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Tedarik zinciri; tedarikgiler, Ureticiler, toptancilar, perakendeciler, musteriler, tiiketiciler ve
bu aktorler arasinda mal ve hizmet akisini saglayan dagitici elemanlar, gesitli seviyeler
ve tirlerde hizmet veren ambar ve depolardan olusan unsurlardan olusmaktadir. Tedarik
zinciri agl, malzeme tedariki islemleri ile ilgilenen, bunlarin yari mamul ve mamullere
donlisimi sirasinda dagitim kanallari ile musteri ve nihai tiketicilere ulastiran hizmet ve
dagitim seceneklerinden olusan yapidir. Bu ag yapisinda bulunan aktorlerin, sayilarinin
ve kurulus yerlerinin tespiti, birbirleri arasindaki fiziksel akis miktarinin belirlenmesi
gibi konulari iceren ag tasarimi konusu stratejik seviyede ele alinmasi gereken
konulardan biridir. Sirketler, buttinlesik yaklasilmamis, stratejik seviyede kararlar alinarak
yonetilmemis tedarikgi segcimlerinin, Gretim proseslerinin, dagitim sireglerin yetersizlikleri
gibi sebeplerden kaynakli basarisizliklarinin farkina varmislardir. Neticede tedarik zinciri
yonetiminin bltlnlesik planlanip, butlnlesik yiritilmesinin farkina varilmistir. Bu
¢alismamizda amacimiz yoneylem arastirmasi yontemlerinden olan dogrusal programlama
ile perakende sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin dagitim aginin etkinlestirilmesi
hakkinda model sunmak ve uygulamasi hakkinda fikir vermek yoniindedir.
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THE DISTRIBUTION NETWORKS DESIGN AND ITS APPLICATION IN A SUPPLY CHAIN
ABSTRACT

Supply chain promotes the flow of goods and services between suppliers, manufacturers,
wholesalers, retailers, customers, consumersanddistributors. Itintegratesthe coordination
and collaboration at different levels of channel distribution, as well as supply and demand
management within warehouses and stores. Supply chain network operations are
dealing with the strategic coordination of sourcing and procurement of materials, semi-
finished and finished products within and across different business entities. Actorsin the
structure of this network determine the planning of all activities involved with sourcing
and procurement, as well as logistic management activities collaborating with all channel
partners. Coordination of network and channel design are elements that need to be
addressed at the same strategic level. Companies must consider how to leverage these
integrated and strategic-level objectives for the purpose of improving supply and demand
infrastructure with improved overall performance. Integrated planning and execution are
necessary strategic functions for a successful, high-performing business model in supply
chain operations.

Keywords: Optimization, linear programming, distribution channels, distribution network
optimization.
Jel Codes: C61, L14, M31
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1. Giris

Rekabet kosullarinin gliclesmesi, kiresellesme, teknolojinin hizli bir sekilde gelisimi
tedarik zincirindeki aglarin karmasikhginin giderek artmasi ve tiriin yasam émri siirelerinin
kisalmasi gibi gelismeler, isletmelerin tedarik zinciri stratejilerini gézden gecirmelerine
neden olmustur. Bu kosullarda rekabet edebilmek icin isletmeler kendilerinin de icinde
bulundugu tedarik zincirini etkin bir sekilde ydonetmek zorundadirlar. Bunu gergeklestirmek
icin sadece sirketiciis stireglerini iyilestirmek yetmemekte, ayni zamanda tedarik zincirinin
aktorlerinden olan satici, misteri, dagitici ve nakliyeci ile karsilikli glivene dayali bir isbirligi
ve ortak isletime gidilmesi ile mimkinddr.

Ulastirma sistemleri ve dagitim aglarinin tlke ekonomileri icin ve pazarda bulunan sivil
isletmelericin 6nemi ¢ok fazladir. Bu konu ileilgili cesitli raporlar ve aragtirmalar mevcuttur.
Ornegin, AT. Kearney A.S/nin 1984 yilinda National Council of Physical Management
(NCPDM) istegi Uzerine hazirladigi raporda 1983 yili Amerika Birlesik Devletleri’nde yillik
dagitim maliyetlerinin 650 milyon USD oldugunu, bunun da milli gelirin yaklasik %21’i
oldugunu ifade etmistir. Yine ayni ¢alismasinda lojistik maliyetlerin iretim slrecindeki
kontrol edilebilen maliyetlerin %22,5’ini olusturdugunu ifade etmistir (A.T. Kearney A.S.,
1984). Kececi'ye gore (2008) Ulastirma Biirosu istatistikleri (Bureau of Transportation
Statistics) internet sitesi arastirma ve istatistiklerine gére ABD hikimeti tim ulusal
ulastirma sistemlerinin insasi, bakimi, isletme ve yonetilmesi icin 2001 yilinda 183 milyar
USD harcamistir (Kegeci, 2008).

isletmelerde karsilasilan karar verme problemlerini sayisal ¢oziim yéntemleri
kullanarak ¢o6zen bilime sayisal yontemler denir. Sayisal yontemlerin diger bir adi da
Yoneylem Arastirmasi’dir (YA). YA, sinirli kaynaklarin kullaniminda karsilasilan karar
verme problemlerinde en iyi kararin verilmesini saglar (Taha, 2000). Ginim{izde isletme
faaliyetlerinin karmasik bir durum gostermesiyle birlikte isletme yonetiminde; dogru karar
vermenin zorlugu, buna paralel olarak ta kullanilan matematiksel yontemlerin 6nemi
artmistir. YA, isletmelerde karsilasilan problemlerin ¢d6ziiminde de basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Harrison, 1983; Tekin, 2008).

