 olarak geleneksel yerlesim
modelleri tipik olarak iraksak yapidaki az kaynaktan g¢ok talep noktasina yayilan
sebeke yapilarini hesaba katarlar (13).

Geri dapgitim sebekelerinin bir bagka ozelligi tilketiciler tarafindan geri getirilen
kullanilms tiriinlerin nitelik ve niceligindeki belirsizliktir. Uygun sebeke yapisi igin
bu iki kistas 6nemli yer tutar. Omnegin yiiksek kalite iirlinlerin yiiksek tasima
maliyetleri (ve boylece daha merkezcil bir sebeke yapisi) gerektirmesi ve diisiik
degerli tirlinlerin yiiksek tagima maliyetlerinin ekonomik olmamasi gibi.

Caruso ve arkadaslari (1993) kati atik madde y6netimi i¢in gelistirdikleri sistemde
toplama, nakletme, yakma, giibreleme, geri doniisiim ve elden c¢ikarma gibi
maliyetleri dikkate almiglardir. Cok amacgh yerlesim ve atama modeli ile baz
sezgiseller atik madde y6netimini planlamak amaciyla kullanmilmistir. Sonug¢ olarak
model bize atik madde elden c¢ikarma tesislerinin, adapte edilecek teknolojinin
spesifikasyonlarini ve iglenecek artik maddenin miktarim vermektedir (14).

Kroon ve Vrijens (1995), Hollanda’da lojistik organizasyonlar: i¢in geri verilebilir
kutularin geri donils lojisti§i {izerine bir sistem geligtirmiglerdir. Bu sistem
ulastirma, bakim ve bos kutularm depolanmasimi igermekteydi. Kutularmn sayismi,
depolarin miktarim ve yerlesimlerini analiz etmek igin klasik bir tesis yerlesim
modeli formiile edilmistir (15).

Spengler ve arkadaglari (1997), Almanya celik endiistrisine uyguladiklari endiistriyel
yan {irlin geri doniigiimii iizerine karigik tamsayili bir dogrusal programlama modeli
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gelistirmiglerdir. Celik sirketleri, ekonomik agidan hangi geri doniislim proseslerinin
ve proses zincirlerinin uygun olduguna karar vermek durumundadirlar. Ayrica
isbirligi olanaklarinin  dogrulufunu kanitlamak, geri doniislim tesislerinin
kapasitelerini, yerlesimlerini ve atama durumlarim belirlemek durumundadirlar.
Model, 6zel problem yapisi igin degistirilen ¢ok seviyeli kapasitelendirilmis depo
yerlesimi problemi iizerine dayanmaktadir (16).

2.10.2. ileri ve geri dagitimm biitiinlestirilmesi

Giiniimiizde aym anda ileri ve geri dagitimi aym anda goz 6niinde bulunduran ¢ok az
model yer almaktadir ve bu modeller de miisterek tesis yerlesimini dikkate
almaktadirlar. Endiistriyel uygulamalarda ileri ve geri dagitimda oldukga basit
yaklagimlar kullamlmugtir (6rn. tekrar kullanilabilen depozitolu icecek siseleri). Bu
uygulamalarda sebeke tasarimi boliimiinde, ulagtirma maliyetlerine ek olarak
toplama ve geri tagima maliyetleri goz Oniinde bulundurulur ve rotalamalar

tamamiyla ileri akis yoniinde yapilir. Bos siseler toplama turlar ile toplanmagtir.

Salomon ve arkadaglar1 (1996), dagitim ve toplama sebekelerini destekleyen
REVLOG adim verdikleri bir karar destek sistemi geligtirmiglerdir. Tesis
yerlesimlerinin belli oldugu ortamda REVLOG geri doniis sebekesindeki optimum
malzeme akislarini ve maliyetlerini tammlamaktadir. Bu yolla farkli sebeke
tasarimlar1 karsilagtinlabilir. Ayrica geri yonli akista ileri akigin var olan tesislerini
kullanmanin etkileri analiz edilebili. REVLOG egitim amagh olarak televizyon
tireticilerinde kullanilmagtir (17).

Del Castillo ve Cochran (1996), yeniden kullamilabilir kutularin i¢inde tasinan
tirinler igin {iretim ve dagitim planlama iizerine ¢aligmiglardir. Yaptiklar: ¢aligma ile
tesislere bos kutularm ulagtiriimasimi incelemiglerdir. Bos kutularin bulunabilirligi
orijinal tirtiniin tiretimi i¢in kaynak kistti olarak modellenmistir. Alkolsiiz i¢ki ireten
ve depozitolu sise kullanan sirkette yapilan bir ¢aligma ile model stnanmigtir (18).
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2.11. Geri Lojistik

Geri lojistik, kullamlmis ve kullanicilar tarafindan gereksinim duyulmayan {irtinlerin
kullanilabilir iiriinlere doniigiimii boyunca biitiin lojistik faaliyetleri kapsamaktadir.
Stock’a (1998) goére geri lojistik, hammaddenin ve islemdeki stoklarin, bitmis
tirinlerin ve ilgili bilginin tiiketim noktasindan, malzemelerin ve elden ¢ikma
yolundaki iirtinlerin geri kazamm amaciyla baslangi¢ noktasina akismn etkin ve
maliyeti diigiik bir sekilde planlanmasinin ve uygulamasimin saglanmasidir (19).
Genelde geri lojistik aktiviteleri kullamlmig tirtinlerin son kullanicidan ireticiye
dogru fiziksel iletimini kapsayacak bi¢imde oldugu diisiiniiliir ancak geri lojistik
aktiviteleri kusurlu ve gevre agisindan riskii lirlinlerin miisterilerin ellerinden alinma
islemidir. Bu ayrica kullamlabilir yagamlarinin sonuna ulagmig tirlinleri de kapsar.
Bu sekilde sirketler yeniden kullanim ve kullanilan malzemeleri azaltma yoluyla
cevre agisindan daha faydal: olabilirler (20).

Uriinlerin ve malzemelerin yeniden kullanimi yeni bir olay degildir. Metal
kirmtilarinin  toplanmasi, atik kagit geri dontisimii ve igecek siselerinin depozit
sistemleri uzun zamandir etrafimizda gérdiigiimiiz geri lojistik gerektiren 6rneklerdir.
Bu durumlarda kullanlan {iriinlerin geri toplanmasi elden ¢ikarmaya oranla daha
cazip gelmektedir. Giin gegtikge artan gevre bilinci yeniden kullamma yonelik ilgi
sagladi. Artik madde azaltma cabalari, tek yonlii ekonomi yerine malzeme
dongiilerini arttirdi. 1994°te kagit geri donmiigiimii Avrupa’da yillik %7°lik gibi
yiiksek bir oranla 27,7 milyon tonlara kadar yiikseldi. Geri toplanma oranlar1 genel
kagit tiiketiminin %43’{ine kadar ulast1 (13).

Ekonomik olarak iiretim yapmamn yolu sermayeye, is giiciine, enerjiye ve
hammaddeye 6nemli yatirimlar yapmaktan geger. Ne yazik ki, biitlin tirtinlerin
omiirleri simirhidir. Orijinal malzemeler dmiirlerinin sonuna geldiklerinde ya sahipleri
tarafindan elden ¢ikarilmakta ya da atilmaktadirlar. Daha fazla sirket ¢evre agisindan
bilinglendikge ve siki gevresel kanunlar ¢iktikgca, Smriiniin sonuna gelen iriinler,
iireticiler tarafindan geri toplanacak ve yeniden isleneceklerdir. Ornek olarak
Hewlett-Packard firmasinin kullamlmig kartuglar: geri toplamas: gosterilebilir.
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Bazen geri dagitim faaliyetleri sirketlerin ayakta durabilmesi i¢in kagimimaz
olabilmektedir ciinkii sirketin kalici itibar1 tehlikeye girebilmektedir. I¢ ve dis
etkenlere hazirlikli olabilmek ve etkin yollar bularak rekabet otaminda ayakta
kalmak gerekmektedir. Is amagclarina ulasmak igin bir sirket, cevreci tiriinlere kargt
artan talebi gdz oniinde bulundurmak, kat: gevresel diizenlemelere uymak ve gevresel
agidan sorumluluklarini unutmamak durumundadir. Ornegin, Church ve Dwight
sirketi, temiz ve yesil bir imaj ¢izen ve g¢evreye duyarli olan sirketlerin, bu
tavirlarmin miisterileri tarafindan takdir edilmesi ve sadakatle 6diillendirilmesi ile
gelirlerini  her sene %5-15 (yada yaklagtk 75 milyon dolar) arasinda
artirabileceklerini tahmin etmektedirler (Ottoman, 1998) (21). Daha da fazlasi
kurumlar dogal ¢evrenin ihtiyaglarina karsi giin gegtikce daha fazla duyarh
olmaktadirlar. Bu konuda toplumdan, is¢ilerden, devletten ve miisterilerden gelen
inanilmaz bir baski altinda kalmaktadirlar. Sirketlerin performanslarina gére, halk
icerisindeki ¢evresel olarak duyarli olma imajlar1 tedarik zincirinde yer alan
tedarikg¢ilerini de etkileyecek ve bu bdyle yayilacaktir (20).

Urettikleri iiriin ve servislerin ¢evreye olan etkilerini minimize etmeye ¢alisan ve bu
konuda inisiyatifi ele alan firmalarin sayis1 artmaktadir. Birgok firma temiz {irtin ve
proseslerin daha az artik madde yaratacagmin farkindadirlar. Son 10 yilda
Almanya’da bu konuda iki yeni kanun ortaya ¢ikarilmigtir. Bunlar ambalajlama
kanunu ve tiiketici elektronik kanunudur. Bunlar {ireticiye ambalajlarin yeniden
kullanim1 ve Omiirlerinin sonuna gelmis tiiketici elektronik malzemelerinin elden
¢ikarilmas: konusunda bazi sorumluluklar getirmektedir (Rousso ve Shah,1994) (22).
Ambalajlarin geri toplanmasi ve yeniden kullanilmasi veya uygun bir sekilde elden
¢ikarilmas1 konusunda biiyiik atilimlar yapilmig ve bunlar Almanya gibi birgok
Avrupa iilkesi tarafindan uygulanmustir. Norveg ve Danimarka, igecek sigelerinin
yeniden kullamlabilir olmasini zorunlu kilmuglardir. Amag, araziyi dolduran
malzeme biyiikliiglinli ve geri doniisebilir kaynaklarin israfim1 minimize etmektir.
Kanunlar, firmalar tiiketicilerden geri akis konusunda y6nlendirmektedir (20).

Geri lojistik 4 temel prensibe sahiptir: Azaltma, yerine koyma, yeniden kullamm ve
geri doniigiim. Geri kanal operasyonlari, modern ¢agin gergekleri olan yaygin kati
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atik kirliligi ile enerji kithiklar: ve ciddi malzeme azligi konularina giderek artan bir
hassasiyet gostermektedir. Daha &ncede belirtildigi gibi modern ¢agda ayakta
kalmanin yolu gevre ile ilgili konulari, enerji konusunu ve maddi olasiliklar

planlamak, organize etmek ve bagarmaktir.

Herhangi bir dagitim sistemi ile ilgili iki ana tedarik zinciri vardir: Ileri zincir ve geri
tedarik zinciri (geri lojistik sistemleri). Ileri yonlii zincir tiriinlerin iiretici tesisler ya
da fabrikalardan miigteri alanlarina dogru dagitildigi oldukga iyi arastiriimig bir
konudur. Bu alanda birgok ¢aligma yapilmistir. Kapasitelendirilmis tesis yerlegimi
problemi bu alanda yapilmis ¢aligmalardan sadece birisidir.

Geri y6nlii zincir, bir {irlin ya da bilesen, kullanimindan sonra, tamir, geri déniisiim
ya da tekrar lretim amagclaniyla iiretim zincirine dondiigli anda devreye girer.
Kullanilmig tiriinlerin diizeltilmesi izl bir sekilde biiyiiyen 6neme sahip olan bir
alana donitismektedir (20).

Sarkis ve arkadaslarn (1995), geri lojistik sistemlerini bilinen tedarik zincirinden
ayiran 3 6nemli 6zelligi s6yle siralamiglardir:

1. Birgok lojistik sistemi iiriin hareketini geri kanalda tasiyabilecek yapida
donatilmamistir.

2. Geri dagitim maliyetleri, {irlini {ireticiden tiiketiciye tagimaktan daha pahal
olabilir.

3. Geri donen triinler siklikla normal kanaldaki yolla nakledilemez,
depolanamaz ya da taginamazlar (23).

Schuldenfrei ve Shapiro (1980), enflasyon, kit enerji kaynaklar1 ve yiikselen lojistik
maliyetleri sonucunda, geri dagitimin, ileri dagitimla aym Oneme sahip oldugunu
vurguladilar (24).
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2.11.1. Geri lojistik aktivitelerini etkileyen ¢evresel faktorler

Geri lojistikte sirket stratejisi, dig gevre ile uyumlu oldugunda ¢ok iyi sonuglar alintr.
Iyi bir uyuma ulagmak igin yoneticiler oncelikle rekabet ortamim sekillendiren
glicleri tam olarak anlamalidirlar. Bu onlarin dis egilimleri tamimalarimi ve uygun
stratejiler olugturarak yanit vermelerini saglar. Firmanin dis gevresine deger verme
konusunda pazarlama ve dagitim kadar tedarik ve malzeme yonetimi de anahtar rol

oynarlar.

MAKRO CEVRE

DUZENLEMELER

Faiz
Diizenleyicileri

DEVLET
GIRDI CIKTI

GERI LOJISTIK
1.Kaynak azaltim

2.Yeniden kullanim
3.Geri doniigiim ALICILAR
4.Elden ¢ikarma

a.Yakma ile elden gikarma
b. Arazi doldurma

A

RAKIPLER

REKABET ORTAMI

Sekil 2.8. Geri lojistik aktivitelerini etkileyen gevresel faktorler (26)

Literatiire bakildiginda firmalarin geri lojistik faaliyetlerini etkileyen 4 ana etken
devlet, tedarikgiler, alicilar ve rakipler olarak tamimlanabilir. Devlet, kanunlarla
yeniden kullammi ve geri doniigiim faaliyetlerini destekler. Tedarik¢ilerden girdi
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saglanir ve ¢ikti alicilara ulagtirilir. Rekabetc;i ortamda ayakta kalabilme agisindan
geri lojistik faaliyetlerinin oldukea biiyiik katkilar olabilmektedir. Achrol, Reve ve
Stern’in (1983), bu konuyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada yukaridaki sekli ortaya
¢ikarmiglardir (Sekil 2.8) (26).

2.12. Geri Lojistik ve Geri Dagitim Iligkisi

Geri lojistik, sirketlerin geri doniisiim, yeniden kullanma ile kullanilan maddelerin
miktarini azaltmalar1 yoluyla ¢evre igin daha verimli olmalarimi saglayan bir
prosestir. Daha dar bir agidan bakacak olursak, kanal elemanlar1 iizerinden
malzemelerin geriye dogru hareketi olarak diisiiniilebilir. Daha genis agidan ise geri
lojistik ileri yonlii sistem igin kullamlan malzemenin miktarimi diisiirmeyi, geri
yondeki malzeme miktarim azaltarak, malzemenin yeniden kullammimi miimkiin
kilarak ve geri dontistimii kolaylagtirarak saglar.

Praktisyenler ve akademisyenler, sirketlerin cevresel eylemlerinin 6nem ve

biiyiikliigiinii anlamak i¢in sadece gu istatistiklere ihtiya¢ duymuslardir:

“Amerikalilar her sene 24 milyar dolar1 (toplam milli hasilanin %2,5’u) c¢evresel

diizenleme ve yasaklarla uyum i¢in harcamaktadirlar.”

Geri lojistik ayrica biiyiik tasarruflar1 da beraberinde getirmektedir. “AT&T sebeke
sistemleri telefon anahtari pargasina ydnelik geri lojistik programi sayesinde 19 ayda
100 milyon dolar tasarruf etmigtir.”

Cevresel faydalarin ve maliyet azalttmmmin yaminda geri lojistik, devlet
dtizenlemelerinin tehdidini azaltma ve sirket imajimm diizeltmesiyle de 6n plana
¢ikmaktadir.

Geri dagitim: Geri doniis, sanki akintiya kars: gidiyormus gibi tekrar kullanim, geri
doniigtim ya da elden ¢gikarma amaciyla malzemelerin geri yonde hareketidir. Bu
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hareket gevreyle ilgili kalite ve son kullanma tarihinin belirlenmesi gibi konularla
iliskilidir ve yardimci kanal tiyeleri tarafindan gergeklestirilir.

Geri lojistik: Geri dagitimin kaynak azaltimi i¢eren halidir.

Kaynak azaltimu: Israfin azaltilmas ile daha verimli ileri ve geri dagitim prosesidir

25).

Geri dontisiim

Yakma, kiil etme

Arazi doldurma iglemi ile elden ¢ikarma

Sekil 2.9. Geri lojistik hiyerarsisi (25)

Bir kere kaynak azaltimi tercihi kullamlmaya baglandifinda firma sirasiyla yeniden
kullanim1 ve geri doniigtimii en biiytikleme girisiminde bulunmalidir. Flden ¢ikarma
son se¢enek olmalidir. Bu segenegin i¢inde firma iiriiniiniin yakilarak yok edilmesi
ile enerji geri dontistimii miimkiin olabilecektir. Bir baska secenekte de arazide elden
¢ikarma tercih edilen yontem olabilecektir. Ayrica geri doniislimlii malzeme sadece



elden ¢ikarma maliyetlerini diigiiriirken yeniden kullanilan malzemeler de satin alma,
ulagtirma, elden ¢ikarma maliyetlerini diisiirerck destek saglamaktadir (25).

