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OZET

Lojistik faaliyetleri tedarik zincirinin baglangicindan baslayarak triinlerin miisteriye
ulasana kadar ki hareketini saglamaktadir. Uriinler ¢ok nadir olarak aymi yerde
uretildikleri ve tiiketildiklerinden dolay1 lojistik faaliyetleri tedarik zinciri igerisinde
anahtar bir rol oynamaktadir. Lojistik faaliyetleri tedarik zinciri igerisinde 6nemli bir
maliyet unsurudur. Tagimaciligin isletmeler icin giderek artan bir maliyet kalemi haline
gelmesi ve zamaninda teslimatin deger kazanmasindan dolayr giinlimiiz isletmeleri
lojistik bilimine 6nem vermistir. Lojistik yOnetiminde en Onemli kararlar dagitim
noktalarmnin rotalanmasi ve cizelgelenmesi faaliyetidir. Dagitim yoneticileri her bir
miisterinin istek ve ihtiyaclarmi karsilayacak olan uygun bir rotalama ve cizelgeleme
plan1 sayesinde isletmenin toplam lojistik ve dagitim maliyetlerini azaltacak ve daha
yiiksek seviyede miisteri servisi saglamis olacaklardir. Ara¢ rotalama ve ¢izelgeleme
isletmelerin gliniimiizde araglardan en etkin sekilde yararlanabilmesi ve pazarda rekabet

avantaji kazanmasi i¢in 6nemli bir degiskendir.

Bu c¢alismanin amaci arag¢ rotalama ve ¢izelgeleme yontemlerinden biri olan “tasarruf
algoritmas1” kullanarak DHL SCM ‘in  (Supply Chain Management) Ford Otosan
firmasmin Brezilya Projesinde milkrun  ve lojistik maliyetlerinin minimize

edilmesidir.

Anahtar kelimeler: Arag rotalama ve ¢izelgeleme, Lojistik, Dagitim, Tasarruf
Algoritmasi

v



SUMMARY

Logistic activities provides the movement of products from the beginning of the supply
chain to the customer. Because of the products seldom produced and consumed at the
same place, logictic activities play a key role inside supply chain. Distrubition is an
important cost component in supply chain. Being an incresaing cost component of
transportation and gaining value of on time deliviries require today’s firms to highlight
logistics science. The most important desicions in logistics management are routing and
scheduling of the distribution points. With a convenient routing and scheduling program
that meets the needs and requirements of all customers, distribution managers will
decrease the total cost of loogistics and distrbubition costs and provide customer
satisfaction at a higher level. Vehicle routing and scheduling is an important variable for
firms to satisfy from the vehicles in an efficient way and gain a competition advantage.

The purpose of this study is to decrease logistic activities cost of milkrun collection of
Ford Otosan company for Brazil Project by using saving algorithm which is one of the

vehicle routing and scheduling methods for DHL SCM.

Keywords: Vehicle routing and scheduling,Logistic,Distrubition,Saving Algorithm



1.GiRiS

Gelisen teknoloji ve rekabetin artmasi ile, ¢ogu ireticiler {iretim maliyetlerini
minimize etmek amaciyla, temel operasyonel strateji olarak ¢ok az iiriin ve siireg
esnekligi ile, kitle iiretim sistemleri lizerinde yogunlasmislardi. 1950’11 yillarda, yeni
iiriin gelistirme yavas ve tamamen firma ici teknoloji ve kapasiteye bagh idi. Darbogaz
faaliyetleri, dengeli bir hat akigin1 devam ettirebilmek i¢in stoklarla karsilanmakta ve bu
da sonugta yart mamul stoklarmma biiylik yatirimlar yapilmasi sonucunu ortaya
cikarmaktaydi. Bu donemde teknoloji ve uzmanligin miisterilerle veya tedarikgilerle
paylasilmasi ¢ok riskli ve kabul edilemez olarak goriiliiyordu. Ayni sekilde, isletmeler
arasi isbirligi ve alici-tedarik¢i ortakligi iizerine ilginin de ¢ok az oldugu goriilmekte idi

(Tan, 2001).

1990’lardan sonra ise artik durum cok farkhlasmustir. Isletme kararlarinin tam
merkezinde artik miisteri vardir ve firmalar miisterilerini tatmin edebilmek i¢in yer
aldiklar1 deger zinciri icindeki biitiin iiyelerle (tedarik¢i, iiretici, perakendeci vb.)
isbirligi yollarin1 gelistirmeye c¢alismaktadirlar. Bu isbirligi siirecinin ad1 Tedarik

Zinciri Yonetimi (Houlihan, 1985) olarak konmustur.

Tedarik Zinciri Yonetimi olarak adlandirilan, firmalar arasi siire¢lerin diizenli bi¢imde
kontrolii ve koordinasyonu modeli, maliyetleri diisiirmede, kaliteyi ve faaliyetlerin
hizin1 artrmada kullanilan gelecegin modelidir. Bu noktadan sonra verimlilik savaslar1
yapilacaktir. Galip gelenler islerine yeni yaklagimlar getirebilen, geleneksel isletme
sinirlarmi asarak is ortaklariyla is siireglerini tasarlama ve yonetmede yakin g¢alisan
firmalar olacaktir. Onlar etkinlikten siiper etkinlige sigrama yapabilen firmalardir

(Hammer, 2001).

Gliniimiiz rekabet¢i kiiresel pazarlarinda tedarik zincirlerini gz ardi ederek basariya
erismek miimkiin géziikmemektedir. Bu nedenle, basariy1 yakalayabilmek i¢in tedarik
ve satin almadan tasarima, imalat ve stoktan dagitima kadar tiim sistemi biitiinlesik

sekilde yonetecek yeni bir takim yontemlere bagvurmak ve her seyden énemlisi bu yeni



yontemleri hayata gecirirken ileri teknolojilerle uyumlu hale getirmek zorunlu olmustur.
Clinki, ileri imalat teknolojilerinin (advanced manufacturing technologies) kullanimi
gibi faaliyetlerin, tiim tedarik zincirini kapsayacak sekilde olmadigi siirece ancak
marjinal ilerlemeler saglayabildikleri, yapilan calismalarda gosterilmistir . Bu sorunlar1
asabilmek, yogun kiiresel rekabetle miicadele edebilmek ve siirekli degisen miisteri
taleplerini karsilayabilmek i¢in Tedarik Zinciri Yonetimi yaklasimi gelistirilmistir.
Tedarik zinciri yonetimi, son yillarda biiyiik ilgi géren bir arastirma alami haline
gelmistir. Ulkemizde de tedarik zinciri ydnetimine olan akademik ve ticari ilgi her

gecen gilin artmaktadir.

Giliniimiizde diisik maliyetlerle daha ¢ok ve daha iyi ulastirma hizmetlerinin
saglanabilmesi, hem igletmecileri hem de bilim adamlarini yakindan ilgilendirmektedir.
Bu nedenle, tasit rotalamas1 ve ¢izelgelemesi konusunun 6nemi artmaya devam edecek,
su ana kadar yapilan pek cok sayidaki rotalama c¢izelgeleme problemlerine yenileri

eklenecektir.

Tasit rotalama problemleri literatiirde en ¢ok arastirma yapilan konulardan birisidir.
Ozellikle 1970’li yillardan sonra dagitim lojistiginin éneminin artmas1 ve yine 1980°li
yillarda inbound lojistigine odaklanma ve tasimacilik maliyetlerinin toplam tedarik
maliyetin yaklasik %60’ m1 olusturmasi, rotalama ve cizelgeleme konularma olan ilgiyi

onemli Olciide arttirmustir.

Tasit rotalama ve ¢izelgeleme alanina ilginin artmas1 1970’1i yillar1 bulmustur. Ancak,
tasit rotalamasi ve c¢izelgeleme konusunun 1950’li yillarda bilim adamlarinin ilgi
alanlarma girmeye basladigi gozlemlenmistir. 1970°li yillarn basinda ortaya ¢ikan
petrol krizine karsin, tagimacilikta hizli gelismeler kaydedilmesi, bu konuda yapilan
calismalara yogunluk kazandirmistir. 1980°li yillarda, ekonomik sorularin yani sira,

ulastirma tiirleri ve sirketleri arasinda giderek artan ve kirici bir rekabet ortaya ¢cikmustir.

Tasit rotalamas1 ve ¢izelgelemesi, tasit hareketlerinin mekansal ve zamansal olarak
diizenlenmesidir. Bir tasitin belirli bir periyot icerisinde gidecegi yerlerin belirlenmesi,

“tasit rotalamas1” olarak tanimlanmaktadir.



2.TEDARIK ZINCIiRi YONETIMIi

2.1 Tedarik Zinciri Yonetiminin Tanim

Tedarik zinciri yOonetimini tanimlamadan once, tedarik zincirinin ne ifade ettigini
tanimlamak yerinde olacaktir. Tedarik zinciri, hammadde temini yapan, onlar1 ara mal
ve nihai Uriinlere ¢eviren ve nihai Uriinleri miisterilere dagitan, tiretici ve dagiticilarin

olusturdugu bir agdir (Lee and Billington, 1992).

Bagka bir tanim tedarik zincirini, tedarik¢ileri, lojistik hizmet saglayicilarini, iireticileri,
dagiticilar1 ve perakendecileri i¢ine alan ve bunlar arasinda malzeme, {iriin ve bilgi akis1

olan bir elemanlar kiimesi olarak tanimlamaktadir (Kopczak,1997).

Tedarik zincirinin yonetiminin literatiirde degisik tanimlamalar1 mevcuttur.Bu tanimlar
icinde en kapsamlis1 sayilabilecek olanlardan Tan ve arkadaslarm yapmis oldugu
tanimlamaya gore tedarik zinciri yonetimi, malzeme ve iirlinlerin, temel hammadde
arzindan nihai Uiriin asamasma kadar (olas1 geri doniisiim ve yeniden kullanim dahil)
yonetimini kapsayan; firmalarin tedarik¢ilerinin proseslerinden, rekabet avantajlarim
destekleyecek teknoloji ve yeteneklerinden nasil yararlanacagi {izerine odaklanan ve
geleneksel isletme ici faaliyetleri, optimizasyon ve etkinlik ortak gayesi ile ticari
ortakliklar kurarak yayan bir yonetim felsefesidir,seklinde tanimlamaktadr (Tan vd.,
1998). Asagida Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de klasik bir tedarik zinciri yonetiminin sekli yer

almaktadir.



Tedarikgiler Tedarik Talep Miisteriler

Planlama Planlama

Ice doniik Isletme Disa doniik
Lojistik Lojistik
Uretim/Dagitim
Planlama
AL DEGER KAT SAT

Sekil 2.1:Klasik Tedarik Zinciri Yo6netimi (Tan,2001)

Malzeme
Akisi

Ana Kanal

— Uretici  {+—| Toptanct +— Perakendeci
G S G—

Sekil 2.2:Klasik Tedarik Zinciri Yo6netimi (Tan,2001)

Kisaca Tedarik Zinciri Yonetimi, hammadde temininden iiretime ve dagitimla son
miisteriye kadar bir malin ulasabilmesi i¢in bir deger zincirinde yer alan tedarikei,
iretici, dagitici, perakendeci ve miisteriler arasinda malzeme/iiriin, para ve bilginin

yonetimidir.

Tedarik Zinciri Yonetimi’nin temel amaglar1 su sekilde ifade edilebilir:
- Miisteri tatminini artirmak,

- Cevrim zamanini azaltmak,



- Stok ve stokla ilgili maliyetlerin azaltilmasini saglamak,
- Uriin hatalarini azaltmak,

- Faaliyet maliyetini azaltmak

Bu amaglar1 gerceklestirebilmek icin firmalarm, tedarik¢ileri ve onlarin tedarikgileri ile
miisterileri ve onlarin miisterileri arasinda tedarik zincirinin biitiiniinde haberlesme ve
bilgi paylasimini artirmas1 gerekmektedir. Bilgi ve planlarin tedarik¢iler ve miisterilerle
paylasilmas1 zincir etkinligini ve rekabetciligini artirabilir.Degisen diinyada artik
firmalarin tek basina kendi aralarinda rekabetten s6z edilmemektedir. Rekabet artik
firmalarin i¢inde yer aldig1 tedarik zincirleri arasinda yasanacaktir (Kehoe and

Boughton, 2001).

2.2 Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisimi

Tedarik zinciri yonetiminin kokleri 1960°lara kadar uzanmaktadir. Tedarik zinciri
yonetiminin ilk asamas1 olarak kabul edilen fiziksel dagitim asamas: ile ilgili ilk vurgu
Bowersox tarafindan yapilmistir. Bowersox, fiziksel dagitim diisiincesindeki ilgili
akimlar1 gozlemlemesine ek olarak, dagitim fonksiyonunun firma disinda, kanal-igi

entegrasyonla, rekabetci bir avantaj saglayacagini 6ne stirmiistiir (Bowersox, 1969).

1970’lerde Malzeme Ihtiyag Planlamast (MRP) sisteminin tanitilmasindan sonra
yoneticiler; siire¢ i¢i caligmalarin, iiretim maliyeti, kalite, yeni {lriin gelistirme ve
teslimde tedarik zamanlar1 iizerine olan onemli etkisini anlamiglardir. Bu donemde,
firmalar kendi iclerinde pazarlama, iiretim ve finansman ile ilgili dagitim faaliyetlerini
yiiriitecek merkezi bir fiziksel dagitim bolimii olusturmuslar ve her bir faaliyetin
lojistigini ayr1 ayr1 en iyilemek yerine biitiin sistemin lojistik yonetimini birlestirmek
gerekliligi anlagilmistir. Boylece, her bir operasyonun maliyetini azaltmak yerine, biitiin
sistemin maliyetini bir biitliin olarak ele alan tiim lojistik hizmetleri maliyeti yaklagimi
gelistirilmistir (Ross, 1998).

Bunun sonucunda, farkli depolar arasi, depolama ve tasima fonksiyonlar1 ve miisteri
hizmet seviyeleri biitlinlestirilmis ve tedarik zinciri yonetimi gelisiminin, ilk safhasi

olarak adlandirilan “fiziksel dagitim yonetimi” (physical distribution management)



asamasina gec¢ilmistir (Metz, 1998). Bu donem, “malzeme yonetimi ve fiziksel dagitim

sathas1” olarak da adlandirilmaktadir(Ross, 1998).

1980’lerde global rekabetin artmasi diinya klasmanindaki firmalar1 daha diisiik
maliyetle, yiiksek kalitede ve daha ¢ok tasarim esnekligi ile giivenilir iirlinler sunmaya
zorlamistir. Bu donemde artik tedarik zinciri yonetiminin ikinci asamasi olan “lojistik
sathasma” gec¢ilmistir (Metz, 1998). Bu asama Ross tarafindan “lojistigin entegrasyonu”

olarak ifade edilmektedir (Ross, 1998).

Houlihan, firmann stratejik kararlari ile lojistik odaklilig1 birlestirerek, tedarik zincirini
tek bir olgu olarak ele alan gii¢lii bir durum gelistirmistir (Houlihan,1985). Boylece,
Houlihan literatiirde ilk defa bu sistem i¢in tedarik zinciri terimini kullanan kisi

olmustur (Ganeshan vd, 1999).

Bu donemden sonra 1985’lerde, tedarik zincirinin ilk Onciisii sayilan Hizli Cevap
(Quick Response-QR) sistemi gelistirilmistir. QR programi bir tedarik zinciri Onciisii
olarak 1ilk defa tekstil endiistrisinde baslatilmis ve sonralar1 onu 1990’larda,
perakendecilik sektoriindeki uzantis1 olan Etkin Miisteri Cevabi (Efficient Consumer
Response -ECR) programlari izlemistir (Lummus and Vokurka, 1999). ECR’den bir
sonraki gelisme, Siirekli Ikmal Planlamasi (Continous Replenishment Planning-CRP)

olarak ortaya ¢ikmuistir.

1990’1arin ortasindan sonra yoneticiler, tedarik¢ilerden alinan mal ve hizmetlerin, firma
miisterilerinin ihtiyaclarii karsilama yetenegi iizerinde onemli bir etkisinin oldugunu
fark etmislerdir. Yoneticiler ayn1 zamanda kaliteli mal iiretmeninde tek basina yeterli
olmadigin1 anlamiglardir. Uriinleri miisteriye ne zaman, nerede, nasil ve istenen
miktarda, maliyet-etkin bir yontemle ulastirmak yeni basar1 yontemi olmustur. Biitiin bu
gelismeler sonucunda, firma yoneticileri yalnizca kendi firmalarin1 yonetmenin yeterli
olmadiginin farkina vardilar. Boylece, kendilerine girdi temin eden yukari yondeki
(upstream) biitiin firmalarm yer aldig1 agin ve ayni zamanda son miisteriye Uriinleri
ulastiran ve satig sonrasi1 hizmetleri veren asagi dogru (downstream) biitiin firmalarin
yer aldig1 agin biitiiniiniin yonetiminde yer almalar1 gerektigini anladilar (Handfield and

Nicholas, 1999).



Bu doneme literatiirde, “tedarik zinciri yonetimi asamas1” denilmektedir (Ross, 1998).
Ayni1 doneme Metz ise, “biitiinlestirilmis tedarik zinciri yonetim asamasi” ifadesini

kullanmaktadir (Metz, 1998).

Bundan sonraki doneme Metz artik siiper tedarik zinciri yonetimi asamasi adini

vermektedir.

2.3 Tedarik Zinciri Yonetimi Siirecleri

Literatiirde tedarik zinciri yonetimini olusturan siireglerin genis bicimde tanimina her
yerde rastlamak miimkiin olmasa da Global Tedarik Zinciri Forumu (The Global Supply
Chain Forum) iiyelerinin tanimladig1 sekiz siire¢ genel kabul gérmiistiir (Croxton vd.,
2001). Bu siirecler asagidaki gibidir:

1) Miisteri iliskileri Yonetimi (Customer Relationship Management)

2) Miisteri Hizmet Y onetimi (Customer Service Management)

3) Talep Yonetimi (Demand Management)

4) Siparis Isleme (Order Fulfillment)

5) Imalat Akis Yonetimi (Manufacturing Flow Management)

6) Satin alma (Procurement)

7) Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme (Product Development and

Commercialization)

8) Iadeler (Returns)

Forumun yapmis oldugu bu smiflamada satin alma siireci tedarik¢ilerle olan iliskilerle

ilgili oldugundan bu siirece Tedarik¢i Iliski Yonetimi (Supplier Relationship



Management) adi verilmektedir (Croxton vd., 2001). Ayrica iadeler yerine iade

yonetimi denilmesi de uygun goriilmiistiir.

2.3.1 Miisteri iliskileri Yonetimi

Miisteri Iliskileri Yonetimi Siireci, miisterilerle iliskilerin nasil gelistirilebilecegini ve
siirdiirtilebilecegini ele alan bir yapidir. Yonetim, firma misyonunun bir parcasi olarak
hedef segilecek miisterileri ve miisteri gruplarmni belirler. Miisteri yonetimi hedef secilen
ve diger miisterilerin ihtiyaclarmni karsilayacak sekilde “liriin ve hizmet anlagmalar1”
hazirlar (Seybold, 2001). Miister1 yOneticileri siirecleri gelistirmek, talepteki
degiskenligi ve katma de§eri olmayan faaliyetleri azaltmak icin belirlenen 6nemli
miisterilerle birlikte calisirlar. Ayrica bu siireci yoneten bolim tarafindan tek tek
miisterilerin karliliklarin1 ve ayn1 zamanda firmanin bu miisteriler lizerindeki finansal

etkilerini 6lgmek tlizere performans raporlar1 hazirlanir.

2.3.2 Miisteri Hizmet Yonetimi

Miisteri Hizmet YOnetimi firmanin miisteri ile yiiz yiize oldugu siirectir. Bu siirec
irliniin elde edilebilirligi, yiikleme zamani ve siparisin durumu gibi konularda
miisterileri bilgilendirmede birincil bilgi kaynagi olma hizmetini saglar. Miisteriye
saglanan tam zamanli gergek bilgiler, firmanin imalat ve lojistik gibi siiregleri ile ortak
baglantilarla olusturulan ara ylizler sayesinde saglanir. Ayn1 zamanda miisteri hizmet
yonetimi miisterilerle yapilan {irin ve hizmet anlagmasiin yiiriitiilmesinden

sorumludur.

2.3.3 Talep Yonetimi

Talep YoOnetimi Siireci, miisterilerin ihtiyaclar1 ile firmanin arz imkanlarini
dengelemeye calisir. Talep yonetimi siireci, talep tahmini ve bu tahminle iiretim,satin
alma ve dagitimi uyumlastirmay1 kapsamaktadir. Bu siire¢ ayn1 zamanda faaliyetlerin
durdugu beklenmedik durumlara doniik alternatif planlar gelistirmek ve bu planlar

yonetmekle de ilgilenir.



2.3.4 Siparis Isleme

Etkin bir tedarik zinciri yonetiminde kilit rol oynayan unsur, siparigleri yerine getirme
bakimindan miisteri ihtiyaglarini karsilayabilmektir. Etkin bir siparis isleme siireci de
firmanin imalat, lojistik ve pazarlama planlarini biitiinlestirmesini gerektirir. Firma
miisteri ihtiyaclarin1 karsilayabilmek ve miisteriye toplam teslim maliyetini
azaltabilmek icin, tedarik zincirindeki 6nemli iiyelerle ortakliklarmi gelistirmelidir.
Ancak biitiin bunlar yapildiginda firmanin yer aldig1 tedarik zinciri i¢inde etkin bir

siparis isleme siirecinden s6z etmek miimkiin olur.

2.3.5 imalat Akis Yonetimi

Imalat Akis Yonetimi Siireci, iiriinleri yapmak ve hedef pazara en iyi hizmet edecek
sekilde gerekli olan imalat esnekligini tesis etmekle ilgilenir. Imalat akis yonetimi
stireci, imalat faaliyetleri ve liriiniin elde edilmesi, esnekligin uygulamasi ve yonetilmesi

ile ilgili tiriin akis yonetimi i¢in gerekli olan biitiin faaliyetleri kapsar.

2.3.6 Tedarikgi iliskileri Yonetimi

Tedarikci iliskileri Yonetimi, firmanm tedarikgileri ile nasil iliskiler gelistirecegini
tanimlayan bir siirectir. Isminden de anlasilacag: iizere bu siirec miisteri iliskileri
yonetiminin bir yansimasidir. Firmalarin miisterileri ile olan iliskilerini gelistirmeleri
gibi tedarikgileri ile olan iligkilerini de gelistirmesi gerekir. Bu siirecte firma,
tedarik¢ilerinden onemli gordigii bir alt grup ile ileri derecede yakin bir iliski igine
girmeli ve digerleri ile daha swadan bir iligki silirdiirmelidir. Her bir tedarik¢i ile

iligkinin kurallarmin tanimlandig bir {iriin ve hizmet anlagsmasi yapilmalidir.
Tedarik¢ilerin yapilan bu anlasmaya uymalar1 zorunlu olmalidir. Bu siireci yoneten

tedarik¢i 1iliskileri yOnetimi bu {irlin ve hizmet anlasmasinin tanimlanmasi ve

yiiriitiilmesinden sorumludur.
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2.3.7 Uriin Gelistirme ve Ticarilestirme

Uriin gelistirme siireci firmanm basarisini siirdiirebilmesi igin kritik 6neme sahiptir.
Yeni iirlinleri hizla gelistirip etkin bir yolla onlar1 pazara sunmak isletme basarisinin en

onemli bilesenidir. Bu siirecin kritik amac1 pazara zamaninda girmektir.