Problemin 6zelligine gore degisik YA teknikleri (dogrusal programlama, dogrusal olmayan
programlama, ulastirma modelleri, benzetim vb.) kullanilarak ¢o6zilebilir. Dogrusal
programlama (DP), sinirh kaynaklarin kullanimini en uygun kilmak igin tasarlanmis bir
matematiksel modelleme yontemidir. DP degiskenlere ve kisitlayicilara bagli olarak amag
fonksiyonunu en uygun (maksimum veya minimum) kilmaya calisir. Yirminci ytzyilin
ortalarinda goriilen en 6nemli bilimsel gelismeler icinde Ust sirayi DP’deki gelismeler
almistir (Oztiirk, 2005). DP’nin amaci cok sayida secenek arasindan en iyi secenegi
belirlemektir (Tekin, 2008). Miihendislik, askerlik, tarim, endustri, ulastirma, ekonomi,
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saglk sistemleri ve hatta davranis bilimleri ile iliskili sosyal bilimler gibi alanlarda da
basarili DP uygulamalari vardir.

(Taha, 2000). DP’nin tedarik zincirinde uygulamasi iki yonltdar. Birincisi, ekonomiile iliskili
olan maliyet, siire ve kapasite planlamasini; ikincisi ise 6lcim inceligine iliskin ¢calismalari
icerir.

Calhsmamizda ulastirma maliyetlerinin minimizasyonu agisindan olaya bakildigi igin
daha ¢cok ekonomi ile iliskili olan modelleme ve karar verme calismalari incelenecektir.
TZY tasarim problemleri, basit tek-lriin tipinden karmasik ¢ok-triin tipine ve dogrusal
deterministik modellerden karmasik-dogrusal olmayan belirsiz modellere arasinda genis
bir formilasyonu kapsar. Ag tasarim problemi, tim tedarik zincirinin uzun vadeli verimli
calismasticin, optimize edilmesi gereken ihtiyag¢ duyan etrafli stratejik karar problemlerinin
biridir (Xu vd., 2008). Tedarik zincirleri, imal edilen Grlnlerin gesitliligi, hitap ettigi pazar
ozelligi ve Urlnin karmasikhgina bagh olarak farkh yapilardadir. Bu yilizden tedarik
zincirinde Giretim-dagitim bircok formlarda ele alinabilir. Calismada dogrusal programlama
yontemi ile ag optimizasyonu ve ulastirma fiyatlarinin minimizasyonu ile sonuglanan
slrece gidilecektir.

2. Optimizasyon ve Tedarik Zinciri iliskisi; Dogrusal Programlama

Optimizasyon bir sistemde yer alan kaynaklarin (isgticti, kapasite, donanim gibi) en verimli
sekilde kullanarak belirli amaclara (maliyet minimizasyonu, kar maksimizasyonu gibi)
ulasmayi saglayan bir teknoloji olarak agiklanir (Gass, 2000). Sistemin mevcut durumunu
ivilestirmekten ziyade faaliyetin en iyi yolunu belirlemektir (Oztiirk, 2005).

Her tedarik zinciri dogasinda belirsizlik bulundurur. Misteri talebi hi¢cbir zaman kesin
bilinemez, tasima ve teslim zamanlari kesin degildir. Tedarik zincirleri var olan belirsizlikleri
azaltacak ve kalan belirsizliklerin etkisinin miimkin olan en az seviyeye indirecek sekilde
tasarlanmahdir (Tiirkoz, 2007).

Optimizasyon teknolojisinde modelleme ve ¢éziimleme iki Gnemli bilesendir. Modelleme
gercek yasamda karsilasilan problemlerin matematiksek olarak ifade edilmesi; ¢coziimleme
ise bu modeli saglayan en iyi ¢ozimin elde edilmesidir (Tirkay, 2006). Optimizasyon
teknolojisinin gelisiminde arastirmacilar 6nceleri modelleme ile ugrasiyorlardi. Bu
anlamda ilk eserler Leontief tarafindan Amerika Birlesik Devletleri dis ticaretini ve
ekonomik yapisini modellemek amaciyla yapilan yayinlardir (Leontief, 1933; 1936).
Optimizasyon modelleri Gzerine ¢alismalar glinimizde de devam etmektedir. Tiirkay’a
gore (2006) bu calismalarin buyik cogunlugu ekonomik sistemlerin iyilestirilmesi; Gretim
dagitim sistemlerinde karsilasilan problemlerin arastirilmasi ve ¢6ziim algoritmalarinin
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gelistirilmesi yoniindedir. Optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiine yoénelik 6nemli
calismalarin ilki Dantzig tarafindan yapilmis ve “Simpleks Algoritmasi” gelistirilmistir.
Simpleks Algoritmasi, bir dogrusal programlamanin optimum ¢ézimunin bir en ug nokta
ile iliskili oldugu ve bu en ug¢ noktalarin da standart bicimdeki dogrusal programlama
modelinin temel ¢éziimleri ile tanimlandigl ana teoriyi esas alir (Taha, 2000). Tirkay’a
gore (2006) “optimizasyon, ekonomik agilardan getirdigi kazanimlarin yaninda, musteri,
isveren ve calisanlarin tercihlerinin de kisitlar olarak karar siirecinde yer almasinda ve
sistemde yer alan kaynaklarin kalitesinin yiikseltilmesinde de etkin bir sekilde basvurulan
bir yontembilimdir.”