Diger biitiin lojistik kararlari gibi bu hiyerarsi icinde konu ile ilgili olan ve
olciilebilen tiim maliyetlerin hesaba katildigi hayat ¢evrimi analizleri g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Su da unutulmamalidir ki bu bahsedilen tiim kategoriler
birbirinden karsiikh olarak bagmsiz degildir. Omegin, revizyondan gegmis
baslangi¢ bileseni tam olarak yeniden kullanmilmis ya da tamamen geri doniisiimlii
olmug degildir.

Geri lojistik ve geri dagitim arasindaki fark, tanimlarindan da goriilecegi lizere,
kaynak azaltilmasi faaliyetleri noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Geri lojistik, kaynak
azaltimi noktasinda geri dagitimdan ayrilir, yani geri lojistik sadece malzemelerin
geri yonde hareketi demek degildir. Hiyerarside (Sekil 2.9) goriildiigii gibi en list
noktada yer alan kaynak azaltim, geri lojistik ve geri dagitim arasindaki temel fark
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (25).

Bir sonraki boliimde iiretim/dagitim planlama, dagitim planlama (ileri dagitim), geri
dagitim ve geri lojistik alanlarinda literatiir taranmig ve gelistirilen modeller
hakkinda bilgi verilmistir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Son 20 yilda yatinmlardaki biiyiime ve gelismenin hizh bir gekilde arttii
goriilmektedir. Global rekabetin etkileri sonucu tedarikgiler, tireticiler ve dagiticilar,
tedarik ag1 icerisinde etkin igbirlifi icerisine girme geregi duymuslardir. Bunun
gerceklesebilmesi i¢in de biitlin isbirlikgilerin faaliyetlerinin planlamasi 6nem
kazanmustir.

Literatiirde tiretim-dagitim planlama, dagitim planlama (ileri dagitim), geri dagitim
ve geri lojistik konularina yonelik bir ¢ok c¢aligma yer almaktadir. Bu g¢alismalar

problem tiplerine gore cizelge 3.1°de gésterilmektedir.

Cizelge 3.1. Literatiirde daha 6nce yapilmig ¢alismalar

41

Problem Tipi Yazar
Uretim / dagitim Carlson (27), Shanthikumar ve Sargent (28), Duran (29),
planlama Cohen ve Lee (30), Jackson, Maxwell ve Muckstadt (31),

Khoshnevis ve Austin (32), Benton ve Krajewski (33),
Vecchio ve Towill (34), Vrat ve Kanda (35), Pyke ve
Cohen (36), Chandra ve Fisher (37), Mulvey etal. (38),
Thomas ve Griffin (39), Vidal ve Goetschackx (40), Evans,
Naim ve Towill (41), Petrovic, Roy ve Petrovic (42), Byrne
ve Bakir (43), Ozdamar ve Yazgac (44), Buer, Woodruff ve
Olson (45), Larsen, Morecroft ve Thomsen (46), Mohamed
(47), Erenguc, Simpson ve Vakharia (9), Bramel, Goyal ve
Zipkin (48), Yu ve Lin (49), Kim ve Kim (50), Gavirneni
(51), Verter ve Dasci (52), Pirkul ve Jayaraman (53), Lee
ve Kim (54), Jang etal. (7), Syarif ve Gen (55), Khurrum
etal. (56), Felix etal. (57), Rizk etal. (58), Vila etal. (59)

Dagitim planlama Davis ve Ray (60), Geoffrion ve Graves (61), Christopher

_ (62), Guignard ve Spielberg (63), Barcelo ve Casanovas
(Lleri Dagitim) (64), Lockett ve Westwood (65), Aikens (66), Bookbinder
ve Reece (67), Brauer ve Naadimuthu (68), Lee (69),
Verrijdt ve Kok (70), Tragantalerngsak etal. (71), Pirkul ve
Jayaraman (72), Hindi, Basta ve Pienkosz (73), Ledo ve
Matos (74),Taniguchi etal. (75), Ross (76), Nozick ve
Turnquist (77), Lee etal. (78), Matsatsinis (79), Avella,
Boccia ve Sforza (80), Ambrosino ve Scutella (81), Amiri
(82), Jayaraman ve Ross (83)




Cizelge 3.1 (Devam). Literatiirde daha 6nce yapilmig ¢caligmalar
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Problem Tipi

Yazar

Geri lojistik ve Geri Dagitim

Guiltinan ve Nwokoye (11), Fisk ve Chandran (84),
Schuldenfrei ve Shapiro (24), Achrol, Reve, Stern
(26), Murphy (85), Min (86), Robertson (87), Gray
ve Guthrie (88), Chandran ve Lancioni (89),
Bronstad ve Evans-Correira (90), Pohlen ve Farris
(12), Cairncross (91), Ballou (92), Herberling ve
Graham (93), Caruso etal. (14), Barry etal. (94),
Crainic etal. (95), Kopicky etal. (96), Rousso ve
Shah (22), Drumwright (97), Livingstone ve Sparks
(98), Murphy etal. (99), Sarkis etal. (23), Monczka
ve Trent (100), Kroon ve Vrijens (15), Thierry etal.
(101), Jahre (102), Smith etal. (103), Salomon etal.
(17), Del Castilio ve Cochran (18), Thierry (104),
Fleischmann, Ruwaard, Dekker, Laan, Nunen ve
Wassenhove (13), Spengler etal. (16), Carter ve
Ellram (25), Hirsch, Kuhlmann ve Schumacher
(105), Stock (19), Ottoman (21), Barros, Dekker ve
Scholten (106), Johnson (107), Louwers etal. (108),
Bloemhof-Ruward etal. (109), Krikke etal. (110),
Fleischmann etal. (111), Teunter, Laan ve
Inderfurth(112), Shih (113), Vlachos ve Tagaras
(114), Minner (115), Hu, Sheu ve Huang (116),
Fleischmann, Kuik ve Dekker (117), Krumwiede ve
Sheu (118), Kleber etal. (119), Jayaraman, Patterson

ve Rolland (20), Mahadevan etal. (120), Min, Ko

ve Ko (121), Ravi ve Shankar (122), Georgiadis ve
Vlachos (123), Dobos ve Richter (124), Gonzalez-
Torre, Adenso-Diaz, Artiba (125), Sharma,
Ammons ve Hartman (126), Lieckens ve Vandacle
(127), Sheu, Chou ve Hu (128), Mukhopadhyay ve
Setoputro (129), Amini etal. (130), Shankar, Ravi ve
Tiwari (131), Daugherty etal. (132), Chouinard
(133), Listes ve Dekker (134)

Goriildiigii gibi bu alanlarda bir ¢ok ¢aligmalar yapilmistir. Ozellikle geri lojistige ve
geriye yonelik dagitimla ilgili ¢aligmalarda artan bir egilim goriilmektedir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalar icerisinden bu tez ¢aligmasinda ele alinan konu

kapsaminda olanlar agagida aciklanmisgtir.



Cohen ve Lee (1988), tedarik zinciri iiretim sistemindeki at6lyelerin tiim malzemeleri
icin malzeme ihtiya¢ politikas1 gelistirme amaciyla, malzeme kontrol, tiretim ve
dagitim olmak {izere 3 farkli maliyet temelli alt model gelistirmislerdir (30).

Jackson ve arkadaglari (1988), yaptiklari c¢alismada kapasitelendirilmis tretim-
dagitim sistemlerinde araliklarin yeniden optimum olarak diizenlenmesi {izerinde
durmuslardir. Bu ¢alismada karmagik iiretim-dagitim g¢evrelerindeki tutarli ve
gercekei araliklarin yeni diizeninin belirlenmesi problemi, biiyiik 6lgekli, dogrusal
olmayan tamsayili programlama problemi olarak formiile edilmigtir. Problemin &zel
yapisi nedeniyle ¢6ziim i¢in standart gebeke akis algoritmasi kullamlmistir. Diger bir
caligmalarinda ise ¢Oziimler yeniden gézden gecirilmis ve iliretim-dagitim agindaki
diigtimlerin optimum olarak bdliinmesinin, keyfi olarak ol¢eklenen hazirlik ve elde
tutma maliyet parametreleri ile sabit kaldi1 gosterilmistir. Tek kistth is parametreleri
ve ¢ok kisith is merkezleri olmak iizere modelin iki kapasitelendirilmis versiyonu
dikkate alinmustir (31).

Brauer ve Naadimuthu (1992), merkezde yer alan ve ¢oklu perakende ¢ikislarina
hizmet eden bir dagitim merkezinin stok ve dagitim planlamasi i¢in karigik tamsayili
bir dogrusal programlama formiilasyonu olusturmuslardir. Bu problem daha sonra
Oncelik sirasma gore biitiinlesik stok devirleri, karsilanan talebin servis diizeyi ve
toplam sistem maliyetini dikkate alan ama¢ programlama modeline
doniigtiiriilmiistiir. Yapilan ¢aliymada sayisal bir 6mek LINDO programu ile
¢oziilerek yaklasimin uygulanilabilirligi gosterilmistir (68).

Pyke ve Cohen (1993), olasilikl1 biitiinlegik iiretim-dagitim sistemlerinde performans
karakteristiklerinin belirlenmesi {izerine bir caligma yapmuglardir. Bu ¢aligmada bir
¢ok firmada iliretim ve pazarlama ya da dagitim arasinda uyusmazhklarin oldugu
vurgulanmigtir. Uretim ySnetimi, parti bliytikliiklerinin biiylik oldugu ve ek hazirlik
maliyetleri ile is giicli degisim maliyetlerinin minimize oldugu diizenli bir tiretim
sistemini amaglamaktadir. Bir bagka agidan dagitim yOnetimi ise pazar talebindeki
degisim durumuna iretimin ¢abucak cevap verebilmesi igin parti biiyiikliiklerinin
kii¢tik oimasini ister. Bu ¢alismada asil yapilmak istenen biitiinlesik tedarik zinciri
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operasyonundaki malzeme yOnetiminin analiz edilmesidir. Bu amagla basit bir
biitiinlesik iiretim-dagitim sistemi tizerine karigik tamsayil1 bir model gelistirilmis ve
performans karakteristikleri incelenmigtir. Ayrica optimuma yakin sonuglar veren
sezgisel bir algoritma da Onerilmigtir. Bu ¢aliyjmada yapilan incelemelerde, tek
istasyonlu fabrika modeli ve bitmig mal stogunu i¢eren yalmzca bir tedarik¢inin
oldugu tek {irlinlii, {i¢ yerlesime sahip bir sebeke kullaniimistir (36).

Chandra ve Fisher (1994), iiretim ve dagitim planlamanin koordinasyonunun diizglin
bir sekilde gergeklestirilmesinin 6nemini gostermislerdir. Belirli bir zaman aralifinda
iirlinlerin {iretildigi tesisleri ve bu tesislerdeki bitmis {irlin stoklarimin bakimini
kapsayan Ozel bir senaryoyu dikkate almislar. Bu senaryoda iiriinler, firmanmn
kamyonlan ile planlama aralifindaki dénemler i¢in taleplerin bilindigi perakendeci
pazarlarina dagitilmaktadir. Bu dagitim islemini iiretim gizelgeleme ve arag rotalama
problemi olarak incelemiglerdir. Daha sonra bu iki tip problemi ¢ozerek
karsilagtirmiglardir. Bu ¢éztimlerde temel model parametrelerinin (planlama aralify,
liriin sayisi, perakende pazarlari, hazirllk maliyetleri, stokta tutma maliyetleri ve
tagima maliyetleri) degisik durum ve degerleri de incelenmistir. Koordinasyon ile
toplam isletme maliyetindeki azalmanin %3 ile %20 araliginda gergeklestigi

sonucuna varmuglardir (37).

Thomas ve Griffin (1996), operasyoniarda esgiidiimii saglamanmin tic degisik
asamasm ahci ve tedarikgi, fretim ve dafitim, stok ve dagitim olarak
tammlamiglardir (39). Vidal ve Goetschackx (1997), stratejik tiretim-dagitim
modellerini gézden gegirmisler ve karigik tamsayili programlama modeli ile global
tedarik zinciri modelleri Uzerine yogunlasmglardir (40). Erenguc, Simpson ve
Vakharia (1999) iiretim-dagitim planlama olay: iizerinde tedarik¢i, tesis ve dagitim
atlyelerini aymrarak tiretim-dagitim planlama kararlarimi birlikte optimize etmeyi
saglama konusunun {izerinde durmuslardir. Sonugta tedarik =zincirinin biitiin
asamalarmn  biitiinlestiriimesinde  analitk ve simulasyon modellerinin
kombinasyonunu ileride 6nemli bir arastirma alani olarak belirlemislerdir (9).



Mohamed (1999), farkh degisim oranlar altinda {iretim yapan ¢ok uluslu bir girket
icin biitiinlesik tiretim-dagitim modeli gelistirmigtir. Farkli tesislerde {iretilecek
lirlinlere iliskin kararlar ve bu tesislerin hizmet edecegi pazarlar sirketlerin
basarisinda onemli rol oynamaktadir. Ayrica tesislerin agilmasi, elde tutulmas: ve
kapanmasina iligkin kararlar da aym derecede Onemlidir. Alinacak bu kararlarin
enflasyona ve degisim oranlarma duyarlilig da g6z oniinde bulundurulmalidir. Biitiin
bunlara bagli kalarak yapilan bu ¢aligmada, ¢ok uluslu sirketler i¢in biitlinlesik
{iretim-dagitim modeli gelistirilirken yukarida bahsedilen parametreler dikkate
alinmaktadir. Modelin performans: gesitli 6rneklerle ortaya ¢ikarilmis ve elde edilen
sonuglarla degisim oranlarina, baslangi¢ kapasitelerine, daha karh olan tesisler
iizerine yiiklenen kisitlamalara bagli olarak karin %45,77 oraninda degisebildigi
gOsterilmistir (47).

Petrovic ve arkadaglari (1998), caligmalarinda ile tedarik zinciri simulasyonunu
bulamk modelleme ile degisken ¢evrede uygulamiglardir. Miisteri talebi ve
hammadde tedarigi, bulanik kiimeler ile yaratilmig, yorumlanmig ve tedarik zinciri
simulat6rii gelistirilmistir. Simulator, tedarik zincirini dinamik olarak ele almis ve
daha sonra tedarik zinciri bulamk modeli tarafindan onerilen kararlann tedarik

zincirinin performans: tizerinde etkileri degerlendirilmistir (42).

Pirkul ve Jayaraman (1998), ¢ok iiriinlii, ¢ok tesisli lojistik problemleri i¢in var olan
ulastrma ve dagiim sorunlarmm tartigtiklari ve dafitim gebekeleri igin stratejik
tasarim problemlerini tanittiklar bir ¢alisma yapmuglardir. Yapilan bu uygulamada,
tesis ve depolarin sabit maliyetlerini de igeren toplam ulastirma ve dafitim
maliyetlerini minimize etme amaciyla tesis ve depo yerlesim problemi igin karigik
tamsayili model geligtirilmigtir. Ayrica etkili miimkiin ¢ozlimler saglanmas: igin
Lagrange gevsetmesine dayali bir sezgisel prosediir Onerilmistir. Sayisal sonuglar
farkli problemler altinda iiretilmis ve c¢Oziimlerin saglanmasi icin gelistirilen
prosediiriin tutarli sonuglar firettigi goriilmiigtiir. Ayrica sezgisel yontem, optimallik
ve ¢Oziim zamanlarimin tahmini i¢in problem boyutuna ve yapisina bakilmaksizin
cok iyi performans g6stermistir (53).
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Hindi ve arkadaglart (1998), miisterilerden dagitim merkezlerine atama kisitlari
altinda ¢ok {iriinlii ve iki agamali dagitim problemi i¢in bir model gelistirmislerdir.
Bu modelde farkl: {irinlerin tesislerden yola ¢ikip ve dagitim merkezlerinden
gecerek miisterilere ulastirildigi ve dagitim merkezlerinin miimkiin yerlesimlerinin
belli oldugu diisiinlilmiistlir. Her bir yerlesim i¢in dagitim merkezlerini agmanin
farkl sabit maliyetleri, operasyon maliyetleri ve maksimum kapasite kisitlarinin yer
aldigs dikkate ahnmigtir. Talepler ve tagima maliyetlerinin bilindigi varsayilmigtir.
Bu modelde ayrica iki 6nemli durum yer almigtir. Bunlardan birincisi, her miigteri
ihtiya¢ duydugu biitiin iiriinlerle birlikte sadece tek bir dagitim merkezinden hizmet
alabilmektedir. Ikincisi ise, dagitilan her triin miktan icin tesis baslangi¢larinin
dogru tespitinin miimkiin olmas1 gerekmektedir. Bu modelde de diger birgok
modelde oldugu gibi maliyeti minimize edecek yerlesimlerinin belirlenmesi amacina,

karigik tamsayili programlama ve Lagrange gevsetmesi kullanilarak ulagilmagtir (73).

Barros ve arkadaglar: (1998), kumun yeniden kullammina yonelik iki agsamali sebeke
- yapist lizerine aragtirmalarda bulunmuslardir. Hollanda’da ingaat artiklarimin
Ozellikle kumun geri donfisiimiiniin 6nemi nedeniyle bu konu lojistik probleminde
Onemli bir yer tutmaktadir. Yeni yasalar ile geri doniisim tesvik edilmekte ve
kullandiktan sonra elden ¢ikarmalar minimum diizeye indirilmeye calisiimaktadir.
Bu makaledeki kum problemi, siizgeglenme islemi s6z konusu oldugundan geri
lojistik kapsaminda diisiiniilebilmektedir. Bu ¢aligmada iki agsamali yerlesim modeli
karigik tamsayili programlama modeli olarak tanimlanns ve dogrusal gevsetme
uygulanmigtir, Gelistirilen sezgisel yontem ile optimal sonuca ulasiimaya

caligilmigtir. Hollanda’da yapilan galigsmalarin sonuglar1 6zetlenmistir (106).