Tedarik zinciri yonetimi, pazara yeni Uriinii sunma siiresini azaltmak amaciyla iirlin

gelistirme siirecine miisterilerin ve tedarik¢ilerin de dahil edilmesini kapsamaktadir.

Uriin yasam egrilerinin kisa olmasi nedeni ile firmalarin rekabetci kalabilmeleri ig¢in
dogru iiriinleri gelistirmeleri ve kisa zaman dilimleri i¢inde basariyla pazara sunmalar1

gerekmektedir.

2.3.8 iadelerin Yonetimi

Etkin bir iade yonetimi tedarik zinciri yonetiminin kritik bir kismidir. Bir ¢ok firmanin
iade siirecini, yoneticilerinin bu siirecin 0nemsizligine inanmasi nedeni ile, thmal
etmesine ragmen bu siire¢ firmaya siirdiiriilebilir bir rekabetci avantaj saglamasinda
yardimc1 olabilir. Etkin bir iade yOnetimi siireci, firmalara verimliliklerini artirma
yollarim1 bulamalarinda ve projelerini gerceklestirmelerinde yardimei olabilir (Rogers

vd., 2001).

2.4 Tedarik Zinciri Yonetiminin Isletmelere Sagladig1 Yararlar

Tedarik Zinciri YoOnetiminin isletmeler arasi isbirligi sonucunda sagladigi bilgi
paylasimlar1 yardimi ile kaynaklarin gereksiz kullanimi ve zaman israfindan kagimilmasi
gibi yararlar1 basta olmak tlizere olduk¢a fazla yararindan bahsetmekmiimkiindiir. Bu
yararlardan bazilar1 Tedarik Zinciri Konseyince su sekilde ifade edilmistir.

1) Teslimat performansinin iyilesmesi

2) Stoklarin azalmasi
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3) Cevrim siiresinin kisalmasi

4) Tahmin dogrulugunun artmast

5) Zincir boyunca verimliligin artmast

6) Zincir boyunca maliyetlerin diismesi

7) Kapasite gerceklesme oraninin artmasi

Bu yararlar ve daha fazlas1 ayni zincirde yer alan firmalarm (tedarikgi, iiretici,dagitici,
perakendeci vb.) arasinda iletisimin tam olarak kurulmasi, zincir boyunca faaliyetlerin
birlikte koordinasyonu ve kontrolii sayesinde ortak amacg olarak belirlenen zincirin
biitlinlinde maliyetlerin azaltilmasi, verimliligin artirilmasi, karlilik ve miisteri tatmini

gibi amaglara ulagmak iizere elde edilebilir.

Tedarik zinciri igindeki firmalar arasinda koordinasyon ve bilgi paylasimi sayesinde
talepteki belirsizlikler azalir, bdylece zincirdeki firmalarin stoklara fazla yatirim
yapmast gerekmez. Bu durum planlamalarda kolaylik ve maliyetlerde azalmay1
beraberinde getirecektir. Ayrica firmalar arasinda tesis edilecek olan giiven ve isbirligi
sonucunda risklerin paylasimi, firmalar arasindaki bariyerlerin azaltilmasi ve esnekligin
artirilmast yoluyla yeni {iriin gelistirme ve pazara sunma siireleri kisalarak rakiplere
kars1 biiyiik avantajlar saglanabilir. Bu sayede miisteri ihtiyaclarinin karsilanabilmesi
yolu ile miisterilerin tatmin diizeylerinde artiglar saglanabilir.Biitiin bunlarin parasal
karsiligr olarak da zincir boyunca nakit akislar1 diizenli bir hal alr ve firmalarin

maliyetleri diiserek karliliklarinda artis olur.
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3. LOJISTIK YONETIMI

3.1 Lojistigin Tanim

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (Counsil of Supply Chain
Management Professionals) Fiziksel Dagitim Yonetimi kavrami ve agiklamasini,

Lojistik YOnetimi kavramina uyarlayarak, asagidaki tanimi agiklamigtir:

“Lojistik, mallarin (hammadde, yar1 mamul ve bitmis {iriin), hizmetlerin ve bunlarla
ilgili bilgilerin ilk noktadan kullanim noktasina kadar verimli, etkili akismnin ve
depolanmas1 gibi islemlerin miisteri ihtiyaglarmi karsilamak amaciyla planlanmasi,

uygulanmas1 ve kontrol edilmesidir siirecidir.”

Bu tanimda iizerinde durulan nokta malzemenin akisi1 ve depolanmasi yonetimi iken,
daha onceki verilen Tedarik Zinciri Y6netimi tanimlarinda iiriin gelistirme ve tesis ag1
(facility network) gibi ag tasarim elemanlar1 lizerinde durulmaktadir.

Lojistik yeni bir kavram olmaktan ¢ok, zamanla gelisen ve icerigi degisen oldukca eski
bir kavramdir. Tarith boyunca, lojistik yonetiminin tamamini veya bir boliimiinii ifade
eden benzer terimler kullanilmustir. Bazilarmi saymak gerekirse: s Lojistigi, Fiziksel
Dagitim, Malzeme Lojistik Yonetimi, Malzeme YOnetimi, Fiziksel Tedarik, Dagitim

Lojistigi, Pazarlama Lojistigi, Toplam Dagitim ve benzerleri.

Lojistik; bilgi, sevkiyat, envanter, malzeme tasima, depolama ve paketlemenin
entegrasyonunu igerir. Lojistigin sorumlulugu, hammadde, yar1 mamul ve bitmis
mamuliin ihtiya¢ duyulan yerde ve miimkiin olan en diisiik maliyetle, cografik olarak

konumlanmasidir.

Lojistik Yonetim, is birimi stratejisini desteklemek amaciyla, malzeme, yar1 mamul ve
bitmis envanter akisinin kontrolii i¢in tasarim ve yonetim sistemlerini igerir. Ana amaci,
miisteri hizmetinin hedef diizeyini miimkiin olan en diisiik toplam maliyetle

basarmaktir.
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Lojistige duyulan ilginin nedeni, diinya ¢apinda rekabet avantaji kazanmak ve zorlu
rekabet kosullarinda ayakta kalabilmektir. Bu nedenle firmalar yiiksek lojistik
performansma ulasmaya c¢alismakta ve dolayisiyla siirekli iyilestirme faaliyetlerine
devam etmektedir. Lider firmalar, lojistik performansi gergek-zamanl izleyen bilgi
sistemlerine sahiptir. Bu bilgi sistemleri, potansiyel operasyonel bozukluklari
tanimlama ve miisteri hizmeti aksakliklarini diizeltici 6nlemler alma olanaklar1 tanirlar.
Dogru zamanl diizeltici faaliyet miimkiin olmadig1 takdirde, miisteriler bir an Once
durumdan haberdar edilir ve alternatifler sunulabilir. Hiz ve teslimatin tutarliligi oldugu
kadar, envanter bulunurlulugunun da endiistri ortalamasindan yiiksek performans icra
eden iist diizey lojistik firmalar elbette ki cekici tedarik¢i ve ideal is ortaklaridir

(Bowersox ve Closs, 1996).

Firmalar malzeme yonetimi ve fiziksel dagitimi1 pazarlama, satis ve iiretimden ayirip,
bunlar1 tek bir yonetim altinda merkezi bir lojistik departmaninda organize ettiler. Sekil
3.1’de malzeme yOnetimi ve fiziksel dagitim goriinmektedir. Lojistik bir dizi ayrik
faaliyetler yerine, envanter planlama ve alimindan, firmanin dagitim kanallarinda

devam eden ve miisteriye zamaninda teslimat ile biten malzeme ve bilginin siirekli

akisidir.
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Sekil 3.1:Malzeme Yo6netimi ve Fiziksel Dagitim (Ross,1998)
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3.2 Tedarik Zincirinde Lojistik

Lojistik Yonetimi ile Tedarik Zinciri birbirine oldukca yakin kavramlar olmakla birlikte
aralarindaki fark da agiktir. Bir baska deyisle tedarik zinciri yonetimi, lojistik yonetim

kavraminin ya da “entegre edilmis lojistik faaliyetler” in bir adim 6tesidir.

Entegre edilmis lojistik faaliyetler Sekil 3.2°de tarali alanda gdsterilmistir. Lojistik, bir
isletmeyi miisterileri ve tedarik¢ilerine baglayan bir sistemdir. isletme i¢indeki lojistik
faaliyetleri; fiziksel dagitim, lretim destegi ve satin alma olarak gruplandirilabilir.
isletme icinde ve isletmenin miisterileri arasinda ise yogun bir bilgi ve envanter akisi

bulunmaktadir.

Firmalar bugiiniin rekabet ortaminda etkili olabilmek icin lojistik i¢inde yer alan islerin
ve fonksiyonlarin entegrasyonunu iceren bir biitiinlesik yaklasimi, miisterinin
miisterileri ve tedarikcinin-tedarik¢ilerini de kapsayacak sekilde genisletmektedir.
Harici entegrasyon ise Tedarik Zinciri Yonetimi olarak adlandirilmaktadir. Bu sekilde
ise, satin alma, iiretim destegi ve fiziksel dagitimm dahili koordinasyonu ile birlikte
envanter ve bilgi akis1 bakimindan miisterinin-miisterisine ve tedarik¢inin tedarikgisine

uzanan entegrasyon gosterilmektedir.

Envanter Akis

Mugteriler ‘_ Fiziksel Uretan Satmalma # Todarikgder
| Dagtm | Diestegs
Eilgi Akis

Sekil 3.2 :Lojistik Entegrasyon (Bowersox ve Closs ,1999)
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3.3 Lojistik Sisteminin Olusturulmasi

Yoneticilerin temel gorevlerinden biri de biitlinlesik bir lojistik sistemi kurmak ve
bunun etkin olarak ¢aligmasini saglamaktir. Tablo 3.1'de, lojistik sisteminin etkinlik

diizeyini belirlemekte yoneticinin alacagi kararlar yer almaktadir.

Tablo 3.1 :Ust Yonetimin Alacag: Lojistik Kararlar1 (Shapiro ve Heskett,1990)

Ana bilesenler Konular / Kararlar

Sarin alma *  Merkezilestirme diizeyi

¢ Tedarikci nitelikleri

»  Tek ya da bir¢ok tedarikciden alim
*  Geriye entegrasyon derecesi

Siparis islemleri . S]Ipa.r@ cevrimi tasarimi
*  Bilgi akislan
*  Otomasyon diizeyi

Stok politikasi « Karsilama diizeyi
*  Stok durumu/yerlesimi

Tasima politikas * Tasima modiilii entegrasyon diizeyi
[leri entegrasyon diizeyi

L]

Miisteri hizmet politikasi Sevkiyat siklig

'Satin alma' fonksiyonunun gorevi; iiretime gerekli hammadde ve parcalan
saglamaktir. Bu oncelikle tedarikei iligkilerinin belirlenmesini ve bir malzemenin yada
parcanin satin alma-iliretme kararinin verilmesini gerektirir. Eger parca disaridan temin

edilecekse tedarik¢inin se¢imi diger 6nemli bir karardir.

Bu asamada farkli tedarikgiler kalite, siirekli tedarik, giivenilirlik vb. faktorler goz
oniinde bulundurularak, isletmenin hedeflerine ulagabilmesi i¢in gerekli olan 6zellikler
dogrultusunda degerlendirilmelidir. Gilinlimiizde biiylik isletmelerin genel egilimi tek

tedarik¢iyle ¢alisarak tedarikc¢ilerini dogrudan siirecin i¢ine katmak seklindedir.
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Biiyiik sirketlerde satin alma fonksiyonu ya merkezidir, ya da her isletme ayr1 ayr1 kendi
satin alma islevini yerine getirmektedir. Sirket organizasyon yapisiyla ilgili bu tiir
kararlar ise satin alma fonksiyonunun etkinligini oldugu kadar, sirket tedarik¢ilerinin

secimini de etkileyecektir.

‘Siparis islemleri’ dogrudan miisteri hizmet diizeyini etkiledigi icin, ydneticilerin
iizerinde durmalar1 gereken ikinci 6nemli konu niteligini tasir. Siparis islemlerinin elle
yapilmasidan, miisteri ve tedarikcilerle entegre bilgi sistemleri olusturulmasma ve

siparis islemlerinin otomasyonuna kadar pek ¢ok tasarim se¢enegi bulunmaktadir.

Siparis ¢cevrim siiresi ve yontemlerinin, miisteri bilgi islem sistemleriyle baglantilarda;
otomasyonun da lojistik sistemi ve miisteri hizmet diizeyi iizerinde dogrudan etkisi

bulunmaktadir.

'Stok politikasinin' lojistik performansi tizerinde etkisi biiyiiktiir. Sistemin etkinligini,
stoklarm tasima zinciri i¢inde nerede oldugu, sekli (hammadde, yan-mamul, son iiriin),

stoklarm merkezilik ve karsilanma diizeyi belirleyici faktorlerdir.

'Tasima politikast’ tim lojistik faaliyetlerini birbirine baglar. Tasima seklinin se¢imi,
kisa siirede sevkiyat ya da daha yavas ancak daha az maliyetli yontemler arasinda
maliyet analizini gerektirir. Bir sirketin yiiksek kullanma orani igin biiyiik miktarlarda
sevk etmeye ya da daha diisiik miktarlarda kendi filosu ile sevkiyat yapma karari
sirketin 'maliyet yapismni, stok diizeylerini ve miisterilerine sunabilecegi hizmeti

etkilemektedir.

'"Miisteri hizmet politikalart’ satiglar1 dogrudan etkiler. Lojistigin maliyet yaratict degil,
gelir saglayict 6zelligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Satiglar ve karlarin artisi, siparislerin
iletiminden itibaren hizli ve dogru bi¢imde karsilanmasiyla saglanabilir. Bu da
genellikle siklik, sevkiyat yontemi, siparis karsilama prosediirleri ve stok yenileme ile

stok karsilama diizeyine baglidir (Shapiro ve Heskett, 1990).
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Yukarida etkin bir lojistik sistemini kurmak i¢in yOneticilerin iizerinde durmalari
gereken konular ve verecekleri kararlardan bahsedilmistir. Bu kararlan alirken
yoneticilere ¢esitli araglar ve analiz yontemleri yardimc1 olmaktadir.

3.4 Lojistik Faaliyetler

3.4.1 Talep ve Siparis Yonetimi

Burada sayisal tekniklere detayli girilmeden, basarili yOnetim i¢in yapilmasi
gerekenlerden bahsedilecektir. Talep ve siparisi iyi yonetebilmek i¢in yapilmasi gereken
bazi isler:

* Talebe ve siparige ait tiim bilgiler ortak bir bilgi havuzunda toplanmalidir.

» Siparisler ve {iretim kapasitesi ile entegre gelistirilmis planlama sistemleri

kullanilmalidir.

 Talebi, tedarik zincirinin {ist halkalarina hizla ve otomatik olarak iletebilmek ic¢in

gereken altyap1 kurulmalidir.

* Organizasyonda talep planlamasindan sorumlu bir grup kurulmalidir.

* Otomatik siparis dagitimi fonksiyonu devreye alinmalidir.

* Siparisler tiirlerine gore lokal veya merkezi olarak toplanip, buna uygun olarak

proses edilmelidir.

» Sistem {izerinde siparis optimizasyonu yapilabilmelidir (miktar, kasa/koli vb.

ayarlamalarini sirket standartlarina gore otomatik olarak olusturmak).
» Elektronik veri degisimi (EDI), internet, extranet gibi teknolojiler araciligi ile

siparisler  elektronik  ortamda alinmali ve takip edilmelidir (Andersen

Danigmanlik,2001).
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3.4.2 Depolama

Depolama isleminin, lojistik sistemi igerinde temel olarak bes fonksiyonu vardir (Coyle
ve dig.,1996):

1. Depo, lojistik sistem icinde 'deger ekleme alani' gorevi goOriir. Nakliye
konsolidasyonu, {iriin karigiminin hazirlanmasi vb. deger ekleyici aktiviteler depolarda

gerceklesir.

2. Miisteri sipariglerinin ‘iiriin karigiminin hazirlanmasi' i¢in, deponun bir¢ok farkli
alanindan degisken sayida iirliniin alimmasi gereklidir. Capraz-sevkiyat(crossdocking)
sistemi iirtin karisiminin saglanmasida kullanilan ve 6lgek biiyiidiik¢e kullanimi daha

da gerekli hale gelen bir yontemdir.

3. Deponun iigiincii fonksiyonu, 'hizmet' saglamaktir. Miisteri siparisini gectiginde,
miisteriye uygun uzaklikta olan bir depoda iirliniin var olmasi, miisteriye zamaninda
teslimat yapilmasi ve miisteri tatmini ile sonuglanacaktir ve gelecekteki satiglari olumlu

etkileyecektir.

4. Depolamanin dordiincii fonksiyonu, olumsuz ihtimallere kars1 'koruma' saglamasidir.
Nakliye gecikmeleri, satic1 stoksuzlugu, grevler gibi olumsuz durumlarda miisteriye

depolardaki stoklardan mal verilmesi miimkiin olur.

5- Depolamanin bir bagka fonksiyonu ise, iliretimin ara asamalarindaki “yar1 iiriinlerin
stoklanmas1” ile ¢esitli durumlarda is merkezlerinde meydana gelebilecek duruslardaki
kayiplarin azaltilmasi ve iiretimin tam kapasite calismadigi durumlarda yari iirlin stogu
yapilarak ¢ok yogun zamanlardaki mesailerin 6nlenmesidir. Buna diizeltme/piiriizleri

giderme (smoothing) fonksiyonu adi verilir.

19



3.4.3 Stok Yonetimi

Yiiksek stok diizeyleri, kurum kaynaklarmin dogru kullanilmasini engeller ve aktif
karlihig1 azaltir. Stoklarin verimli yonetilebilmesi i¢in yapilmasi gerekenlerden bazilari

sunlardir:

* Stok takibi entegre bir sistem iizerinde yapilmalidir.

* Tiim stok hareketleri sistem tizerinde tanimlanmali ve kayit edilmelidir.

* Gergekei talep planlamasi araciligiyla stok seviyeleri en aza indirilmelidir.

* Stok seviyeleri tedarik zinciri boyunca ger¢ek zamanli olarak takip edilmelidir.

» Fiili stok sayimlar1 sisteme kaydedilmeli ve fiili ile kaydi stok karsilastirmasi

sistem lizerinde yapilmalidir.

* Envanter yonetimi otomatik olarak maliyetlendirme fonksiyonuna baglanmalidir

(Andersen Danismanlik, 2001).

3.4.4 Malzeme Nakli

Bir iiretim siirecinde mamul veya hizmet {iretme amaci ile yapilan faaliyetlerde yer alan
tiim tagimalar, malzeme nakli konusunun kapsami i¢indedir. Bu tanima gore; bir fabrika
icindeki hammadde, yar1t mamul ve mamullerin tasinmalari, depolardaki yiikleme
bosaltma faaliyetleri, hatta buralardaki haber veya formlarin hareketleri de bir malzeme
naklidir. Bu cerceve i¢cinde malzeme naklini lojistik sistemin bir 'alt sistemi' olarak

diistinmek miimkiindiir.

Tasima maliyetlerinin, yerlestirme planlamasinda goz oniine alinan degerleme faktorleri
arasinda Onemli bir yeri vardir. Malzeme naklinin ilging bir 6zelligi de,toplam maliyeti
goriinmeyen bir maliyet unsuru olarak etkilemesidir. Gergekten,bir¢ok fabrikada
dikkatli bir analiz yapilabilse, malzeme ve parcalarmn mamul hale gelinceye kadar

umulmadik sayida tasima islemi gordiigii ortaya ¢ikar.

20



Tagimalarin {iretim tipine gore toplam maliyetin %5-20" sini olusturmasi1 dogal sayilir.
Agir endiistrilerde, ornegin demir-gelik fabrikalarinda bu oran daha yiiksek degerlere

tirmanir.

Malzeme nakli planlamasinda tasima maliyetini minimum yapan sistemin saptanmasina

calisilir. Tasima maliyeti iki grupta toplanabilen masraflardan olusur:

1- Tasimada kullanilan makine ve techizatin yatirim masraflari.

2- Sistemin calistirilmasi ve bakimai i¢in yapilan masraflar.

Malzeme nakli planlamasinin ana amaci, bu masraflarin toplaminin minimum oldugu
ara¢c ve yontemleri bulmaktir. Eger malzeme nakli planlamasi calisir durumda bir
fabrika i¢in yapiliyorsa, kurulu diizen bir veri olarak kabul edilir. Mevcut yerlestirmede
malzeme nakli prensiplerine aykiri diisen durumlar varsa bunlar 6nceden diizeltilir.
Bundan sonra sistem i¢inde yapilmasi istenen tasima islerini gorecek makinelerin
secimi ve ¢alistirma planlarinin hazirlanmasi gelir (Kobu, 1999).

3.4.5 Sevkiyat ve Dagitim

Zamaninda sevkiyat, en az Uriin kalitesi kadar 6nem tasiyan bir kriterdir. Sevkiyat ve

dagitim konusunda dikkat edilmesi gereken konular sunlardir:

* Dagitim kanallari, kurumun is yapma sekillerine uygun olarak ve fayda/maliyet

analizlerine dayandirilarak tasarlanmali ve uygulamaya alinmalidir.

» Sevkiyat planlamasmin entegre sistemler ilizerinde otomatik olarak yapilmasmi

saglayacak altyapilara yatirim yapilmalidir.

* Sevkiyatlar, siparisler lizerinden, filolara en optimum sekilde dagitilmalidir.

* Rota tanimlamalar1 dogru yapilmali ve rota takip sistemlerinden faydalanilmalidir.
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* Sistem destekli filo yonetimi altyapilar1 kurulmalidir.

» Sevkiyat ve dagitim islemlerinin performansi diizenli olarak olciilmeli ve iyilestirici

yonde alternatif uygulamalar incelenmelidir.

» Sirketlerin baslica faaliyet alam1 (miisteriye katma de§er saglayan rekabet giicii)
nakliye degilse, nakliye operasyonlarinin ylriitiilmesinde sirket stratejileri de
gozetilerek, dis kaynak kullanimi yoluna gidilmelidir (Andersen Danigmanlik,2001).

3.5 Tasimacilik ve Tasimacihik Tiirleri

Tasima hareketlerinin baslangicini iiretim bolgeleri, bitimini de tiiketim bdlgeleri
olusturmaktadir. Thtiyag maddeleri daima daha az faydali olduklar1 yerlerden, daha ¢ok
faydali olabilecekleri yerlere dogru hareket ederler.

Stiratli tasit araglarinin gelistirilmesi pazar alanlarmin genigletilmesini miimkiin kilmis
ve imalat¢ilarin mallarint bir toptanci kullanmadan, dogrudan perakendeciye satmalari
miimkiin olmustur.