Optimizasyon modellerinin ¢éziimiine yonelik yontemlerin arastirilmasi Il. Diinya Savasi
yillarina dayanmaktadir (Dantzig, 2002). J. L. Lagrange, “Lagrange carpanlari yontemi”ni
gelistirmistir. 1. Diinya savasinin baslamasi, 1942 ingiltere ve ABD’nin ydneylem
arastirmasi gruplarini olusturmasi basarili bir donim noktasi olmustur. Optimizasyon
modelleme, ¢ogunlukla matematiksel programlama olarak anilir ve adlandirilir. Baska
bir deyisle, matematiksel programlama optimum modelin kurulmasi ve ¢6zimin elde
edilmesi islemine verilen genel isimdir. Uzun yillardir en yaygin olarak kullanilan dogrusal
programlama matematiksel programlamadir ve dogrusal programlama problemlerinin
¢oziiminde buyuk ilerlemeler kaydedilmistir. Dantzig (1949) Il. Dinya Savasi sirasinda
ve daha sonra yaptigi ¢calismalari sonucu dogrusal programlamanin ¢ézimd igin simpleks
yontemini gelistirmistir. Simpleks yontemi dogrusal programlama probleminin ifade
olundugu cok boyutlu uzayda problemde, var olan kisit sayisi kadar karar degiskenin aktif
bir coziimden baslayarak amac fonksiyonun degerini en iyiye dogru tasiyan aktif olmayan
bir degiskenin aktif olan bir degisken ile yer degistirmesi esasina dayanir. Bu islemler
iteratif bir sekilde tekrarlanir ve amag fonksiyonu degerinde herhangi bir iyilesme elde
edilemeyecegi bir durumda simpleks yontemi problemin en iyi ¢6zimini buldugu icin
¢6zim bulunmus olur.

3. Tedarik Zinciri Yonetiminde Dagitim Kanallari Kavrami
a. Dagitim ve dagitim kanali iligkisi

Rushton, Oxley ve digerleri (2000: 35) “dagitim ve dagitim kanallari” hakkinda asagida
verilen tanimlari yapmaktadir:

e Lojistik= Tedarik + Malzeme Yonetimi + Dagitim

e Dagitim nihai Uretim noktasindan son kullaniciya akan sireci ifade eder.
e Dagitim Kanali= Fiziksel Kanal + Ticari Kanal

e Nihai misteri tim dagitim aginin son noktasidir.
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Dagitim Agi
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Tedarikgiler Fabrikalar Depolar Parakendeciler Musteriler

Sekil 1:
Tedarik Zinciri Dagitim Aginin Yapisi (Selim ve Ozkarahan, 2008)

b. Dagitim kanallari tasarimi

Yaklasimlarin gesitliligi genellikle dagitim kanallari Gizerine olmakla beraber dagitim agi
yapisi ve ag icerisinde tasinacak Urdnlerin miktarlarinin yogunlugu ile ilgili akademik
arastirmalarda bosluklar ve eksiklikler vardir (Rangan vd., 1992). Pazarlama arastirmacilari
glg, taraflar arasi anlasmazlik, memnuniyet ve performans gibi daha ¢ok ydnetimsel
sorunlar ile ilgilidir (Gaski 1996).

Bunlarin 6tesinde isletmenin, organizasyonun icinde bulundugu sektor ve bu iki sorunun
cevabi temel alinarak, drinlerin tesislerden musterilere tasinmasinda, birkag tir dagitim
agitasarimi kullanilmaktadir. Bu dagitim aglarimodelleri asagidaki gibi siniflandiriimaktadir
(Chopra ve Mendil, 2007):

i) Uretici Depolamasi ile Dogrudan Dagitim: Uretici Depolamasi ile Dogrudan Dagitim
seceneginde Urin perakendeciye ugramadan, direkt olarak (reticiden tiketiciye
gonderilmektedir. Perakendeci Ureticiden bagimsiz olarak galisiyorsa hig stok tutmaz,
musteriden gelen bilgi Ureticiye aktarilir ve Griin dogrudan Ureticiden tliketiciye
gonderilmektedir. E-Bags, Nordtrom.com ve WW Grainger gibi ¢evrimici perakendeciler
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Urlnleri tiketicilere géndermek igin bu tip tagimayi kullanmaktadirlar.