Ledo ve Matos (1999), tavlama benzetimini kullanarak ¢ok kriterli dagitim sebeke
planlamasini gergeklestirmiglerdir. Klasik uzun menzilli dagitim sebeke planlama
problemi, teknik kisitlarin etkisinde ve minimum maliyet altinda gelecek talepleri
kargilamak igin gebeke yatirmlarina karar vermeyi igermektedir. Tesislerin ve
izlenecek yollarin se¢imi karari, karar degiskenlerinin ¢ok oldugu bir ortamda karigik
tamsayili programlama problemine kilavuzluk eder. Bu ¢aligmada yer alan problemin

kombinasyonel yapisi, geleneksel matematiksel programlama araglarnin sinirh
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biiylikltige sahip problemlerde kullammini kisitlamaktadir. Bu makalede gelistirilen
metot ile bulanik gok amagh problemler i¢in etkili ¢dziimlere tavlama benzetimi
sezgiseli ile ulagilmgtir (74).

Byme ve Bakir (1999), ¢cok donemli, ¢ok iiriinlii bir ortamda tiretim planlamasin
gergeklestirmek igin matematiksel programlama ile simulasyon modellerini
birlestiren melez algoritma iizerinde calismiglardir. Melez metodun yararhiligmi,
analitik model ile karsilagtirmalar yaparak gostermislerdir. Kim ve Kim (2001),
Bymne ve Bakir (1999)1n fikirlerini analitik ve simulasyon modellerini kullanarak
uygun kapasite degerlerine sahip firetim planlamasini bulmak igin genisletmislerdir.
Simulasyon modelinin sonuglarim kullanarak analitik modeldeki kapasite kisit
degerlerini diizgiin bir sekilde degistiren bir metot 6nermislerdir (43).

Ozdamar ve Yazgac (1999), liretim-dagitim sistemi iizerine hiyerarsik planlama
yaklagimi geligtirmiglerdir. Calismalarinda, merkezi bir fabrika ve depolarin
bulundugu bir sistem i¢in iiretim ve tagima kararlarim kapsayan {iretim-dagitim
modeli olugturmuslardir. Bu model, merkezi bir fabrikada deterjan liretip cografi
olarak uzakta yer alan depolara dagitimi gergeklestiren bir firmamn isletimi sistemi
{izerine kurulmugtur. Biitlin sistem maliyetleri, fabrika ve depo stok maliyetleri ve
tasima maliyetleri goz 6niinde bulundurularak optimize edilmigtir. Kusit olarak ise
liretim kapasitesi, stok dengesi ve filo biiyiikliigii alinmistir. Bu galismada hiyerargik
yaklagim, optimum filo biiyiikligii ve degisken talebin kargilanmasi kadar biitiinlesik
bilginin elde edilmesi amaci ile de uygulanmigtir. BSylece tirtinleri, talebi, kapasiteyi
ve zaman periyotlarinin biitiinlestirildigi model ¢dziilmiistiir. Bir sonraki planlama
asamasinda biitiinlesik kararlar, donemlere, iirlin ailelerine, stok ve depolara bagh
olan dagitim miktarlannmn dénem bazinda kararlarmma ayristirilmigslardir.
Biitlinlestirme ve ayristirma modellerinin tutarlilifi, ayngtirma modeline ek
kisitlarin uygulanmasi ile saglanmigtir. Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda
ayrigtiritrmg  zaman periyotlarinda biiylik degiskenlik gosterebilen talep ve
biitiinlestirme prosesleri yiiziinden meydana gelen uygun olmayan ¢oziim
durumlarinda hiyerarsik modelin giicii ve dogrulugu sinanmigtir (44).
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Japonya’da kamusal lojistik terminallerinin, trafik tikamkliklarim, gevre, enerji ve
isci maliyetlerini azaltma amaciyla Onerilmesinden sonra, Taniguchi ve arkadaglar
(1999) bu konuda bir galisma yapmuslardir. Bu terminaller, daha etkili lojistik
sistemleri kurulmasini ve ileri bilgi sistemlerinin kurulumunu kolaylastirmalariyla 6n
plana ¢ikmmglardir. Bu tesislerin bir baska 6zelligi de igbirlik¢i tasima sistemlerine
kolaylik saglamalar olmustur. Taniguchi ve arkadaslari, bu terminallerin yerlesimi
ve optimal biiyiiklerini belirleyen bir matematiksel model geligtirmiglerdir. Kuyruk
teorisini ve dogrusal olmayan programlama tekniklerini kullanarak en iyi sonucu
bulmuglardir. Bu modelin bir bagka 6zelligi de trafik kosullarimi sebeke igerisinde
hesaba katmasi ve Japonya’da Kyoto-Osaka eyaletinde bir bolgede gergek bir
uygulamada basaril1 bir bigimde kullanilabilmesi olmustur (75).

Bramel ve arkadaglar1 (2000), diizensiz tedarik zamanlarina sahip iiretim-dagitim
sebekelerinin koordine edilmesi amacina yonelik geligtirdikleri modelde gergekei ve
duragan talepli, ¢ok iiriinlii, ¢ok yerlesimli iiretim-dagitim sebekeleri iizerine
yogunlasmiglardir. Bu metotta bir¢ok sistemde oldukca basarili oldugu tespit edilen
belli ve sabit siparis verme araliklari kullanilmistir. Sebekelere uygulanan benzer
yontemler, tedarik zamanlarmin 6zel sekillerle dengelenmesi sartiyla
kullanilabilmektedir. Ancak bu makalede dengelenmemis sebekeler {iizerinde
calistimugtir (48).

Ross (2000), yeniden sekillendiriimis dagitim sistemleri i¢in performans amaclarm:
gergeklestirmek zorunda olan kaynak girdilerine sahip tedarik ag1 problemi {izerine
odaklanmigtir. Bu ¢alismada yeniden sekillendirme probleminin ¢6ziimiinde tavlama
benzetiminden yararlanilmustir. Tedarik agi, dagitima yonelik kaynaklar tizerinde
degisik islem ve bakim maliyetlerine sahip olan ve cografi olarak dagilmis bulunan
dagitim merkezlerinden olusur. Sezgisellerde kullamlan dagitim planlama ydntemleri
iki asamadan olugmaktadirlar. Ik asama dagitim merkezlerinin “en iyi” klimesinin
secildigi stratejik temelli karar alma adimidir. Ikinci asama ise sezgisellerin miigteri
ve kaynak atamalanm ele aldi$1 operasyonel temelli karar alma adimim igermektedir.
Bu makalede sezgiseller farkli boyut ve yapilardaki 450 problem iizerinde test
edilmistir. Sayisal sonuglara bakildiginda tavilama benzetimi sezgiselinin optimum
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sonuca olduk¢a yaklastigi ve tedarik afimin yeniden sekillendirilme agamasinda
yapllacék degerlendirmelere oldukg¢a uygun oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, s6z
konusu ¢aligmada gelistirilen tavlama benzetiminin standart tavlama benzetiminden
daha iyi oldugunu gostermektedir (76).

Lojistik yonetimi probleminde Kkargilagilan ana problem gelecek ile ilgili
belirsizliklerdir. Bir ¢ok lojistik modelin belirsizlik i¢inde olmasi ve degiskenlerinin,
parametrelerinin olasilikli bir yapiya sahip olmasi bu problemlerin ¢dziimiini
zorlastirmaktadir. Olasilikl: problemleri ¢ozmede giiclii bir yontem olarak gelistirilen
bir programlama modeli Mulvey ve arkadaglar1 (1995) tarafindan onerilmistir (38).
Ancak bununla birlikte agir hesaplama yiikii genis uygulamalarin pratikte Oniine
gecmistir (1). Chian-Son Yu ve Han-Lin (2000) bu modeli, stokastik yonetim
problemi senaryo kiimesi iizerindeki veriye daha az duyarlh ¢oziimler gelistirme
yetisine sahip yiiksek etkinlige sahip giiclii bir optimizasyon modeli olarak yeniden
formiile etmislerdir (49). Yaygin olan giiglii programlama metotlar1 (Mulvey ve
arkadaglar1 tarafindan oOnerilen) 2n+2m eklenmesini gerektiriyorken, c¢aligsmada
Onerilen metot glicli modelin dogrusal programlama déniistiirme agamasinda sadece
n+m tane degisken eklenmesini gerektirmektedir (n ve m sirasi ile senaryo sayisi ve
toplam kontrol kisitlarim1 ifade etmektedir) (49).

Nozick ve Turnquist (2001), etkili lojistik sistemlerin tasarimi ic¢in en Onemli
noktamin dagitim merkezleri i¢in yerlesimlerin tamumlanmasi  oldugunu
belirtmislerdir. Bununla birlikte bu yerlesim kararlarinin optimizasyonlari, tesis,
stok, ulastirma maliyetlerine ve miisteri tepkilerine gerekli 6nemin verilmesini
gerektirmektedirler. Yapilan bu caligmada Nozick ve Turnquist, otomotiv {ireticisi
tarafindan tretilen bitmis araglarin dagitimi {izerine 6zel bir 6rnekle test ettikieri
dogrusal fonksiyonlar igeren bir model geligtirmislerdir (77).

Shih (2001), gelistirdigi kangik tamsayih model ile altyap: sisteminin ve geri sebeke
akiginin optimizasyonunu saglamistir. Burada tanimlanan modelde toplam maliyet,
ulastirma, operasyon, yeni tesisler i¢in sabit maliyet, elden ¢ikarma ve arazi

doldurma maliyetlerini igermesinin yaninda diizeltilen iiriinlerin satig gelirlerini de
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g6z Oniinde bulundurmustur. Model degisik senaryolar altinda sinanmis ve elde
edilen sonuclar sunulmustur (113).

Geri lojistik alaninda gelistirilen, tehlikeli derecede yapilan savurganliklara karg
maliyet minimizasyonu modellerinden biri de Hu ve arkadaglar: (2002) tarafindan
gelistirilmigtir. Geligtirdikleri bu model g¢ok dénemli, birden ¢ok {irlin tipinin geri
doniigiinii planlayacak bigimde gerceklestirilmigtir. Operasyon stratejileri ve devlet
diizenlemelerine dayali i¢ ve dis faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikan kisitlan hesaba
katan model kesikli zaman araliklarina sahip geri lojistik maliyetlerini minimize
etmektedir. Yapilan calismalar ile uygulama sartlarina bagh olarak toplam geri
lojistik maliyetlerinin %49 oranmnda azaltilabilecegi gosterilmistir (116).

Bugiine kadar melez yaklasim ile iiretim ve dagitimu biitiinlestirmeye c¢alisan az
sayida ¢alisma mevcuttur. Shanthikumar ve Sargent (1983), simulasyon modellerinin
analitik modellere karst avantaj ve dezavantajlanmi karsilagtirmali olarak
vermiglerdir. Ayn1 zamanda analitik-simulasyon melez yaklasimi ve modellemesi
kavramlarina da deginmislerdir (28). Bildigimiz tizere tedarik zinciri y6netiminde
{iretim-dagitim problemlerini ¢6zmek ic¢in birgok analitik model gelistirilmistir.
Analitik modellerde 6nemli kisitlardan biri olan operasyon zamaninin ¢ogunlukla
bilindigi varsayillmis ya da goz ardi edilmistir. Bununla beraber gergek sistemlerde
beklenmeyen gecikmeler, kuyruklar, bozulmalar gibi belirsiz faktérler yliziinden
gercek operasyon zamani dogru olarak yansitilamamaktadir. Bu sorunu ¢dzmek igin
Young Hae Lee ve Sook Han Kim (2002) analitik ve benzetim modellerini birlestiren
melez bir yaklagim gelistirmislerdir. Analitik modeldeki operasyon zamani dinamik
fakt6ér olarak alinmus ve gelistirilen benzetim modelinden elde edilen sonuglar ile
uygulamaya konulmugtur. Burada elde edilen sonuglar genel {iretim-dagitim
ozelliklerini kapsamaktadir. Olasihkh olarak gergeklesen olaylar zinciri altindaki
biitiinlesik tedarik zinciri sistemi igin daha gergek¢i ve optimum tiretim-dagitim
planlar1, tekrarli melez analitik-benzetim prosediiriiniin kullaniimas: ile saglanmugtir.
Sonu¢ olarak analitik modelin kendisini de dahil ederek daha gergek¢i optimum
planlar saglayan ve tedarik =zincirindeki {iretim-dafiim  sorunlarmin
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modellenmesindeki zorluklar ile basa ¢ikan bir melez metot gelistirilmeye
calistimigtir (54).

Jang ve arkadaglan (2002), tedarik ag1 i¢in sebeke tasarimu ve iiretim/dagitim
planlamasinin birlesik modellenmesi i¢in genis ¢apli bir iiriin agacina yonelik tedarik
ag1 6nermislerdir (7). Bu ¢alismada bir birlesik sistemin igerisindeki tedarik agmnin
tasarim ve planlama problemleri modellenmis ve bir 6rnek {izerinde o6nerilen
sistemin gegerliligi denenmistir. Buradaki yeni tedarik ag1 y6netim sistemi 4 modiil
kapsamaktadir. Bunlar ;

o Tedarik ag1 tasarimi optimizasyonu modiilii

o Uretim ve dagitim operasyonlanim1 (Hammadde tedarikgilerinden
miigterilere kadar) planlama modiilii

e Model ySnetimi modiilii

e Veri ybnetimi modiilii

Ik iki modiil Lagrangian sezgiseli ve genetik algoritma ile ayn ayn ¢oziilmiistiir.
Model ve veri yonetimi modilleri, yoneticileri, veri ve matematiksel modellerin
detaylarim bilme kiilfetinden kurtarmaktadir. Bu c¢aligmada verilen deneysel
sonuglarla, eger uygun stratejiler ve algoritmalar uygulanirsa genis capli liriin
afacima yonelik tedarik af1 problemlerinin tasarimi ve planlamasinin optimize
edilebilecegi gosterilmigtir (7).

Jayaraman ve arkadaglarn (2003) tarafindan hazirlanan bir makalede dagitim
sebekelerinin geri yonlii planlanmasina yonelik karigik tamsayili bir programlama
modeli gelistirilmis ve ¢6zlim prosediirleri anlatilmigtir. Geri dagitim problemlerinin
karmagiklifi sonucunda sezgisel ¢6ziim yollar1 gelistirilmistirr Bu makaledeki
problem, kullanilan ¢6ziim metodolojisi ile karar degiskeni setlerinin azaltildif: alt
problemler bigiminde dikkate alinmig ve adim adim optimale ulagmak amaciyla
sezgisel konsantrasyon prosediirti kullamlarak ¢dziilmiistiir. Alt problemlerden gelen
coziimleri temel alarak potansiyel tesis alanlarimin son hali yapllandlnlmls ve bu
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problem ¢oziime ulastirilmistir (20). Gene aym: yilda Jayaraman ve Ross dagitim
sebeke sistemleri tasarimina tavlama benzetimi ile ¢6ziimler liretmeye ¢alismislar ve
PLOT (iiretim, lojistik, giden seferler, ulagtirma) tasarimi sistemini tanimlamglardir.
Buradaki model, ¢ok lirlinlii, merkezi {iretim tesisli, gok dagitim merkezli ve birgok
degisik iirtin talebinde bulunan miisteri alanlann igerecek bi¢imde diizenlenmistir.
Model, planlama ve uygulama seklinde iki agamadan olusmugstur. Planlama
asamasinda stratejik karar verme agamasina dahil olan en iyi dagitim merkezlerinin
ve duraklama noktalarinin belirlenmesi kararlar biitiinlesik olarak ele alinmis ve
uygulama asamasinda ise operasyonel temelli kararlar alinmasi1 hedeflenmigtir.
Gelistirilen model ile literatiirdeki uygulamalara oranla daha genig bicimde ele
alinan yeni kombinasyonel problem, tavlama benzetimi sezgiseli ile ¢oziilmiigtiir.
Problem degisik senaryolar ve tavlama benzetimi parametreleri altinda birgok kez
caligtiriimastir (83).

Syarif ve Gen (2003), tedarik zincirlerinde iiretim/dagitim sistemlerinin ¢oziimii igin
bir melez genetik algoritma gelistirmisler ve ¢ok asamali yap: altinda {iretim-dagitim
sistemlerini tamimlayarak lojistik sistem tasarimi {izerinde durmuslardir. Bu modelin
tasarim yonii, acilacak tesislerin ve dagitim merkezlerinin se¢imi ile taleplerin
minimum maliyet altinda kargilanacag: liretim-dagitim sisteminin olusturulmasini
icermektedir. Bu caligmada melez yayilan afaca dayanan ve degisik sebeke
problemlerinin ¢6zlimii igin en uygun yol olarak kabul edilen priifer kodlamadan
faydalanilmig ve genetik algoritma kullanilmigtir. Bu ¢ali$mamn {izerine Syarif ve
Gen daha sonra, ¢ok tiriinli ve ¢ok domemli problemler igin tesis yerlesimi
kararlarini, dagitim maliyetlerini ve stok yOnetimini kapsayan bir optimizasyon
modelini yine agag¢ temelli bir genetik algoritma ile ¢6zmiiglerdir. Ancak bu
calisgmada etkinlifin artirnlmas:1 igin bulamk mantiktan da faydalanmiglardir.
Geligtirilen metot minimum yayilan agag ile kiyaslanmig ve sonuglar rapor edilmistir
(55).