Mal ve hizmetlerin bir yerden diger bir yere tasmnmasinda kullanilan tasitlarin se¢imi:

* Tasmacak malm tiiriine,

» Hukuki kaidelere,

» Tasima ticretine,

bagl olarak degisir. Ayrica tagima aracinin se¢imi; tagima giderinin tagman malin satis
fiyatma olan etkisine, tasima araglar1 arasindaki rekabetin derecesine,endiistrideki

pazarlama ve iiretim sekillerine ve tasinacak malin toplam tonajmna baghdir (Aksoy,

1990).
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Belli bash tasima tiirleri: demiryolu, karayolu (motorlu araglar), denizyolu ve hava yolu

olarak dorde ayrilir (Wood ve dig., 1995).

3.5.1 Karayolu Tasimacihgi

Glinlimiizde karayolu tasimaciligi agwhikli olarak tirlar araciligi ile yapilmaktadir.
Tirlara duruma gore palet ve konteynirlar yiiklenir. Karayolu tagimaciligr iklim ve
cografi etkenler yanmnda sosyo-politik durumlardan da etkilenmektedir. Ornegin
Israil'den gegen bir tirm, Arap iilkelerinden gegis izni almasi imkansiza ¢ok yakin bir
durumdur. Savas, anarsik olaylar, dogal afetler vb. yine kara tasimaciligini etkiler.

Ayrica, herhangi bir smirdan gecis icin hazirlanacak dokiimanlar, yasanan gecikme ve

maliyet artigini pekistirici etki yapar.

Son yillarda GPS arag takip sistemi 6zellikle tasimacilik ve lojistik firmalar1 i¢in biiyiik
onem kazanmistir. Cok sayida araci olan bu sirketler giin i¢cinde araglarmin

nerede oldugunu bilmek ve bulunduklari konuma gore is emri verebilmek i¢in bu
sisteme ihtiya¢ duymaktadirlar. GPS arag¢ takip sisteminin ara¢ basma aylik ortalama
maliyeti baz1 firmalarin kiralama yontemini gelistirmesiyle 1500-2000 dolardan 100-
150 dolara kadar disiiriilmiistiir. Boylece diinyada benzerleri yaygin olarak kullanilan

bu sistemlerin iilkemizde de yayginlagmasi kolaylasacaktir.

3.5.2 Denizyolu Tasimacihig:

Gilinitimiizde gemiler diinya ticaretinden pay almak isteyen her iilkenin vazgegemeyecegi
tasima aracglarindan biridir. Deniz tasimaciligina bu kadar 6nem verilmesinin sebebi, bu
tasima tlriiniin biiyiik miktarlarda mali en ekonomik sekilde iilkeler ve kitalar arasi

tastyabilmesidir.
Nitekim tahmini hesaplara gore deniz tagimaciligmin birim maliyeti (bir yiikiin 1 km

taginmasi i¢cin gerekli giderler) demiryollarina gore 2.5 kez , karayollarma gore ise 6.86

kez daha ucuzdur.
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Gemiler biiyiikliiklerine veya tasidiklar1 yiik cinsine gore siniflandirilabilirler. Kitlesel
kargolar sivi veya kuru olabilir. S1v1 kargolar tankerlerle taginirken, kuru kargolar kuru

yiik gemileri (dry bulk carriers) ile tagimirlar.

Tankerle diinya ¢apinda tasinan yiik tonajina bakildiginda, en 6nemli gemilerdir.Tank
ad1 verilen boliimlerden olusurlar ve her bir tank icinde kargoyu sabitleyen destekler

vardir.

LNG (Liquified natural gas) tasiyicilar, endiistride biiyiik onemi olan sivilastirilmig
dogal gazi tasiyan gemilerdir. Dogal gaz hacminin 1/630'una sikilastirilarak sivi hale
gelir ve 260 F da muhafaza edilir. Bu gemiler tasidiklar1 4 adet kiiresel tank sayesinde
kolayca ayirt edilebilir. Kuru yiik gemileri, agirlikli olarak mineral, tahil veya komiir
tagirlar. Gemi boliimlerden olusmasma ragmen, genelde tiim gemiye aymi tiir yiik

yiiklenir (Wood ve dig., 1995).

Paketlemenin gelismis bir sekli olan konteyner kullanimi yayginlastik¢a, yiikleme
bosaltma stiresi de kisalmistir. Konteyner gemileri sadece konteyner tasir ve gesitli
hiicresel boliimlerden olusur. Buna ragmen Roll-on-Roll-off yani Ro/Ro tipi gemiler
hiicre boyutlar1 ile smirl degildir. Tir ve kamyonlar giiverteye ¢ikip park ederler. Ozel
tekerlekli ekipmanlar ve raflar, hemen her tip kargonun kolayca yiiklenmesi ve

bosaltilmasin saglar.

Kombine ylik/yolcu gemileri de, yliz kadar yolcuyu yiikiiyle birlikte tasiyan ve cok

sayida noktada durdugu icin 6zellikle turistlerden ragbet goren gemilerdir.

3.5.3 Havayolu Tasimacihgi

Havayolu ile yiik tastyan ugaklarin ¢ogunlugu, aym1 zamanda yolcu da tasimaktadir.
Boylece yolcu ve yiik tagimaciligi i¢ ice girmis kavramlar olarak algilamak gerekir.
Glinlimiizde hava kargolarinin hemen hemen tamami konteynerler halindedir. En biiytik
hava konteyneri 8x8x20 ft yani 2,44x2,44x6,1 metredir ve demiryolu veya kara/deniz
yolu ile tasimacilikta kullanilanlara benzer. Buna ragmen bos agirligi cok daha diistiktiir

ve yiksek miihendislik standartlarinda {tretilmistir. Hava konteynerleri ucagin
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biitlinlesik bir pargas1t gibi hareket edecegi diisiiniilerek bu sekilde tasarimlanmak

zorundadir (Wood ve dig., 1995).

Farkli ugak tiplerinin ylikleme kapilarmin boyutlari, yiikleme hacmi ve tasiyabilecegi

maksimum agirlik smirlar1 da birbirinden farkhidir.

Uluslar aras1 hava kargosu endiistrisinin en hizli biliyliyen boliimi, kiiciik koli
tasimaciligidir. Bu ekspres servisler, geleneksel tasimacilardan farkli olarak cesitli
avantajlar1 da beraberinde getirir. Dokiimantasyonlar1 basittir. Genelde kapidan kapiya
hizmet verirler. Bir telefonla ofisinizden veya deponuzdan alinan koli,

miisteriye ulastirilir. Numune veya yedek parca gibi iirlinlerde giimriikten ¢ekim isleri

yapilir. Yillar gegtikge agirlik sinirlamasi da degismis ve 45-70 kg'a kadar yiikselmistir.

Ekspres hava hizmetleri her bir ithalat¢i/ihracat¢inin kendi sirketi i¢in tasarladigi genel

tagimacilik sisteminin bir pargasi sayilmalidir.

Gilinitimiizde Federal Express, UPS, DHL, TNT gibi baz1 tasimacilar yiiksek kaliteli
kiigiik ambalaj tasima hizmetlerini bircok Avrupa ve Asya pazarlarina kadar

genisletmektedir (Wood ve dig., 1995).

Hava kargosu dokiimantasyon ve sigortasi, hava tagimaciliginin hizindan dolayi1 kara ve
deniz tasmmaciligr dokiimantasyonundan ¢ok daha hizlidir. Fatura, sekil listesi gibi

dokiimanlar tipik olarak alictya gonderilen hava tagimaciligi makbuzuna eklenir.

Ozet olarak, hava kargosu diisiiniilecegi zaman, deniz ve karayolu ile tasmmacilik
alternatifleri maliyet ve siire agisindan karsilastirilmalidir. Hava kargosu ¢ok daha kisa
siirede, daha az dokiiman trafigi ile tasima saglayacak fakat maliyeti lizerinde diistinmek
gerekecektir. Havayolu ile tasima yapilacagi zaman fayda-maliyet analizinin iyi

yapilmasi gerekmektedir.
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3.5.4 Demiryolu Tasimacihig:

Sehirler ve {ilkeler aras1 uzun mesafelerde ¢cok miktarda kitlesel, agir, yigma (dokme),
hacimli mallarin (kémiir, kum, mineral, orman iirtinleri vb.) tasinmasina olanak verir.
Demiryolu ulastrmasinin fiziksel tesisleri hatlar, raylar, tiineller, kopriiler, elektrik ve

sinyalizasyon sistemleri, ¢eken ve ¢ekilen araglardan ibarettir.

Sabit maliyetlerin toplam maliyetler i¢indeki payr yliksek oldugundan Kkitlesel
tasimaciliga elverislidir. Genellikle birim degeri az olan bu tiir mallarin tasinmasinda en
ekonomik ve etkin tasima seklidir. Yol ve zaman bakimindan fazla dayanikli olmayan
mallar icin uygun degildir. Birim basma enerji tiiketimi diisiiktiir. Kotii hava
sartlarindan etkilenme olasilig1 daha azdir. Bir vagonu dolduramayacak kadar az
miktarda yiikler ve kisa mesafeler i¢in ekonomik degildir. Katar kuracak kadar yiik
tamamlamadan yiikleme yapilmaz. Yiikleme faaliyetleri kisithidir. Demiryolu yatirimlari

icin sermeye yogun ve pahalidir. Iki tiir yontem vardir (Tek , 1997):

* Tam dolu vagon : Vagonun tiimiiniin bir kisi veya isletmenin mallariyla doldurulmasi.

* Perakende tasima : Cesitli kisi ve isletmelerin az miktardaki mallarinin ayni vagona

ayr1 ayr1 koyulup taginmasi.

Ayrica dogru vagon (package car- ayn1 yonde giden mallarin tek vagona yiiklenmesi),
doldurmaca vagon (pool car- degisik istasyonlardaki miisterilere sevk etmek i¢in belirli
bir yere kadar tam vagon kiralanmasi, daha sonra perakende tasima iicreti Odenmesi);
katilmac1 vagon (consolidated car- belirli bir yere mal tagitmak isteyenlerin bir araya
gelip tam vagon kiralamalar1), olmak tizere li¢ degisik sistem uygulanir. Son zamanlarda

batidaki birgok demiryolu isletmesi miisteri yonlii hizmetlerini arttirmaya baslatmustir.

3.5.5 Boru Hatti Tasimacihig:

Boru hatti, 6zellikle ham petrol, benzin, fuel oil, gaz yagi, dogal gaz gibi sivi

maddelerin (pazara kesintisiz) tasmnmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Son zamanlarda
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hacimli kat1 maddeler (boraks, fosfat vb.) ile kiigiik hacimli kat1 maddelerin (pnomatik)

tasinmasi konusunda uygulamalar1 gelismeye baslamistir.

Boruyolundaki sabit tesisler, borular, pompalama istasyonlari, depolama tanklar1 ve
arazilerdir. Boru hattiyla tasmmacilik. ABD ile gelismis bazi iilkeler ile bazi eski
sosyalist llkeler disinda, yakin zamanlara kadar {izerinde yeterince durulmayan
konulardan biridir. Bu tasimacilik tiiri, makro lojistik ya da fiziksel dagitim sistemi
icinde Onemli bir tasimacilik modu olarak yer alwr. Dagitim planlamasi en iyi
yapilabilecek, uzmanlik gerektiren bir lojistik tasima yOntemi olan boru hatti
tagimaciliginin tek sakincasi, boru hatlarimin hirsizlik ve sabotaja karsi korunmasindaki
giicliiktiir ki bu da alinabilecek baz1 6nlemler ile ¢oziilebilir.

Boru hatlariyla tasmmacilik o6zellikle son yillarda Tirkiye’nin glindeminde olan
ayricalikli bir konudur. Tiirkiye’nin diinya dogal gaz ve petrol rezervlerini oldugu
bolgelere ¢ok yakin olusu ve stratejik 6nemi olan boru hatlariyla tagimacilikta 6nemli

bir gecis merkezi haline gelmistir.

Boru hatlariyla tagimacilik her ne kadar dogrudan dogruya diger tasimacilik modlariyla
karsilagtirilmasa da, kara, hava ve deniz tagimaciligina gore pek ¢ok avantaji bulunur.
Bunlardan en Onemlileri diisiik maliyet, giivenilirlik ve lriinlerin zarar gérmeden

taginmasinin saglanmasidir.

Tablo 3.2 :Tasimacilik Tirlerinin Karsilastirilmasi (Ballou,1999)

Tasimacilik Maliyet | Tasima Giivenilirlik | Ulasilabilirlik | Hasarlanma
tiiri siiresi ve kayip
Karayolu 4 2 4 5 (En yiik.) 4
Havayolu 5(En yiik.) 1(En kisa) 2 i 3
Denizyolu I 5 1 3 2
Demiryolu 3 3 3 8 3
Boru haln 2 4 5(En yik.) 1 1 (En az)
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Tagimacilik tiirlerinin 6zelliklerinin ve bu tekniklerin daha iyi anlagilmasi ve aralarinda
bir karsilastirmanin yapilmasi i¢in Tablo 3.2'1 inceleyebiliriz. Tablo 3.2'de sozii edilen
tagimacilik tiirlerini 6zetlemek icin dort performans karakteristigine gore siralanmasi
gosterilmektedir. Bu swralamalar bir genellemedir. Uriin tipi, tasima mesafesi, arag
yonetimi, hava kosullar1 ve ara¢ kullanicisina bagli olarak bu siralamalar degisebilir

(Ballou, 1999).

4. DAGITIM YONETIMIi

4.1 Dagitim Yonetimine Giris

Dagitim yonetimi kavrami, kisa bir zaman zarfinda firmalarm stratejik planlarinin
merkezi bir pargasi olarak gelismistir. Bu degisim uluslararasi smirlarda yada
endiistrinin dar alanlarinda sinirlandirilmamis 1960'lardan beri fiziksel dagitim gibi yeni
bir yonetim anlayis1 ticari baskilarin, hiikiimetlerin ve akademik cevrelerin gesitli

yollardan etkilenerek desteklemesiyle ortaya ¢ikmaistir.

1960'lardan 6nce iist yonetim firmanimn dagitim faaliyetlerinin izlemez ve ilgilenmezdi.
Bunun yerine dagitim, bilginin ve malzemenin koordine olmayan hareketlerinin
icerisinde yapilirdi. Ornegin miisteri siparis prosesi muhasebe fonksiyonunun
sorumlulugundaydi: transportasyon yonetimi pazarlamanin sorumlulugundaydi:
hammadde ve yar1t mamullerin depolanmasi ise imalat departmaninin

sorumlulugundayd:.

Biitiin dagitim faaliyetlerindeki cesitli islemleri entegre etmek gercekte imkansiz gibi
goriinmekteydi. Bu zayif koordinasyondan dolay1 gerceklesen alt optimizasyon sadece
zaylf dagitim performansi olusturmakla kalmiyor ayni zamanda verimsizlige, israfa ve
fazla maliyete yol agiyordu. Dagitim yoneticileri en ekonomik tasima yiikiiyle genis
miktarda tasima yapmay1 hedefliyordu. Saticilar giivenilir ve hizli miisteri siparis

seviyesini amacliyorlardi. Fakat bunu yaparken saglanan hizmetin maliyetini g6z Oniine
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almiyorlardi. Imalat yoneticileri tipik olarak hazirlik ve degisen maliyetleri azaltmak

icin iretimin uzunlugunu maksimize etmek istiyorlard.

Bugilinkii firmalarm c¢ogu dagitim faaliyetlerinin 6nemini fark etmeye baslamiglardir.
Ozellikle 1970'li yillarda bu daha da hizlandi. Dagitim fonksiyonunun énemi biitiin
firmalar tarafindan organizasyonel amag¢ olarak benimsenmeye baslandi ( La Londe ve

dig., 1995).

Firmalar irettikleri {iriin ve hizmetleri miisterilerine ulastirmak igin 1yi bir dagitim
sistemi kurmalidir. Firma ister kendi araglariyla faaliyet gostersin, ister dagitim isini
digsaridan satmn alsin, hem faaliyet hem de sunulan hizmet agisindan en iyi dagitimi
saglamalidir. Firmalar bunu yaparken pek ¢ok yol izleyebilirler. Bu yollar1 su sekilde

stralayabiliriz:

1. Dagitim boliimleri 6zel sahislarla ortaklik kurarak, siirekli 6l¢iim ve raporlama

yoluyla verimliligi arttiric1 caligmalarda bulunabilir.

2. Dagitim stratejisi dahilinde de olsa dagitict firmalarla pazarlik yapmak her zaman
miimkiindiir. Bu hizmete yonelik gelistirmeler, daha biiyiikk hacimler ve/veya

performansa dayali 6demelerle saglanabilir.

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

en diisiik maliyetle ulastirilmasini saglamak amaciyla daha etkin yiirtitiilebilir.

4. Diistik maliyetler i¢in biriktirme ve konsolidasyon gibi imkanlar uygulanabilir.

5. Dagitim merkezi yerlesimleri ile dagitim ihtiyaclarinin uyumlu olmasi saglanmalidir.
Verimi olmayan yada uygun yiikleme ve bosaltma imkanlarina sahip olmayan dagitim
noktalan hem isletme tarafindan yiiriitilen hem de disaridan alnan dagitim

hizmetlerinin verimliligini olumsuz olarak etkiler.

6. Hizmet ihtiyaglarini karsilayabilecek en diisiik maliyetli dagitim faaliyeti her zaman

takip edilmeli ve degerlendirmeye almmalidir.
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Yukarida ifade edilen bu faaliyetleri yerine getirmenin yolu ise anlamli bir planlama ve
kontrol sistemidir. Boyle bir sistem yerine getirilmedigi siirece iyi bir yOnetim

yapilmast miimkiin olmayacaktir.

Etkin bir dagitim stratejisi olustururken firmanin sahip oldugu imkanlarin yaninda
firmanm disindaki olanaklar ve kisitlarda goz dniine alinmak zorundadir. Ulke ve bdlge
ile ilgili bu tir kisitlar, ¢ogu zaman dagitim alternatiflerinin degerlendirilmesi ve

seciminde belirleyici olmaktadir ( Ballou, 1999).

4.2 Dagitimin Yénetiminin Onemi

Bu giiniin rekabet ortami isletmeleri geleneksel is yapma tekniklerini degistirmeye
zorlamaktadir. Firmalar ayakta kalabilmek ve rekabeti siirdiirebilmek i¢in kendi
operasyon anlayislarinda degisiklikleri yapak zorundadirlar. Bunu basaramayan firmalar
ya yok olurlar yada rakiplerinin altinda kalirlar. Bu giicler dagitim fonksiyonu iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Biitiinlesik dagitim yonetimi iizerinde etkili olan 6nemli giicler

ve bunlarin etkileri su sekilde ifade edilebilir.

Daha kisa yasam siiresi ve {iriin gogalmas1: Uriin yasam siiresinin kisalmasi (y1l yerine
aylik olarak o6lciiliir) ve yeni iirlin ile {riin ailelerinin ¢ogalmasi tedarik zincirinde
envanter yonetimini ve gelisimini etkilemektedir. SKU ( Stock Keeping Units )'larin
¢ogalmas1 envanter ydnetimine yeni bir boyut katmaktadirr. Ornegin kisisel
bilgisayarlarin yasam siiresi giderek daralmis ve bu siire artik aylik olarak hesap
edilmeye baslanmistir. Uriinlerin kullanilmama ve ise yaramama maliyetleri (dogru
yerde, dogru zamanda, dogru iiriine sahip olmama) ¢ok yiiksek olabilmektedir. Buna ek
olarak degersiz iiriinlerin rekabet ve risk maliyetleri ve tedarik zincirinde yetersiz
planlama ve yoOnetim giderek Onemini arttirmaktadir. Bu durum firmalar1 miisteri
ihtiyaclarinin zamaninda kargilanmasi ve sistem icerisinde hizli olmaya dayali bir

dagitimi yonetmek i¢in biitiinlesik dagitima zorlamaktadir.
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Arttirllmis miisteri servis seviyesi ve Uriin beklentisi: Bugiin miisteriler, endiistri
icerisindeki en iyi firmalarla kendi beklentileriyle birlikte daha yiiksek kalitede iiriinler,

daha diisiik maliyet ve daha kisa teslim siirelerini talep etmektedirler.

Tedarikgiler sadece islem yeteneklerine ve kaliteye dayali olarak degil, tam zamaninda
kiiciik kayiplarla Olgiilmekte, degerlendirilmekte ve tercih edilmektedir. Tedarik
kararlan giderek daha da onem kazanmaktadir. Halbuki geleneksel tedarik kriteri liriin
ve irlin ozellikleri etrafinda toplanmaktadir. Bu gilinlin miisterileri kaliteli {iriiniin
yaninda hizli ve giivenilir bir teslim talep etmektedirler.

Teknolojideki ilerlemeler: Bilgi ve proses teknolojisindeki ilerlemeler, firmalar1 kendi
miisterileri ile daha yakin bir iliskide olmasini1 saglamaktadir. Bilgi teknolojisi ile
dagitim operasyonlar1 degistirilebilir, hizli teslim siireleri saglanabilir, dagitim hizi
arttirilabilir ve maliyetler azaltilabilir. Elektronik veri transferi temel prosesleri
degistirirken, uzman sistemler rotalama, stoklama ve dagitim faaliyetlerinin miimkiin
olan optimum ¢izelgelemesini yapar. Cesitli bilgi teknolojileri ¢apraz depolama (cross-
docking) kullanimini, depoda noktalar arasindaki iletisimi ve islem hizlarinin gelisimini
saglamaktadir. Hizl1 sistemler ile ileri gelisim araglar1 ve metotlari, teknolojideki ve

pazardaki degisimlere yanit verme yetenegine ve esnekligine imkan saglamaktadir.

Pazarin kiiresellesmesi: Firmalar liriinlerini global olarak iiretmekte ve satmaktadirlar.
Global tedarik zinciri cesitli tilkeleri, miisteri servis beklentilerini ve dagitim operasyon
kosullarin1 kapsamaktadir. Tedarik zincirinin eksiksiz bir pargasi olarak dagitimimn
onemi lojistik faaliyetlerin tiim maliyet igerisinde 6nemli bir paya sahip oldugu

anlasildig1 zaman belirtilmistir (Karahan, 2003).

4.3 Dagitim Yonetiminin Amaclar

Dagitim yonetimi yada lojistik kavrami ¢ok karmasik islem operasyonlaridir. Bu
nedenle de bu operasyonlarm iist yonetim tarafindan c¢ok iyi bir sekilde yonetilmesi

gerekmektedir.

Isletmede dagitim faaliyetlerini iyi bir sekilde ydnetmenin temel amaglar1 su sekilde

siralanabilir:
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1. Toplam maliyetlerin azaltilmas1

2. Servis seviyesinin arttirilmast

3. Isletme karinm arttirilmasi

4. Yatirimlarin geri doniis oranlarinin arttirilmasi

Gecmis yillarda fiziksel dagitim yoneticilerinin 6ncelikli amact maliyetlerin azaltilmasi
idi. Dagitimla ilgili tiim maliyetlerin minimizasyonu ise c¢agdas fiziksel dagitim

yoneticilerinin ilk amaclarindan biri olarak goriilmektedir.