Olumlu Yanlart:
e Duguk stok seviyeleri ile yiksek karsilama seviyelerini saglayabilmektedir.
e Etkin stok donlisiim orani saglamaktadir.
e Tesislerin sabit maliyetlerinden ve ellecleme maliyetlerinden tasarruf yapilmasi
imkan saglamaktadir.

Olumsuz Yanlart:

e Ulastirma maliyetleri yiksektir.

e Gidilen ulastirma mesafeleri genellikle uzundur ve az miktarlardaki tGriinler paket
tasiyicilari ile gonderilmektedir.

e Yanit siiresi fazladir.

i) Uretici Depolamasi ile Dagitim Esnasinda Birlestirme: Dogrudan dagitimda driinler,
Ureticilerden dogrudan misterilere gonderilmesine karsin, Uretici depolamasi ile dagitim
sirasinda birlestirme (in-transit merge; bundan sonra ITM olarak anilacaktir) seceneginde
ise siparisi olusturan, farklh yerlerden gonderilen cgesitli Grtnler, ulasim esnasinda bir
araya getirilmektedir. Bu model, dogrudan misteriye dagitim yapan firmalar tarafindan
siklikla uygulanmaktadir. Ornegin bir miisteri Dell sirketinde bir bilgisayar ile birlikte Sony
sirketinden bir monitor siparis ettiginde tastyici, bilgisayari Dell sirketinin bir fabrikasindan
monitorid ise Sony sirketinin bir fabrikasindan alip bir dagitim noktasinda birlestirmekte
ve daha sonra misteriye sevk etmektedir.

Olumlu Yanlart:

e Stoklarin birlestirilmesi ve Urin farkhlastirilmasinin geciktiriimesine imkan
saglamaktadir.
e Ulastirma maliyetleri disuktur.

Olumsuz Yanlari:

e Ulasim esnasinda birlestirmeyi gerceklestiren nakliyecinin tesis maliyetleri ise
dogrudan dagitima oranla daha yliksektir.

e Tim tedarik zincirinin tesis ve tasima maliyetleri ise dogrudan tasimaya oranla
biraz daha yiiksek olmaktadir.

e Bilgi altyapisi yatirnm maliyetleri ylksek olmaktadir.
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Bu modelin en iyi uygulandigi durumlar dért ya da bes (ireticinin oldugu aglardir. Ornegin
Dell fabrikasindan bir bilgisayar ile Sony fabrikasindan bir monitoriin dagitim sirasinda
birlestirilmesi uygundur. Clinki hem Urln gesitligi fazladir hem az sayida Uretici vardir
hem de her iki noktadaki talep oldukga yliksektir.

iii) Dagrtici Depolamasi ile Paket Tasiyici Teslimati: Dagitici depolamasi ile paket tasiyici
teslimati modelinde ise stoklar ureticilerde depolanmaz, perakendecilerin/dagiticilarin
depolarinda tutulmaktadir. Stoklar Ureticiler tarafindan fabrikalarda tutulmaz, dagiticilar
tarafindan ara depolarda tutulur ve teslimatlar paket tasiyici firmalar tarafindan yapilir.
Amazon.com, bu secenegi DS modeli ile birlestirerek kullanmaktadir.

Olumlu Yanlari:

e Stoklari tutan dagiticinin stoklar bitlnlestirdigi duzey, stoklar tum dagitici/
perakendeci diizeyinde bitiinlestiren dogrudan dagitima gore daha disuktir.

e Uriin takibi yiiksek ise mantiklidir.

e Ulastirma maliyetleri distktar.

Olumsuz Yanlart:

e Tesis maliyetleri ylksektir.
e Yanit slresi kisadir, ¢ciinkii genel olarak dagiticilar musteriye Ureticiden daha
yakindir.

iv) Dagritici Depolamasi ile Son Miisteriye Teslimat: Dagitici Depolamasi ile Son Misteriye
Teslimat seceneginde, dagitici/perakendeci, bir paket tasiyict kullanmaksizin Grind
misterinin evine kendisi teslim eder. Ornegin Migros, web sayfasi araciligi ile yapilan
alisverisleri, musterilerinin evlerine teslim etmektedir. Ancak bu uygulamanin oldugu
iller sinirhdir. (Bu 6rnekte teslimat dagitici degil perakendeci gerceklestirmektedir.) Paket
tastyici araciligi ile teslimattan farkli olarak, teslimatta dagitici misteriye ¢ok yakin olmak
zorundadir. Dolayisi ile daha fazla sayida depoya ihtiyag vardir.

Olumlu Yanlart:

e Uriinleri geri iadesi oldukca kolaydir. Ciinkii siparisleri teslim eden araglar geri
almalari da yapabilir.
e Midsterinin evine kendisi teslim edilmektedir.
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Olumsuz Yanlari:

e Tesis ve ellegcleme maliyetleri yiksektir.

e Siparis isleme maliyetleri ylksektir.