Matsatsinis (2004) bitmis liriinlerin giinliik dagitim: icin gerekli olan araglarin farkh
tiplerinin dinamik rotalanmas i¢in bir karar destek sistemi gelistirmigtir. Bu ¢aligma
iki bolimden olusmaktadir. Birinci béliimde problem analitik olarak tanitimustir,
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boylece problemi modellemek igin temel hususlar belirlenmistir. ikinci boliimde
optimizasyon prosesinde kullanilan metotlar ve tekniklerle birlikte mevcut olan ve
gerek duyulan bilgiyi saptama amaci glidiilmiis ve ek olarak izlenilen yolun is akist
ve cizelgeleme islemleri gerceklestirilmistir (79).

Avella ve arkadaglarn (2004), yakit dafitim problemlerinin ¢oziimii i¢in sezgisel ve
kesin yaklagimlar gelistirmislerdir. Caligmalarinda yakit pompa setlerine degisik tiir
yakitlarin  dagitimim gergeklesﬁren ve bir depoya sahip olan sirket tizerinde
incelemelerde bulunmusglardir. Sirket, degisik biiyiikliikte tagima kapasitelerine sahip
kamyon filolar1 yardimi ile pompalara yakit tedarik etmektedir. Burada sirketin
amac1 eldeki kaynaklan (kamyonlar ve soférler) en iyi sekilde kullanarak minimum
tasima ve dagitim maliyeti altinda siparigleri karsilamaktir. Problem kiime b&lme
modeli ile formiile edilmis ve dal&deger algoritmasi ile ¢oziilmiigtiir. En hizl
kombinasyonel sezgisel, en uygun ¢6ziimii hizli bigimde bulabilmek ve dal&deger
algoritmasi i¢in baslangig siitun kiimesini bulmak amaci ile probleme uygulanmigtir.
Hesaplanan sonuglarda kesin yaklagimin, sirket tarafindan saglanan gergek veriler
altinda daha az hesaplama zamani ile ¢dziime ulasabildigi goriilmiistiir (80).

Ambrosino ve Scutella (2004), karmagik sebekelerin tasarimi i¢in yeni problemler ve
bunlara yonelik modeller iizerine ¢aligmuslardir. Bu problemler tesis yerlesimi,
depolama, ulagtirma ve stok kararlarim igeren bir yapida ele alinmgtir. Arastirmalar
birkag gercek¢i senaryo lizerinde yapilmigtir. Caligmada iki tiir matematiksel
programlama formiilasyonlar1 kullanilmistir. Bunlardan birincisi literatiirde daha
dnce ele alinan depo yerlesim-rotalama problemlerinin genisletilmis halidir. Ikinci
tiir formiilasyon ile akig degiskenleri ve kisitlan g6z 6niinde tutulmugtur (81).

Ali Amiri (2004), tedarik zinciri sisteminde dagitim sebekelerinin modellenmesine
yonelik bir tasarim ¢aligmasi gerceklestirmistir. Bu model, tesislerin, depolarin ve
dagiim merkezlerinin modellenmesini ve {irlinlerin tesislerden depolara ve
depolardan dagitim merkezlerine dagitiminda uygulanacak en iyi stratejinin
belirlenmesini saglamaktadir. Bu modelde agilacak tesis ve depolarin miigteriyi

tatmin edecek ve dagitim maliyetini minimize edecek optimum sayilarimn,

53



yerlesimlerinin ve kapasitelerinin = belirlenmesi ama¢ edinilmistir. Gegmisteki
calismalardan farkli olarak bu caligmada, depo ve tesislerin farkli seviyelerdeki
kapasitelerinin  kullammina izin verilmistir. Olusturulan kangik tamsayih
programlama modeli ve gelistirilen etkili sezgisel yontem ile problem ¢dziilmiistiir
(82).

Min ve arkadaslann (2004) {irtin geri doniigleri i¢cin ¢ok kademeli geri lojistik
sebekeleri geligtirmiglerdir. Daha Onceki ¢aligmalarin ¢ogunda, geri donmek iizere
perakendeci ve son kullanicilardan toplanan, ayristirilan, biiyiik boyutlu bir tagima
islemi igin birlestirilen ve daha sonra iiretici ya da dagiticilarin onarim noktalarma
y6nlendirilen iirtinlerin kullandig1 merkezi geri d6niis noktalarimin sayis: ve yerlesimi
lizerinde durulmaktaydi. Bu boslugu doldurmak gayesiyle bu ¢alismada, dogrusal
olmayan karnigik tamsayili programlama modeli ve geri lojistik problemlerini {iriin
geri doniislerini de kapsayacak bi¢imde ¢Ozebilen genetik algoritma sezgiseli
kullanilmustir (121).

Sharma ve arkadaslari (2005) yaptiklari c¢alismalar sonucunda, bir elektronik
ekipman kiralama sgirketinin bakis acisindan kiralama ve lojistik kararlarim
(vasamlannmin sonuna gelmis tirlinleri elden ¢ikarma vb. durumlar da igermekte)
kolaylagtirma amacini giiden karigik tamsayili bir dogrusal programlama modeli
onermislerdir. Omek endiistri verileri kullanilarak farkl: senaryolar altinda modelin
yaklagim ve potansiyel uygulamalarimin yapilabilirligi gosterilmigtir (126).

Lieckens ve Vandaele (2005) literatiirdeki modellerin genisletilmis versiyonlarim
kullanarak geri lojistik sebekelerinin etkin tasarimu ile ilgilenmiglerdir. Bilinen
geleneksel modeller karigik tamsayili dogrusal programlar olarak formiile edilir ve
acilmasina karar verilen tesislere gore yatirim, isleme, ulastirma, elden ¢ikarma ve
hata maliyetleri, tedarik, talep ve kapasite kisitlann altinda minimize edilir. Bu
calismada ise, modellerin kuyruk modeli ile birlegtirilmesi durumunda
iyilestirilebilecedi belirlenmistir. Bunun sebebi olarakta kuyruk modellerinin tedarik
zaman ve stok pozisyonlar1 gibi bazi dinamik durumlar: ve geri lojistigin dogasinda
yer alan belirsizlikleri hesaba katabilme becerisi gosterilmistir. Modeldeki bu
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genisleme dogrusal olmayan iliskileri de beraberinde getirdiginden problem karigik
tamsayili dogrusal olmayan programlama bi¢imine doniigmiistiir. Calismada bu
model, tek tirlin ve tek seviyeli sebeke i¢in sunulmus ve diferansiyel evrim teknigine

dayali genetik algoritma ile ¢oziilmiistiir (127).

Fleischman ve arkadaslari (1997) yaptiklar: -aragtirmalar sonucunda literatiirde aym
anda ileri ve geri dagitimu g6z 6niinde bulunduran ¢ok az model yer aldigmi ortaya
koymuglardir ve bu modeller de miisterek tesis yerlesimini hesaba katmaktadirlar.
Geri dagitim igleminde, miisterilerce kullanilmus firfinlerin yeniden kullammu igin
toplanmas: iglemi geleneksel ileri dagitima oranla daha ¢ok belirsizlik igerir. Daha
Once belirtildigi gibi geri dagitim, ileri dagitimin simetrigi olmak zorunda degildir.
Endiistriyel uygulamalarda ileri ve geri dagitimda oldukga basit yaklagimlar
kullanilmistir. Bu uygulamalarda da, sebeke tasarimu béliimiinde, ulagtirma
maliyetlerinin yaninda toplama ve geri tasima maliyetleri ek maliyetler olarak g6z
Oniinde bulundurulmug ve rotalamalar ileri akis yOniinde yapilmistir (13). Son
tirlinlerin tesislerden dagitim merkezlérine dogru ileri yonlii dagitiminin yaninda,
miisterilerden geri donen talep oranlarinin s6z konusu oldugu, tesislerden depolara ya
da depolardan dafitim merkezlerine tasinan iriinlerde meydana gelen arnzalarin
yeniden liretime dahil edilmesi amaciyla geri tagmnabildigi ve bu iki yonlii hareketin
biitiinlestirildigi lojistik sistemler konusunda literatiirde calisma yapilmamistir.
Biitiin bunlar1 gbz 6niinde bulundurarak bir sonraki béliimde ileri ve geri dagitimin
oldugu dinamik lojistik sistemlerin stokta tutma, siparis verme, ileri ve geri tasima
maliyetlerinin toplamini minimize etme amacinmi giiden karigik tamsayili bir model

gelistirilmisgtir.
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4. COK URUNLU BUTUNLESIK iLERIi / GERi DINAMIK LOJISTIK
SISTEMLER ICiN BIR KARISIK TAMSAYILI PROGRAMLAMA MODEL]

lleri ve geri dagitimm aym anda modellenmesine iliskin gelistirilen bu modelde,
tiriinler tesislerden depolara, depolardan dagitim merkezlerine iletilmektedir. Ileri
dagiimda, bir kapasite kisiti altinda tesislerden gonderilen iiriinler depolara
ulastiklarinda belli bir ayiklama prosesine tabi tutulmaktadirlar. Bu asamada, tagima
arizali olanlar ayiklanir ve bu islemin sonunda geri kalanlar dagitim merkezine dogru
génderilirler. Aymi ayiklama iglemi dagitim merkezinde de gergeklestirilmektedir.
Dagitim merkezindeki ayiklama iglemi sonunda geriye kalan saglam iiriinler talebi
karstlamak tizere miisterilere teslim edilmektedir.

Geri dagitim ise yukarida bahsedilen arizali tirlinlerin tesislere geri gonderilmesiyle
gerceklesmektedir. Miisterilerden gesitli sebeplerle geri donen lirlinler de (iadeler) bu
isleme dahildirler. Sistem arizali irinlerin diizeltilmesi veya retimde tekrar
kullamlabilmesi amaciyla fabrikaya geri gonderilmesi prensibine dayali olarak
ylurlimektedir. Geri tagimalar, ileri dagitimin tam tersi bir gsekilde dagitim
merkezlerinden depolara, depolardan tesislere dogru gerceklestirilmektedir. Ancak
buna ek olarak model, dagitim merkezlerinin tesislere daha yakin olmas1 durumunu
da dikkate alarak, dagitim merkezlerinden tesislere dogrudan tasima yapabilme
secenegini de igermektedir. Sonug olarak dagitim merkezlerinden depolara,
depolardan tesislere ve dagitim merkezlerinden dogrudan tesislere geri tasimalar
mevcuttur (Sekil 4.1).

Model, arizah {irtinlerin ayiklanmas: siirecinde dagitim merkezlerinde ve depolarda
stoklama yapildigim1 dikkate alarak stok maliyetlerini toplam maliyetin igine
katmaktadir. Herhangi bir depoya ya da dagitim merkezine tasima yapilmasi, o
deponun ve dagitim merkezinin sipari§ verme maliyetinin igleme dahil edilmesini
gerektirmektedir.
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Sonug olarak gelistirilen bu model, her iki y6nlii tagima, stokta tutma ve siparis
verme maliyetlerini minimize ederek, uygun dagitimlan hacim bazirida hesaplama

islemini ger¢eklestirmektedir.
4.1. Varsayimlar
Model formiile edilirken asagidaki varsayimlar dikkate alinmigtir:

1. Sekil 4.1°de goriildiigii gibi tesislerden depolara, depolardan dagitim merkezlerine
iki yonlii hareket mevcuttur. Herhangi bir dagitim merkezinden depoya yapilan geri
tagimanin maliyeti, 0 ddnemde aym depodan aym dagitim merkezine yapilan ileri
tasimanin maliyeti ile esit olmak zorunda degildir ve genellikle diigliktlir. Yani,
maliyetler ve uzakliklar simetrik degildir. fleri yonlii takip edilen yol, geri d6niigte
daha kisa bir yol kullanma imkam: varsa farklilagabilir. Modelde dagitim

merkezlerinden tesislere sadece geri tagimanin oldugu varsayilmaktadir.

2. Tesislerden depolara gelen lirtinler, tasima arizalar1 i¢in burada bir ayiklama
prosesine tabi tutulurken bir dénem stokta tutulurlar. Yani ayiklamadan geri kalan
tirlinlerin depolardan dagitim merkezlerine hareketi bir donem sonra gergeklesir. ilk
dénemde sistemde tesisten depoya dogru hareket ve depodaki ayiklama islemi
gerceklestiginden herhangi bir tiriinden ilk dénemde talep edilen miktarlar 0°dar.

3. Dagitim merkezlerine gelen iiriinlerin tasima arizali olanlar1 ayiklanir ve geri
kalanlar talebi kargilamak {izere miigterilere teslim edilir. Arizal iirtinler, bir donem
sonra geri génderilmek {izere stokta tutulur. Miigterilere teslim edilen tirtinlerin belli
miktar: da (iadeler) o donemde geri d6ner ve bir sonraki dsnemde geri dagitima dahil

olurlar.

4. Dagitim merkezinden depolara gelen tasima arizalarn ve milsteriler tarafindan iade
edilen miktarlar, bir 6nceki donemde tesislerden depoya gelen tiriinlerin arizali
miktarlar ile beraber aym1 dSnemde tesislere iletilirler.
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5. Herhangi bir noktadan digerine tasima maliyeti {iriinden iirline ve donemden
déneme degismektedir. Omegin farkli donemlerde farkli araglarin kullanilmasi s6z
konusu olabilmekte ve bdylece maliyetler degisebilmektedir. Uriinlerin degisen
boyut ve agirliklan da tasima maliyetleri iizerinde farkhlik yaratmaktadar.

6. Siparis verme maliyetleﬁ, depolar ve dagitim merkezleri i¢in ayn ayn sabit olup
sadece dénemden déneme degigsmektedir. Aym sekilde depoya ve dagitim merkezine
gelirken kargilagilan tasima ariza oranlari, sadece donemden doneme degismekte ve
depolar ve dagitim merkezlerinin hepsi i¢in ayn ayr sabit deger almaktadir. Dagitim
merkezlerine iade edilen miktarin yiizdeleri iiriine, dSneme ve dagiim merkezine
gore farkh degerler almaktadir. Stokta tutma maliyetleri, her bir depo ve dagitim
merkezi igin ve {irline ve doneme gore degiskenlik gostermektedirler. Talep
miktarlar1 &nceden bilinmekte ve sabit olup, iiriinlere, dagitim merkezlerine,
donemlere gore farklilagsmaktadir.

4.2, Notasyonlar

Modelde kullanilan indisler, parametreler ve degiskenler asagida verilmistir:

i : Uriin gesidi

j : Tesis

k : Depo

1 : Dagitim merkezi

t : Donem

ajjiq © 1 Uiriiniini j tesisinden k deposuna t déneminde birim tagima maliyeti

bikit : i tirliniinii k deposundan 1 dagitim merkezine t déneminde birim tagima maliyeti
Cikit : 1 Uriiniinii k deposuna 1 dagitim merkezinden t doneminde birim geri tagima
maliyeti

dijkt : 1 tirliniinii j tesisine k deposundan t doneminde birim geri tasima maliyeti

ey : 1 Urlinfinil j tesisine 1 dafitim merkezinden t déneminde birim geri tasima
maliyeti

Xijkt © j tesisinden k deposuna t déneminde taginan i {irlinii hacmi

ikt : k deposundan 1 dagitim merkezine t dsneminde tagmnan i {irtinii hacmi



vikit : k deposuna 1 dagitim merkezinden t déneminde geri taginan i tirtinti hacmi
Ujik: : j tesisine k deposundan t dSneminde geri taginan i {irlinti hacmi

Ziie © j tesisine 1 dagitim merkezinden t dSneminde geri taginan i {irtini hacmi
SW;: t doneminde herhangi bir deponun siparis verme maliyeti

SD; : t dsneminde herhangi bir dagitim merkezinin siparis verme maliyeti

IWi : i tirinlinden k deposunda t dSneminde tutulan stok miktari (hacim)

IDj; : 1 tirlintinden 1 dagitim merkezinde t d6neminde tutulan stok miktar: (hacim)
HWj : i lirlinlintin k deposunda t d6neminde birim stokta tutma maliyeti

HDjy; : i tirliniintin 1 dagitim merkezinde t déneminde birim stokta tutma maliyeti
0(Xi) : t doneminde k deposundan siparis verilip - verilmedigini gdsteren 0-1
degisken

3(Yy) : t doneminde 1 dagitim merkezinden siparis verilip verilmedigini gosteren 0-1
degisken

KDEPOx : k deposunun kapasitesi (hacim) -

KDM,; : 1 dagitim merkezinin kapasitesi (hacim)

KTES;: j tesisinin kapasitesi (hacim)

Dy : 1 tirtinii i¢in t doneminde 1 dagitim merkezindeki talep miktari(hacim)

£y : 1 lirtindi i¢in 1 dagitim merkezinde t d6nemindeki iade oram

€: : t dbneminde dagitim merkezlerine tagima sirasinda karsilasilan ariza oram

¥ : t doneminde depolara tasima sirasinda karsilagilan ariza orani

M : Cok biiytik bir say1

4.3. Matematiksel Model Formiilasyonu

Gelistirilen modelin amag¢ fonksiyonu ve kisitlarindan 6nce model yapisi sekil
4.1°de goriilmektedir. Cok dénemli modele 6rnek olarak ise gekil 4.2 verilmigtir.
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TESIS () DEPO (k) DAGITIM MERKEZI (1)

ILERI DAGITIM GERI DAGITIM

Sekil 4.1. Tek donemli model yapisi



61

1stde£ [opout IuauQp J0) ‘7' [RS

Wy jahnen

6D Jakien ¥Up  JakieN

usjoper

emn_ﬂ » %_—NE

UnuouQp ¥lg AR

DeouQ Ng

uajope naip
urwauQp

uofopel
ugwsugp
PIoouQ 11l

NNz
uopoper

ulwaugp

jeouQ Nigy OrzaIn WILLIDVA oNodada

bpeoue s nag
wa

Hix

(D sIsaL

(ueugq
® wup



AMAC FONKSIYONU:

Min z =}Z;§; Bijie - Xijke T+ ZIZ%Z; bit - Yikie + 2%22;, Ciklt - Vikit ﬁZJZ%; dijk - Uijket
;JZZ; St - Ziit +IZ‘.;;[SWt O(Xir) THW gt IWing ]+ ZIZZtZ[SDt O(Yy) +HDj;.IDji]

Vi, Vi, VK, V1, vt
KISITLAR:

Tesis kapasitesi;
Zg Xkt < KTES; Vvt ,Vj
1

Depo kapasitesi;
2 IWiq < KDEPOg Vt, Vk
1

Dagitim merkezi kapasitesi;
2. IDyr < KDM; Vi, V1
1

Stok Denge Denklemleri;

Depo igin;
Wig = IWijcer ¥ X g + X Vide =X, Ui -2, ik
3 J

Dagitim merkezi igin,

IDy = IDjjyq + % Yikit -; Vikle -; Zijie = D +Ei1e1. Digea

Vi, Vk, Vt

Vi, V1, Vt

[3.1]

[3.2]

[3.3]

[3.4]

[3.5]

[3.6]
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Diger Kisitlar,

€1 . ; yikit1 T Eige1. Diger = % Viklt +JZ Zijit Vi, V1, Vt [3.7]
Y. ZJXijk,t.] + ; Vige = ; Uikt Vi, Vk, Vt [3.8]
(1-¥.1) ; Xkt = 2 Yikit Vi, Vk, Vt [3.9]
(1€¢). > Yir 2 D Vi, V1, vt [3.10]

Siparis Verme Malivetlerinin 0-1 Degiskenleri Icin Kisitlar;

2y Xikt < 0(Xit) - M Vk, Vt [3.11]
7

23 yuns 8yw) . M V1, Vt [3.12]
(xut), d(yn) € (0,1) vk, V1, vt [3.13]
Xijkt » Viits Ziftt Vit » Wikt » [Wits it > 0 Vi, Vj, Vk, VI, vt [3.14]

Modelin amag fonksiyonu (Es. 3.1), daha once de belirtildigi gibi tesis, depo ve
dagittm merkezleri arasindaki ileri ve geri tagima maliyetleri, sipariy verme
maliyetleri ile stok tutma maliyetlerinden olusan toplam maliyeti minimize
etmektedir. Modelin dikkate aldig1 kisitlarin basinda kapasite kisitlari gelmektedir.
Es. 3.2, belli bir dsnemde herhangi bir tesisden depolara gonderilen tirtinlerin toplam
miktarmin tesis kapasitesini agmamasim saglamaktadir. Aym sekilde, es. 3.3 ve 3.4,
herhangi bir donemde depo ve dagiim merkezlerinde tutulan toplam stok
miktarlarinin depo ve dagitim merkezi kapasitelerini agmamasim saglar. Es. 3.5 ve
3.6 ile dagitim merkezleri ve depolardaki stok dengelerinin saglanmasi garanti
edilmektedir. Es. 3.7 bir 6nceki dénemde depodan dagitim merkezine gelen tasima
arizali Griinler ile iade edilen iirlinler toplaminin geri dagitim toplam miktarina egit



olmasim saglamaktadir. Eg. 3.8, bir 6nceki dénemde tesisten depoya gelen tagima
arizal: Urtinlerin aym dénemde dagitim merkezinden depoya geri donen miktar ile
birleserek tesislere geri tagima yapilmasini saglamaktadir. Es. 3.9, depolarda
ayiklama iglemi sonucunda saglam oldugu belirlenen tirtinlerin dagitim merkezine
gbnderilen miktara esit olmast amaciyla kullanilmigtir. Es. 3.10, depolardan dagitim
merkezleriné taginan saglam {irlinlerin toplamimmin en az talep kadar olmasim
saglamaktadir. Es. 3.11 ve 3.12 depolara ya da dagitim merkezlerine herhangi bir
tagimanin olmasi durumunda siparis verme maliyetlerinin toplam maliyete dahil
edilmesini saglamaktadir. Es. 3.13 ve 3.14, degisken tipleri ve pozitiflik sartlarim
gostermektedir.

4.4, Modelin Test Edilmesi

Gelistirilen kangik tamsayili model GAMS programimin CPLEX 8.1 ¢oziiciisii
kullanilarak test edilmistir. Test problemleri, literatiirde daha 6nceki ¢aligmalarda
oldugu gibi tekdiize dagilima uygun olarak {iretilmigtir. Test problemlerinin
tiretilmesinde kullanilan program Delphi programlama dili ile kodlanmastir.

Problem biiyiikliikleri, iirlin, tesis, depo, dagitim merkezi, donem sayilanyla
tanimlanmistir. Urlin sayilar1 1-10, tesis sayilar1 5-20, depo sayilari 10-50, dagitim
merkezi sayilar1 20-250, dénem sayilar1 da 5-12 olmak {izere 68 farkly problem
biiyiikliigli belirlenmistir. Problemlere ait parametreler literatiirdeki caligmalarda
oldugu gibi (20, 48, 72, 73, 82) tekdiize rassal dagilima uygun olarak belirlenmistir.
Problem parametreleri ve parametrelerin tiretildigi araliklar ¢izelge 4.1°de
gOsterilmigtir. Bu araliklara uygun olarak iiretilen parametrelerle ¢6ziilmis 6rnek bir
problem EK-1°de yer almaktadir.



Cizelge 4.1. Rassal problem iiretme sirasinda kullanilan parametre araliklar
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Simge Parametre Tamm Aralk
| SW¢, SDy Siparis verme maiiyetleri 0-200

8jjkt » Dikit » Cikit » Dijit » St Tagima maliyetleri 0-10

HWi, HDy; Stokta tutma maliyetleri 0-5

Dix .| Talep miktarlari 0-100

€. % Tasima anza oranlar 0-0,03

£ie Iade oranlar 0-0,05

Modelde parametre deéerlerinin iretimi sirasinda tesis, depo ve dagitim
merkezlerinin kapasitelerinin belirlenmesi olduk¢a 6nem tagimaktadir. Dagitim
merkezlerinde {iriinlere olan taleplerin toplamu, tesislerden génderilen ve depolardan
gecerek (ayiklama islemleri) gelen iiriinlerce karsilanacag: i¢in tesis ve depolarmn
kapasite toplamlar1 birbirinden bagimsiz bir sekilde o donemdeki talep toplamim
karsﬂayacak diizeyde olmalidir. Aksi takdirde model uygun bir ¢dziime ulasamaz.
Bu sebeple tesis ve depo kapasiteleri {iiretilirken, talep degerleri de dikkate
alinmahdir. Denemeler sonucu elde edilen Es. 3.15 ile tesislerden génderilmesi
géreken talebi karsilayacak miktarlar her bir dénem i¢in hesaplanmaktadar.

22Di/ (1-€4). (1-%) = A \4 [3.15]

Uretilen tesis ve depo kapasiteleri toplaminin max ( A;) degerinin {izerinde olacak
sekilde iiretilmesi modelin uygun bir ¢6ziime ulagmasim saglamaktadir. Tesis ve
depo kapasiteleri es. 3.16 ve 3.17’yi saglayacak sekilde iiretilmektedir.

YKTES; > Max (A;) vt [3.16]
]

Zk‘,KDEPOk >Max (A¢) Vvt [3.17]



Boylece fiirctilen tesis ve depo kapasitelerinin ayrn ayn toplamlarinin biitiin
donemlerdeki talep toplamlarim karsilayabilecek miktarda olmas:1 saglanmaktadir.
Tesis ve depo kapasiteleri tekdiize rassal dagilima uygun olarak {iretilirken,
problemden probleme stirekli degisen araliklar kullaniimagtir.

Dagitim merkezi kapasiteleri i¢in tekdiize dagilimin alt sinirt herhangi bir donemde
herhangi bir dagitim merkezine olan en yiiksek talep miktar1 olarak belirlenmis ve
dagitim merkezi kapasiteleri bu degerden biiyiik olacak sekilde iiretilmistir.

SDix = By V1, Vit [3.18]
i

Es. 3.18 ile hesaplanan By degerlerinin en biiyiigii dagitim merkezlerinin rassal
olarak firetildigi tekdiize dagilimin alt smr1 olmaktadir. Béylece dagitim
merkezlerinin, herhangi bir donemde karsilamalar gereken talep miktarindan daha
az bir kapasiteye sahip olmalan engellenmektedir. Ust smur ise problemden probleme

degismek durumundadir ¢iinkii {iriin ¢esit sayis1 farkli olabilmektedir.
4.5. Hesaplama Sonug¢lar:

Uretilen test problemleri karigik tamsayili dogrusal programlama modellerine
doniistiiriilmiis ve Pentium IV 2 Ghz islemcili 512 MB RAM’e sahip bir bilgisayarda
CPLEX 8.1 ile ¢ozlilmisttir. Farkl: tesis, depo, dagitim merkezi sayilarina sahip tek
Girlinlii, 5 ve 10 donemli problemlere ait ¢oziim sonuglar1 ve iterasyon sayilari
sirastyla gizelge 4.2 ve 4.3°de verilmistir. Ayrica her probleme iligkin kisit, 0-1
degisken ve toplam degisken sayilari da tablolarda gosterilmektedir. Daha sonra
modelin hangi biiyiikliiklere kadar ¢oziilebildigini belirlemek amaciyla dénem sayis1
12’ye gikarilmis ve ¢ok {irtinlii problemler ¢éziilmiistiir. ‘Cizelge 4.4, 5 {irtinlt 12
donemli, ¢izelge 4.5 ise 10 tiriinlii 12 donemli problemlere iligkin ¢6ziim sonuglarmi
icermektedir. Cok {iriinlii 12 d6nemli problemlerde tesis, depo ve dagitim merkezi
sayilar tek {irlinlii problemlerde oldugu gibi degistirilmistir.
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Cizelgeler incelendiginde, tesis, depo, dagitim merkezi ve dénem sayilarinin modelin
zorlugu tizerinde etkin oldugu gériilmektedir. Tesis sayilar1 20’yi, depo sayilar1 30’u,
dagitim merkezi sayilar1 100’1 ve dénem sayilart 10’u birlikte gectiginde modellerin
CPLEX 8.1 ile optimale ulagmakta zorlandigi, hatta bazi problemler i¢in optimale
ulasamadi1 tespit edilmigtir. Bununla birlikte, iiriin sayis1 faktSriiniin modelin
¢oziilebilirligi lizerinde diger faktorler kadar etkili olmadig1 gézlenmigtir. Tek triinlii
ve 10 dénemli olup CPLEX 8.1 ile optimali bulunan tiim problemlerin {iriin sayilari
arttirildiginda da optimale ulagtig1 goriilmiistiir.

Tek Uriinlii 5 dénemli test problemleri iginde (Bkz. Cizelge 4.2) ¢6ziimii en uzun
zaman alan deneme yaklagik 4185 CPU sn. ile 20 tesis, 50 depo, 250 dagitim
merkezi iceren test problemidir. Cizelge 4.3’de ise tek iiriinlii 10 dénemli test
problemlerinin hesaplama sonuglar: verilmigtir. Bu problemler arasinda 20 tesis, 30
depo, 250 dagitim merkezi ve 20 tesis, 50 depo, 100 ve 250 dafitim merkezi igeren
Orneklerin optimale ulagamadig: gériilmektedir.

5 tirlinlii 12 dénemli test problemleri arasinda ise (Bkz. Cizelge 4.4) ¢6ziimii en uzun
zaman alan deneme yaklagik 6945 CPU sn. ile 20 tesis, 50 depo, 50 dagitim merkezi
iceren test problemidir. Cizelge 4.5’de yer alan 10 {iriinlii 12 dénemli problemler
icerisinde de ¢ozlimii en uzun zaman alan deneme yaklagik 9003 CPU sn. ile 20 tesis,
50 depo, 50 dagitim merkezi igeren test problemidir. Her iki cizelgedeki test
problemlerine bakildifinda 20 tesis, 30 depo, 250 dagitim merkezi ve 20 tesis, 50
depo, 100 ve 250 dagitim merkezi igeren Orneklerin optimale ulagamadig:
goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.4 ve 4.5).

Gergek hayatta karsilasilan sistemler esas alindifinda tesislerden dagitim
merkezlerine dogru sayilarin artmasi mantiklidir. Yani, bir sistemde tesis sayisinin en
az, deponun tesise oranla daha fazla ve dagitim merkezleri sayisinin da onlara oranla
daha yiiksek olmasi makbiildiir. Ayrica bu ¢alisgmada modelin sinirlarint test etmek
amac1yla tesis, depo ve dagitim merkezi sayilan oldukca yiikseltilmistir.
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Bu ¢aligmada, literatiirdeki ¢alismalarda oldugundan daha biiyiik ve gergek hayatta
kargilasilabilecek boyuttaki problemler ¢6ziilmiigtiir. Daha da biiyiik problemlerin
¢Ozlimlerine ihtiya¢ duyulursa tabu arama, tavlama benzetimi, genetik algoritmalar
gibi modern sezgisel yaklagimlar kullanilabilir.
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5. SONUCLAR

Kiiresellesen pazarda yasanan yogun rekabet, serbest piyasa ekonomisi, i¢ pazardaki
canlanma veya durgunluk, digari1 agilma diisiincesi, iiriiniin temin siiresini rekabet
{istiinltigliniin onemli bir halkasi haline getirmistir. Isletmenin temin siiresinin
kisaltilmasi, tasarim, satin alma, iiretim ve dagitim siirelerinin distirtilmesi ile
miimkiindiir. Tedarik zinciri i¢inde yer alan satin alma, iiretim, dagitim, perakendeci
ve son kullanici arasinda istenen diizeyde iletisimin kurulmasi, faaliyetlerde etkinlik,
verimlilik ve performansin arttirilmasi i¢in Onemlidir. Yasanan yogun rekabet
ortaminda pazar paylarini kaybetmek istemeyen lireticiler, genis bir alana dagilan
miisterilerine daha yakin olmak, tiriin teslim ve servis siirelerini daha da kisaltip,
daha iyi hizmet verebilmek amaciyla bolgesel pazarlama ve bdolgesel dagitim
merkezleri kurma yoluna gitmektedirler. Bu tip isletmeler tiretim merkezleri diginda
pazarlama, bolgesel dafitim ve servis merkezleri aglarina 6nem vererek iiretimin
disindaki dagitim ve servis merkezlerini kontrol altina alma geregi duymuslardir. Bu
noktada iiretim-dagitim planlama ve lojistik ¢aligmalarinin 6nemi bir kez daha ortaya
¢ikmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi lojistik y6netimi ve tiretim-dagitim
planlama, tedarik zincirindeki en 6nemli faaliyetlerdendir. Tedarik zincirinde bilgi
" paylasimmin Oneminin tartisildign giiniimiizde dagitim planlama ve lojistik

caligmalarinin 6nemi gz ardi edilmemelidir.

Tedarik zincirinin giderek artan 6nemi firmalari bu konuya daha fazla yatirim
yapmalan igin tegvik etmektedir. Clinkli gelecekte kurumlarmn rekabeti {tirettikleri
tirlinlerde veya tiiketilen iilkelerde degil, kullandiklar1 tedarik zincirleri arasinda
olacaktir. Bu ¢alismada tedarik zinciri agisindan 6nemli olan dagifim planiama ve
lojistik faaliyetleri ileri ve geri y6nlii olmak {izere kapsamh bir sekilde ele alinarak
geri lojistik ve geri dagitim kavramlari {izerinde durulmugtur. Bu baglamda ileri ve
‘geri dagitimun biitiinlestirilmesine ydnelik bir model gelistirilmigtir.

Burada asil 6nemli nokta geri dagitimin, ileri dagitimin simetrigi olmak zorunda
olmamasidir. Bu yiizden geleneksel dagitim planlamasinda bir takim degisiklikler
yapilmasi gerekmektedir. Geri dagitimin 6zelliklerinden biri “goktan aza” sebeke
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yapisina ve Onemli sistem belirsizliklerine sahip olmasidir. Miisteriler ve
marketlerden yeniden kullamm amaciyla kullanilmig tiriinlerin toplanmasi, ileri
dagitimdaki benzer durumlara oranla daha fazla belirsizlik igermektedir.

Bu konudaki en 6nemli nokta ileri ve geri dagitim arasindaki etkilesimdir. Pratikte
uygulanan basit yaklagimlar her iki ulagtirma akisim biitiinlestirmeye c¢alisir, ancak
bu konuda literatiirde kisith sayida ¢aligmaya rastianmaktadir. Her iki kanahin
biitlinlestirilmesi simdiye kadar sadece sebeke tasarim agamasinda hesaba katilmigtir.
Pratikte, iki kanalin daha etkin biitiinlestirilmesine yardime1 olabilecek bir baska
nokta tedarik zinciri elemanlar arasinda elektronik veri transferi gibi modern iletigim
sistemlerine dayanarak daha yakin isbirligi kurulmasidir.

Geri lojistik ve geri dagitim faaliyetleri, yeniden kullamm ve geri doniigiim
caligmalar1 agisindan olduk¢a 6nemlidir. Depozitolu siselerin toplanarak yeniden
kullanilmasi, printer kartuslarinin tekrar kullamlmasi gibi eylemler sirketlerin
¢evreye karsi daha duyarli bir imaj ¢izmelerine ve yeniden kullamm sayesinde
malzeme israfim azaltmalari yoluyla kendilerine siki sikiya bagh miisteriler
yaratmalarina yardimei olabilir. Cevreye saygili firmalarin miisterilerini her gegen
sene arttirdifi giliniimiizde, g¢evre konusundaki kanuni diizenlemeler de artis
gostermektedir. Firmalarin ¢evre konusundaki 6zenleri, tedarik zincirlerinin diger
tiyelerini de etkilemekte ve bu 6zen zincirleme olarak yayilmaktadir. Bazen bu gibi
sirket imajlari, rekabet¢i is ortaminda olduk¢a 6nemli olabilmekte ve dolayisiyla geri
lojistik ve geri dagitim faaliyetlerinin 6nemini daha da arttirmaktadir. itibarlarinin
zedelenmesini istemeyen sirketler, bu konularin planlanmasina ve daha az maliyetle

gergeklestirilmesine 6zen gostermek durumundadirlar.