Baz1 dagitim yoneticileri miisterilere saglanan servis seviyesine karsi ¢ok hassas
davranmaktadirlar. Onlara gore miisteri memnuniyeti yapilacak olan maliyet
minimizasyonundan daha 6nemlidir. Tabi bu pazarin siki oldugu durumlarda daha

uygun olmaktadir. Aksi taktirde isletmenin geleceginde problemlerle karsilasilabilir.

Kar denklemi, tiim dagitim maliyetlerinin kabul edilebilir, ekonomik ve rekabete uygun
kosullarda minimize edildiginde optimize edilmis olur. Dagitim yoneticileri ayrica
yatirimin geri doniis oranimi arttirmay1 amacglamaktadirlar. Bazi islerde envanter temel
varliklarin  %50'sini temsil etmektedir. Boyle bir durumda envanterin azaltilmasi
yonetimin énemli amaglarindan biri olmaktadir. Hizl1 nakit akisi, isletmeler zorunlu bir

ama¢ olmalidir(La Londe ve dig., 1995).

4.4 Fiziksel Dagitim Faaliyetleri

Fiziksel dagitim sistemi bes temel faaliyeti icermektedir. Bu faaliyetler, fiziksel dagitim
sistemi yoOneticisine, bir ¢ok anahtar kararm verilmesinde yardimci olmaktadir. Bu
faaliyetleri su sekilde belirtebiliriz. Siparis alma siireci, malzeme tasima, depolama,
envanter yonetimi ve tasima. Bu faaliyetlerin verimli ¢calisabilmesinde iletisimin ve veri

akismin 6nemi biiytiiktiir.
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4.4.1 Siparis isleme siireci

Siparis isleme, Aksoy (1990)’a gore, isletmeye alma siparisi olarak gelen bilginin
isletme icinde ve disinda akisinin rasyonellestirilmesi; bu bilgi akigina gore gerekli
islemlerin yapilmasi; bu arada mallarin alic1 talebine uygun sekilde paket ve

ambalajlanmasi ile mallarin yiiklenmesidir.

Genellikle siparis isleme siirecinde {ii¢ temel gorev vardiwr (Pride ve Ferrell,
1991):Siparis girisi, siparis tasima, siparis dagitimi Siparis girigi miisterilerden siparisin
posta, telefon veya bilgisayarla gelmesiyle baslar. Ikinci gorev siparis tasima, birgok
faaliyeti icermektedir. Oncelikle siparis girisi yapildiktan sonra, siparis depoya
gonderilir Burada {iiriiniin elde bulundugu dogrulanir; miisterinin kredi orani, {iriiniin
fiyat1 vb... bilgiler kontrol edilir. Eger kredi departmani satin almay1 onaylarsa, depo
siparisi doldurmaya baslar. Eger stokta yeterli {iriin yoksa {iretim emri, iiretim
departmanma gonderilir. Ugiincii asamada siparis miisteriye gonderilmek iizere
ambalajlanir. Miisteri malin bedelini 6der, fatura kesilir. Envanter kontrol rakamlar1

diizenler ve siparisin dagitimi, teslimati yapilir.

Siparis siireci elle veya elektronik olarak, maliyet limitine bagli olarak; istenen hiz ve
dogruluga ulasmak i¢in kullanilabilir. Elle siireci yonetme, kiigiik hacimli siparislerde

ve daha esnek olunmasi gereken durumlarda kullanilmasi yeterlidir.

Elektronik olarak siparis siirecini ylriitme ise genis hacimli siparislerde, iiretim
planlamada, envanter kontrolde, muhasebede tasimacilik planlamasinda daha kullanish

olmaktadir.

Sisteme siparisin girdiginde, iki tiir akigin yonetilmesi gerekmektedir : Mallarin akisi,
bilgi akisi. Satis yOneticisi, ofis personeli, depo ve gemi personeli arasindaki iyi
iletisim, dogru siparis siireci i¢in gereklidir. Gemiye veya araca yanlis yiikleme veya
yanlis siparis alimi, stoklarda diizensizlige veya yavas dagitima yol acabilir. Mallarin
akis1 ve bilgi akist siirekli olarak gozlemlenmeli, hatalar fatura hazirlanmadan ve

yilikleme yapilmadan giderilmelidir.
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4.4.2 Malzeme Tasima

Ticari tasima, Assael'e (1993) gore; envanteri yerlestirme, diizenleme, gemiye
yiiklemeden Once paketleme icin iirlinleri montaj alanina tasima, ylikleme alanina

tasima ve miisteriye ulagtirmak i¢in tasima aracina yilikleme faaliyetlerini kapsar.

Malzeme tasima veya tirlinlerin fiziksel taginmasi ise ticari tasima ifadesine gore daha
yaygmn kullanilan bir ifadedir. Genellikle isletme i¢i faaliyetlerin tanimlanmasinda
kullanilir; depo faaliyetlerinin verimliliginde ve {retim noktasindan tiiketiciye
ulastirmada onemli bir yere sahiptir. Uriiniin 6zellikleri, tasimanin nasil yapilacagma

karar vermede onemlidir ( Pride ve Ferrell, 1985).

Malzeme tagima prosediirleri ve teknikleri, depolarin kullanilabilir kapasitesini

yiikseltir, tasima sayilarini azaltir, miisteri hizmetlerini ve tatminini gelistirir.

Paketleme, yiikleme ve hareket sistemlerini, maliyetin azaltilmasi ve miisteri tatmini

kavramlari ile iligkilendirilmelidir.

Malzeme tasima ekipmanlarina 6rnek olarak; bir veya daha fazla kutu veya kasayi
tastyabilen paletleri, verimli yliklemeyi ve hareketi saglayan forkliftleri, el arabalarini

ve konveyor sistemlerini verebiliriz.

4.4.3 Depolama

Depolar, miisterinin sipariglerini zamaninda karsilayabilmek i¢in fabrikalarin elde
tuttuklar1 stoklardir. Bir¢ok firma i¢in depolarin yerine ve sayisina karar verme, dagitim
sisteminin verimliligi i¢in 6nemlidir Bu kararlarm, tasima, envanter, siparis isleme,

malzeme tasima gibi fiziksel dagitimin alt sistemlerine etkisi biiyiiktiir.

Depolama, uzun donemli finansal planlarin olusturulmasinda 6nemli bir yere sahiptir.
Fakat, optimal sistemin tasarimi sirasinda depolamanin diger alt sistemlerle olan
iligkisini g6z ardi etmek lazimdir (Czinkota ve dig.,1999). Sekil 4.1°’de depo sayist ve

maliyet arasindaki iliski gosterilmistir.
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Sekil 4.1: Depo Sayisi ile Maliyetin liskisi (Lekashman ve Stolle ,1965)

Sekil 4.1°de toplam sistem maliyetini olusturan kalemler, sigorta, tasima maliyetleri,
envanter tasima maliyetleri, amortisman, veri siireci ve iletisim maliyetleri, dagitim
kanali maliyetleri ve miisteri hizmeti maliyetleridir. Sekilde goriildiigii lizere sekizden
az depoya sahip oldugumuzda toplam sistem maliyetimiz yiiksek ve miisterinin
istediginden daha az hizmeti vermekteyiz. Sekizden fazla depomuz oldugunda ise

miisteriye hizmet artmakta fakat maliyet yiikselmektedir.

Mallar depolanmada da talep noktalarma gonderilebilir. Ancak bunun etkisi iiretim
programinda degisiklik, aliciya saglanan hizmet diizeyinde diisme ve tasima araclarmin
verimsiz kullanilmas1 olur. Sonug¢ maliyetlerinin yiikselmesi veya gelirin diigmesidir. Bu

sebeple depolamay1 gerektiren nedenleri su sekilde siralayabiliriz :

« Uretilen mallarm iiretim noktalarinin uzak yerlerdeki talep noktalarina daha kolay

ulastirabilmesi i¢in,

* Mallarm mevsimlik dalgalanmalarindan dogan arz talep dengesizliklerinin

onlenebilmesi i¢in,

* Fiyat ve mal arzindaki dalgalanmalarin 6nlenebilmesi i¢in,

* Tiiketim noktalarmin arzuladiklar1 zamanda bu mallar1 bulabilmeleri i¢in yani mallara

zaman faydasi yaratmak i¢in.
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4.5 Dagitim Stratejileri

Firmalar  {rtinlerini  miisterilerine  ulastrmak  degisik  dagitim  stratejileri
kullanmaktadirlar. Dagitim yoOneticileri miisteri ihtiyaglar1 dogrultusunda irettikleri
iriiniin 6zelliklerine ve pazara olan mesafeyi goz Oniine alarak en kisa zamanda, en
disik maliyetli ve en yliksek servis seviyesini verecek olan dagitim stratejisini

belirleyerek firmanin izleyecegi dagitim politikasini olusturmalidirlar.

4.5.1 Capraz Sevkiyat (Cross-docking)

Bu strateji Wal-Mart't iinlii yapan bir stratejidir. Bu sistemde depo fonksiyonlari
envanter stoklama noktalar1 olarak kabul edilir. Tipik cross-docking sisteminde
imalat¢ilardan depolara gelen parcalar uygun bir hizda ve uygun sartlarda
perakendecilere dagitilir. Malzemeler depoda ¢ok az bir zaman kalir, bu zaman genelde
12 saatten az olur.

Bu sistem envanter maliyetlerini sinirlar ve stoklama zamanini arttirarak temin siiresini
arttirir. Ayrica bu sistem 6nemli bir baglangi¢ yatirimina ihtiya¢ duymaktadir ve bu

sistemi yonetmek zordur. Ciinkdi ;

1. Dagitim merkezlerini, perakendecileri ve tedarikgileri en iyi sekilde calismalarini

saglamak amaciyla ileri bilgi sistemleri ile baglamak gereklidir.

2. Hizl1 bir transportasyon sistemi bu sistem i¢in gereklidir.

3. Tahminler kritiktir ve bilgi paylagimi zorunludur

4. Bu sistem biiylik dagitim sistemleri i¢in etkilidir.

Cok az sayida firma bu stratejiyi kullanmaktadir. Tipik olarak farkli {iriinler i¢in farkl

yaklagimlar kullanilir (Levi ve Kaminsky, 2000).
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4.5.2 Dongiisel Sefer (Milk-Run)

Milk-Run adini verilen sistemde ise VMI'in tersi yapilmaktadir. Araclar ayarlanip
tedarik¢ilerin ayagma gidilmektedir. Amac sik ve karma sevkiyat almaktir. Bu sistemde

fabrika i¢1 stok alani ihtiyaci da olduk¢a azalmaktadir.

Son donemde Milk-run yayginlasmaya baslamistir. Bir lojistik firmasi araciligiyla, ayni
bolgede bulunan tedarik¢ilerden sik sik ve az az mal alimi seklinde Ozetlenebilir.
Lojistik hizmeti veren firmaya, lider lojistik saglayici (LLP-Lead Logistics Provider)

denmektedir. Tamamen alicinin 'yap beklet' dedigi sistemlerdir.

Alic1 stoklar1 azalmaktadir ancak, toplamda ¢ok da fark yoktur. Ciinkii alic1 hanesinden
silinen her kalem, misli ile tedarik¢i hanesine yazilmaktadir. Ozellikle alicinin bizzat
gelip de aldig1 veya aldirdig1r durumlarda, is daha vahim boyutlara ulasabilir. Ciinkii,
tedarik¢inin pargalar1 gonderdigi durumda, asil olan daha onceden ilan edilen alim
programlaridir. Oysa ikinci durumda (milk-run,vs) sayet o an ihtiya¢ olmadigina karar
verilirse, daha Onceden ilan edilmis ve tedarik¢iye iirettirilmis olsa dahi, pargalarin
almmama durumu s6z konusu olur. Tedarik¢inin de yiikleyip gonderme sansi yoktur.
Yani ihtiyag, kagit iizerinde ya da ekran iizerinde yazili durur, alic1 gelip de pargalan
almaz, ama tedarik¢i parca alinmiyor diye bir sonraki programi dikkate almama sansina
sahip degildir. Bu dongii boyle siiriip gitmektedir.

(http://sistem.ie.metu.edu.tr/lojistik_ve EM.htm)
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5. ARAC ROTALAMA ve CIZELGELEME

5.1 Arac¢ Rotalama

Lojistik genel olarak {irlinlin yada hizmetin bir tedarik noktasindan cesitli talep
noktalarina taginmasi olarak tanimlanmaktadir. Tam bir lojistik sistemi hammaddelerin
saticilardan yada tedarikgilerden almarak tasinmasi, bu hammaddelerin iiretim icin
imalat fabrikalarma dagitilmasi, Ttretilen bu {riinlerin depolara yada dagitim
merkezlerine aktarilmasi ve son olarak miisterilere dagitilmasini kapsamaktadir. Hem
dagitim hem de tedarik prosediirleri etkili bir tasima yonetimine ihtiya¢ duymaktadir.
Iyi bir dagitim ydnetimi isletmenin toplam dagitim maliyetlerinde 6nemli &lgiide bir

azalma saglayabilmektedir (Tan, 2000).

Isletmelerin toplam lojistik maliyetlerinin 1/3 - 2/3% dagitim maliyetlerinden
kaynaklandigindan dagitim ekipmaninin ve personelinin etkili ve verimli bir sekilde
kullanilmasi isletme yoneticileri agisindan 6nemli bir ilgi alani haline gelmistir. Dagitim
maliyetlerini azaltmak ve miisterilere sunulan servisin kalitesini arttrmak i¢in en kisa
zamani yada mesafeyi verecek olan, bir aracin sebeke igerisinde izleyecegi en uygun

rotay1 bulmak gliniimiizde en ¢ok tartisilan bir konu haline gelmistir (Ballou, 1999).

Standart bir ara¢ rotalama probleminde depolardan araglar vasitasiyla degisik noktalarda
bulunan miisteri noktalarmin talepleri karsilanmaya ¢aligilmaktadir. Bunu
gerceklestirirken amac etkili ve verimli bir sekilde miisteri ihtiyaglarint miimkiin olan
en kisa zamanda, en kisa yoldan ve en az maliyetle karsilayan rotayi belirlemektir. Arag

rotalama yapilirken su unsurlar dikkate alinmalidir:

* Sebeke i¢erisinde bulunan miisterilerin talepleri tamamiyla karsilanmalidir.
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» Sebekede bulunan her varig noktasi tek bir ara¢ tarafindan sadece bir defa ziyaret

edilmelidir.

* Rota depodan baslamali ve tekrar depoda sonlanmalidir.
* Rota ilizerinde bulunan miisterilerin toplam talep miktar1 aracin toplam kapasitesinden

fazla olmamalidir.

* Her bir arag sadece bir rota lizerinde faaliyet gostermelidir.

» Arag¢ rotalamanin temel amaci araclari kat edecekleri toplam mesafenin minimize

edilmesi olmalidir (Tan, 2000).

Literatiirde ¢ok sayida ara¢ rotalama problemi yer almaktadir. Fakat biz burada sadece
bir orijin noktasinin ve ¢ok sayida da dagitim noktasiin bulundugu sebeke icerisindeki

ara¢ rotalama probleminden bahsedecegiz.

Tek orijin noktas1 ve ¢ok sayida varis noktasi olan bir sebeke igerisinde arag rotalama
iki sekilde yapilabilmektedir. Bunlar tek aracli arag¢ rotalama ve ¢ok aragl arag rotalama

yontemleridir.

5.1.1 Tek Arach Rotalama

Tek aragh ara¢ rotalama yOnteminde sebekede bulunan tiim miisterilerin ihtiyaglari
sadece bir ara¢ kullanarak karsilanmaya c¢alisilmaktadir. Ara¢ kendi kapasitesini
dolduracak kadar yiiklendikten sonra birinci rota baslar ve belirlenen rota iizerindeki
tiim miisterilere ugradiktan sonra tekrar depoya doner. Sebekede talebi karsilanmayan
diger miisterilerin talepleri ayn1 yontemle aracin kapasitesine uygun bir sekilde tekrar
araca yiiklenir ve ara¢ ikinci rotasina ¢ikar. Bu sekilde sebeke icerisindeki miisterilerin
ihtiyaclar1 karsilanincaya kadar ara¢ rotalamaya devam edilir. Tek aracl arag rotalama

ornegi Sekil 5.1'de gosterilmektedir.
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Sekil 5.1:Tek Aragli Rotalama (Tan,2000)

5.1.2 Cok Arach Rotalama

Bu yontemde sebekede bulunan miisterilerin ihtiyaglar1 ¢ok sayida ara¢ kullanilarak
karsilanmaya c¢alisilir. Sebekede miisterilerin talepleri ara¢ kapasitelerine uygun olarak
yiiklendikten sonra araglar ayni1 anda belirlenen rota ilizerindeki noktalara ugrayarak
talepleri karsilarlar ve tekrar depoya geri donerler. Araglar ikinci bir rota igin
yliklenmezler. Cok aracgl ara¢ rotalamanin tek aragh arag rotalamadan farki, sebeke
icerisindeki rota sayis1 kadar araca gereksinim duyulmasidir Bu yontem diger yonteme
gore talepleri daha ¢abuk karsilamaktadir. Cok arach rotalama 6rnegi Sekil 5.2'de

goriilmektedir.

Sekil 5.2 :Cok Aragli Rotalama (Tan,2000)
5.2 Rotalama Prensipleri
Arastirmacilar ve uygulayicilar daha basarili rotalarin olusturulmasi i¢in, caligmalarda

asagidaki sekiz prensibin goz Oniinde bulundurulmasini 6nermislerdir (Kocaoglu,

2003).
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1) Noktalar arasinda en yakin olanlar se¢ilmelidir. Bu sayede toplam gidilen yolun

kisalmas1 saglanir.

2) Farkli giinlerdeki dagitimlar birlestirilmelidir. Bu sekilde benzer noktalardaki

dagitimlar birlestirilerek, ayni rotalarin yakin tarihlerde tekrar gidilmesi engellenir.

3) Rotalara, miimkiin olan en uzak noktaya ugrayarak baglanmalidir.

4) Yapilacak olan rotalamalarin sekli, gozyasi seklinde olmalidir. Bu sayede uzak

noktalara ulasimda kazang elde edilebilecektir.

5) Miimkiin olan en yiiksek kapasiteli araglar secilmelidir. Bu sayede toplam maliyetler

azalacak ve avantaj elde edilecektir.

6) Eger yapilabiliyorsa dagitim ve tedarik ayni araglarla yapilmalidir. Bu sayede toplam

maliyet ve gereken zaman azalacaktir.

7) Rota disindaki noktalara ulasilmasinda kii¢iik araglar kullanilmalidir.

8) Gerekirse dagitimlarin ve tedariklerin zamanlar1 tekrar kararlastirilarak zaman

tasarrufa saglanmalidir.

5.3 Ara¢ Rotalama Probleminin Temel Bilesenleri

Arac¢ rotalama problemlerinin temel bilesenlerini; talep yapisi, tasmacak malzemenin

tipi, dagitim/ toplama noktalar1 ve arag filosu olusturur.
Talep Yapisi: Arac rotalama problemlerinde talep statik veya dinamik olabilir. Statik

talep durumunda talep onceden bilinir. Dinamik durumda ise bazi diiglimlerdeki talep

bilinmekte bazilar1 ise ara¢ rotasinda devam ederken belirli olmaktadir.
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Malzeme Tipi: Araglarla ¢ok cesitli malzemeler tasmir. Tehlikeli maddeler, gida
maddeleri, gazete dagitimi, ¢op toplama biitlin bunlar basit paketler olarak adlandirilir
ve probleme ilave bir karmasiklik getirmezler. Diger taraftan Ogrenci servisleri;
giivenlik, etkinlik gibi ilave bazi amaglardan 6tiirii daha karmagik bir yapiya sahiptir.
Tehlikeli maddeleri tasiyan araglari rotalarinin belirlenmesinde ise cografi 6zellikler

biiylik dnem kazanir (Eryavuz, 2001).

Dagitim / Toplama noktalari: Bircok ara¢ rotalama probleminde, dagitim noktalari
miisterilerin bulundugu yer, toplama noktalan ise depodur. Tiiketim mallarmin
fabrikalardan toptancilara dagitimi buna iy1 bir 6rnektir. Depo genellikle aracin rotasina
basladig1r ve geri dondiigli noktadir. Depo sayisina gore problem, tek depolu ve ¢ok
depolu diye adlandirilabilir. Cok depolu problemlerde, depolarin her biri kendi
araclariyla islerini yiirlitebilir, bu durumda problem birka¢ bagimsiz tek depolu arag
rotalama problemine doOniisiir. Arag bir depodan ¢ikip, baska bir depoda

yiikleme/bosaltma yapabilir. Bu durumda problem bir biitiin olarak ele alinmalidir.

Dagitim noktalan sabit ve dnceden biliniyorsa hangi noktalara, hangi araglarin hizmet
verecegi belirlenmelidir. Diger durumda dagitim noktalar1 potansiyel yerler arasindan

secilecegi i¢in ilave bir yerlestirme karar1 gerekir.

Bazi arag rotalama problemlerinde dagitim ve toplama noktalar1 aynidir. Ornegin
ogrenci servislerinde okul, gidiste dagitim noktasi, duraklar toplama noktasi; 6grenciler

evlerine donerken ise okul depo, duraklar ise dagitim noktalaridir(Eryavuz, 2001).

Filo: Biitiin ara¢ rotalama problemlerinde araglarin kapasitesinin bilindigi ve ¢ogunlukla
araclarin homojen (ayni kapasitede) oldugu varsayilir. Filo heterojen ise filodaki
araglarm tasima kapasiteleri farklidir. Bu durum hangi arag tipinin, hangi rotaya hizmet
vereceginin belirlenmesini, yani ilave bir karar1 gerektirir. Aracglarm diger 6zellikleri
arasinda hiz, yakit tiikketimi, taginacak malzemeye uygunlugu sayabiliriz. Bu 6zelliklerin

rotalama kararlarina dogrudan etkisi yoktur.
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5.4 Arac Rotalama Probleminin Yan Kisitlari

Arag rotalama problemleri, cok sayida yan kisida sahip olabilirler. Burada bunlardan en
onemli olan ve en fazla karsilasilan bes yan kisittan s6z edilmekledir. Asagida 6zetlenen
yan kisitlardan bir veya bir kac¢inin varligi problemin ¢oziim yontemini etkilemekte,

hatta bazen tamamen degistirebilmektedir. Yan kisitlar (Kaya, 2005);

1) Kapasite kisitlari: Her bir miisteriye dair bir pozitif agirlik (veya talep) vardir.

Herhangi bir aracin rotasi tizerindeki agirliklarin toplami aracin kapasitesini agamaz.

2) Herhangi bir rota {lizerindeki miisteri sayis1 bir q sayisini asamaz. (Bunun 6zel bir

durumu, >1 i¢in i'nin talebi di =1 olmak iizere, ara¢ kapasitesi D=q olmasi halidir).