¢ Son musteri teslimatinda, teslimatlarin gizelgelenmesini gerektirmektedir.

e Talebi yuksek olan ve stoklarin birlestiriimesinin stok dizeylerini artirmadigi
Grdnler igin uygundur.

v) Dagitici Depolamasi ile Son Miisteri Teslimati: Uretici/Dagitici depolamasi ile miisterinin
gelip almasi modeli tasarimi ile birlikte sirket envanterini, Uretici ya da dagiticinin
depolarinda saklamaktadir. Misteriler siparislerini cevrimici ya da telefon ile verilmekte
ve Urlinlerini belirlenmis olan teslim noktalarindan teslim almaktadirlar. Bu uygulamada
siparisler, depo noktalarindan teslim noktalarina aktariimaktadir.

Bu tiir ag tasarimina 6rnek Japonya 7-Eleven’dir. Japonya 7-Eleven musterilerin verdikleri
siparisleri istedikleri magazadan almalarina imkan tanimaktadir. Ornegin bazi isletmeler
talebin ylksek oldugu drinleri stoklarini perakendecilerde, talebi daha disik olan
Urlnleri ise merkezi bir depoda veya Ureticilerde tutmaktadirlar.

Olumlu Yanlari:

e Cevrimici siparislerin magazalardan karsilanmasi ile mevcut lojistik varliklarinin
yararlarinin arttirilmasi saglamaktadir.

e Ulasim maliyetleri daha disuktur.

e Teslimat maliyetlerini azaltmasi, satilan Urin gamini ve mdisteri kitlesini
genisletmektedir.

Olumsuz Yanlari:

e Teslimat noktasindakiisleme maliyetleri, siparisler misterilere gore ayrilacagindan
daha yiksek olmaktadir.
e Kurulmasi, entegrasyonu zor oldugundan dolayi kolay degildir.

vi) Perakendeci Depolamasi ile Miisterinin Gelip Almasi: Perakendeci depolamasi ile
misteri gelip almasi tasarim modelinde genellikle tedarik zincirinin en geleneksel hali
olarak gortilmektedir. Envanter yerel olarak perakendeci magazalarinda depolanmaktadir.
Musteriler perakende magazasina giderler ya da, telefon veya internet Gzerinden siparis
verirler ve perakende magazasindan Urinlerini gelip alirlar. Bu modelde yerel depolama
envanter maliyetlerini artirmaktadir. Hizli hareket eden Urlnler de bile yerel depolama,
envanterde sira disi bir artis gerceklesmektedir. Hizli hareket eden drinler surekli
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satildigindan alis noktalarinda bulundurulur, yavas hareket eden irinler ise merkez
depolarda bulundurulmaktadir.

Olumlu Yanlart:

¢ Ulastirma maliyeti, diger seceneklere gore ¢cok daha diisiik olmaktadir.

e Yanit sliresi iyidir.

e Dagitim maliyetlerini diisirmesi ve diger aglara gore daha hizh bir yanit siresi
saglamaktadir.

Olumsuz Yanlart:

e Tesis maliyetleri yliksek olmaktadir.

e Etkin bir bilisim altyapisi gerektirmektedir. (Ekstra maliyet)
e Uriiniin pazara olan siiresi bu secenekte en yiiksektir.

e Yiuksek envanter ve stok maliyetleri s6z konusudur.

4. Tedarik Zinciri Yonetiminde Dagitim Kanallari Optimizasyonu Ve Uygulama
a. Model kurma

X sehrinde faaliyet gosteren sirketin iginde bulundugu bir zincir ele alinmis olup;
tedarikgileri, fabrikalari, musterileri arasindaki dagittim aginin en uygun ¢6zimiiniin
bulunmasi hedeflenmistir. Tedarikgileri, fabrikalari, musterileri arasindaki dagittim aginin
tasinan ariin miktarlari ve tasima maliyetleri, tedarikgi, fabrika, toplama merkezi kapasite
kisitlari ve misteri talepleri ile ele alinarak modellenmistir. Modelin ¢6zimii sonucu en
uygun tasima modu ile hangi fabrikadan hangi musteriye dagitim yapilacaginin en uygun
miktarina karar verilecektir.
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Sekil 2:
Tedarik zinciri dagitim aginin yapisi (Selim ve Ozkarahan, 2008)

ilgili firma t¢ farkh Gilkeden ithalat yolu ile tedarikgi ihtiyacini karsilamaktadir. Yurt disindan
saglanan bu Grlnler farkh tasima sekilleri ile firmanin iki ayri fabrikasina ulastirilmaktadir.
Tedarikgilerden fabrikalara olan akista bir yandan tasima maliyetleri minimize edilmeye
cahsilirken, bir yandan tercih edilen tasima secenegi karsisinda en kisa slirede tasima
yapabilecek alternatifin secilmemesinin olusturdugu firsat maliyeti arasinda bir
yuzlesmeye gidilmek durumundadir. Bunun sebebi tasima secenekleri arasinda siire ve
maliyet agisindan ters oranti bulunmasidir. Tren yolu, uzun siiren ve maliyeti az iken, hava
yolu kisa sureli fakat yliksek maliyetli bir secenek olarak karsimiza ¢itkmasidir.