Geri doniistim ve yeniden kullamm gibi faaliyetlerin 6neminin art‘qgl giintimiizde
firmalarin, geri dagitima ve geri lojistie vermeleri gereken onemmde artmasi
gerektigi agiktir. Bu yiizden literatiirde bu konudaki problemlere ¢6ziim arayan
caligmalar giderek g¢ogalmaktadir. Cogu firmanin giden araglarin nasil olsa geri
dénmek zorunda oldugunu diisiinerek pek dikkate almadiklari bu konular, genel

maliyet {izerinde etkilidirler.
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Bu caligmada gelistirilen modelde geri tagimalar, miisteriler tarafindan ¢esitli
sebeplerle (garanti kapsaminda bozulma veya degistirme istekleri vb.) iade edilen
tirlinlerin, tasima swasinda meydana gelen bozulmalarin ve arizali (iriinlerin
fabrikaya geri gotiiriilmesi ile gerceklesmektedir. Boylece bu iiriinlerin tekrar
tiretime dahil olmasi veya hatalarinin diizeltilip tekrar miisterilere sunulmasi
saglanabilmektedir. Bu nedenle, ileri yonde depolara ve dagitim merkezlerine dogru
tagimanin yaninda tesislere geri tasimanin da maliyetleri dikkate alinmaktadir. fki
yonlli dagitimin biitlinlestirilmesi ile elde edilen modelde tesisler, depolar ve dagitim
merkezleri arasinda tagmacak uygun miktarlar hesaplanarak stokta tutma ve siparig
verme maliyetlerinin de katildigi amag fonksiyonunu minimize eden karigik
tamsayili bir dogrusal programlama modeli gelistirilmistir.

Modelin etkinligini Slgmek i¢in farkli boyutlarda test problemleri iiretilmis ve
CPLEX 8.1 programi ile Pentium IV 2 Ghz iglemcili bir bilgisayarda ¢6ziilmiigtiir.
Test problemlerinin biiyiikliikleri, {irlin, tesis, depo, dagitim merkezi ve donem
sayilan ile tammlanms, firlin sayilari 1-10, tesis sayilar1 5-20, depo sayilar1 10-50,
dagitim merkezi sayilar1 20-250, donem sayilar da 5-12 olmak tizere 68 farkli
problem bilyiikliigi belirlenmistir. Problemin ¢6ziim zamani tizerinde tesis, depo,
dagitim merkezi ve donem sayilarinin, {irlin sayisindan daha etkin oldugu tespit
edilmigtir. Tesis sayilarinin 20, depo sayilarinm 30, dagitim merkezi sayilarinm 100
ve dénem sayilanimin da 10’un tizerine birlikte ¢iktig1 problemlerde modelin CPLEX
8.1 ile optimale ulasmakta zorlandig hatta ulagamadig1 gériilmiistiir. Bunun yaninda,
bu caligmada literatiirdeki g¢aligmalara oranla daha biiylikk boyutta problemler
¢Oziilmistiir. Ancak, modelin kangik tamsayili programlama modeli olmasi
nedeniyle optimali arayan tekniklerin bir noktadan sonra kullanilmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu c¢alijmada her ne kadar gergek hayatta karsilasilabilecek
biiyiikliiklere yakin problemler ¢6ziilmiigse de daha biiyilkk boyuttaki problemlerin
¢cozlimiinde sezgisel tekniklerden yararlaniimas: gerekmektedir.

Gelistirilen kansik tamsayilt model, daha sonraki ¢aligmalarda tedarik¢i ortakliklan
calismalarina destek olacak sekilde gelistirilebilir. Ayrica model yapisi tedarik
stirelerini  dikkate alacak sekilde diizenlenebilir. Sadece dagitim planlamasi
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gerceklestiren bu ¢alisma genisletilerek, iretimin de planlamaya dahil edilmesiyle
iiretim-dagitim planlama ¢aligmalarina katki saglayabilecektir.
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EK-1 ORNEK PROBLEM

1 tiriin, 1 tesis, 2 depo, 2 dagiim merkezi, 5 dénemli problem biiytikltigi icin
tekdiize rassal dagilima gore liretilen parametre degerleri asagida verilmigtir:

Doénemlere gore tesis-depo arasmdaki tasima arizalan (%):
0, 0.02, 0.03, 0, 0.02

Dﬁnemlere‘ gore depo-dagitim merkezi tagima arizalar (€,):
0,0.01,0,0.02,0

Dagitim merkezlerine dénemlere gore iade oranlar1 (£i);

Dénem| Dagitim Merkezi 1 |Dagitim Merkezi 2
1 0 0
2 0.01 0.05
3 0.02 0.03
4 0.02 0.05
5 0.03 0.03

* Depolar i¢in dénemlere gére siparis verme maliyetleri (SWy)

sirasiyla 94, 86, 151, 149, 157

» Dagitim merkezleri i¢in donemlere gore siparis verme maliyetleri (SDy)

sirasiyla 51, 122, 56, 2, 169

¢ Donemlere gore dagitim merkezlerindeki talep miktarlar (Dyy);

Dénem| Dagitim Merkezi 1 |Dagitim Merkezi 2
1 0 0
2 38 4]
3 81 83
4 95 16
5 95 2

» Tesisin kapasitesi (KTES;) 200
» Depolarm kapasiteleri (KDEPOy) sirasiyla 88, 95

* Dagitim merkezlerinin kapasiteleri (KDM,) sirasiyla 109, 95




» Tesis-depo aras1 birim tagima maliyetleri ( ajjx; )

Birim Tasima

Dénem Tesis Depo Maliyeti
! i é Z
T e S S
e e S e
. i é ;
; i é é

¢ Depo-dagitim merkezi arasi1 birim tasima maliyetleri ( by )

. Dagitim Birim Tasgima
Doncly ey Merkezi Maliyeti
1 1 7
1 2 6
1 2 1 7
2 2 8
1 1 8
1 2 5
2 2 1 6
2 2 1
1 1 9
1 2 4
3
2 1 0
2 2 4
1 1 9
1 2 2
4 2 1 8
2 2 6
1 1 1
1 2 0
S 2 1 7
2 2 1
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* Dagitim merkezi-depo arasi birim geri tagima maliyetleri ( Ci )

Dénem Dagitim Depo Birim Geri
Merkezi Tasima Maliyeti

1 1 0

2 | 9

1 1 2 6
2 2 0

1 1 7

2 1 9

2 1 2 1
2 2 0

1 1 6
2 1 10

3 1 2 9
2 2 6

1 Ik 1

2 1 7

4 1 2 9
2 2 7

1 1 1

2 1 2

5 1 2 7
2 2 0

* Depo-tesis aras: birim geri tasima maliyetleri ( i)

" . Birim Geri
Donem Depo Tesis | Tasima Maliyeti
i 1 1 10
2 1 3
1 1 0
2 2 1 2
1 1 10
3 2 1 4
1 1 5
4 2 1 6
1 1 8
5 2 1 1
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» Dagitim merkezi-tesis arasi birim geri tagima maliyetleri ( ey )

Dénem Dagitim Tesis Birim Geri
Merkezi Tasuma Maliyeti
1 1 1 9
2 1 4
1 1 0
2 2 1 0
1 1 0
3 2 1 5
1 1 10
4 2 1 4
1 1 |
5 2 1 8

* Depolar i¢in dénemlere gore birim stokta tutma maliyetleri ( HWix )

Dénem Depo 1 Depo 2
1 3 4
2 2 5
3 4 0
4 4 4
5 0 4

 Dagitim merkezleri i¢in dénemlere gore birim stokta tutma maliyetleri
( HDjt)

Dénem| Dagitim Merkezi 1 | Dagitim Merkezi 2
1 4 2
2 2 0
3 4 3
4 2 2
5 1 0
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Gams modeli ve ¢ikti dosyas::

GAMS Rev 136 MS Windows

07/02/05 13:38:31 Page 1

General Algebraic Modelding System
Compilation

O ~J oy Ul WIN

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

sets
i urun / urunl /
i tesis / tesisl /

k depo / depol,depo2 /

1 dagitim merkezi / dml,dm2 /
t periyot / 1,2,3,4,5 / ;
parameters

sw(t) depo icin siparis verme maliyeti
/1 94
2 86
3 151
4 149
5 157 /
sd(t) dagitim merkezi icin siparis verme maliyeti
/ 1 51
2 122
3 56
4 2
5 169 /
a(i,j,t,k) i urununun j tesisinden k deposuna t doneminde

tasima maliyeti

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

/ urunl.tesisl.l.depol 7

urunl.tesisl.l.depo2 7
urunl.tesisl.2.depol 7
urunl.tesisl.2.depo2 9
urunl.tesisl.3.depol 8
urunl.tesisl.3.depo2 4
urunl.tesisl.4.depol 5
urunl.tesisl.4.depoc2 9
urunl.tesisl.5.depcl 1
urunl.tesisl.5.depo2 5 /
b(i,k,t,1) i urununun k deposundan t doneminde 1 dagitim

merkezine tasima maliyeti

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

/ urunl.depol.l.dml 7

urunl.depol.l.dm2 6
urunl.depol.2.dml 8
urunl.depol.2.dm2 5
urunl.depol.3.dml 9
urunl.depol.3.dm2 4
urunl.depol.4.dml 9
urunl.depol.4.dm2 2
urunl.depol.5.dml 1
urunl.depol.5.dm2 0O
urunl.depo2.1l.dml 7
urunl.depo2.1l.dm2 8
urunl.depo2.2.dml 6
urunl.depo2.2.dm2 1



48 urunl.depo2.3.dml 0
49 urunl.depo2.3.dm2 4
50 urunl.depo2.4.dml 8
51 urunl.depo2.4.dm2 6
52 urunl.depo2.5.dml 7
53 urunl.depo2.5.dm2 1 /

54 c(i,k,t,1) i urununun 1 dagitim merkezinden k deposuna t
doneminde geri tasima maliyeti
55 / urunl.depol.l.dml O

56 urunl.depol.l.dm2 9
57 urunl.depol.2.dml 7
58 urunl.depol.2.dm2 9
59 urunl.depol.3.dml 6
60 urunl.depol.3.dm2 10
61 urunl.depol.4.dml 1
62 urunl.depol.4.dm2 7
63 urunl.depol.5.dml 1
64 urunl.depol.5.dm2 2
65 urunl.depo2.l.dml 6
66 urunl.depo2.1l.dm2 0
67 urunl.depo2.2.dmi 1
68 urunl.depo2.2.dm2 .0
69 urunl.depo2.3.dml 9
70 urunl.depo2.3.dm2 6
71 urunl.depo2.4.dml 9
72 urunl.depo2.4.dm2 7
73 urunl.depo2.5.dml 7
74 urunl.depo2.5.dm2 0 /

75 d(i,j,t,%k) 1 urununun k deposundan j tesisine t doneminde geri
tasima maliyeti
76 / urunl.tesisl.l.depol 10

77 urunl.tesisl.l.depo2 3
78 urunl.tesisl.2.depol 0
79 urunl.tesisl.2.depo2 2
80 urunl.tesisl.3.depol 10
81 urunl.tesisl.3.depo2 4
82 urunl.tesisl.4.depol 5
83 urunl.tesisl.4.depo2 6
84 urunl.tesisl.5.depol 8
85 urunl.tesisl.5.depo2 1 /

86 e(i,j,t,1l) i urununun 1 dagitim merkezinden j tesisine t
doneminde geri tasima maliyeti
87 / urunl.tesisl.l.dml 9

88 urunl.tesisl.l.dm2 4
89 urunl.tesisl.2.dml O
30 urunl.tesisl.2.dm2 0
91 urunl.tesisl.3.dml O
82 urunl.tesisl.3.dm2 5
93 urunl.tesisl.4.dml 10
94 urunl.tesisl.4.dm2 4
95 urunl.tesisl.5.dml 1
96 urunl.tesisl.5.dm2 8 /

97 hw(i,t,k) i urununun t doneminde k deposunda birim stok tutma
maliyeti
98 / urunl.l.depol 3
98 urunl.l.depo2 4
100 urunl.2.depol 2
101 urunl.2.depo2 5



102
103
104
105
106
107
108

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130

urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
hd(i,t,1)

urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.

O O s s W W

.depol
.depo2
.depol
.depo2
.depol
.depo2 4 /

95

O x> O D

i urununun t doneminde 1 dagitim merkezinde birim
stok tutma maliyeti
/ urunl.l.dml 4

1l.dm2
2.dml
2.dm2
.dml
.dm2
.dml
.dm2
.dml
.dm2

O U s W W

P NN W ONDN

0/

orandemand(i,t,1l) i urununun t doneminde 1 dagitim merkezine
talep geri donme orani
/ urunl.l.dml

urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
urunl.

.dm2
.dml
.dm2
.dml
.dm2
.dml
.dm2
.dml
.dm2

GO s WwhhNDe=

.01
.05
.01
.05
.02
.03
.02
.05
.03
.03 /

demand(i,t,1) i urunu icin t doneminde 1 dagitim merkezindeki
talep miktari

131 / urunl.l.dml O

132 urunl.l.dm2 0

133 urunl.2.dml 38

134 urunl.2.dm2 41

135 urunl.3.dml 81

136 urunl.3.dm2 83

137 urunl.4.dml 95

138 urunl.4.dm2 16

139 urunl.5.dml 95

140 urunl.5.dm2 2 /

141 arizal(t) t doneminde depo-dagitim merkezi arasindaki tasima
arizalari

142 /1 .00

143 2 .01

144 3 .00

145 4 .02

146 5 .00 /

147 ariza2(t) t doneminde tesis-depo arasindaki tasima arizalari
148 / 1 .00

149 2 .02

150 3 .03

151 4 .00

152 5 .02 /

153 kdepo (k) depo kapasitesi
154 / depol 88

155 depo2 95 /



96

156 kdm(l) dagitim merkezi kapasitesi

157 / dml 109

158 dm2 95 /

159 ktesis(j) tesis kapasitesi

160 / tesisl 200 / ;

161l

162 wvariables

163 x(i,3j,t,k) i urununun j tesisinden t doneminde k deposuna
tasinan miktari

164 vy(i,k,t,1) i urununun k deposundan t doneminde 1 dagitim
merkezine tasinan miktari

165 v{i,k,t,1l) i urununun 1 dagitim merkezinden t donemlnde k
deposuna geri tasinan miktari

166 u(i,j,t,k) i urununun k deposundan t doneminde j tesisine geri
tasinan miktari

167 =z(i,j,t,1) i urununun k deposundan t doneminde j tesisine geri
tasinan miktari

168 iw(i,t,k) 1 urununun t doneminde k deposunda stok tutulan
miktari

169 4id(i,t,l) i urununun t doneminde 1 dagitim merkezinde stok
tutulan miktari

170 bnryl(t,k) k deposu icin siparis verme maliyetine yonelik 0-1
degisken

171 bnry2(t,1l) 1 dagitim merkezi icin siparis verme maliyetine
yonelik 0-1 degisken

172 m toplam maliyet:;

173

174 positive wvariable x, vy, v, u, 2z, iw, id;

175 binary variable bnryl, bnry2;

176

177 equations

178 cost amac fonksiyonu

179 sipdepo(t,k) deponun siparis verme maliyeti ile ilgili kisit

180 sipdm(t,l) dagitim merkezinin siparis verme maliyeti ile
ilgili kisit

181 depokap(t,k) depo kapasitesi

182 dagmerkap(t,l) dagitim merkezi kapasitesi

183 tesiskap(j,t) tesis kapasitesi

184 stokdepo(i,t,k) depo stok dengesi

185 stokdm(i,t,l) dagitim merkezi stok dengesi

186 KIS1l{i,t,l) dagitim merkezi geri donecek malzeme miktari
dengesi

187 KIS2(i,t,k) depodan tesise geri donecek malzeme miktari
dengesi

188 KIS3(i,t,k) depodan dagitim merkezine gidecek olan malzeme
miktari dengesi

189 talep(i,t,1) :

190

181 cost .. m =e= sum((l I, t.kK), ali, it k)*x(1i,3,t,k))+
192 um( (i,k,t,1), b{(i,k,t,1)*y(i,k,t,1))+
193 um( (i, k,t,1), c(i,k,t,1)*v(i,k,t,1))+
194 um((i,3,t, k), d(i,J,t, k) *u(i, 3, t,k))
195 um((i,j,t,1), e(i,j,t, )*z(i,3,t,1))+
196 um({t, k), bnryl(t, k) *sw(t))+

197 sum((i,t,k), hw{i,t,k)*iw(i,t, k) )+

198 sum( (t,1l),bnry2(t,1)*sd(t))+

199 sum((1i,t,1), hd(i,t,l)*id({i,t,1));

200



201
202
203
204
205

sipdepo(t,k)..sum((i,3),x(i,3,t,k))=1=bnryl(t,k)*10000000;
sipdm(t,l)..sum((i,k),y(i,k,t,l))=l=bnry2(t,l)*lOOOOOOO;

stokdepo (i, t,k).. iw(i,t-

1,k)+sum((j),x(i,3,t,k))+sum((1),v (i, k,t,1))

206

_Sum((j)lu(iljltlk))—sum((l)ly(ilkltll)) =e=

iw(i,t,k);