3) Toplam zaman kisidi: Herhangi bir rotanin uzunlugu, belirli bir L smnirin1 agsamaz. Bir
rotanin uzunlugu, rota lizerindeki miisteriler arasindaki seyahat siireleri (P1ij) ve her bir
miisterideki duraklama siireleri (t1) toplamimdan olusmaktadir.

4) Zaman pencereleri: Miisteri 1, [ai, bi] zaman aralid1 icerisinde ziyaret edilmelidir.

5) Sehirler arasindaki 6ncelik iliskileri: Miisteri 1, miisteri j'den 6nce ziyaret edilmelidir.

5.4.1 Ara¢ Rotalama Probleminin Céziimiinii Zorlastiran Ozellikler

Arag rotalama problemi basit bir problem gibi goriinmesine karsin, gercek yasamda

karsimiza ¢ikan pek ¢ok rotalama problemi, sanildigindan ¢ok daha karmagiktir.

Asagida ara¢ rotalama problemlerinin ¢6ziimiinii zorlastiran etmenlerden bazilar

verilmistir.

1) Isteklerin frekansi: Miisterilerin hizmet talepleri belirli bir frekans ile ortaya
¢ikabilecegi gibi, bu frekans miisteriden miisteriye degisebilir. Ornegin, ekmek siparis
eden miisterilere teslimatlar giinliik olarak yapilmaktadir. Yani ekmek talebinin frekansi

belirlidir ve 1 giindiir. Bunun aksine evsel kullanim i¢in yakit veya tiip gaz teslimatinda
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ise talep frekansi kullanim oranma baghdir ve miisteriden miisteriye ¢ok

degisebilmektedir.

2) Zaman Pencereleri: Zaman pencerelerinin varligi, miisteri yerlesimlerinin spesifik
zamanlarda ziyaret edilmeleri zorunlulugunu ifade etmektedir. Ogrenciler icin okul
servis tagitlarmin rotalanmasi buna 1yi1 bir 6rnektir.

3) Giiniin hangi zamaninda bulunulduguna bagli olarak degisen seyahat siiresi: Ziyaret
edilecek miisterilerin sehir merkezlerinde bulunmalar1 durumunda trafik sikigikligi
onemli bir faktor olabilmektedir. Ayrica ise baslama ve isten ¢ikis saatlerinde seyahat
siiresi degisebilmektedir. Bu gibi durumlarda, seyahat siiresi giin i¢indeki zamanlara
gore degismekte ve bunun sonucu olarak bir miisteriler sebekesindeki her bir hatta ait

maliyet de giin icindeki zamana bagli olmaktadir.

4)Cok boyutlu kapasite kisitlari: Ayn1 anda hem hacim hem de agirlik iizerinde kisitlar
olabilmektedir. Bu durum, 6zellikle farkli {irtinleri tasimak i¢in ayni araglar kullanildigi

zaman bir sikint1 yaratabilmektedir.

5)Farkli tipte araglarin varligi: Biiyiik firmalar, pek ¢ok alternatif tipte araclara sahip
olabilirler. Tasit tipleri, kapasite, isletim maliyeti ve aracin kapali turlarla kisitlanmis
(yani aracin isini bitirdikten sonra depoya geri donmek zorunda) olup olmamasina gore
farklilik gosterebilirler. Bircok farkli tipte aracin varligi uygun segeneklerin sayisini

biiylik 6l¢iide artirmaktadir.

6)Boliinebilir taleplerin varligi: Eger bir miisteri 6zel bir talebe sahip ise, bu miisteriye

birden fazla aracin tahsis edilmesi akilci olabilir.

7T)Belirsizlik: Tasit rotalama algoritmalar1 hemen hemen her zaman gerekli bilgilerin
onceden bilindigini varsaymaktadirlar. Aslinda bir miisteriler sebekesinin belirli
kisimlarini kat etmek i¢in gerekli olan siire, trafik ve hava kosullar1 ve arag¢ arizalar1 gibi

faktdrlere bagl olarak biiyiik Olgiide degisebilmektedir (Kaya, 2005).
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5.5 Rotalama Tirleri

5.5.1 Rota Siiresi Sinirsiz Rotalama Problemleri

Rota siiresi, depodan ayrilan bir aracin depoya donmesi i¢in gereken siire olarak
tanimlanabilir. Rota siiresi sinirsiz rotalama problemlerinin belki de en iy1 ornegi, tek
aracl gezgin satic1 problemleridir. Bu problem, tek bir arac ile bir "Hamiltonion tur"
olusturulmasi esnasina dayanmaktadir. Bir Hamiltonion tur, bir G= [F,A] aginda, her bir
diigiimden kesinlikle bir kez gecen turu gostermektedir. Bu agda, (F),diigtimler
kiimesidir; (A) kollar (adresleri birbirine baglayan yollar) kiimesini gostermektedir.
Problemin amaci, toplam tur uzunlugunu ya da maliyetini en kiicliklemektir. Bu
problemde, adreslere ugranilacak zamanlar ve rota siiresi ile ilgili girdiler ve kisitlar
yoktur. Gezgin satic1 probleminin optimum ¢6ziimii, Sekil 5.3'te verilen (1-2-3-4-5-1)
rotasi oldugu kabul edilirse, eger posta uzunlugu ya da maliyeti, seyahatin yoniinden
etkilenmiyorsa; bir gezgin satic1 probleminde adres-zaman iliskisi olmadig1 i¢in arag

(1-5-4-3-2-1) siralamasini da izleyebilir.

Sekil 5.3 : Gezgin Satic1 i¢in Coziim Ornegi (Erel,1995)

Bu tiir adresler diigiimler ile karakterize edildiginden, bu tiir problemler "diigiim
rotalamasi problemleri" olarak da adlandirilmaktadir. Bunun yani sira Cinli Postaci
Problemi'nde oldugu gibi, adreslerin kollar ile karakterize edildigi problemlerde de "kol

rotalamasi problemleri" ad1 verilmektedir (Erel, 1995).
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5.5.2 Rota Siiresi Sinirh Rotalama Problemleri

Bu problemde, araglarin kat ettikleri toplam uzunluk en kiigiiklenmektedir. Depodan
ayrilan araglar belirli adreslere (diiglimlere ugradiktan sonra ayni depoya donmek
zorundadirlar. Bir aracin depodan depoya olan rota siiresi, en biiylik rota siiresini
asmamalidir. Bu kisit, adresler kiimesine hizmet verecek olan ara¢ sayisinin

belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar.

Rota siiresi ile birlikte ara¢ sayisinin da smirli oldugu bir problemin ¢dziimiinde, baz1
adreslere ugranilamamast durumu ile karsilagilabilir. Eger biitiin adreslere mutlaka
ugranilmasi gerekiyorsa ve ara¢ sayisini arttirmak olanaksizsa, en biiylik rota siiresi
asilmak zorunda kalmabilir. Bu durumda asilan her birim siire i¢in bir ceza maliyeti
verilerek, toplam ceza maliyeti en kiigiiklenebilir. Boyle bir yaklasim arac¢ sayisinin
sinirli olmasini bir "kat1 kisit", rota siiresinin sinirli olmasini bir "gevsek kisit" yapar.
Bir "kat1 kisit" kesinlikle uyulmas: gereken, bir "gevsek kisit" ise uyulmasi istenilen
kisitlardir. Goriildiigii {izere problemin yapisi, rota siiresinin sinirlandirilmasindan

onemli Olciide etkilenmektedir (Erel, 1995).

5.5.3 Zaman Pencereli Rotalama Problemleri

Zaman pencereli ara¢ rotalama problemleri, en kiigiilk maliyetli rota kiimelerinin
tasarimi, merkez bir depo yaratmayr ve bilinen belirli bir talebe bagli filo rotalamay1
kapsamaktadir. Ilk etapta, yolcular, kapasiteler géz oniinde bulundurulmadan araglara

gorevlendirilmektedir.

Zaman penceresi, sert veya yumusak olabilmektedir. Sert bazli vakalarda, eger bir arag
miisteriye erken bir zamanda ulasirsa, ara¢ miisteri gelinceye kadar beklemelidir.
Ancak, aracin bir diiglime, hizmete baslamasi i¢in gereken en ge¢ zamandan (latest
time) sonra varilmasina izin verilmez. Tersine, yumusak vaka bazli ¢calismalarda, zaman

bazlar1 bir maliyetle bozulabilmektedir (Desrosiers ve dig.,1993).
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Zaman pencereli ara¢ rotalama problemleri, ara¢ rotalama problemlerini de igeren ve
zaman kisidinin da g6z 6niinde bulunduruldugu bir yapidir. Arag rotalama problemleri
konusunda literatiirde pek cok deneysel ¢alisma mevcuttur. Sekil 5.4 Zaman pencereli

arac rotalama problemlerini resimlemektedir.

Zaman bazi, genellikle dogal olarak esnek zaman ¢izelgeleriyle calisan
organizasyonlarda karsilasilan bir durumdur. Sert zaman bazh spesifik 6rnekler; banka
sevkiyatlari, posta iletileri, okul servisleri rotalama ve ¢izelgeleme.

(Desrosiers ve dig., 1993).

[J : Merkez Disgtim
i) @ Miisteri (Customer)

Sekil 5.4: Genel Zaman Pencereli Arag¢ Rotalar1 (Desrosiers ve dig.,1993)

Arag rotalama problemleri, NP-zor sinifinda yer almaktadir. Ayn1 sekilde zaman pencereli
ara¢ rotalama problemleri de NP-zor smifinda yer almaktadir. Genellikle kullanilan
cogu metot merkezi bir diiglim ve tiirdes filolarin varligini kabul ederken, bu metotlar,
kolay biiytimeleri kabul ederler. Filodaki her bir ara¢ i¢in spesifik dncelikler ve kisitlar,
bir sonraki boliimde verilen formiilasyonlarda izah edilmistir. Bu genelenmis model ve

¢Ozlim yaklagimi, bu nedenle planlanabilirlik agisindan uygun bir yaklagimdir.

Yik tasimaciligina baktigimizda bu problemlerin genellikle, mallarin dagitilmasi veya
toplatilmasi ile ilgili oldugu goriilmektedir.. Bir mal grubu, bir adresten almip ¢esitli
adreslere ya da adreslerden alinip tek bir adrese gétiiriilebilir. Ilki, "tek toplama
adresinden ¢ok dagitim adresine", ikincisi "¢ok toplama adresinden tek dagitim

adresine" tarzlarinda olan problemleri ortaya koyar, "birka¢ toplama adresinden cok
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n.n

dagitim adresine", "¢ok toplama adresinden birka¢ dagitim adresine "ve "cok toplama
adresinden c¢ok dagitim adresine" tarzlarindaki problemler de olabilmektedir. Bu tiir
problemlerde genellikle, mallarin alinacagi ya da dagitilacagi adreslere, belirli bir
zaman araliginda hizmet verilmesi istenmektedir. Bu araliklar, "zaman pencereleri"

olarak adlandirilirlar. Zaman pencereleri iki sinifta incelenebilir (Erel, 1995):

* Cift simirli zaman pencereleri,

* Tek smirli zaman pencereleri

Cift smirli bir zaman penceresinde, adrese ugranabilecek en erken zaman ve en geg
zaman belirlidir. Dolayisi ile, bir ara¢ bir adrese zaman smirlart iginde ugramalidir.
Zamanindan Once adrese erisen bir aracin, bu zamana kadar bekleyecegi kabul edilir.
Aracm, smirindan sonra adrese ugramasma asla izin verilmez. Tek smirli zaman
pencereleri, ugranilabilecek "ilk zamani belirli olanlar" ve "son zaman belirli olanlar"

seklinde ikiye ayrilabilirler.

Zaman pencereli rotalama problemleri genellikle, "Once miisteriye istedigi zaman
araliginda hizmet verilmesi ve sonra rotanin optimize edilmesi (6nce miisteri, sonra
rota), ise "yalnizca rotanin optimize edilmesi (yalniz rota)" stratejilerine dayanan
problemlerdir.Sekil 5.5'te verilen ornek, bir depodan, (1), (2). (3) nolu adreslere dagitim
yapilmasiyla ilgilidir. (1), (2) ve (3) nolu adreslere, verildikleri siraya gore (8:00-11:00),
(12:00-12:30) ve (10:00-11:30) zaman pencerelerinde hizmet verilmesi gerekmektedir.
iki adres arasinda seyir siiresi, sekilde adresleri baglayan kollar tizerinde verilmistir. Bu
problem bir gezgin satic1 problemi olsaydi, optimal tur (D-1-2-3-D) olurdu ve bir arag
yeterliydi. Zaman pencereleri dikkate alindiginda, depodan ayrilarak once 8:00'da (1)
nolu adrese ve sonra (1) nolu adreste hi¢ zaman kaybetmedigi varsayimi ile 11:00'da (3)
nolu adrese erisen bir arag, (2) nolu adrese belirlenen zaman penceresi icinde
erisemeyecegi i¢cin, depoya donmek zorundadir.(2) nolu adrese bagka bir arag hizmet

vereceginden, problemin ¢oziimiinde toplam iki ara¢ gerekecektir.[12:00-12:30].
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Sekil 5.5: Zaman Pencereli Bir Rotalama Problemi (Erel, 1995)

Yukarida verilen o6rnekte, (3) nolu adrese, kesinlikle (2) nolu adresten once hizmet
verilmesi gerektigi acik¢a goriilmektedir. Hangi adreslere, hangi adreslerden daha 6nce
ugranilmasi gerektigi, "gorev onceligi kisit1" olarak adlandirilmaktadir. Bu kisit, zaman
pencerelerinin ortaya koydugu bir kisit olabilecegi gibi, bir islemin bagka bir islemden
once yapilmasi gerektigini gdsteren bir kisit da olabilmektedir. Ornegin, toplama

islemlerinin, dagilma islemlerinden 6nce yapilmasi gibi.

Zaman pencereli rotalama problemleriyle ilgili ¢esitli caligmalar yapilmistir. Bunlardan
Desrosiers ve arkadaslarinin (1987) rotalama problemlerinde, bir arag¢ deposu vardir, her
bir aracin kapasitesi smirhidir ve her bir miisteriye bir zaman penceresinde hizmet
verilebilir. Solomon ve arkadaglar1 (1993) ise, rotalama problemleri i¢in kullanilan ve
kol degistirme prosediirii olarak tanimlanan sezgisel yaklasimi, zaman pencereli bir

rotalama problemi ¢éziimiinde kullanmiglardir.

Asagida; hem araglarin kapasite kisitlarmi hem de araglarin depoya en ge¢ doniis

zamanlarindan etkilenen zaman kisitlarimi 6lgen bir formiilasyon yer almaktadir.

U ={l,..,m} hizmet eden ara¢ sayismnin kiimesi olsun. V= miisteri noktalarinin kiimesi

olsun (depo harig)
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Ri = min 4 tj ,,) €V digim i den en yakin komsuya seyahat siiresi olarak
tanimlanmistir. Bu nicelik diigiim 7 ’den her hangi bir diiglime seyahat zamanmin alt

sinir1 olarak kullanilmaktadir.

w=1l+s; +1tp, i € V°,son miisteri olan diiglim i ’ye en geg¢ servis zamaninda hizmet
ettikten sonra depoya doniis zamani olarak tanimlanmistir. Tiim w;s lerin deponun
kapanma zamanini gecirmedigini varsayilmistir. G ={g, , g ,..., gn } m misterinin V
"deki listesi olsun. Araclar esit oldugundan, G nin m elemani ,her m araci i¢in depoya

en ge¢ doniis zamanini temsil eder.

Karar degigkenleri :

Xij € {0,1},i€ VC,jE U;

Sadece ve sadece i diigiimiindeki miisteri ara¢ j ile hizmet verildiginde, x; =1 "dir.

max Z Z 1y (5.1)

ev© el
- 5.2

‘-[-Z'lu <1 viey (3.2)

U
2 5% <0, vjev (5.3)
el
Z X8 tR) RS W, Vel (5.4)
eV
v, e{01}, viev, jeU =

Kisit (5.2) her miisterinin tek bir ara¢ tarafindan ziyaret edilmesi gerektigini
gostermektedir. Kisit (5.3) ara¢ kapasite kisidinin ihlal edilememesi gerektigini
gostermektedir. Kisit (5.4) bazi lineer zaman kisitlarmi géstermektedir: Her arag igin,

depoya en erken doniis zamani, miimkiin olan en ge¢ doniis zamanin1 asamaz. Bu
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formiilasyon da iki diiglim arasindaki ger¢ek seyahat siiresi ihmal edilmistir.(Lau ve

dig., 2003).

5.5.4 Es zamanh Rotalama ve Cizelgeleme Problemleri

Bir toplu tasima sisteminde yolcu tasimaciligi, bir adreste baslayan ve bagka bir adreste
biten hatlarin iizerinde yapilmaktadir. Diizenli tagimacilik yapan isletmelerde, her bir
seferin kalkis ve varig zamanlar1 6nceden belirlenmektedir. Boylece bir sefer baslangi¢
(kalkis) zamani /yeri ve bitis (varig) zamanr/yeri ile tanimlanabilir. Bu sekilde
karakterize edilen her bir seferin, filodaki hangi ara¢ ile yapilacagmin belirlenmesi

islemine, "eszamanli rotalama ve ¢izelgeleme" ad1 verilmektedir. (Erel, 1995).

Eszamanli rotalama ve ¢izelgeleme, Sekil 5.6 yardimi ile daha kolay agiklanmaktadir.

I
' B
A \ ‘
C
((09:00. A). (10:30. B))* ((09:30, A), (11:00, B)),  ((10:00, A), (11:30, B)).
((10:30, A). (12:00, B)). ((09:00, B), (10:00, C),  ((10:00,B), (11:00, C)).
((11:00, B), (12:00, C))

Sekil 5.6: Bir Yol Aginda (A-B) ve (B-C) Hatlar1 Uzerindeki Seferler (Erel, 1995)

*Her bir sefer (gérev), ((kalkis zamani, kalkis yeri), (varis zamani ,varis yeri)) ile gosterilmektedir.

Bu sekilde, (A), (B) ve (C) duraklarmi birbirine baglayan basit bir yol ag1 gosterilmekte
ve (A-B) ile (B-C) hatlar1 lizerindeki gorevler (seferler) kiimesi verilmektedir. Eger,

araclar ile ilgili maliyetler ihmal edilecek kadar kiigiik olsaydi, s6z konusu gorevlerin,
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her birine baska bir arac atayarak, eszamanli rotalama ve ¢izelgeleme yapilabilirdi.
Araglarmm yatirim ve isletme maliyetlerinin biiyilkk olmasi nedeniyle, boyle bir
uygulamanin yapilamayacagi aciktir. Bu nedenle, eszamanli ara¢ rotalama ve
cizelgeleme, "her bir aracin gerceklestirecegi gorevlerin" siralamasini" veren bir

optimizasyon problemi olarak ele alinmaktadir (Erel, 1995).

Bir eszamanli rotalama ve ¢izelgeleme probleminde, en yaygin olarak dikkate alman

kisitlar sunlardir:

* Her bir gorev, belirli bir zaman periyodunda, yalniz bir arag¢ tarafindan ve yalniz bir

kez gergeklestirilmelidir.

* Bir depodan ayrilan her bir arag, gorevlerini gergeklestirdikten sonra ait oldugu

depoya geri donmelidir.

* Depodaki veya depolardaki araclar ile gorevlerin tiimii yerine getirilmelidir.

* Gorevlere, kendileriyle 6zellestirilen arag tipleri ile hizmet verilmelidir.

* Her bir arag, belirli bir siire sonunda depoya donmelidir.

Problemler, burada verilen kisitlarin tiimiinii ya da bazilarmi igerebilir. Ayrica,
problemin yapist degisik kisitlarin dikkate alinmasini gerektirebilir. Bu kisitlarin
bazilar1 kati, bazilar1 ise gevsek kisitlar olabilir (Erel, 1995).

5.5.5 Kapasiteli Ara¢c Rotalama

ARP’nin en genel versiyonu Kapasiteli Ara¢ Rotalama Problemidir (KARP).Bicimsel
olarak bu problem; merkezi bir depoda teslimat isini gergeklestiren k& tane K kapasiteli V'
hizina sahip araclarin o cografi alanda diizgiin bir sekilde farkli noktalara dagilmis »

tane miisterinin taleplerini en az M maliyetle karsilamasi i¢in kullanmasi gereken en

uygun R rotalarmmm bulunmasi olarak tanimlanir. Misteriler arasindaki mesafeler
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karsilikli gidis-gelis seklinde simetrik olarak varsayilmaktadir. Tiim araglarin talepleri

karsilamak i¢in kullanilmasi durumunda k& tane rota bulunur.

Yollarm acik ya da kapali olmas1 durumu g6z oniinde bulundurulmak istenirse kapali
olan yollar1 ifade eden kenarlar pasif duruma getirilerek o anki duruma gore rotalar
belirlenebilir. Ayrica yollar her ne kadar c¢ift yonlii oldugu kabul edilse de tek yonlii
olarak da ayarlanabilir (Bayzan ve dig., 2002).

5.6 Arac Rotalama Yontemleri

Arag rotalama problemlerinde uygun coziimler bulmak giin gectikce zorlagsmaktadir.
Bunun nedeni artan rekabet sartlar1 ve degisen ¢evre kosullari nedeniyle rotalama
problemlerine giderek daha fazla sayida kisitlarin eklenmesidir. Zaman araliklar1 (varig
zamani, servis zamani, bekleme zamani ve kalkis zamani), farkli kapasitelere sahip ¢ok
sayida arag, rota iizerinde miisaade edilebilen seyahat zamani, farkl noktalar arasinda
farkli hizlarin olmasi, arag¢ siirliciileri i¢in dinlenme zamanlar1 ara¢ rotalamada g6z
oniine alinmas1 gereken kisitlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Rotalamada kullanilan
kisitlarin fazlalagmasi, ara¢ rotalama problemin giderek daha da karmasik bir hale
getirmektedir. Bir sebeke icerisinde bir aracin rotalanmasi problemi kendisi i¢in 6zel
olarak tasarlanmis metot yada yontem tarafindan ¢oziilebilir. Bu yontemlerden en ¢ok
bilineni ve en basit olan1 en kisa yol yontemidir. Ayrica literatiirde sik¢a kullanilan
diger yontemler de sweep metodu, gezgin satic1 yontemi ve kazang metodudur. Bu
yontemlerin disinda bunlardan tiiretilmis olan ¢ok sayida ara¢ rotalama yontemleri
bulunmaktadir. Bu yontemlerin her biri kendine 6zgii amaglar ve kisitlar tasimaktadir.
Karmasik yapida olan sebekeler icerisinde, ¢ok orijinli-cok varis noktali sebekelerde,
ara¢ rotalama islemleri dogrusal programlama yardimiyla optimuma yakin bir sekilde

¢Oziilmektedir.