Fabrikalardan dagitim merkezine ve dagitim merkezinden mdisterilere ise tasima
seceneklerinin tek tip oldugu varsayilmistir. Firma tim tedarik agini alti aylik bir dénem
araliginda gerceklestirmektedir. Donem basina musteri taleplerindeki degismeler
oldugundan, fabrikalardan dagittim merkezine gelen Griinlerden bazilari elde kalmakta
bazilari ise musteri talebini karsilayamamaktadir. Eger fabrikalardan dagitim merkezine
gelen Urinler o donemde olusan misteri talebinden fazla ise, olusan bu fazlalik bir
sonraki aya stok olarak kalmakta ve firma stokta tutma maliyetini karsilamak zorunda
kalmaktadir. Fabrikalardan dagitim merkezine gelen Urin grubu o dénemki mdsteri
talebini karsilamakta yeteriz kalirsa, yok satma maliyetine katlanilmakta ve yok satilan
miktar bir sonraki déneme devredilmek durumunda kalmaktadir. Firmanin, maliyetlerini
minimize etmek 6n sarti ile donem basina olan misteri taleplerini karsilamasi igin gerekli
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olan en uygun ag tasarimi asagida kurulan model ile gergeklestirilmistir. Calismanin
sadelestirilmesi amaci ile proje kapsamina misteriler tarafindan en fazla talep edilen
yalnizca tek bir trin alinmistir.

b. Problemin ve kisitlarin tanimlanmasi

Rusya (T1), AlImanya (T2) ve Norve¢’te (T3) bulunan tedarikgiler ile baslayan; ispanya (F1) ve
Rusya’da (F2) bulunan fabrikalardaki Gretimden sonra Ukrayna’daki dagitim merkezinden
Avrupa’nin g farkh Glkesindeki pazarlara (Finlandiya (M1), Turkiye (M2) ve Rusya (M3));
bu musterilerin talepleri karsilanmak tzere Uretilecek ve dagitilacaktir. Musteri taleplerini
karsilayarak toplam maliyeti minimum kilmak sarti ile zincir igerisindeki her bir aktoriin
Uretmesi ve tasimasi gereken miktarlarin hesaplanmasi icin model kurulacaktr.

Dagitim

|Tedarik<;i|er| | Fabrikalar | Merkezi Miisteriler
D,

Kapasite: a_ Kapasite: d,
/

4 N
=t

Kapasite: b Kapasite: C,
Rota Kapasitesi (—>): A,

Sekil 3:
Tedarik zinciri dagiim aginin yapisi. (Selim ve Ozkarahan, 2008)

X i'nci tedarikgiden j'nci fabrikaya t’nci tasima segenegi ile p’'nci donemde
tasinan drin miktari.

e W j’'nci fabrikadandagitim merkezine p’nci dénemde tasinan miktari.

o Ykp: Dagitim merkezinden k’nci misteriye p’nci donemde tasinan trtin miktari.

o Cijtp: i'nci tedarikciden j’'nci fabrikaya t’nci tasima secenegi ile p’'nci donemde
tasima birim maliyeti.

o ij: j’'nci fabrikadan dagitim merkezine p’nci dénemde tasima birimmaliyeti.

e C. Dagitim merkezinden k’nci miisteriye p’nci dénemde tasima birim maliyeti.

e B i’nci tedarik¢inin p’nci donemdeki kapasitesi.

o bjp: j’'nci fabrikanin p’nci donemde ki kapasitesi.

° Dagitim merkezinin p’nci donemde ki toplam stok kapasitesi.

o dkp: k’nci misterinin p’nci donemdeki talebi.
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o Atp: t’nci tasima segeneginin p’nci donemde ki tagima kapasitesi.
Nijtp: p’nci dénemde i'nci tedarikgiden j'nci fabrikaya t’nci tasima secenegi ile mal
gonderildigi takdirde olusabilecek firsat kaybi degeri (zaman birimi).

e 71 Tedarikcilerden fabrikaya mal gonderilirken meydana gelen gecikmelerin birim
firsat maliyeti (para birimi/zaman birimi).

o Bijtp: i'nci tedarikciden j'nci fabrikaya t’nci tasima segenegiyle p’nci donemde
ulastirma siresi.

e R:Dagitim merkezinde bulunan stogun birim elde tutma maliyeti.

e T: Musteri talebi karsilanmamasi durumunda olusan birim yok satma maliyeti.

e F j’'nci fabrikadan dagitim merkezine Grlnd ulastirma siresi.

* G,: Dagitim merkezinden k’nci mugteriye Grind ulagtirma sresi.

o ka: k’inci misterinin p’inci donemde karsilanamayan talep miktari.

o Qp: Urtiniin p’'nci donemde dagitim merkezinde bulunan stok miktari.

S,: Dagitim merkezinde bulunan baglangig stok miktari.