207
208

stokdm(i,t,1).. id{i, t-

1,1)+sum( (k},y(i,k,t,1))+orandemand (i, t-1,1) *demand (i, t-1,1)

209

_sum((j)Iz(iljltll))_Sum((k)lv(ilkltll))_

demand (i, t,1l) =e= id{(i,t,1l):;

210
211
212
213
214
215
216
217

tesiskap(j,t).. sum((i,k),x(i,J,t,k)) =1= ktesis(j);
depokap (t, k) .. sum( (i),iw{i,t,k)) =1= kdepo(k)
dagmerkap(t,1l).. sum((i),id(i,t,1)) =1= kdm(1l) ;

KISl(iltll)" Sum((j)Iz(iljltll))+sum((k)lv(ilkltll))_

orandemand (i, t-1,1)*demand (i, t-1,1)

218
219
220

~arizal(t-1)*sum((k),y(i,k,t-1,1)) =e= O;

KIS2(i,t,k).. ariza2(t-1)*sum((j),x(i,J, t-

1Ik))+sum((l)lv(ilkltll))

221
222
223

1)) *sum((J),x(i,j,t-1,k))

224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234

COMPILATION TIME

136

_sum((j)lu(iljltlk)) =e= (0 ;

i,k,t,1))-(l-ariza2(t-

KIS3(i,t,k).. sum((1l),y(

e

talep(i,t,1)..(l-arizal(t))*sum(k,y(i,k,t,1))=g=demand(i,t,1)});

model dagitim /all/;
option iterlim=10000000;
option reslim=1000000;
option optcr=0.0;

solve dagitim using mip minimizing m;
display x.1l, v.l, v.1l, u.l, z.1l, iw.l, id.1l, bnryl.l, bnry2.1;

I

0.020 SECONDS 0.9 Mb WIN212-
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GAMS Rev 136 MS Windows
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General Algebraic Modeling Systemn
Equation Listing SOLVE dagitim Using MIP From line 233

—-——- cost =E= amac fonksiyonu:

cost.. - 7*x(urunl,tesisl,l,depol) - 7*x(urunl,tesisl,l,depo2) -
7*x (urunl, tesisl, 2,depol) - 9*x(urunl,tesisl, 2,depo2)

- 8*x(urunl, tesisl, 3,depol) - 4*x(urunl,tesisl, 3,depo2) -
5*x (urunl, tesisl, 4,depol) - 9*x(urunl, tesisl, 4, depo2)

- x(urunl, tesisl, 5,depol) - 5*x(urunl,tesisl, 5,depo2) -
7*y(urunl,depol,l,dml) - 6*y(urunl,depol,l,dm2)

- 8*y(urunl,depol,2,dml) - 5*y(urunl,depol,2,dm2) -
9*y(urunl,depol, 3,dml) - 4*y(urunl,depol, 3,dm2) -
9*y(urunl, depol, 4,dml)

- 2*y(urunl,depol, 4,dm2) - y(urunl,depol,5,dml) -
7*y(urunl,depo2,1,dml) - 8*y(urunl,depo2,l,dm2) -
6*y (urunl, depo2,2,dml)

- y(urunl,depo2,2,dm2) - 4*y{urunl,depo2,3,dm2) -
8*y(urunl,depo2,4,dml) - 6*y(urunl,depo2,4,dm2) -
7*y(urunl,dep02,5,dml)

- y(urunl,depo2,5,dm2) - 9*v(urunl,depol,l,dm2) -
7*v (urunl,depol,2,dml) - 9*v{urunl,depol,2,dm2) -
6*v (urunl, depol, 3,dml)

- 10*v (urunl,depol, 3,dm2) - v(urunl,depol,4,dml) -
7*v (urunl,depol, 4,dm2) - v(urunl,depol,5,dml) -
2*v (urunl,depol, 5,dm2)

- 6*v(urunl,depo2,1l,dml) - v(urunl,depo2,2,dml) -
9*v (urunl,depo2,3,dml) - 6*v(urunl,depo2,3,dm2) -
9*v (urunl,depo2,4,dml)

- 7*v(urunl,depo2,4,dm2) - 7*v(urunl,depo2,5,dml) -
10*u(urunl, tesisl, 1l,depol) - 3*u(urunl,tesisl,l,depo?2)

- 2*u(urunl,tesisl,2,depo2) - 10*u(urunl,tesisl, 3,depol) -
4*u(urunl, tesisl, 3,depo2) -~ 5*u(urunl,tesisl, 4,depol)

- 6*u(urunl,tesisl,4,depo2) - 8*u(uruni,tesisl,5,depol) -
u(urunl, tesisl, 5, depo2) - 9*z(urunl, tesisl,1,dml)

- 4*z (urunl,tesisl,1l,dm2) - 5*z(urunl,tesisl, 3,dm2) -
10*z (urunl, tesisl, 4,dml) - 4*z(urunl,tesisl,4,dm?2)

- z{urunl,tesisl,5,dml) - 8*z{(urunl,tesisl,5,dm2) -
3*iw(urunl,l,depol) - 4*iw(urunl,l,depo2) - 2*iw(urunl,2,depol)
- 5*iw{urunl, 2,depo2) - 4*iw(urunl, 3,depol) -

4*iwfurun1,4,depol) ~ 4*iw(urunl, 4,depo2) - 4*iw(urunl,5,depo2)
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- 4*id(urunl,1,dml) - 2*id(urunl,l,dm2) - 2*id(urunl,2,dml) -
4*id(urunl, 3,dml) - 3*id(urunl,3,dm2) - 2*id{urunl,4,dml}

-~ 2*id(urunl,4,dm2) - id(urunl,5,dml) - 94*bnryl(l,depol) -
94*bnryl (1,depo2) - 86*bnryl(2,depol) - 86*bnryl(2,depocl)

- 151*bnryl (3,depol) - 151*bnryl(3,depo2) - 149*bnryl (4, depol)
- 149*bnryl (4,depo2) - 157*bnryl(5,depol) - 157*bnryl (5,depo2)

- 51*bnry2(1l,dml) - 51*bnry2(1l,dm2) - 122*bnry2(2,dml) -
122*bnry2 (2,dm2) - 56*bnry2(3,dml) - 56*bnry2(3,dm2) -
2*bnry2 (4,dml)

- 2*bnry2(4,dm2) - 169*bnry2(5,dml) - 169*bnry2(5,dm2) + m =E=
0 ; (LHS = 0)

-—--- sipdepo =L= deponun siparis verme maliyeti ile ilgili kisit

sipdepo(l,depol).. =x(urunl,tesisl,l,depol) -
10000000*bnryl (1,depol) =L= 0 ; (LHS = 0)

sipdepo(l,depo2).. =x(urunl,tesisl,l,depo2) -
10000000*bnryl (1,depo2) =L= 0 ; (LHS = 0)

sipdepo(2,depol).. x(urunl,tesisl,2,depol) -
10000000*bnryl (2,depol) =L= 0 ; (LHS = 0)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED
——-- sipdm =L= dagitim merkezinin siparis verme maliyeti ile
ilgili kisit

sipdm(l,dml).. y(urunl,depol,l,dml}) + y(urunl,depo2,1,dml} -
10000000*bnry2(1,dml) =L= 0 ; (LHS = 0)

sipdm{l,dm2).. y{(urunl,depol,l,dm2) + y(urunl,depo2,1,dm2) -
10000000*bnry2 (1,dm2) =L= 0 ; (LHS = 0)

sipdm{2,dml).. y({urunl,depol,2,dml) + y(urunl,depo2,2,dml) -
10000000*bnry2(2,dml) =L= 0 ; (LHS = 0)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

~—-— depokap =L= depo kapasitesi

depokap(l,depol).. diw(urunl,l,depcl) =L= 88 ; (LHS = 0)
depokap(1l,depo2).. diw(urunl,l,depo2) =L= 95 ; (LHS = 0)
depokap(2,depol).. iw(urunl,2,depol) =L= 88 ; (LHS = 0)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED
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---- dagmerkap =L= dagitim merkezi kapasitesi

dagmerkap(l,dml).. id(urunl, l,dml) =L= 109 ; (LHS = 0)
dagmerkap(l,dm2).. id(urunl,l,dm2) =L= 95 ; (LHS = 0)
dagmerkap(2,dml).. id{urunl,2,dml) =L= 109 ; (LHS = 0)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

-—-- tesiskap =L= tesis kapasitesi

tesiskap(tesisl,l).. =x(urunl,tesisl,1l,depol) +
x (urunl, tesisl,1l,depo2) =L= 200 ; (LHS = 0)

tesiskap(tesisl,2).. x(urunl,tesisl,2,depol) +
x(urunl, tesisl, 2,depo2) =L= 200 ; (LHS = 0)

tesiskap(tesisl,3).. - x(urunl,tesisl, 3,depol) +
x (urunl, tesisl, 3,depo2) =L= 200 ; (LHS = 0)

REMATINING 2 ENTRIES SKIPPED

—--- stokdepc =E= depoc stok dengesi

stokdepo (urunl,1,depol).. x(urunl,tesisl,l,depol) -
y{urunl,depol,1l,dml) - y(urunl,depol,l,dm2) + v(urunl,depol,l,dml)

+ v(urunl,depol, l,dm2) - u(urunl,tesisl,l,depol) -
iw(urunl,l,depol) =E= 0 ; (LHS = 0)

stokdepo (urunl,l,depo2).. x(urunl,tesisl,l,depo2) -
y(urunl,depo2,1,dml) - y(urunl,depo2,1,dm2) + v(urunl,depo2,l,dml)

+ v{urunl,depo2,1l,dm2) - u{urunl,tesisl,l,depo2) -
iw(urunl, 1,depo2) =E= 0 ; (LHS = 0)

stokdepo (urunl, 2,depol) .. x(urunl,tesisl,2,depol) -
y(urunl,depol, 2,dml} - y(urunl,depol,2,dm2) + v{urunl,depol,2,dml)

+ v(urunl,depol,2,dm2) - u(urunl,tesisl,2,depol) +
iw(urunl,l,depol) - iw(urunl,2,depol) =E= 0 ; (LHS = 0)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

-—-- stokdm =E= dagitim merkezi stok dengesi

stokdm(urunl,l,dml).. y(urunl,depol,l,dml) + y(urunl,depo2,l,dml) ~
v (urunl,depol,l,dml) - v(urunl,depo2,l,dml)

- z{urunl,tesisl,l,dml) - id{urunl,l,dml) =E= 0 ; (LHS = 0)

stokdm(urunl,l,dm2).. y{urunl,depol,l,dm2) + y(urunl,depo2,l,dm2) -
v (urunl,depol,l,dm2) - v(urunl,depo2,1,dm2)



- z(urunl,tesisl,1l,dm2) - id(urunl,l,dm2) =E= 0 ; (LHS = 0)

stokdm (urunl,2,dml).. y(urunl,depol,2,dml) + y(urunl,depo2,2,dml) -
v (urunl,depol, 2,dml) - v (urunl,depo2,2,dml)

- z(urunl,tesisl,2,dml) + id(urunl,l,dml) - id(urunl,2,dml)
=E= 38 ; (LHS = 0, INFES = 38 **%*)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

———-— KISl =E= dagitim merkezi geri donecek malzeme miktari dengesi

KISl (urunli,l,dml).. v(urunl,depol,l,dml) + v(urunl,depo2,1l,dml) +
z (urunl, tesisl, 1l,dml) =E= 0 ; (LHS = 0)

KISl {urunl,l,dm2).. v(urunl,depol,l,dm2) + v{urunl,depo2,1l,dm2) +
z{urunl,tesisl,l,dm2) =E= 0 ; (LHS = 0)

KISl (urunl,2,dml).. v{(urunl,depol,2,dml) + v(urunl,depo2,2,dml) +
z (urunl, tesisl,2,dml) =E= 0 ; (LHS = 0)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

———= KIS2 =E= depodan tesise geri donecek malzeme miktari dengesi

KIS2 (urunl,l,depol).. v(urunl,depol,l,dml) + v(urunl,depol,l,dmZ) -
u{urunl,tesisl,1l,depol) =E= 0 ; (LHS = 0)
KIS2 (urunl,1l,depo2).. v(urunl,depo2,1,dml) + v{urunl,depo2,l,dm2) -
u(urunl,tesisl,l,depo2) =E= 0 ; (LHS = 0)

KIS2 (urunl,2,depol).. v (urunl,depol,2,dml) + v(urunl,depol,2,dm2) -
u(urunl, tesisl, 2,depol) =E= 0 ; (LHS = 0)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED
—-—-—- KIS3 =E= depodan dagitim merkezine gidecek olan malzeme
miktari dengesi

KIS3(urunl,l,depol).. y(urunl,depol,l,dml) + y(urunl,depol,l,dm2)
=E= 0 ; (LHS = 0)

KIS3(urunl,l,depo2).. vy(urunl,depo2,1l,dml) + y(urunl,depo2,l,dm2)
=FE= 0 ; (LHS = 0)

KIS3(urunl,2,depol).. - x{urunl,tesisl,l,depol) +
y(urunl, depol, 2,dml) + y(urunl,depol,2,dm2) =E= 0 ; (LHS = 0)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

-—-- talep =G=

talep(urunl,1l,dml).. y(urunl,depol,l,dml) + y(urunl,depo2,l,dml)
=G= 0 ; (LHS = 0)
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talep(urunl,l,dm2).. y(urunl,depol,l,dm2) + y(urunl,depo2,l1,dm2)
=G= 0 ; (LHS = 0) ‘
talep(urunl,2,dml).. 0.99*y(urunl,depol,2,dml) +

0.99*y (urunl,depo2,2,dml) =G= 38 ; (LHS = 0, INFES = 38 **%)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

-=-~ X i urununun j tesisinden t doneminde k deposuna tasinan
miktari
x(urunl,tesisl,l,depol)

(.Lo, .L, .UP = 0, 0, +INF)

=7 cost

1 sipdepo (1, depol)

1 tesiskap(tesisl, 1)

1 stokdepo (urunl, 1, depol)
-1 KIS3 (urunl, 2, depol)

x (urunl, tesisl, 1, depo2)
(.LOo, .L, .UP = 0, 0, +INF)

=7 cost

1 sipdepo (1, depo2)

1 tesiskap(tesisl, 1)

1 stokdepo (urunl, 1, depo2)
-1 KIS3 (urunl, 2, depo2)

x{urunl, tesisl, 2, depol)
(.LO, .L, .UP =0, 0, +INF)

=7 cost
1 sipdepo (2, depol)
1 tesiskap(tesisl, 2)
1 stokdepo (urunl, 2, depol)

0.02 KIS2 (urunl, 3,depol)
-0.98 KIS3 (urunl, 3,depol)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED
---— ¥y i urununun k deposundan t doneminde 1 dagitim merkezine
tasinan miktari

y (urunl,depol,1,dml)
(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INF)

=1 cost
1 sipdm(1,dml)
-1 stokdepo (urunl, 1, depol)}
1 stokdm (urunl, 1, dml)
1 KIS3 (urunl, 1,depol)
1 talep (urunl, l,dml)

y(urunl,depol, 1,dm2)
(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INF)
-6 cost
1 sipdm (1, dm2)
-1 stokdepo (urunl, 1, depol)
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1
1
1

y{(urunl, depol, 2,

-8
1

y 1 urununun k deposundan t doneminde 1 dagitim merkezine

tasinan miktari

-1
1
-0.01
1
0.99

stokdm (urunl, 1, dm2)
KIS3 (urunl, 1, depol)
talep(urunl, 1l,dm2)

dml)

(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INF)
cost

sipdm(2,dml)

stokdepo (urunl, 2, depol)
stokdm (urunl, 2, dml)
KIS1 (urunl, 3,dml)

KIS3 (urunl, 2, depol)
talep (urunl, 2,dml)

REMAINING 17 ENTRIES SKIPPED

-—=-- v i urununun

geri tasinan miktari

v (urunl,depol, 1,

1
-1
1
1

v (urunl,depol, 1,

-9
1
-1
1
1

v (urunl, depol, 2,

=7
1
-1
1
1

dml)

(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INF)
stokdepo (urunl, 1, depol)
stokdm (urunl, 1, dml)
KIS1(urunl,1l,dml)

KIS2 (uruni,l,depol)

dm?2)

(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INF)
cost

stokdepo (urunl, 1, depol)
stokdm (urunl, 1,dm2)

KISl (urunl, 1,dm2)

KIS2 (urunl,1,depol)

dml)

(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INF)
cost

stokdepo (urunl, 2, depol)
stokdm (urunl, 2,dml)

KISl (urunl,2,dml)

KIS2 (urunl, 2,depol)

REMAINING 17 ENTRIES SKIPPED

-—-- u 1 urununun k deposundan t doneminde j tesisine geri tasinan

miktari

u(urunl,tesisli, 1, depol)

-10
-1
-1

(.L0, .L, .Up = 0, 0, +INF)
cost

stokdepo (urunl, 1, depol)
KIS2 {(urunl, 1, depol)

1l dagitim merkezinden t doneminde k deposuna
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u(urunl,tesisl, 1, depo2)
(.LO, .L, .UP = (0, 0, +INF)

-3 cost
-1 stokdepo (urunl, 1, depo2}
-1 KIS2 (urunl,l,depo?2)

u(urunl, tesisl, 2,depol)
(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INFE)

u 1 urununun k deposundan t doneminde j tesisine geri tasinan

miktari

-1 stokdepo (urunl, 2, depol)
-1 KIS2 (urunl, 2,depol)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

-—-- z 1 urununun k deposundan t doneminde j tesisine geri tasinan

miktari

z{urunl, tesisl,1l,dml)
(.10, .L, .UP = 0, 0, +INF)

-9 cost
~1 stokdm (urunl, 1,dml)
1 KISl (urunl,l,dml)

z(urunl, tesisl, 1, dm2)
(,LO, .L, .UP = 0, 0, +INF)

