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Oz

Etkin tedarik zinciri ydnetimi i¢in isletmelerin lojistik maliyetlerden tasarruf etmeleri son derece
onemlidir. Yapilan caligmalar, tasima faaliyetlerinin ortalama bir {iriiniin maliyetine etkisinin %10-
%20 oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, tagimacilikta yapilan herhangi bir iyilestirme, maliyetin
azaltilmasina yardimci olacak ve isletmenin karina 6nemli katki saglayacaktir. Bu ¢calismanin amaci,
Karadeniz Bolgesinin lojistik iissii olan Samsun ilinde dis ticaret yapan bir gida sirketinin dig kaynak
saglayicisinin, tasima maliyetlerini minimize etmektir. Bu kapsamda bir Ara¢ Rotalama Problemi
(ARP) modeli gelistirilmistir. Coziim siirecinde, kapasite harici kisit olmamasi, verilerin eksiksiz
olmas1 ve herhangi bir varsayimda bulunulmamasindan dolay1 sezgisel Tasarruf Algoritmasi
kullanilmistir. Veriler {irlinlerin taginmasi sirasinda girketin olusturdugu sevk irsaliyelerinden elde
edilmistir. Miisterilerden gelen taleplerin dagitimi haftanin iki giiniinde yapilmaktadir. Onerilen
¢Oziim algoritmast ile gerek rota mesafesinde gerekse tasima maliyetlerinde 6nemli tasarruf elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gida tedarik zinciri, kapasite kisitlt ARP, tasarruf algoritmasi.

Abstract

It is very important for businesses to save on logistics costs for effective supply chain management.
Studies show that the effect of transportation operations on the cost of an average product is 10%-
20%. Therefore, any improvement in transportation will help reduce the cost and make an important
contribution to the profit of the business. The aim of this study is to minimize the transportation costs
of an outsourcing provider of a food company doing foreign trade in Samsun, which is the logistics
base of the Black Sea Region. In this context, a Vehicle Routing Problem (VRP) model is developed.
In the solution process, the heuristic Savings Algorithm is used because there is no constraint except
capacity, the data is complete and there is no variable. The data is obtained from the bill of ladings
formed by the company during the transportation of the products. The distribution of demands from
customers is made two days a week. With the proposed solution algorithm, significant savings have
been achieved in both route and transportation costs.

Keywords: Capacity limited VRP, food supply chain, savings algorithm.
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Extended Abstract
Introduction and Research Questions & Purpose:

During the Covid-19 pandemic, the issue of sustainability of the supply chain has gradually gained value,
especially with the increase in the mobility in the food sector. In today's conditions, it is necessary for the food
supply chain to continue without interruption and at the same time to minimize the costs arising from the
activities. Searching for solutions with appropriate solution methods to real problems specific to companies,
both in the food sector and in other sectors, will be a guide for both the sector and the researchers. In this
direction, in the current study, an VRP application has been made through a real case study in order to minimize
the transportation costs of an outsourcing provider of a food company engaged in foreign trade in Samsun,
which is the logistics base of the Black Sea Region. For this purpose, the savings algorithm, which is an
intuitive solution method for VRP, is used. The fact that Samsun has international ports, organized industrial
zones, all transportation modes and a logistics center has made this province an important base connecting the
Black Sea Region to other regions. Existing features have been a factor in the subject of applying a case study
in Samsun.