Olmak Gzere ¢6ziim fonksiyonu asagidaki sekilde olmaktadir.
Amag fonksiyonu:

MinZ=[E333X xC +335W xC +33Y xC J+[EZIZZX xN xm]+
ijtp ijtp p p p kp ijtp

ijtp

[z)]R (2 Wi(p-FJ‘) -2 Yk(p+Gk) -z B prit) © Q (p-l))]+ ETE Yk(p+Fj) 2 Bk(p+Gk-1) -2 Wj(p-Fj) ) Q(p-
(1)
1)

Kisitlar:

Tedarikgi kapasite kisitlari Tablo 1'de gosterildigi gibidir. Her donemde tasinacak olan
GrGn miktari tedarikgi kapasitesine esit ya da kigtk olmak durumundadir (Denklem 2.1).
Fabrikalardan dagitim merkezine tasinacak olan Griin miktari fabrika kapasitesine esit ya
da kiiglk olmak durumundadir (Denklem 2.2). Dagiim merkezinden musterilere tasinacak
olan trin miktari dagiim merkezinin kapasitesine esit ya da kiiciik olmak durumundadir
(Denklem 2.3). Musteri talebi ise o donemde tasinan miktar, bir donem 6ncesine
kadar olan karsilanmamis talebi ve o dénemdeki karsilanamayan talebi, o misterinin o
donemdeki talep miktarina esit ya da biylk olmak durumundadir (Denklem 2.4).

Ayrica tedarikgiler ve fabrika arasindaki tasima seceneklerinin donem basina kapasite
kisitlari da mevcuttur. Buna gore tasinan miktar ilgili tasima modunun kapasitesine esit ya
da kii¢clik olmak durumundadir (denklem 2.5).
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XX <o V. (2.1)
ijtp p LP

W <b \% (2.2)
p p iny

Y ,scV, Vv, (2.3)

Yo * Byt Bio 29y, Vv, (2.4)

I2X <A V. (2.5)
ijtp tp Lp

c. Problemin ¢oziimii

Problemin ¢oziiminde kullanilan CPLEX optimizasyon yazilim programi ile elde edilen
sonuglar karar vericilere sayisal 6rnege iliskin detayli sayisal veriler sunmaktadir.

Tablo 1:
Optimum degerler tablosu

Degisken | Sonug Degisken | Sonug Degisken | Sonug Degisken | Sonug
X1111 5000 Wil 40000 Y12 10000 Qo 40000
X1112 5000 W12 20000 Y13 15000 | |B10O 10000
X1113 5000 w13 34000 Y14 10000 | | B20 15000
X1121 5000 W22 20000 Y15 10000 | | B30 15000
X1123 15000 W23 6000 Y16 10000
X2121 5000 Y22 10000
X2222 20000 Y23 10000
X3121 25000 Y24 15000
X3122 15000 Y25 15000
X3123 14000 Y26 15000
X3223 6000 Y32 20000

Y33 15000

Y34 15000

Y35 15000

Y36 15000

Buna goére Rusya’dan (T1) ispanya’ya (F1) tren yolu ile ilk tig aylik ddnemde toplam 15000
adet Urdn tasinmistir. Ayni glizergahta kara yolu ile birinci ve Giglincil aylarda olmak lizere
toplamda 20000 adet iriin tasinmistir. Almanya’dan (T2) ispanya’ya (F1) kara yolu ile
birinci ayda 5000 Urlin tasinirken, ayni tedarikgiden Rusya’ya (F2) ikinci ayda 20000 (riin
tasinmistir. Norveg’ten (T3) ispanya’ ya (F1) tamami kara yolu ile olmak Uzere ilk ii¢ ayda
toplam 54000 Grin tasinmistir. Ayni tedarikciden Rusya’ya (F2) ise kara yolu ile tGglincl
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ayda 6000 urin tasinmistr.

Fabrikalara gelen 120000 adet Urin, ilk (¢ ayda 40000’er adet olmak lzere Ukrayna’ya
(DM) gonderilmistir. Ukrayna’dan (DM) ¢ikan drinlerin musteri pazarlara ulasma siresi
iki ay olarak verildiginden, ilk aydaki toplam 40000 adetlik misteri talebi karsilanamayan
talep olarak alinmis (B10, B20, B30) ve yok satma maliyetlerine katlanilmistir. ikinci aydaki
40000 olan musteri talebi ise baslangi¢c stokundan karsilanmistir. Diger 120000 adetlik
misteri talebine ise Ukrayna’dan (DM) ¢ikan 120000 adetlik trin ile karsilik verilmistir.
Amag fonksiyonu degeri su sekilde bulunmustur: Min. Z= 922396,5.

d. Problemin ¢6ziimiiniin yorumlanmasi

Yapilan modelleme neticesinde elde edilen sonuglar gostermistir ki, glincel tasima
maliyetleri dikkate alindiginda tasinan Urinin 6ncelikli olarak Norveg ve Rusya agirlikli
olarak tasinmaya baslanmasi ve bunun ispanya’daki tiretim ile desteklenmesi gerektigi ve
nihayet pazara ulastirilmasi sonug ortaya ¢ikmistir.