5.6.1 En Kisa Yol Yontemi

En kisa yol yontemi sadece bir dagilim noktasmin ve bir varig noktasmin oldugu

sebekelerde rotalama islemi yapmak i¢in kullanilmaktadir. Bu yontemde linkler ve

digtimlerle temsil edilen bir sebeke bulunmaktadir. Sebeke igerisinde bulunan
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diigiimler linkler vasitasiyla bir birine birlestirilir. Bu linkler maliyet, zaman, mesafe
yada bunlarm bir karigimi olarak ifade edilebilir. En kisa yol yonteminin ¢6ziimii orijin

noktasindan baslar ve su sekilde devam eder:

n. iterasyonun amaci ; Orijine en yakin olan diiglim belirlenir. Belirlenen bu diigiim

gidilecek yer oluncaya kadarn =/, 2, 3 ... i¢in tekrarlanir.
n. iterasyonun girisi ; Orijine en yakin (n-/) diiglimleri bir 6nceki iterasyonda ¢oziiliir.
Orijine eklenen bu diigiimler ¢6ziilmiis diiglimler, eklenmemis olanlarda ¢6ziilmemis

digtimler olarak adlandirilir.

n. en yakin diigiim i¢in aday ; Coziime katilmamis her noktanin yolu her iterasyon i¢in

bir adaydir.

n. en yakin noktanin hesaplanmasi ; Her ¢oziilmiis diiglim ve onun adaylar1 i¢in orijin

noktasindan bu ¢oziilmiis diigtimlere en kisa yol mesafesi hesaplanir.

En kisa yol yontemini Sekil 5.7°de bir 6rnek iizerinde inceleyelim.

126

y I 41.?.‘_ §

3] G

Sekil 5.7: En Kisa Yol Algoritmasi i¢cin Bir Sebeke Gosterimi (Erel,2000)

Yukaridaki sebekede A4 noktast orijin, J noktast da varig noktasi olsun. Linklerin
iizerindeki degerler iki nokta arasindaki mesafeyi temsil etsin. 4 noktasindan J

noktasima giden en kisa yolu bulmaya caligalim.
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Tablo 5.1'de de gosterildigi gibi bir tablo olusturulur. Ik olarak orijin noktasi (4), bir
¢Ozlim diiglimii olarak belirlenir. Bu 4 diigiimiine direkt olarak baglanan ve ¢oziilmemis
olan diiglimler B, C ve D diiglimleridir. Bu diiglimler arasindan 4 ‘ya en yakin olan B

diglimiidiir. B diiglimii ¢6ziilmiis diigiimler arasina katilir.

Sonra ¢oziilmemis olan diigiimler arasindan 4 ve B diiglimlerine en yakin olan diigiim
belirlenir. Bu diigiim C diigiimiidiir Yani 4 - C ve B - C baglantilaridir. Bunlar tabloda
ikinci adimda gosterilmektedir. Bu diigiimler arasindan en kisa mesafeyi veren diigiim

¢Oziilmiis diiglimler arasina yazilir. Bu diiglimde C diigiimiidiir.

Bu ¢6ziim diger diigiimler icinde ayni sekilde devam eder. Coziim varig noktasina
gelindigi an durur. Varig noktasma geldigimizde alman toplam mesafenin 384 km
oldugu goriilmektedir. En kisa yol ise varis noktasindan geriye dogru gidilerek bulunur.
(*) isareti konulmus baglantilar en kisa yolun rotasim1 vermektedir. Bu rota 4-B-E-I-J

rotasidir.

Tablo 5.1: En kisa yol yonteminin ¢6ziim tablosu (Erel,2000)

Ad |Gzl |Céziilmemiy diig. |Top. Mesafe | menyakin | M in mesafe (Link
m iy A, diigiim
1 A B 00 B 90 AB*
2 A C 138 138 AC
B C 00-+66=156 C
3, A D 348 174 BE'
,'_i E 00+84=174 E
F 138+00=228
4, A D 348 228 CF
'; F 138400=228 F
1 174+84=25%
5. A D 348 258 EI'
E D 13841562294 !
F | 174+84=258
H 228 +60=288
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Yukarida Ornegiyle birlikte agiklanmaya calisilan en kisa yol yontemi bir sebeke
icerisinde bir orijin noktasindan bir varig noktasma giden en kisa mesafeyi bulmayi
amaclamaktadir. Yontem basit olmasmin yaninda saglikli ve giivenilir  sonug
vermektedir. Ancak bir orijin noktasindan ¢ok sayida varis noktasina ya da cok sayida
orijin noktasindan ¢ok sayida varis noktasina en kisa mesafenin bulunmasi durumu s6z
konusu oldugu zaman yapilan islemler daha da karmasik hale gelmektedir. Bu gibi
durumlarda dogrusal programlama yardimiyla ¢6ziim yolu bulunmaktadir.

(Ballou, 1999).

5.6.2 Sweep (Siipiirme) Yontemi

Sweep yontemi ilk 6nce sebeke icerisindeki miisterileri araclara atayan ve daha sonra
gezgin satic1 yontemiyle aracglar1 rotalayan iki asamali bir metottur. Sweep yontemi
depoyu orijin noktasi olarak kabul eder ve depodan baslayarak miisteri noktalarina
rassal olarak ulasmaya calisir. Oncelikli olarak bir i noktasina yada miisterisine gidilir.
Daha sonra aracin kapasitesi doluncaya kadar i+, i+2,.... noktalarina gidilir ve aracin
kapasitesi doldugunda tekrar depoya geri doniiliir. Bu islem tiim miisteriler bir rotaya
atanincaya kadar yada tiim araclar kullanilincaya kadar devam eder. Son olarak gezgin

satic1 yontemiyle rotalar optimize edilir (Khan ve Siddiqui, 1998).

Arag rotalarimda kullanilan sweep yontemi ¢ok basit bir sekilde yapilabilmektedir.
Sweep yontemi bilgisayar yazilimi igerisinde programlandigi zaman ¢ok fazla bilgisayar
hafizasina gerek duymadan hizli bir sekilde, problemi c¢ozebilmektedir. Yapilan
arastirmalarda bu yontemin ortalama %10'luk bir hata ile optimuma yakin sonug¢ verdigi
gozlenmistir. Bu hata diizeyi kiiclik miktarlarda siparislerin oldugu durumlarda kabul

edilebilir (Ballou 1999).

Sweep yontemini ¢alismasi su sekilde yapilir:

1- Bir harita lizerinde depo (orijin noktasi) ile miisteri noktalarinin (varis noktalar1) yeri

dogru bir sekilde tespit edilir.

2- Herhangi bir arag belirlenir.
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3- Bu ara¢ gdz Oniine almarak ara¢ kapasitesine uygun yiikleme yapilir. Oncelikle
depodan herhangi bir noktaya gidilir. Eger gidilen noktadaki talep miktar1 aracin
kapasitesini asmiyorsa saat yoniinde yada ters yonde ikinci bir noktaya gidilir. Bu ikinci
noktanin talep miktar1 toplam miktara eklenir. Bu toplam miktar eger aracin kapasitesini

asmiyorsa tigiincii bir noktaya gidilir, aksi halde ara¢ depoya geri dondiiriiliir.

4- Birinci ara¢ depoya geri dondiikten sonra ikinci arag igin rota hazirlanir. Ikinci aracin
rotasi birinci aracin en son ugradigi noktadan baslar ve 3. adimdaki gibi devam eder. Bu

islem sebeke icerisindeki tiim noktalar rotaya katilincaya kadar siirer.

5- Tiim noktalar rotalandiktan sonra belirlenen rotalar uygun bir sekilde optimize edilir

(Laporte ve dig., 2000).

Asagida Sweep yontemi kullanilarak yapilmis bir arag¢ rotalama 6rnegi yer almaktadir.
Sekil 5.8 (a)'da sebeke icerisinde yer alan deponun ve miisterilerin bir harita {izerindeki
yerlesimi ve miisterilerin talepleri yer almaktadir. 1000 birimlik kapasiteye sahip araglar
kullanilarak bir rotalama yapilacaktir. Sekil 5.8 (b)'de sweep yontemi ile yapilmis
rotalama yer almaktadir. Sekilden de anlasilacagi gibi tiim noktalarin taleplerinin
karsilanmasi i¢in ii¢ adet rotaya yada ilic adet araca gereksinim oldugu agikca

goriilmektedir (Ballou 1999).

Bota 1 - 800 br

100 O & -‘ Rota 2 5 1000 br

300

2010 O

100 )
O
200
O
200 200 O \O_,_C)/O
D Q Rota 3 3 900 br

(21) - (b)

Sekil 5.8: Sweep Ornegi (Ballou,1999)
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5.6.3 Gezgin Satic1 Problemleri

Bir saticinin n sayida sehrin tamamini en kisa zamanda dolasmasini saglayacak sekilde
sehirleri (miisterileri ) ziyaret etme sirasini bulma problemine gezgin satici problemi
denir. Gezgin satic1 probleminde her bir sehir yalniz bir defa ziyaret edilip sonunda

baslangi¢ noktasina doniiliir ve ziyaret en kisa yoldan yapilir (Taha, 1998).

Gezgin satic1 biitlinlesik optimizasyonun klasik problemlerinden biridir. Problem ilk
defa 1759 yilinda Euler tarafindan ortaya konmustur. 1831 yilinda Voight adinda yash
bir gezgin satic1 tecriibelerini aktarici mahiyette bir kitap yazmistir. Gezgin satici terimi
ilk defa 1931-32 yillarinda kullanilmis ve 1948 yilinda popiiler olmustur (Eryavuz,
2001).

Gezgin satic1 problemi i¢in ¢ok sayida sezgisel algoritma gelistirilmistir. Ara¢ rotalama
ve cizelgeleme i¢in gelistirilen sezgisellerin ¢ogu gezgin satict probleminin
sezgisellerinin modifiye edilmis halleridir. Seyyar satict sezgiselleri; tur kurucu
algoritmalar, tur gelistirici algoritmalar ve karisik algoritmalar olmak iizere lic ana
baslik altinda incelenebilir. Tur kurucu algoritmalar, mesafe matrisinden optimale yakin
turlar olustururlar. Tur gelistirici algoritmalar mevcut bir miimkiin ¢oziimii gelistirirler.
Karigik algoritmalar ise tur kurucu algoritmalardan birisi ile bir baslangi¢ ¢oziimii

bulup, tur gelistirici algoritmalarin bir veya birkac1 ile mevcut ¢6ziimii gelistirirler.

GSP’nin formiilasyonu asagidaki gibidir;

min zljzl dijxij (5.6)
iilxij=1 ={1,....n} (5.7)
jﬁl xij=1 i={1,....n} (5.8)
X =(xj) €S (5.9)
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xj=0veyal j={l,.,n} (5.10)
1={1,...,n}

n : Dagitim agi icerisindeki diiglim sayis1
d;j : (1) ) yaymm uzunlugu

S : Alt tur eleminasyon kisit1

L,eger (i,j) turun i¢inde ise
Xij =
0,aksi takdirde

Eger sadece ilk iki kiime kisit hesaba katilirsa problem bilinen atama problemine
doniismektedir. Burada esas zorluk ¢ikaran {i¢ilincii kisittir. Bu kisit, atama kisitlarini
yeterli kilan ¢oziimlerini engellemek i¢cin kullanilan alt tur eliminasyon kisidindan
meydana gelmektedir.

S=(xi):2 X x;=1 (V’nin bos olmayan her bir T alt kiimesi i¢in) (5.11)
i€eT jeT

V:Diiglim seti

Alt tur eliminasyon kisitlarmin ilk seti, diiglimlerin her bir uygun alt kiimesinin, ayni alt
kiimenin tamamlayicisi ile iligkili oldugunu garanti etmektedir. Bu da, sistemin diger
diigiimleri ise iligkili olmayan herhangi bir uygun alt kiimenin, diger diigiimlerden

bagimsiz olarak bir alt tur olusturmasini engeller (Ozalp,1995).
Ornegin, diigiim 1’in depo oldugunu ve 5 diigiime sahip bir sistemi ele alirsak GSP’nin

formiilasyonunda sadece atama kisitlar1 géz Oniine alinirsa alt tur sekil 5.9’daki gibi

sonuclanacaktir.
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Sekil 5.9 : Diigiim 1 Depo Olmak Uzere Bes Diigiimlii Bir Sistem(Kocaoglu,2003)

Bu sonug atama problemi i¢in olabilir bir ¢6ziim olmakla birlikte GSP i¢in ayni sey
sOylenemez. Bu nedenle de alt tur eliminasyon kisidina bazi alt turlar1 elimine etmek

icin ihtiya¢ duyulmaktadir.

T={2,5}
T'={1,3,4}

X21TX23 X4 X51TX53TXs4 > 1 (5.12)

5.6.4 Tasarruf Algoritmasi

Clark ve Wright (1964) tarafindan gelistirilmis olan tasarruf algoritmasi her bir adimda
turlar setinin daha 1yi bir set elde etmek iizere degistirilmesine dayanmaktadir. Bu
nedenle Clark ve Wright algoritmasi bir degisim yontemidir (Toth ve Vigo, 2002).

Yontemde baslangi¢ olarak her bir- ara¢ i¢in ayr1 bir rota olusturulmakta yani her bir
talep noktasina ayri1 bir arag¢ ile hizmet verilmektedir. Sonra olusabilecek en biiylik
tasarrufa ve uygunluk sartlarima gore iki rota birlestirilmektedir. Burada ifade edilen
tasarruflar 1 ve j diiglimlerine iki ayr1 ara¢ yerine bir tek ara¢ ile hizmet verilmesi

durumunda elde edilecek maliyet azalmasidir.

Biitiin araclarin yola ¢ikip geri donecegi basit bir depo bulunmaktadir. Miisteri talepleri
ve konumlan bilinmektedir. Deponun konumu 0 ve miisteri konumlar1 /,2,3,..n olarak
tanimlanmaktadir. Depodan, her miisteri konumuna gitmenin maliyetlerini su sekilde

kabul edilir.

Co= depodan j miisterisine bir yolculuk yapmanin maliyeti.
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Metodu tamamlamak icin ayni zamanda miisteriler arasi yolculuk masraflariin
bilinmesi gerekmektedir. Bu durumda asagidaki bilinen sabitler kabul edilecektir.

Cij =i konumundaki miisteriden j miisterisine bir yolculuk yapmanin maliyeti

Amaca ulagsmak i¢in, her 1< i, j < n i¢in ¢; - ¢;, oldugu durum disiiniilecektir. Bu
durumun her kosulda gecerli olmadigi unutulmamalidir, 6rnegin tek yonlii caddeler
varsa, i'den j'ye olan mesafe, j'den i' olan mesafeden farkli olabilir. Metot su sekilde
devam etmektedir: baslangicta her miisteri konumuna ayr1 bir aracin atandigmi farz
edilir. Bu durumda baslangi¢ ¢6zlimii, depodan her miisteri konumuna ve geri doniisen

ayr1 rota icerecektir. Sekil 5.10'da durum géziikkmektedir (Kocaoglu, 2003).

Mens
beps T
I 0

Sekil 5.10: Depodan Miisteriye Seyahatte Ilk Durum (Kocaoglu,2003)

Baslangic c¢oziimii icin, biitlin baslangic noktasina donen yolculuklarin maliyeti
asagidaki gibi olacaktir:
22 coj

Miisteri i ile j'yi birbirine baglandig1 diisiiniiliirse, bu durum, depodan i'ye, i'den j'ye ve

j'den depoya doniis yapilacak demektir. Son durum sekil 5.11°de goziikmektedir.

Sekil 5.11: Konumlarin Birbirine Baglandig1 ikinci Durum (Kocaoglu, 2003)
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Bu metodu bir 6rnek iizerinde incelemek faydali olacaktir.
Bir merkez depodan 13 miisteriye dagitim yapilacaktir. Konumlarin koordinatlar1 ve
talep miktarlar1 Tablo 5.2’te verilmistir. Depo, tiim talepleri karsilayacak kapasitededir.

Depoda ¢ok sayida ara¢ bulunmakta olup, her birinin kapasitesi 200 birimdir.

Tablo 5.2: Konum Koordinatlar1 ve Talep Miktarlar1 (Chopra ve Meindl, 2001)

X Y TALEP
DEPO 0 0 0
1 0 12 48
2 6 5 36
3 7 15 43
4 9 32 92
5 15 3 57
6 20 0 16
7 17 -2 56
8 -4 30
9 1 -6 57
10 15 -6 47
11 20 -7 91
12 7 -9 55
13 2 -15 38

Sekil 5.12°de verilen konumlar ve talepler koordinat ekseninde goriilmektedir.

20—
5 e
i
p 1 =
14 E | peid ]
[T
5 e
d pamo ':\r'm [y l7]
- ]
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-15 H
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Sekil 5.12: Koordinat Ekseninde Konumlar ve Talepler(Chopra ve Meindl, 2001)

Konumlar aras1 en kisa kus bakis1 oklit(euciedian) bagintisina gore uzakliklar Tablo
5.3’te verilmistir. Problemin ¢6ziimiinde amacg, ara¢ kapasite kisidini agmayacak
sekilde, miisteri taleplerini karsilarken, yolculuk maliyetini en az yapacak dagitim

glizergahini belirlemektir.
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Tablo 5.3: Uzaklik Matrisi (Chopra ve Meindl, 2001)

Depo| 1 2 3 4 A O 7 b 9 mj] 11z 13
il

Depo| ()

1]

1 12 0

2 Bl 9 1]

3 |17 | 8 0] O

4 15] 9 8 4 ]

5 15117 [ 9 14 111 ] O

6 |20 123115120 ] 16| 6 0

i 17122 1 13| 10| 16| 5 4 ]

bud 8 17| 9 19 [16] 11 | 14 [ 10| O

9 6 | 3 1212 (2] 17 [ 2] 16 6 ]

{1623 14]22({19( 9 3 4 11]14] 0

11 | 21 |28 | 18] 26 ( 22 ] 11 7 fi 13[19] 5 1]

12111 |22 | 14| 24 (21 |14 [ ¥6( 12 [ 5 7 9 13| 0

13115127 | 201 30 (28 (22 ({23 (20 [ 12] 9 6] 200 ] 8§ i

Ik olarak 1 <i <j <14 durumu i¢in, tiim (i, j ) ¢iftleri i¢in tasarruflar hesaplanir.

Ornegin; s (1, 2) = co1 + coa — c12 =12 + 8 - 9 =11 olarak hesaplanir. Diger tasarruflar da
hesaplandiktan sonra, toplu sonuclardan olusan tasarruf matrisini Tablo 5.4'te gdérmek
miimkiindiir. Daha sonra bu degerler c¢oktan aza dogru siralanarak, rotalar

olusturulmaya baslanacaktir.

Tablo 5.4: Tasarruf Matrisi (Chopra ve Meindl, 2001)

1 2 3 4 (1] 7 8 O [ 10| 11| 12 | 13

an

1 0
2 11 0
3 |23 [15] 0
4 18| 15 (28| O
5 0| 14[18] 19 0
f 9 13 [17[ 19|12 | 0
7 7 12| 14| 16|27 | 33| 0
3 7 6 7 (12|14 ] 15| 0
0 Z 1 1 4 fi 7 8 0
1w | 5 0| 11| 12| 2|28 |29 | 16| 8§ 0
11 3 |11 1214135134 |[32[16| 8 32| 0
12 I 5 4 5 (12 (1516 | 14 [ 1038 )19 O
13| 0 3 2 2 8 |32 (32|11 )12)15|16]| 18| O
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Miisterileri araglara veya rotalara atarken, tasarruflar maksimize edilmeye ¢alisilmaldir.
Bu tiir bir atama i¢in iterasyon prosediirii uygulanir. Baslangicta her miisteri, tek basina
ayr1 birer rotaya atanmistrr. Iki rota, konumlarm toplam talebi ara¢ kapasitesini
asmadig1 siirece fizibil bir rotaya birlestirilebilir. Her iterasyon asiminda rotalar, en
yiiksek tasarruf ile yeni bir fizibil rotaya birlestirilmeye calisilacaktir. Daha fazla

kombinasyon miimkiin olmayincaya kadar prosediire devam edilir.

Ik adimda, en yiiksek tasarruf olan 34' ii saglayan, 6. ve 11. miisteri rotalar1 birlestirilir.
Birlestirilen rota fizibil olur; ¢iinkii miisterilerin talepleri 16+91=107, ara¢ kapasitesi
olan 200'i asmamaktadir. Boylece iki miisteri bir rotada birlestirilir ve 34 tasarrufu

sonraki islemlerde dikkate alinmaz.

Sonraki en yliksek tasarruf olan 33, 7 no'lu miisterinin 6 no'lu miisterinin bulundugu
rotaya eklenmesiyle elde edilmistir. Bu da fizibildir c¢ilinkii toplam yiik miktar
107+56=163, 200'den kiiciiktiir. Boylece 7. miisteri de 6,11 no'lu miisterilerin
bulundugu rotaya Tablo 5.5’daki gibi ilave edilir.

Tablo 5.5:Tasarruf metodu ¢oziim adimlari (Chopra ve Meindl, 2001)

Tasarmuf Degeri siij) | Konum i | Konum j [ Toplara Talep | Hareket
34 & 11 16+91=107 |6.11" i birlegrir
33 6 T 107+56-163 | 6,11,7 yi birlegrir
32 11 10 163+47=210 | Arag kapasitesini agar
32 T 11 Aoy rotadalar
29 G ] 163+57=220 | Arag kapasitesini agar
29 T 10 163447-210 | Arag kapasitesini agar
28 3 4 43+92=135 | 3,44 birlegrir
28 ] 10 163+47-210 | Arag kapasitesini agar
27 7 5 163+57-220 | Arag kapasitesini agar
25 11 3 163+57=220 | Arag¢ kapasitesini agar
22 3 10 ST+47=104 | 5,1 (0Vu birlegrir
21 3 I 135+48-183 [3.4.1 i birlegrir
19 11 12 163+55=218 |Ara¢ kapasitesini agar
19 4 5 183+ 104=287 | Arag kapasitesini agar
19 4] 4 1634+183=346 | Arag kapasitesini agar
18 4 1 Aym rotadalar
18 3 ] 183+57=240 |Arag kapasitesini agar
18 10 12 104+35=159 |5, 1012 birlegtir
18 12 13 1594+-38-197 |5 10012, 13 birlegrir
17 3 163+43=206 |Arag kapasitesini agar
16 7 4 163+183=346 | Arac kapasitesini agar
16 10 g 197+30=227 |Arag kapasitesini agar
16 11 ] 163+30=193 |6.11,7.8% birlegrir
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Sonraki en yliksek tasarruf olan 32, 10.miisterinin 11 .miisterinin ilizerinde bulundugu,
rotaya eklenmesi ile olusmustur (7. miisterinin 6. rotaya katilmasiyla olusan 52'lik
tasarrufun géz Oniine alinmasma gerek yoktur; c¢iinkii her ikisi de zaten ayni rota
iizerindedir). Ama bu ekleme ger¢eklesemez clinkii 10. miisterinin talebi olan 47, 163'e
eklenince( 163+47=210) 200'lik ara¢ kapasitesi asilacaktir Sonraki en yiiksek tasarruf
29, S.miisterinin 10. miisterinin bulundugu rotaya eklenmesiyle olusmustur. Fizibil
degildir ¢iinkii, kapasite sinirlar1 asilmaktadir. Diger 29 tasarruf degeri i¢cin de aym
durum gegerlidir. Ayn1 degerli tasarruflarin siralanmasi keyfi yapilmaktadir. Sonraki en
yiiksek tasarruf 28, 3. ve 4. miisterilerin rotalarm birlesmesiyle olusmustur.