~4 cost
-1 stokdm (urunl, 1, dm2)
1 KIS1 (urunl,1l,dm2)

z (urunl, tesisl, 2,dml)
{.LO, .L, .Up = 0, 0, +INF)
~1 stokdm (urunl, 2, dml)
1 KISl (urunl,2,dml)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

-——- iw 1 urununun t doneminde k deposunda stok tutulan miktari

iw(urunl, 1,depol)
(.LO6, .L, .UP = 0, 0, +INF)

-3 cost

1 depokap (1, depol)
-1 stokdepo (urunil, 1, depol)
1 stokdepo (urunl, 2, depol)

iw(urunl, 1, depo2)
(.L.O, .L, .UP = 0, 0, +INE)

-4 cost
1 depokap (1,depoZ2)
~1 stokdepo (urunl, 1, depo?2)

1 stokdepo (urunl, 2, depo2)
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iw(urunl, 2, depol)
(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INF)

-2 cost
1 depokap (2, depecl)

-1 stokdepo (urunl, 2, depol)
1 stokdepo (urunl, 3, depol)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED

—~——— id i urununun t doneminde 1 dagitim merkezinde stok tutulan
miktari

id(urunl, 1,dml)
(.LO, .L, .UP =0, 0, +INF)

-4 cost

1 dagmerkap (1, dml)

-1 stokdm (urunl, 1,dml)
1 stokdm (urunl, 2,dml)

id(urunl, 1l,dm2)
(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INF)

-2 cost
1 dagmerkap (1,dm2)

-1 stokdm (urunl,l,dm2)
1 stokdm (urunl, 2, dm2)

id{urunl, 2,dml)
(.LO, .L, .UP = 0, 0, +INE)

-2 cost
1 dagmerkap (2, dml)

-1 stokdm (urunl, 2, dml)
1 stokdm (urunl, 3, dml)

REMATINING 7 ENTRIES SKIPPED

-——- bnryl k deposu icin siparis verme maliyetine yonelik 0-1
degisken

bnryl (1, depol)
(.LO, .L, .UP =20, 0, 1)
-94 cost
~1.000000E+7 sipdepo(l,depol)

bnryl (1,depo2)
(.0, .L, .UP =0, 0, 1)
-94 cost
-1.000000E+7 sipdepo(l,depo2)

bnryl (2, depol)
(.LO, .L, .UP = 0, 0, 1)
-86 cost
-1.000000E+7 sipdepo(2,depol)

REMAINING 7 ENTRIES SKIPPED



-—--- bnry2 1 dagitim merkezi

0-1 degisken

bnry2(1,dml)

(.LO0, .L,
-51 cost
-1.000000E+7 sipdm{l,dml)
bnry2(1,dm2)
(.LO, .L,

bnry2 1 dagitim merkezi

0-1 degisken

~-51 cost
~1.000000E+7 sipdm(l,dm2)
bnry2 (2,dml)
(.LO, .L,
~122 cost
-1.000000E+7 sipdm(2,dml)

REMAINING- 7 ENTRIES SKIPPED

-——— m toplam maliyet

m

(.LO,

1 cost

MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS
BLOCKS OF VARIABLES
NON ZERC ELEMENTS

GENERATION TIME
136

EXECUTION TIME
136

L,

12
10
443

.UP

.UPp

icin siparis verme maliyetine yonelik

icin siparis verme maliyetine yonelik

= -INF, 0, +INF)

SINGLE EQUATIONS
SINGLE VARIABLES
DISCRETE VARIABLES

0.020 SECONDS 1.6 Mb

0.030 SECONDS 1.6 Mb

106
111
20

WIN212-

WIN212-
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SOLVE SUMMARY
MODEL dagitim OBJECTIVE m
TYPE MIP DIRECTION MINIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE 233
*%%% SOLVER STATUS 1 NORMAL COMPLETION
**%%* MODEL STATUS 1 OPTIMAL
*xx% OBJECTIVE VALUE 7553.2356
RESOURCE USAGE, LIMIT 0.160 1000000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 61 10000000

GAMS/Cplex Sep 3, 2003 WIN.CP.CP 21.2 023.026.041.VIS For Cplex
8.1
Cplex 8.1.0, GAMS Link 23

Proven optimal solution.

MIP Solution: 7553.235603 (35 iterations, 0 nodes)
Final Solve: 7553.235603 (26 iterations)
Best integer solution possible: 7553.235603
Absolute gap: 0.000000
Relative gap: 0.000000
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
-—-- EQU cost o 4 . 1.0000

cost amac fonksiyonu

---~ EQU sipdepo deponun siparis verme maliyeti ile i1lgili kisit

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
1l.depol -INF .
1l.depo2 -INF ~-0.999992E+7
2.depol -INF -0.999992E+7
2 .depo2 —-INF -0.999992E+7
3.depol -INF -0.999998E+7
3.depo2 -INF -0.999991E+7
4 .depol -INF -0.998991E+7
4 .depo2 -INF -0.999999E+7 . .
5.depol -INF . . -25.5258

5.depo2 -INF . . -12.5258



-—-- EQU sipdm dagitim merkezinin siparis verme maliyeti ile ilgili

kisit
1.dml
1.dm2
2.dml
2.dm2
3.dml
3.dm2
4.dml
4.,dm2
5.dml
5.dm2

LOWER

-INF
—-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
-INF

LEVEL

~0.998996E+7
-0.899996E+7
-0.999992E+7
-0.999992E+7
~0.989930E+7
-0.999998E+7
-0.999991E+7
-1.000000E+7

~——— EQU depokap depo kapasitesi

1.depol
1.depo2
2.depol
2.depo2
3.depol
3.depo2
4.depol
4.depo2
5.depol
5.depo2

LOWER

-INF
-INF
~INF
~INF
-INF
-INF
—-INF
-INF
-INF
-INF

LEVEL

79.7980
84.6939
82.6531
21.7684
95.0000
88.0000

9.0000

UPPER

UPPER

88.0000
95.0000
88.0000
85.0000
88.0000
95.0000
88.0000
95.0000
88.0000
95.0000

—-—-— EQU dagmerkap dagitim merkezi kapasitesi

.

3BEEREREES

~——— EQU tesiskap tesis kapasitesi

tesisl.1l
tesisl.2
tesisl.3
tesisl.4
tesisl.5

LOWER

-INF
-INF
-INF
-INF
-INF
—-INF
-INF
-INF
-INF
-INF

LOWER

-INF
—-INF
-INF
~INF
-INF

LEVEL

0.3838
0.4141

1.9388
0.3265

LEVEL

79.7980
167.3469
116.7684

97.0000

UPPER

109.0000
©5.0000
109.0000
95.0000
109.0000
95.0000
109.0000
95.0000
109.0000
85.0000

UPPER

200.0000
200.0000
200.0000
200.0000
200.0000

MARGINAL

-0.9400

MARGINAL

-8.9400
-10.0000

MARGINAL

MARGINAL
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-——- EQU stokdepo

urunl.l.depol
urunl.l.depo2
urunl.2.depol
urunl.2.depo?2
urunl.3.depol
urunl.3.depo2
urunl.4.depol
urunl.4.depo2
urunl.5.depol
urunl.5.depo2

depo stok dengesi

LOWER

LEVEL

UPPER

-—--~ EQU stokdm dagitim merkezi stok dengesi

LOWER

urunl.l.dml

urunl.l.dm2 .
urunl.2.dml 38.0000
urunl.2.dm2 41,0000
urunl.3.dml 80.6200
urunl.3.dm2 80.9500
urunl.4.dml 93.3800
urunl.4.dm2 13.5100
urunl.5.dml 93.1000
urunl.5.dm2 1.2000

---- EQU KIS1 dagitim merkezi

LOWER

urunl.l.dml

urunl.l.dm2

urunl.2.dml

urunl.2.dm2 .
urunl.3.dml 0.3800
urunl.3.dm2 2.0500
urunl.4.dml 1.6200
urunl. 4.dm2 2.4900
urunl.5.dml 1.9000
urunl.5.dm2 0.8000

LEVEL

38.0000
41.0000
80.6200
80.9500
93.3800
13.5100
93.1000

1.2000

UPPER

38.0000
41.0000
80.6200
80.9500
93.3800
13.5100
93.1000

1.2000

109

MARGINAL

3.5258
-4.4142
6.5258
-0.4142
8.5258
4.5858
12.5258
13.5258
26.5258
17.5258

MARGINAL
3.5258
-2.0000
EPS
EPS

-2.0000
3.0000

5.0000

geri donecek malzeme miktari dengesi

LEVEL

.3800
.0500
.6200
.4900
.9000
.8000

O NHENO

UPPER

0.3800
2.0500
1.6200
2.4900
1.8000
0.8000

MARGINAL

-2.0000

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

[ XNl I &)

--—-- EQU KIS2 depodan tesise geri donecek malzeme miktari dengesi

LOWER

urunl.l.depol
urunl.l.depo2
urunl.2.depol
urunl.2.depo2
urunl.3.depol
urunl.3.depo?2
urunl.4.depol
urunl.4.depo2
urunl.5.depol
urunl. 5.depo2

LEVEL

UPPER

MARGINAL
1.4142

-18.5258

-8.5858
-17.5258
-19.5258
-34.5258
-18.5258



-—-- EQU KIS3 depodan dagitim merkezine gidecek olan malzeme
miktari dengesi

urunl.l.depol
urunl.l.depo2
urunl.2.depol
urunl.2.depo2
urunl.3.depcl
urunl.3.depo2
urunl.4.depol
urunl.4.depo2
urunl.5.depol
urunl.5.depo2

-—-— EQU talep

urunl.l.dml
urunl.l.dm2
urunl.2.dml
urunl.2.dm2
urunl.3.dml
urunl.3.dm2
urunl.4.dml
urunl.4.dm2
urunl.5.dml
urunl.5.dm2

-7-- VAR x
miktari

urunl.tesisl.
urunl.tesisl.
urunli.tesisl.
urunl.tesisl.
urunl.tesisl.
urunl.tesisl.
urunl.tesisl.
urunl.tesisl.
urunl.tesisl.
urunl.tesisl.

-——- VAR vy

urunl.depol.l

urunl.depol.l.
urunl.depol.2.
urunl.depol.2.
urunl.depol.3.
urunl.depol. 3.
urunl.depol. 4.

38.
41.
81.
83.
95.
.0000
95.

2.

16

LOWER

LOWER

0000
0000
0000
0000
0000

0000
0000

LEVEL

LEVEL

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

UPPER

UPPER

+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF

19.
12.
14.
13.
24.
11.
20.

9.

MARGINAL

~2.4742
11.4142
-0.8620
-9.7816

.5258
4.5258

-3

MARGINAL

1919
1717
3673
3878
0263
8834
0000
0000

i urununun j tesisinden t doneminde k deposuna tasinan

1.depol
1.depo2

o s WwbhND

.depol
.depo2
.depol
.depo2
.depol
.depo2
.depol
.depo2

LOWER

LEVEL

79.7880
84.6939
82.6531
21.7684
95.0000
88.0000

9.0000

UPPER

+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF

MARGINAL

1.0000

i urununun k deposundan t doneminde 1 dagitim merkezine
tasinan miktari

.dml
dm2
dml
dm2
dml
dm2
dml

LOWER

LEVEL

.

83.0000
4.7888

UPPER

+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF

MARGINAL

7.9400
9.5258

2.0000
4.0204
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VAR y i urununun k deposundan t doneminde 1 dagitim merkezine
tasinan miktari

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
urunl.depol.4.dm2 16.3265 +INF
urunl.depol.5.dml 88.0000 +INF .
urunl.depol.5.dm?2 +INF 5.0000
urunl.depo2.l.dml . +INF .
urunl.depo2.1l.dm2 . +INF 3.5858
urunl.depo2.2.dml 38.3838 +INF
urunl.depo2.2.dm2 41.4141 +INF
urunl.depo2.3.dml 81.0000 +INF .
urunl.depo2.3.dm2 . +INF 4.9796
urunl.depo2.4.dml 92.1500 +INF .
urunl.depo2.4.dm2 . +INF 5.0000
urunl.depo2.5.dml 7.0000 +INF
urunl.depo2.5.dm2 2.0000 +INF

---- VAR v i urununun 1 dagitim merkezinden t doneminde k deposuna
geri tasinan miktari

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

urunl.depol.l.dml o . +INF .
urunl.depol.l.dm2 . ) +INF 5.4742
urunl.depol.2.dml o o +INF 0.4742
urunl.depol.2.dm2 4 o +INF 2.4742
urunl.depol.3.dml ) . +INF 16.0000
urunl.depol. 3.dm2 . . +INF 15.0000
urunl.depol. 4.dml . 1.6200 +INF .
urunl.depol. 4.dm2 . 4 +INF 8.0000
urunl.depol.5.dml 4 o +INF 8.0000
urunl.depol.5.dm2 . o +INF 9.0000
urunl.depo2.1l.dml . . +INF 12.5258
urunl.depo2.1l.dm2 . . +INF 3.0000
urunl.depoZ.2.dml . . +INF 1.4142
urunl.depo2.2.dm2 . . +INF 0.4142
urunl.depo2.3.dml . . +INF 13.0000
urunl.depoZ. 3.dm2 . . +INF 5.0000
urunl.depo2.4.dml . . +INF 9.0000
urunl.depo2.4.dm2 . . +INF 9.0000
urunl.depo2.5.dml . . +INF 7.0000
urunl.depo2.5,.dm2 . 1.1265 +INF

-——- VAR u i urununun k deposundan t doneminde j tesisine geri
tasinan miktari

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
urunl.tesisl.l.depol . . +INF 13.5258
urunl.tesisl.l.depo2 . . +INF .
urunl.tesisl.2.depol . . +INF 6.5258
urunl.tesisl.2.depo2 . . +INF 1.5858
urunl.tesisl.3.depol . 1.6939 +INF .
urunl.tesisl.3.depo2 . 1.6531 +INF .
urunl.tesisl.4.depol . 2.2731 +INF
urunl.tesisl.4.depo2 . 2.8500 +INF
urunl.tesisl.5.depol +INF

urunl.tesisl.5.depo?2 . 1.1265 +INF
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-—-- VAR z

tasinan miktari

urunl.
urunl.
urunl.
urunl,
urunl.
urunl.

tesisl.l.dml
tesisl.l.dm2
tesisl.2.dml
tesisl.2.dm2
tesisl.3.dml
tesisl.3.dm2

urunl.tesisl.
urunl.tesisl.
urunl.tesisl.
urunl.tesisl.

——=-— VAR iw

urunl.l.depol
urunl.l.depo2
urunl.2.depol
urunl.2.depo2
urunl. 3.depol
urunl. 3.depo2
urunl.4.depol
urunl.4.depo2
urunl.5.depol
urunl.5.depo2

~——- VAR id

118

LOWER

i urununun k deposundan t doneminde j tesisine geri

LEVEL UPPER MARGINAL
+INF 12.5258
. +INF 4.0000
+INF .
. +INF EPS
0.7638 +INF
2.4641 +INF .
. +INF 4.0000
2.4900 +INF
3.8388 +INF .
+INF 7.0000

i urununun t doneminde k deposunda stok tutulan miktari

i urununun t doneminde 1 dagitim merkezinde stok

tutulan miktari

.dml
.dm2
.dml
.dm2
.dml
. dm2

urunl.
urunl.
urunl.
urunl.
uruni.
urunl.
urunl.4.dml
urunl. 4.dm2
urunl.5.dml
urunl.5.dm2

B WW NN R

—---—~ VAR bnryl

degisken

1l.depol
1.depo2
2.depol
2 .depo2
3.depol
3.depo2
4.depol
4.depo2
S.depol
5.depo2

LOWER

LOWER

LOWER

LEVEL

78.7980
84.6939
82.6531
21.7684
95.0000
88.0000

8.0000

LEVEL

0.3838
0.4141

1.9388
0.3265

LEVEL

s s g

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

UPPER

+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF

UPPER

+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF
+INF

UPPER

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000 .
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

MARGINAL

26.5258
21.5258

MARGINAL

9.5258
2.0000

€6.0000

1.0000
5.0000

k deposu icin siparis verme maliyetine yonelik 0-1

MARGINAL

94,0000
94.0000
86.0000
86.0000
151.0000
151.0000
149.0000
149.0000
~-2.552576E+8
-1.252576E+8
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-~~-— VAR bnry2 1 dagitim merkezi icin siparis verme maliyetine
yonelik 0-1 degisken

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
1.dml 1.0000 -9.399949E+6
1.dm2 . 1.0000 51.0000
2.dml 1.0000 1.0000 122.0000
2.dm2 1.0000 1.0000 122.0000
3.dml 1.0000 1.0000 56.0000
3.dm2 1.0000 1.0000 56.0000
4.dml 1.0000 1.0000 2.0000
4.dm2 1.0000 1.0000 2.0000
5.dml 1.0000 1.0000 169.0000
5.dm2 1.0000 1.0000 169.0000

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

-——— VAR m ~INF 7553.2356 +INF
m toplam maliyet
*%%% REPORT SUMMARY : 0 NONOPT

0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED
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Sonuglar:

Yukaridaki parametre degerlerine gére amag fonksiyonu optimum degeri 7553,2356
ve tagima miktarlar1 agagidaki gibi hesaplanmistir.

N O~
T ©=

84,694 84, 694
D=38
38,383 )
82, 653 t=

82,653 0,414
41,414

25,000 5,00 81,000 D=83
1,653 2,464
/‘\L&\O
2,273 4,789
88,000 8,00 > D=95
16,326 t=4
9,000 92,15 D=16
2,850 0,326
88,000 3,839
Ve @
7,000 =5

1,127 : ; > O D=
2,000
1,127
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