Literature Review:

While conducting the literature research, various databases, especially Scopus, Web of Science and Science
Direct, were scanned by using the keywords "vehicle routing problem", "saving algorithm" and some studies
were obtained. Among these studies, case studies for food supply chains and VRP applications are few. Some
of these studies can be summarized as follows: Zhou et al. (2016) combined path reconnection and hybrid bat
algorithm for capacity-constrained ARP and compared with existing studies in the literature. Kulag (2019)
applied ARP to ensure that the cables used for vehicles in the intralogistics system of a company operating in
the automotive industry. Kunnapapdeelert and Thawnern (2021) applied the savings algorithm for a
distribution problem in the steel industry. It is thought that the application of VRP on a real case will make a
significant contribution to the existing literature, both on the basis of subject and method, in the food industry
which is one of the industries where the necessity of finding the right products at the right time, under the right

conditions and in the desired amount, is increasing even more during the COVID-19 process.
Methodology:

The company, in which the case study was carried out, operates as a 3PL provider of a food company in
Samsun, such as transportation, warchousing etc. It is a large-scale company that provides services and plays
an important role in the domestic distribution of products coming to Samsun ports from abroad. VRP modeling
with savings algorithm was carried out considering the current route of the company in the food supply chain
in Samsun. In terms of addressing a real problem, the study is conducted in a single enterprise, which is the
subject of the case, and improvement has been made on the current situation. The company, which has 22
customers, distributes products two days a week and the vehicle used takes a maximum of 12.000 kg of
product. In this process, by looking the waybills showing the quantities of the products requested by 22
customers, each customer was identified with the codes "M1, M2, M3, ...". The distance between the 22
customers in the study and the distance of each customer to the warehouse where the products are located are
shown by creating a distance matrix. While obtaining the distance matrix, the MAPS application included in
the additional package of the Microsoft Office Excel was used. The saving matrix was obtained by using the
distance information in the distance matrix.

Results and Conclusions:

When the results of the VRP analysis carried out with the savings algorithm are examined, it has been revealed
that improvements have been made in the current route of the company. While the monthly distance covered
is currently determined as 2954.88 km, this road route has been reduced to 2403.84 km with the savings
algorithm. Therefore, this study provides the opportunity to save 551.04 km road distance. With this savings,
a significant reduction in cost and time is achieved in the relevant company, and route planning is made in the
most appropriate way. It can be said that as a result of reducing the distance covered and proper route planning,
an increase in efficiency can be achieved, especially with less fatigue of the drivers. In the application of the
VRP with savings algorithm, which is also included in similar studies, Kulag (2019), Kaplanseren et al. (2019)
and Damayanti et al. (2020), it is revealed that the transportation costs are saved. The results obtained with the
application made in this study offer an approach that researchers and practitioners can evaluate in solving real
case problems.
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1. Giris

Artan diinya niifusu ile beraber gida {iriinlerinin ve bu triinleri liretmede kullanilan hammaddenin
depolanmasi, ambalajlanmasi, taginmast vb. lojistik faaliyetler oldukca 6nem kazanmis olup bunlarin
uzman kisi ve kurumlar tarafindan yiiriitiilmesi gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda, tagimacilik
faaliyetlerinin, lojistik maliyetler icerisinde en yiiksek paya sahip oldugu goriilmekte ve isletmelerin
toplam maliyetine etkisinin giderek arttig1 gézlemlenmektedir (Tokay vd., 2011: 227). Bu nedenle
driinlerin tagima faaliyetlerinden dogan maliyetlerinden tasarruf etmek etkin bir tedarik zinciri
yOnetimi i¢in son derece onemlidir. Ara¢ Rotalama Problemi (ARP), iirlinlerin bir veya birden ¢ok
ara¢ yardimiyla bir veya birden fazla liretim merkezinden ilgili miisterilere en kisa mesafe veya en az
maliyetle ulastirilmasin1 amag edinen bir problem tiiriidiir (Schermer vd., 2019: 167). Ilgili literatiir
incelendiginde, lojistik maliyetlerin minimize edilmesi, zamaninda ve hedefe yonelik iyilestirmeler
yapilmasi hususunda ARP uygulamalarinin 6ne ¢iktig1i ve c¢alismalarda siklikla kullanildigi
goriilmektedir. Isletmeye &zgii problemlerin ¢dziimiinde kullanilan bu uygulamalarla tasimacilikta
yapilan herhangi bir iyilestirme, maliyetlerin azaltilmasina yardimci olmakta ve isletmenin karina
onemli katki saglamaktadir. Ayni zamanda tedarik zincirlerinin verimliliklerinin artirilmasinda da rol
oynamaktadir.