43+92=135" kapasite fizibildir ve yeni bir rotada birleseceklerdir.

Iterasyona bu sekilde devam edilirse, miisteriler 4 rotada gruplandirilabilir: [3,4,1],

[6,11,7,8], [5,10,12,13], [2,9]. Boylece her gruba bir ara¢ atanmaktadir.

5.6.5 Dogrusal Programlama Yardimiyla Ara¢ Rotalama

Karisik yapili sebekelerde ara¢ rotalama islemi i¢in yikanda belirtilen rotalama
yontemleri yetersiz kalmaktadir. Hu nedenle de arac¢ rotalamanin temel prensibi olan
toplam seyahat mesafesinin minimize edilmesi miimkiin olmamakta ve dolayisiyla
yiiksek seviyede maliyetler olusmak, servis seviyesi diismektedir. Bu gibi durumlarda
ara¢ rotalamada optimal bir sonuca wulagsmak i¢in dogrusal programlama

kullanilmaktadir.

Dogrusal programlama yardimiyla ara¢ rotalamada kisitlar miisterilerden, araglardan,
depodan ve miisteriler ile depo arasindaki sebeke baglantilarindan olusur. N+I adet
miisteri noktast ve K adet ara¢ bulunmaktadir. Depo 0. miisteri olarak ifade
edilir.Araglar rotaya depodan baslar, miisteri noktalarini ziyaret eder ve tekrar depoya
geri donerler. Sebeke icerisindeki rotalarin sayist kullanilan araglarin sayisina esittir. Bir
ara¢ sadece bir rota iizerinde faaliyet goOsterebilir. Rotalama yaparken sebeke
icerisindeki her bir miisteri araglardan sadece biri tarafindan ziyaret edilebilir. Tim
araclar ayni kapasiteye sahiptir ve miisteri talepleri degisebilmektedir. Aracin kapasitesi

rota iizerinde bulunan tiim misterilerin taleplerinin toplamindan kiigciik yada esit
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olmalidir. Bunun anlami araglarin kapasitelerinin {izerinde yiiklenememesidir. Dogrusal

programlama yardimiyla bir ara¢ rotalama problemi su sekilde formiile edilebilir:

Parametreler:

K : Toplam arag sayis1

N : Toplam miisteri sayis1

Cij : i noktasindan j noktasina tasima maliyeti

M; : i miisteri noktasindaki talep

qk : k aracinin kapasitesi

Degiskenler:

Xjj : eger k arac1 i noktasindan j noktasina giderse 1, aksi halde 0

N N N
minz z zcinijk
1=0 j=0,j#0 k=1

Su kisitlara gore;

K K

z z Xijk <K =0 i(;in
=

z Xijk :z inkgl =0 ve kE{l,...K}
j =1

K K

z z Xijk | iE{l,..N}
k=1 =0,

K K

z .Z.X.ijkzl jE{l,..N}
k=1 j=0,j#
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(5.17)



N N

>Mi Y Xijk <qk ke{l...K} (5.18)
=1 j=0,#
Xiik€{0,1} (5.19)

Yukaridaki dogrusal programlama modelinde (5.13) modelin amacini yani toplam
seyahat mesafesinin ve dolayisiyla toplam rotalama maliyetinin minimize edilmesini
ifade etmektedir. (5.14) olusabilecek maksimum K rota sayismi ifade etmektedir.(5.15)
her bir rotanin depodan baslayip yine depoda bittigini gostermektedir. (5.16) ve (5.17)
miisteri noktalarmmin her birinin sadece bir ara¢ tarafindan yalnizca bir defa ziyaret
edildigini gostermektedir. (5.18) tlizerinde bulunan miisterilerin toplam talep miktarinin
rotaya ¢ikacak olan aracin toplam kapasitesinden fazla olmayacagini ifade etmektedir.
(5.19) Xjjk degiskeninin 0 yada 1 degerini alabilecegini gdstermektedir(Khan ve
Siddiqui, 1998 ).

Dagitim sistemlerinde karsilasilan en onemli problemlerden biri dagitim faaliyeti i¢in
belli sayida noktaya ugramasi gereken araclarmn etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasidir. Arag¢ rotalama olarak bilinen bu tiir problemlerde ara¢ kapasitesi kisiti
altinda toplam seyahat mesafesini ve dolayisiyla da toplam maliyeti minimize edecek
uygun rotay1 belirlemek gerekmektedir. Ara¢ rotalama problemi uzun yillar boyunca
nem arastirmacilarin nem de uygulamacilarin ilgisini ¢ekmistir. Bunun nedeni

problemin zor ve ayni zamanda uygulama alaninin genis olmasidir (Tan,2000).

Asagida bu yontemle ilgili olarak bir 6rnek verilmistir.
Bir lojistik firmasinin Ayazaga deposundan 3 farkli noktaya dagitim yapacaktir. Bu

noktalar; Besiktas, Ulus ve Maslak’tir. Tablo 5.6’da miisteri noktalarmnin depoya ve

birbirlerine olan uzakliklar1 verilmistir.
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Tablo 5.6: Miisteri Noktalarinin Depoya ve Birbirlerine Olan Uzakliklar1 (km)

0.DEPO | DEPO |BESIKTAS| ULUS |MASLAK
BESIKTAS 15 11 7
ULUS 7 10
MASLAK

Bu dagitim faaliyetleri icin 3,5 paletlik kapasiteye sahip tek ara¢ kullanilacaktir.
Sitemde yer alan miisteriler taleplerini giinlilk olarak yapmaktadirlar ve bu talepler
glinden giine degisebilmektedir .Miisterilerden gelen talep miktarlar1 planlamada yer
alan yoneticiler tarafindan degerlendirilerek palet cinsinden ifade edilmektedir. Tablo
5.7°de bu miisterilerin her hangi bir giindeki talep miktarlar1 palet cinsinden yer

almaktadir.

Tablo 5.7: Dagitim Noktalar1 Arasindaki Tagima Maliyetleri(TL)

Besiktag Ulus Maslak
Ayazaga Can Caz Caa
31.100 30460 29820
Beslktas : Ciz Ci
Cn
29.820 30,300
Ulus . : Cx
Cy Cn
29,340
Maslak
Cy Cxn Cu

Ayazaga deposundan miisterilere gonderilecek iiriinlerin depoda tutulmasinin isletmeye

yiikledigi giinliik maliyet(CO) bir palet basina ortalama 1,3 TL’dir.

Amag denklemi:
3003 3

minZ = z z CijXij +z M;Cy
=0 j=0,i# =

Coixo1t Co2 Xp2t Co3 X031 C1oX 107C 12X 121C 13X 13+ C 20X 20 + C 21X 21+ C 23 X23+C 30X 30 +

C31X31 + C32X32 + C() (M1+M2+M3)
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Kisitlar:

Rotanin depodan baglayip tekrar depoda sonlanmasi kisidi:
3

J;oﬁji:l i€{1,2,3}

=1 i¢in ;

X10HX12+X13=1

1=2 i¢in ;

Xp0tX21+X03=1

1=3 i¢in;

X30TX31TX32=1

Her bir noktanin sadece bir kez ziyaret edilebilecegi kisit:
3

2 Xij=1

70,

J=1 i¢in ;

Xo1+tX21+x31 =1

J=2 i¢in ;

XootX12+X32 =1

J=3 i¢in ;

X03TX13tX23 =1

Arac¢ Kapasite Kisitt:

3
Mi z Xij S 3
=1 j=0,j#A

Mw

M (X10+X12+X13)Ma(X20TX21+X23)+M3(X30tX311%32)<3

Dagitim faaliyetlerinin optimize edilmesi i¢in olusturulan bu lineer model ¢6zildigi
taktirde, dagitim faaliyetleri i¢cin gerekli olan en diisiik maliyetli arag rotalar1 belirlenmis
ve optimal dagitim plami olusturulmus olacaktir. Bu modeli ¢6zmek i¢in Microsoft

Excel’de yer alan Solver programi kullanilabilir.
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6. UYYGULAMA

6.1 Modelin Tasarlanmasi

Modelin amaci; DHL Lojistigin, Ford Otosan’in Brezilya projesi i¢in yan sanayi
firmalarindan toplanacak pargalarin milk-run toplamasimi optimize etmektir. Model
kurulmasinda tasarruf algoritmas: kullanilarak DHL Lojistigin 1 giinliik milk-run
toplamast i¢cin minimum Yyol haritasi, tasarruf algoritmasi kullanilarak ¢ikarilmaya
calisilacaktir ve mevcut maliyetler ile karsilastirilacaktir. Ara¢ rotalamasi DHL’in
Giizeller Organize Sanayi bolgesindeki Gebze-7 deposundan 13 farkli tedarikgiye
yapilacaktir. Tedarik¢i noktalar1 Bursa, Eskisehir, Istanbul, Izmir, Gebze bolgeleridir.
Istanbul’un biiyiikliigii géz oniine alinarak Istanbul-Anadolu yakasi, Istanbul Avrupa

yakas1 olarak ayrilmistir.

Modelleme yapildiktan sonra .elde edilecek sonuglar, mevcut sistem ile
karsilastirilacaktir. DHL lojistik s6z konusu projede milk-run toplamasini optimize
etmek i¢in “Roadshow Enterprise 8.1.2” paket programini kullanmaktadir. Milk-run

toplamasinin yapilacagi tedarik¢i firmalarin isimlerinin kodlar1 Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1:Tedarik¢i isimleri ve Kodlar1

Kod
Depo 0
Altan
plastik 1
Arikan 2
Coskundz 3
Galsan 4
Glngor oto 5
Kipsan 6
Onaysan 7
Ozkurt 8
Pressan 9
Sa ba 10
Sarig6zoglu 11
Sahince 12
Takosan 13
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Brezilya projesi icin c¢alisan biitiin tedarik¢iler Ford Otosan’a ait olan network agi ile
FOSN sistemine baglanarak, kendilerine ait parca programlarmi gorebilmektedirler.
Tedarik¢i firma n. Gilinde n+1. giiniin programini sistemde goriir ve 1 giin 6nceden ,bir
giin sonrasi i¢in ,sistemde goziiken parcalarina onay verir. Sekil 6.1°de FOSN goriintiisii
verilmistir. FOSN onay ekrant 14:00 ‘da kapanir ve DHL tarafindan milk-run
planlamasma gecilir. FOSN ekranindan alman veriler tablo 6.2 ‘deki gibi Excel
formatina cevrilir. Bu data “yiikleme plan1” olarak adlandirilir. Yiikleme plan1”
datasinda ,tedarik¢i firmanin ismi, lokasyonu, s6z konusu giin i¢in hangi pargaya
programi oldugu ve ne kadar miktarda sevk etmesi gerektigi bilgileri mevcuttur. Ayni
zaman da s6z konusu parcalarin hangi tip ambalaj malzemesiyle paketlenecegi ve bu
malzemelerin ebatlar1 bilgisine de ulasmak miimkiindiir. Ambalaj malzemelerinin ebat
bilgileri sistem tarafindan otomatik olarak hacim bilgisine doniistiiriilebilmektedir.
Tedarik¢i firmanin o giin i¢in sevk etmesi gereken miktar ve firmanmn ne kadar miktar
icin onay verdigi bilgisine de bu plandan ulasilir. Tablo 6.2 ‘de “yiikleme plani”
detaylar1 agik¢ca goriilmektedir. “Yiikleme planin” datas1 Roadshow 8.2.1 programina

3

aktarilarak milk-run optimizasyonu yapilir. Roadshow programi “yiikleme plan1”
datasindaki hacim bilgilerine gore daha Onceden kaydedilmis ara¢ hacim bilgileri
dogrultusunda milk-run rotlarin1 belirler.Sekil6.2 ‘de Roadshow programindaki root
planlamas1 bulunmaktadir .Mevcut sistemde kullanilan program rotalamanin sirasini
belirlememektedir. Sistemde kontrol edilemeyen ya da matematiksel olarak optimum

¢Ozlim bulanabilse bile uygulamada ayni sonucun alinamadigi durumlar olabilir.

Milk-run plani olusturulduktan sonra ,tura ¢ikacak araglar belirlenir ve bu araglarin
sefer bilgileri tedarik¢ilerle paylasilir. Tedarikgilerin, programi olan parcalar1 plan
yapilan tarihe yetistirmede problemleri olmasi veya yilikleme alanlarinin miisait olma
zamanlarimin giin igerisinde degisiklik gostermesi ,araclarin tedarikcilere ulasma
zamanlarinin dnceden planlanamamasma neden olabilir. Iste buna benzer belirsiz ve
giin icerisinde degisiklik gosteren durumlardan dolay: araglarin rotalarinda izleyecegi
siray1 belirlemede zorluklar yasanmaktadir. Bu durumlarda rota grubu degismemekte

fakat kendi i¢indeki siralama degistirilmektedir.
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Sekil 6.2:Roadshow Gorilintiisii

Roadshow programu ile yapilan planlama sonucunda Tablo 6.3’deki “Milk-run Plan1”

olusturulur.
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Tablo 6.2:Yiikleme Planmi

Planned Qty of . : . : :
Supplier Name Location Part Number Progra TaCk pla¥1ne ComimEte | lLeneln | B | | €4 ) ConEny
m ype d rack n t h t y r
ALTAN PLS ISTANBUL- AVR | W706635SSYRC9 32000 |IMC040 |16 32000 28 24 24 1 10,016128
ALTAN PLS ISTANBUL- AVR | W706635SS36DE 15575 |IMC040 |16 32000 28 24 24 1 10,016128
ARIKAN KRIKO ESKISEHIR 3C46305110AA 1120 IMC030 |16 1120 28 24 12 1 10,008064
ARIKAN KRIKO ESKISEHIR 3C4633696AA 1200 IMC030 |48 1200 28 24 12 1 10,008064
ARIKAN KRIKO ESKISEHIR 3C465C392AA 512 IMCO50 |64 512 28 48 12 1 10,016128
ARIKAN KRIKO ESKISEHIR 3C46E10370BA 560 IMC030 |16 560 28 24 12 1 10,008064
ARIKAN KRIKO ESKISEHIR 3C46E513C16AC 400 IMC450 |4 400 168 112 |48 2 10,903168
ARIKAN KRIKO ESKISEHIR 3C46E513C17AC 600 IMC450 |6 600 168 112 |48 3 10,903168
ARIKAN KRIKO ESKISEHIR AC46E00284CA 560 IMC193 |10 560 112 96 48 5 10,516096
ARIKAN KRIKO ESKISEHIR AC46E00284DA 392 IMC193 |8 448 112 96 48 4 10,516096
COSKUNOZ BURSA 3C46E513A30AE 104 IMC430 |4 208 145 112 |48 1 10,77952
COSKUNOZ BURSA 3C46E60094AB 400 IMC100 |16 400 56 48 24 1 10,064512
COSKUNOZ BURSA 3C46E60094BB 400 IMC100 |16 400 56 48 24 1 10,064512
GALSAN PLASTIK GEBZE AC46E23942AAD6AP | 400 IMC200 |40 400 112 96 96 40 |1,032192
GALSAN PLASTIK GEBZE AC46E23943AAD6AP | 400 IMC200 |40 400 112 96 96 40 |1,032192
GUNGOR OTO GEBZE 3C46E02012AB 1200 IMC470 |4 400 196 112 |48 6 |1,053696
GUNGOR OTO GEBZE 3C46E03418AB 1200 IMC470 |4 400 196 112 |48 6 |1,053696
ISTANBUL -
KIPSAN AND 3C46E10130AG 500 IMC430 |6 600 145 112 |48 3 10,77952
ISTANBUL -
KIPSAN AND 3C46E10131AG 500 IMC430 |4 600 149 104 |48 2 10,743808
ISTANBUL -
KIPSAN AND 3C46E312A62AC 150 IMC470 |1 150 196 112 |48 1 1,053696
ISTANBUL -
KIPSAN AND 3C46E40260AB 400 IMC170 |8 400 112 48 48 2 10,258048
ISTANBUL -
KIPSAN AND 3C46E51506AC 600 IMC430 |4 600 145 112 |48 2 10,77952
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ISTANBUL -

KIPSAN AND 3C46E51506BB 600 IMC430 |6 600 145 |112 |48 0,77952
[STANBUL -

ONAYSAN AND 3C46E50844AB 600 IMC170 | 4 200 112 |48 |48 0,258048
[STANBUL -

ONAYSAN AND 4C4617485CD 800 IMC100 |16 400 56 48 |24 |2 |0,064512

OZKURT GEBZE 3C46E223A18AB 704 IMCO70 |32 704 56 24 |12 1 |0,016128

OZKURT GEBZE 3C46E223A19AB 704 IMC070 |32 704 56 24 |12 1 |0,016128

OZKURT GEBZE 3C46E51275AB 224 IMC060 | 32 224 48 28 |24 1 |0,032256

OZKURT GEBZE 3C46E51275BB 224 IMC060 | 32 224 48 28 |24 1 |0,032256

PRESSAN ISTANBUL- AVR | 3C46E22400AD 480 IMC100 |16 480 56 48 |24 1 |0,064512

PRESSAN ISTANBUL- AVR | 3C46E22401AD 480 IMC100 |16 480 56 48 |24 1 |0,064512

PRESSAN ISTANBUL- AVR | 3C46E224A36AB 480 IMC050 | 16 480 28 48 [12 1 |0,016128

PRESSAN ISTANBUL- AVR | 3C46E224A37AB 480 IMC050 | 16 480 28 48 [12 1 |0,016128

PRESSAN ISTANBUL- AVR | 3C46E23200BE 416 IMC180 |52 416 112 |96 |24 13 |0,258048

PRESSAN ISTANBUL- AVR | 3C46E23201BE 384 IMC180 |48 384 112 |96 |24 12 |0,258048

AC46E219A64ACQ7A
PRESSAN ISTANBUL- AVR || 192 IMC080 |32 192 56 24 |24 0,032256
AC46E219A65ACQ7A

PRESSAN ISTANBUL- AVR || 192 IMC080 |32 192 56 24 |24 0,032256

PRESSAN ISTANBUL- AVR | BC46E219A64ABQ7AI | 192 IMC080 |32 192 56 24 |24 0,032256

PRESSAN ISTANBUL- AVR | BC46E219A65ABQ7AI | 240 IMC080 |64 384 56 24 |24 0,032256
ISTANBUL -

SA BA AND 4C4613368BA 576 IMC050 | 24 576 48 28 |12 0,016128
[STANBUL -

SA BA AND 4C4613368CA 192 IMC050 |8 192 48 28 |12 0,016128
[STANBUL -

SA BA AND 7C4615K490BA 144 IMC050 | 11 192 28 48 |12 0,016128
[STANBUL -

SA BA AND 7C4615K491BA 288 IMC050 | 22 384 28 48 |12 0,016128
[STANBUL -

SA BA AND 98CT13774AA 480 IMC050 |8 480 28 48 |12 0,016128

SARIGOZOGLU AS iZMIR 3C46E28130AC 208 IMC430 |4 208 145 [112 |48 0,77952

SARIGOZOGLU AS iZMIR 3C46E28131AC 104 IMC430 |2 104 145 [112 |48 0,77952




SARIGOZOGLU AS iZMIR 3C46E51269AC 96 IMC100 |16 96 56 48 24 1 10,064512
SARIGOZOGLU AS iZMIR 3C46E51269CC 96 IMC100 |16 96 56 48 24 1 10,064512
SAHINCE BURSA 3C46E10780AB 180 IMC490 |4 180 221 196 |48 2 12,079168
SAHINCE BURSA 3C46E10780CC 420 IMC490 |17 420 221 196 |48 9 12,079168
SAHINCE BURSA 3C46E10780BD 180 IMC490 |2 180 221 196 |48 1 12,079168
TAKOSAN- ISTANBUL -
TEPEOREN AND 3C46E13208AE 432 IMC170 |12 432 112 48 48 3 10,258048
TAKOSAN- ISTANBUL -
TEPEOREN AND 3C46E13208BD 448 IMC170 |8 448 112 48 48 2 10,258048
TAKOSAN- ISTANBUL -
TEPEOREN AND 3C46E13209AE 432 IMC170 |12 432 112 48 48 3 10,258048
TAKOSAN- ISTANBUL -
TEPEOREN AND 3C46E13209BD 448 IMC170 |8 448 112 48 48 2 10,258048
TAKOSAN- ISTANBUL -
TEPEOREN AND AC46E06011AAYRDM | 200 IMC170 |17 200 112 48 48 5 10,258048
TAKOSAN- ISTANBUL -
TEPEOREN AND AC46E23862AAD6BA | 768 IMC100 |12 144 56 48 24 4 10,064512
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6.2 Tasarruf Algoritmasinin Uygulanmasi

Tasarruf algoritmasini uygulamak i¢in birinci asama olarak tedarik¢i firmalarin
koordinatlar1 belirlenmistir. Ayrica her bir tedarik¢iden almacak yiikiin hacim bilgileri
de listelenmistir. Tablo 6.3’de tedarik¢ilerin koordinat ve toplanacak yiiklerin hacim

bilgileri bulunmaktadir.

Tablo 6.3 :Tedarik¢i Koordinatlar1 ve Hacim Bilgileri

Kod X Y Talep(m3)
Depo 0 40,88 29,35 -
Altan 1 41,07 28,62 22
Arikan 2 39,78 30,58 30
Coskunoz 3 40,24 28,96 20
Galsan 4 40,86 29,43 35
Glngor oto 5 40,82 29,47 42
Kipsan 6 40,91 29,26 29
Onaysan 7 41,01 28,97 39
Ozkurt 8 41 28 17
Pressan 9 41,08 28,8 55
Sa ba 10 41,01 28,96 51
Sarigézoglu 11 41,04 28,85 40
Sahince 12 40 28 32
Takosan 13 41,03 28,87 15

Koordinatlar1 belirlenen noktalarin birbirleri arasindaki uzaklik iliskisi en kisa oklit
baglantisina gore Tablo 6.4’de verilmistir. Problemin ¢oziimiinde amag, kapasitesini
agsmayacak sekilde en kisa Milk-Run toplama rotasini belirlemektir. Tedarikgilerin
koordinat bilgileri “Google Earth” programi kullanilarak belirlenmistir. Birbirleri
arasindaki uzaklik degerleri, ki nokta arasindaki dogrunun uzunlugunu bulmak i¢in

kullanilan formiil, yardimiyla belirlenmistir.
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Tablo 6.4:Uzaklik Matrisi

0,75
1,65 | 2,11
0,75 11,08
0,08 | 0,21
0,13 | 0,26
0,09 | 0,16
0,40 | 0,06
1,36 | 0,07
0,59 | 0,01
0,41 | 0,06
0,52 | 0,03
1,61 | 1,57
13 1 0,50 | 0,04

OO INOOD|O |~ [W|IN [~ |O

-
o

—
—_

—
N

Ik olarak 1 < i < j < 14 durumu icin tiim (ij) ciftleri icin tasarruflar

hesaplanir.Tablo6.5’de olusturulan tasarruf matrisi goriilmektedir.