Bu model perakendeci pazarlarin ihtiyaclarina yakin ve mimkin oldugunca her birimin
kapasite kisitini dikkate alarak en uygun bir tasima plani sunmaktadir. Boylece Uretim,
dagitim maliyetleri diistrilirken, erken ya da geg tedarikten kaynaklanan maliyetler de
en aza indirilmis olmaktadir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Yirminci ylzyilin son ¢eyreginde gelismis Ulkeler pazarinda yasanan kokli degisiklikler,
firmalarin maliyet kalemlerinin tekrar gozden gecirmelerini zorunlu hale getirmistir.
GUnlUmiuze kadar satis fiyatinin icerisinde musteriye kolayca yansitilabilecegi icin dikkat
¢ekmeyen uluslararasi 6nemede nakliye, depolama, ambalajlama, yeniden paketleme,
etiketleme, sigortalama, glimrikleme ve i¢ pazarlarda cereyan eden faaliyetlerin
maliyetleri Gnemi birkag kat daha artmistir. Bu ihtiyagtan yola ¢ikilarak misterilerin farkli
gereksinimlerine en uygun sireler icerisinde ulasip, yani sira rekabet edilebilir fiyatlarla
¢O6zim Uretmenin kaginilmaz olan yolunun tedarik zincirinin efektif bir sekilde yonetilmesi
ile saplanabilecegi anlasiimistir.

Bu calismada yonetimsel acidan ortaya cikan zayif yonlere optimizasyon bakis acisi ile
yaklasilmis ve maliyetleri minimize etme ve misteri memnuniyeti yukari cekmekicin sayisal
¢O6zimler o6nerilmis ve uygulanmistir. Devaminda tedarikgiler, Gretim yerleri, toplama
merkezi, mdusterileri kapsayan dagitim kanallarinin modellenmesi uygulamalardaki
yayginhgi ve gbérece basarisindan dolayi dogrusal programlama kullanilarak uygun ¢éziim
gelistirilmistir.
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Galismanin uygulama boéliminde gliniimiiz piyasa kosullarinda ayakta kalabilmek igin
Uretimini bir tedarik¢isinden baslatarak, bir tesisinden baska bir yere tasiyan ve birden
fazla Gretim yeri olan firmanin; maliyet avantaji ve misteri memnuniyeti saglamak
amaciyla aldigi bu karar sonucunda artan tasima maliyetlerini en uygun sonuca
ulastirabilmek ve etkin tedarik agi kurmak i¢cin model dogrusal programlama modeli ile
kurulmustur. Bu modelin CPLEX optimizasyon programi kullanilarak ¢ozlilmesi sayesinde
minimum tedarik zinciri maliyeti ve maksimum musteri memnuniyeti ile ilgili misterinin
talebinin karsilandigl ve hangi tedarikciden hangi tesisin hangi Grlind hangi misteriye
gonderecegine karar veren kiresel bazda bir sonug ortaya ¢ikariimistir.

Tedarik zinciri performansi Ureticilerin performansinin yani sira sireglerin de iyi
tasarlanmasi ve koordinasyonuna oOnemli o6lcide baglidir. Firmalar acisindan dogru
agin olusturulmasi firmanin etkinligini artirdig1 gibi, kaynaklarin etkin kullaniimasi ile
ekonomiye de olumlu yonde katki yapmaktadir. Firmalar basarili olabilmek icin tedarik
kanallarini en iyi bicimde planlamali ve kontrol etmelidir.

Modelde belirli kisitlar ve varsayimlar esliginde bir takim sonuglara ulasiimis ve kullanilan
dogrusal programlama yaklasimiyla amag¢ fonksiyonu minimize edilmistir. Kisitlar daha
da gelistirilerek sonug kusursuza daha yakin hale getirilebilir. Statik olan model yapimiz
farkli donemleri de icerecek sekilde gelistirilerek, dinamik bir model haline getirilebilir.
Calismamizda tek bir Grln icin yiritilen calisma birden fazla Griin gercek yasamdaki
modellerin daha iyi temsil edilebilmesi icin “Bulanik Kiime Teorisi” ya da “Olasilik Teorisi”
gibi belirsizlik yaklasimlarini da icerecek sekilde yeniden kurulabilir.

Modelde dagittim merkezi bakis acisiyla ¢c6zimi gidilmis olup; acenteler, toptancilar ve
fabrikalar bakis acisi ile de model kurma ve ¢6ziim yoluna gidilebilir. Diger bir ilgiyi, hak
eden nokta ise glinimizde yenilik¢i dagitim kanallarinin internet kullanimiyla beraber
devreye sokulmasi glindeme alinabilir. Geleneksel dagitim kanallari uluslararasi pazarlarda
degil Ulke ici pazarlarda ele alinip bu iki durumun analizi yoluna gidilebilir. Veri setinin
saglikli olup olmadigini gbzlemlemek amaci ile ayni pazarda var olan diger isletmelerden
de veriler toplanip benzer galismalar yapilabilir.

Misteri talepleri talep tahmini yontemi ile ortaya konularak kurulan model de Urlinlerin
ortalama stok devirlerini ve stokta bekleme maliyetlerini de icerecek sekilde genisletilebilir.
Ayrica dogrusal programlama modelleri her ne kadar kanitlayici ve uygun, iyi sonuglar
verse de sezgisel yontemler kullanilarak, sezgisel yontemlerin tamamlayici rol oynamasi
saglanabilir.
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