Tablo 6.5 Tasarruf Matrisi

0N |WIN|=

©

1,33 0,03 ]|0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,80
1,11 10,03 ] 0,39 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,80
1,2510,03 0,47 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,80
0,80 | 0,67 | 1,37 | 0,03 | 0,06 | 0,15 | 0,61
1,22 10,03 0,46 | 0,00 | 0,00 ] 0,19 | 0,80

-
o

—
—_

—
N

-
w

Tasarruf degerleri biiyiikten kiiclige dogru siralanir ve tasarruf matrisi olusturulduktan
sonra,ilk olarak en biiyiik tasarruf olan degerden hesaplamaya baglanir .Tablo 6.6 ‘da
tasarruf adimlar1 goziikmektedir.iki rota talepleri karsilandig1 siirece rota birlestirmesine
devam edilir.Kapasite asilgidinda ,bir sonraki en yiiksek tasarruf degerine gegilerek

iterasyona devam edilir.
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Ik adimda en yiiksek tasarruf degeri 2,04 ‘i saglayan 1 ve 8 nolu tedarik¢ilerin
rotalar1 birlestirilir.1 nolu tedarik¢inin talep miktar1 22 m’ 8 nolu tedarikginin talep
miktar1 17 m’ toplandiginda 39 m’ ,ara¢ kapasitesi olan 90 ‘m’ ‘i
gecmemektedir.Bunun anlami 1 ve 8 nolu tedarik¢ilerin rotalarinin birlestirilmesi olurlu
bir ¢dziim demektir.iterasyona devam edildiginde 1,97 tasarruf degerini saglayan 8 ve
12 nolu tedarik¢ilerin talep miktarina bakildiginda,bir 6nceki iterasyonda 8 nolu
tedarik¢inin talebi ile 1 nolu tedarik¢inin talebi birlestirildiginden, 1.97 tasarruf
degerinin iterasyonunu hesaplarken 8 nolu tedarik¢i talebinin 39 olarak almmasi
gerekmektedir.39+31=71 m’ talep arag kapasitesini gegmediginden 12 no’lu tedarik¢ide

1 ve 8 nolu rotaya eklenir.iterasyona bu sekilde devam edilerek Tablo 6.6 ‘ya

aciklamalar eklenerek sevkiyatin rootlar1 belirlenir.

Tablo 6.6 Tasarruf Adimlari

Tasarruf

degeri Konumi | KonumJ | Talep Hareket
2,04 1 8 39 | 1 ve 8i birlestir
1,97 8 12 71 | 1,8 ve 12 yi birlestir
1,37 3 12 91 | Arag kapasitesini asar
1,33 1 9 126 | Arag kapasitesini asar
1,25 1 11 111 | Arag kapasitesini asar
1,22 1 13 86 | 1,8,12 ve 13 { birlestir
1,14 8 9 141 | Arag kapasitesini asar
1,11 1 10 137 | Arag kapasitesini asar
1,10 1 7 125 | Arag kapasitesini asar
1,05 9 11 95 | Arag kapasitesini asar
1,03 8 11 126 | Arag kapasitesini asar
1,01 11 13 126 | Arag kapasitesini asar
1,00 9 13 141 | Arag kapasitesini asar
0,99 8 13 Ayni rotadalar.
0,88 3 8 106 | Arag kapasitesini asar
0,85 9 12 227 | Arag kapasitesini asar
0,82 9 10 192 | Arag kapasitesini asar
0,82 10 11 91 | Arag kapasitesini asar
0,82 10 13 192 | Arag kapasitesini asar
0,81 8 10 137 | Arag kapasitesini asar
0,80 1 12 Ayni rotadalar.
0,80 7 9 180 | Arag kapasitesini asar
0,80 7 10 90 | 7 ile 10 u birlestir
0,80 7 11 130 | Arag kapasitesini asar
0,80 7 13 176 | Arag kapasitesini asar
0,79 7 8 176 | Arag kapasitesini asar
0,79 11 12 126 | Arag kapasitesini asar
0,76 12 13 Ayni rotadalar.
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0,72 2 3150 2 ile 3 U birlestir.

0,69 1 6 | 115 Arag kapasitesini asar
0,67 2 12 | 136 Arag kapasitesini asar
0,63 1 51128 Arag kapasitesini asar
0,63 10 12 | 176 Arag kapasitesini asar
0,62 1 4 1121 Arag kapasitesini asar
0,61 7 12 | 176 Arac kapasitesini agar
0,48 3 9 | 105 Arag kapasitesini asar
0,47 3 11 | 90 2,3 ve 11 birlestir
0,46 3 13 | 136 Arag kapasitesini asar
0,43 1 3| 136 Arag kapasitesini asar
0,39 3 10 | 140 Arag kapasitesini asar
0,38 3 7 | 140 Arag kapasitesini asar
0,30 1 2| 136 Arag kapasitesini asar
0,26 2 5192 Arag kapasitesini asar
0,19 6 71119 Arag kapasitesini asar
0,19 6 8 | 115 Arag kapasitesini asar
0,19 6 9|84 6 ile 9 u birlestir

0,19 6 10 | 174 Arag kapasitesini asar
0,19 6 11 | 124 Arag kapasitesini asar
0,19 6 13 | 170 Arag kapasitesini asar
0,16 4 5|77 4 ile 5i birlestir

0,15 2 4| 167 Arag kapasitesini asar
0,15 6 12 | 170 Arag kapasitesini asar
0,15 2 8 | 176 Arag kapasitesini asar
0,11 3 5| 167 Arag kapasitesini asar
0,11 3 6| 174 Arag kapasitesini asar
0,06 5 12 | 163 Arag kapasitesini asar

Ayn1 degerli tasarruflarin siralamasi keyfi olarak yapilmakta olup ,hesaplamada

herhangi bir degisiklige sebep vermemektedir.

Ayni rotada olan konumlar degerlendirmeye katilmaz ve iterasyona devam
edilir.Iterasyon biitiin talepler karsilanana kadar devam edilir.iterasyonda kapasitenin
asildigr  durumlar olurlu ¢6ziim olmadigi durumlardr .Bu durumlarda rota

birlestirilmesine katilmaz ve Tablo6.6 ‘da “Arac kapasitesini asar”’seklinde belirtilir.
Iterasyon sonucunda,tedarik¢ilerin talepleri 5 rotada karsilanmustir: (1-8-12-13),(2-3-

11),(4-5) ,(6-9) ve (7-10). Her rota igin 90 m® ‘liik 1 ara¢ kullamilarak ,toplamda 5 arag

ile biitiin talepler karsilanmistir.
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Tasarruf algoritmasi ile optimize edilen rotalamanin goriintiisii Sekil 6.3’de verilmistir.

Dzkurtem

§ i aysan

ey f f ! Al
allan plastikgE  RLeKOSAE
P} pesanince

© 2012 Basarsoft

Sekil 6.3:Optimize Edilmis (8,12,13,1) - (6,9) — (4,5) rotas1 Milk-run Planu.
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Sekil 6.4: Optimize edilmis (2,11,3) rotast milk run plani

Yapilan optimizasyon sonucu toplam mesafe ve maliyetlendirilmesi Tablo 6.7°de

verilmistir.

Tablo 6.7 :Mesafe ve Maliyetler

Rota 35/100 (100 km’de Mazot

Rota mesafesi(km) yakilan litre) fiyati/litre Maliyet

1,8,12,13 209 0,35 3,4 248,71 TL
2,3,11 985 0,35 3,4 117215 TL
4,5 15 0,35 3,4 17,85 TL
6,9 219 0,35 3,4 260,61 TL
7,10. 59 0,35 3,4 70,21 TL
Toplam 1487 1.769,53 TL
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SONUC

Tedarik Zinciri Yonetimi dogru iirliniin dogru zamanda tedarik edilmesine, dogru
miktarda {retimine ve dogru lokasyona ulastirilmasina odaklanir; zincirin tiim
halkalarinda, rekabet avantaji saglayacak ve katma deger yaratacak siirecleri

gelistirmeyi hedefler.

Geligen teknoloji ve artan tiiketim anlayisi, firmalar arasindaki rekabeti giin gectikce
artirmaktadir. Uretilen ve halka sunulan iiriinlerin, ~Uriin yasam egrileri” giin gectikge
kisalmaktadir. Bu durumda firmalarin triinlerini hizli bir sekilde yenilemelerini ve ayni
hizda piyasaya sunmalar1 gerekmektedir. Firmalarin, pazarin nabzimi tutan ve ihtiyaglar
karsisinda hemen manevra yapabilecek c¢eviklikte olmasi gerekir. Ceviklik firmalarin
tiim siireglerini kapsayan esnek ve hizli is yapma yetenegidir. Insanlarm ihtiyaglarmi
hizli sekilde karsilayacak {riinii tasarlamak ve iiretmek tek basina basari
getirmeyecektir, ayn1 zamanda {iiretilen iirliniin de ayni1 hiz da tiiketiciye ulastiriimasi
gerekmektedir. Iste bu yiizden tedarik zinciri yonetimi bir biitiin olarak ele almmak

zorundadir ve siirecin tamaminda hizli olunmalidir.

DHL SCM (Supply Chain Management) yakin zamanda kurulmasina karsin tedarik
zinciri yonetiminde, neyin Ustiinliik saglayacagini bilmesinden dolay1 hep bir adim 6nde
faaliyetlerine devam etmesinden otiirii, Ford Otosan gibi Tiirkiye’nin en 6nemli

otomotiv devi olan bir firmanin 3 yildir ¢6ziim ortakligini yapmaktadir.

Ford Otosan’in Brezilya projesi; Tiirkiye nin ¢esitli illerindeki otomotiv sektorii igin
faaliyet gosteren yan sanayi firmalarinda iiretilen yedek parcalarin Brezilya’da montaj

edilerek, Brezilya’da kamyon iiretilmesini kapsar.

Bu calisma da, Brezilya’ya sevk icin tedarik¢ilerden toplanacak malzemelerin Milk-run
toplamas1 “Tasarruf algoritmas1” kullanilarak optimize edilmistir. Calisma da ,istanbul,
Izmir, Bursa, Eskisehir gibi illerde bulunan 13 farkli tedarik¢iden malzemeler
toplanarak DHL’in  Gebze deposuna getirilmesinde izlenecek rotalar optimize

edilmistir. Calisma da her rota icin 90 m’ tagima kapasitesi olan tirlar kullanilmistir.

Tasarruf algoritmasi ile optimize edilen planlama sonucunda 5 tir ile 5 rota ilizerinden

gidilerek toplam da 427 m’ talep karsilanmistir. Toplam mesafe 5 rota igin 1487 km
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olarak hesaplanmistir. Milk-run toplamasinin toplam yakit maliyeti 1.769,53 TL olarak

bulunmustur.

Yapilan calisma optimize edilmeden dnceki planlama ile karsilastirildiginda 650 TL’lik
bir kar kazanildig1 hesaplanmistir. Planlama yapilmadan 6nceki durum incelendiginde
birbirine yakin fakat talepleri 50-55 mr’’{i bulan firmalar icin ayr1 iki 60m’ kapasiteli
ufak araglarm organize edildigi goriilmiistiir. Bu durum hem ara¢ sayisint hem de
siirlicii sayisin1  artirmaktadir. Dolayisiyla yakit ve siiriici maliyetleri de  artis

gostermektedir.

Yapilan bu calisma bir aylik bir zaman dilimi igersindeki biitiin sevkiyatlara
uygulanarak,toplam  tasarruf  miktarmin = hesaplanarak  calisma daha da
gelistirilebilinir. Ayrica model ilizerine sezgisel algoritmalarin eklenmesi ile rotalar
arasindaki siralamay1 da hesaplayarak,gercek uygulamadaki manuel planlama ortadan
kaldirabilinir.Biitiin bu hesaplamalar,herhangi bir bilgisayar programlama diliyle
kodlanarak otomatik bir sistem kurulabilinir ve planlarn daha hizli ayn1 zaman da

hatasiz yapilmasi saglanabilinir.
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EK 1. Tasarruf Matrisinin Hesaplanmasi

S(1,2) = Co1+Cop-C12=0,75+1,65-2,11=0,30
$(2,3) = Coo+Co3-Ca3=1.65+0,75-1,68=0,72
S(3,4) = Co3+Cos-C34=0,75+0,08-0,78=0,05
S(4,5) = CostCos-C45=0,08+0,13-0,06=0,15
S(5,6) = Cost+Co-Cs6=0,13+0,09-0,23=-0,01
S(6,7) = Cost+Co7-Cs7=0,09+0,40-0,31=0,18
S(7,8) = Cor+Cos-C75=0,40+1,36-0,97=0,79
S(8,9) = Cos+Coo-Co=1,36+0,59-0,80=1,15
S(9,10)=Coo+C10-Co10=0,59+0,41-0,17=0,83
$(10,11)=C;¢+C11-C1011=0,41+0,52-0,11=0,82
S(11,12)=C;;+C12-C1112=0,52+1,61-1,34=0,79
$(12,13)=C12+C13-C1215=1,61+0,50-1,35=0,76
S(1,3) =Co1+Co3-C13 =0,75+0,75-1,08=0,43
S(2,4)=Cop+Co4-C24=1,65+0,08-1,58=0,15
S(3,5)=Co3+Cos-C35=0,75+0,13-0,77=0,11
S(4,6)=Co4+Cos-C46=0,08+0,09-0,18=-0,01
S(5,7)=Cos+Co7-Cs7=0,13+0,40-0,53=0
S(6,8)=Cos+Cos-Ce5=0,09+1,36-1,26=0,19
S(7,9)=Co7+Coo-C79=0,40+0,59-0,18=0,81
S(8,10)=Cos*+C1o-Cs10=1,36+0,41-0,96=0,81
S(9,11)=Cgo+C11-Co11=0,59+0,52-0,06=1,05
$(10,12)=C1¢+C12-C1012=0,41+1,61-1,39=0,63
S(11,13)=C;;+Cy3-C1113=0,52+0,50-0,02=1
S(1,4) =Co1+Co4-C14=0,75+0,08-0,21=0,62
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8(2,5)=Cop+Cos-Cas=1,65+0,13-1,52=0,26
S(3,6)=Co3+Cos-C36=0,75+0,09-0,73=0,11
S(4,7)=Co4+Co7-C47=0,08-+0,40-0,48=0
S(5,8)=Cos+Cos-Css=0,13+1,36-1,48=0,01
8(6,9)=Cos+Coo-C9=0,09+0,59-0,49=0,19
S(7,10)=Cq7+Co10-C710=0,40+0,41-0,01=0,80
S(8,11)=Cos*+Cor1-Cs11=1,36+0,52-0,85=1,03
S(9,12)=Coo+Co12-C12=0,59+1,61-1,34=0,86
$(10,13)=Co10+Co13-C1013=0,41+0,50-0,09=0,82
S(1,5)=Co+Cos-C15=0,75+0,13-0,26=0,62
$(2,6)=Co2+Cos-C26=1,65+0,09-1,74=0
S(3,7)=Co3+Co7-C37=0,75+0,40-0,77=0,38
S(4,8)=Co4+Cos-Cas=0,08+1,36-1,44=0
3(5,9)=Cos+Coo-Cs9=0,13+0,59-0,72=0
S(6,10)=Cos+Co10-Cs10=0,09+0,41-0,32=0,18
S(7,11)=Cq7+Co11-C711=0,40+0,52-0,12=0,80
S(8,12)=Cos*+Co12-Cs12=1,36+1,61-1,00=1,97
8(9,13)=Coo+Co13-Co13=0,59+0,50-0,09=1
S(1,6)=Co1+Cos-C16=0,75+0,09-0,16=0,68
8(2,7)=Co2+Co7-C27=1,65+0,40-2,03=0,02
S(3,8)=Co3+Cos-C35=0,75+1,36-1,22=0,89
S(4,9)=Co4+Coo-C49=0,08+0,59-0,67=0
S(5,10)=Cos+Co10-Cs10=0,13+0,41-0,54=0
S(6,11)=Cos+Co11-Cs11=0,09+0,52-0,43=0,18
S(7,12)=Co7+Co12+C712=0,40+1,61-1,40=0,61
S(8,13)=Cos*+Co13-Cs13=1,36+0,50-0,87=0,99
S(1,7)=Co1+Cq7-C17=0,75+0,40-0,06=1,09
S(1,8)=Co+Cos-C15=0,75+1,36-0,07=2,04
S(1,9)=Co+Cgo-C14=0,75+0,59-0,01=1,33
S(1,10)=Co1+Co10-C110=0,75+0,41-0,06=1,10
S(1,11)=Co1+Co11-C111=0,75+0,52-0,03=1,24
S(1,12)=Co1+Co12-C112=0,75+1,61-1,57=0,79
S(1,13)=Co1+Co13-C115=0,75+0,50-0,04=1,21
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S(2,8)=Cor+Cos-Cas=1,65+1,36-2,85=0,16
8(2,9)=Co2+Coo-Ca0=1,65+0,09-2,20=-0,46
S(2,10)=Co2+Co10-Ca10=1,65+0,41-2,03=0,03
S(2,11)=Coo+Co11-Ca11=1,65+0,52-2,14=0,03
8(2,12)=Co2+Co12-Ca12=1,65+1,61-2,59=0,67
S(2,13)=Co2+Co13-Ca13=1,65+0,50-2,12=0,03
8(3,9)=Co3+Coo-C39=0,75+0,59-0,86=0,48
S(3,10)=Co3+Co10-C310=0,75+0,41-0,77=0,39
S(3,11)=Co3+Co11-C311=0,75+0,52-0,81=0,46
S(3,12)=Co3+Co12-C312=0,75+1,61-0,99=1,37
S(3,13)=Co3+Co13-C313=0,75+0,50-0,80=0,45
S(4,10)=Co4+Co10-C410=0,08+0,41-0,49=0
S(4,11)=Cos+Co11-Ca11=0,08+0,52-0,61=-0,01
S(4,12)=Cos+Co12-C412=0,08+1,61-1,67=0,02
S(4,13)=Cos+Co13-C413=0,08+0,50-0,59=-0,01
S(5,11)=Cos+Co11-Cs11=0,13+0,52-0,66=-0,01
8(5,12)=Cos+Co12-Cs12=0,13+1,61-1,68=0,06
S(5,13)=Cos+Co13-Cs13=0,13+0,50-0,64=-0,01
S(6,12)=Cos+Co12-C12=0,09+1,61-1,55=0,15
S(6,13)=Cos+Co13-C13=0,09+0,50-0,41=0,18
S(7,13)=Co7+Co13-C715=0,40+0,50-0,10=0,80

85



KAYNAKCA

Aksoy, H.,1990, Dagitim Kanallar1 ve Fiziksel Dagitim,Yeni Asya Yayinlari,

Istanbul.

Andersen Damismanhk, 2001, Entegre Tedarik Zinciri Yonetimi, 3D Lojistik
Dergisi.

Ballou, R.H.,1999, Business Logistics Management:Planning, Organizing and
Controlling The Supply Chain, McGraw-Hill.

Bayzan, S.,Cetin, M., Ugur, A., 2002, Ara¢ Rotalama Probleminde Arag
Rotalarinm Tespitinde En Kisa Yol Yaklasimi: Denizli Ornegi,
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi Pamukkale

Universitesi, Kinikli, Denizli.

Bowersox, D.J., Closs D.J.,1996, Logistical Management-The Integrated Supply

Chain Process, McGraw-Hill Companies,Inc., New York.

Chopra, S., ve Meindl, P.,2001, Supply Chain Management: Strategy, Planning and

Operation, Prentice-Hall.

Coyle, J.J., Bardi E.J. ve Langley C.J., 1996, The Management of Business
Logistics, West Publishing Company, MN.

Czinkota, M.R., Ronkainen, I.A. ve Moffett, M.H.,1999, International Business,

86



The Dryden Pres, USA.

Desrosiers, J.,Dumas, Y., Solomon, M.M., Soumis, F.,1993, Time Constrained

Routing and Scheduling, Forthcoming in Handbooks in Operations

Research and Management Science, Volume on Networks, North-

Holland, Amsterdam.

Erel, R.,1995, Tasit Rotalamas1 ve Cizelgelemesi: Otobiisle Kentler aras1 Yolcu
Tasimaciligi i¢in Bir Model, Doktora Tezi ,Y1ldiz Teknik

Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Istanbul.

Eryavuz, M., 2001, Ara¢ Rotalama Problemi ve Ornek Bir Uygulama, Yiiksek

Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri

Miihendisligi Ana Bilim Dali, Ankara.

Ganeshan, R. ve Harrison, T. P., 1995, Supply Chain Management, Department of

Management Science and Information Systems, Penn State University.

Karahan, A.,2003, Tedarik Zinciri Yonetiminde Dagitim Faaliyetlerinin Optimize
Edilmesine Yonelik bir Model Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi ,Y1ldiz

Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi
Ana Bilim Daly, Istanbul.

Kaya, T., 2005, Denizyolu Tagimaciliginda Yolcu Talebine Bagli Tasit Rotalama ve
Cizelgeleme, Yiiksek Lisans Tezi, Y1ildiz Teknik Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi Ana Bilim Daly, Istanbul.
Khan, M.S. ve Siddiqui, A.S., 1998, The Radius Method: A Modified Heuristic For
The Vehicle Routing Problem, Department of Industrial Engineering

and Operations Research University of California Berkeley.

Kobu, B., 1999, Uretim Y &netimi, Onuncu Baski, Avciol Basimevi, Istanbul.

87



Kocaoglu, B., 2003, Ugiincii Parti Lojistik Yonetim Sistemlerinde Dagitim
Planlamasi Faaliyetleri ve Tiirkiye’deki Firmalarin Uygulamada
Karsilastig1 Sorunlarin Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miithendisligi Ana Bilim

Dals, Istanbul.

La Londe, B.,Grabner, J.R., ve Robeson, J.F.,1995 Integrated Distribution
Manegement: Amanagement Perspective, International Journal of

Physical Distribution.

Menemencioglu, T.,1999, Lojistik yonetiminde dagitim kanallar1 yoluyla saglanacak
miisteri memnuniyetinin, isletmenin pazar payima etkisi ve 1sitma
sektoriindeki bir uygulamasi, Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi

Ana Bilim Daly, Istanbul.

Ozalp, V.M.,1995, Gezgin Satic1 Problemi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Endiistri Miihendisligi Ana Bilim

Daly, Istanbul.

Ross, D.F.,1996, Distribution: Planning and Control,Chapman and Hall,USA.

Ross, D.F.,1998, Competing Through Supply Chain Management, Creating Market
Winning Strategies Through Supply Chain Partnerships, Kluwer
Academic Publishers, Boston, MA et al.

Shapiro, R.D. ve Hesket, J.L.,1990, Logistics Strategy, Cases and Consepts,
Graduate School of Admission, Harward University, West Publishing

Co.

Taha, H.,1998, Yoneylem Arastirmasi, 6.Basimdan Ceviri, Literatiir Yayincilik,

Istanbul.

88



Tan, K.C., 2000, A Framework of Supply Chain Management Literature ,Europan
Journal of Purchasing Supply Management.

&9