Yasanan Covid-19 pandemisi siirecinde 6zellikle gida sektoriindeki hareketliligin artmasiyla
tedarik zincirinin siirdiiriilebilirligi konusu giderek deger kazanmistir. Gida tedarik zincirinin
aksamadan devam edebilmesi ve ayn1 zamanda faaliyetlerden kaynaklanan maliyetlerin minimize
edilmesi giiniimiiz sartlarinda gereklilik arz etmektedir. Gerek gida sektoriinde gerekse diger
sektorlerde firmalara 0zgii ger¢ek problemlere uygun ¢éziim yontemleri ile ¢dziim aranmasi hem
sektor acisindan hem de aragtirmacilar agisindan yol gosterici olacaktir. Bu dogrultuda mevcut
caligmada, Karadeniz Bolgesi’nin lojistik iissii olan Samsun ilinde dis ticaret yapan bir gida sirketinin
dis kaynak saglayicisinin, tasima maliyetlerini minimize etmek amaciyla gergek bir vaka ¢aligmasi
iizerinden ARP uygulamasi yapilmistir. Bu amagla ARP i¢in sezgisel bir ¢dzliim yontemi olan tasarruf
algoritmasi kullanilmistir. Samsun’un uluslararasi limanlara, organize sanayi bolgelerine, tiim tagima
modlaria ve lojistik merkeze sahip olmasi, bu ili Karadeniz Bolgesi'ni diger bdlgelere baglayan
onemli bir iis konumuna getirmistir. Mevcut Ozellikler Samsun’da bir vaka caligmasinin konu
edinilmesinde etken olmustur.

Dort boliimden olusan caligmanin takip eden asamasinda konuya yonelik literatiir arastirmasina
yer verilmistir. Uciincii boliimde ¢alismada kullanilan Tasarruf Algoritmasina ait teorik bilgiler
sunulmustur. Dordiincii boliimde, gergek bir vaka analizi ele alinmis ve uygulama alanlar1 ortaya
koyulmustur. Son boliimde ise sonug ve onerilere yer verilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

b1 (13 2 (13

Literatiir arastirmas1 gerceklestirilirken “ara¢ rotalama problemi”, “tasarruf algoritmasi”, “vehicle
routing problem” ve “savings algorithm vehicle routing” anahtar kelimeleri kullanilarak cesitli veri
tabanlar1 taranmis ve asagidaki ¢aligsmalar elde edilmistir.

Cetin vd. (2011) yeni bir sezgisel algoritma gelistirerek heterojen filolu es zamanl topla- dagit
ARP uygulamasi yiiriitmiislerdir. Analiz sonuglarinda 6nemli bir miktarda tasarruf elde edildigi ifade
edilmistir. Tekin vd. (2011) Konya ilinde faaliyet gosteren bir dondurma firmasinin rota
minimizasyonuna yonelik calisma gerceklestirmislerdir. Problem c¢oziimiinde sezgisel Iki Yol
Degisim Gelisim metodu kullanilmistir. Firmanin mevcut yol rotasi {izerinde 6nemli bir oranda
tyilestirme saglanmistir.

Kosif ve Ekmekg¢i (2012) sezgisel tasarruf algoritmasini kullanarak kapasite kisith acgik turlu
ARP ’ye ¢6ziim sunmuslardir. Elde edilen sonuglar yakit maliyetinde 6nemli bir tasarruf saglandigini
gostermistir. Xiao vd. (2012) kapasite kisitli ARP ’ye bir ¢6zliim 6nerisinde bulunmuslardir. Sezgisel
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¢oziim yontemlerinden eniyileme algoritmasi ve melez tavlama algoritmast kullanilmigtir.
Olusturulan modelle beraber yakit tiiketiminde ortalama %5°lik bir tasarruf saglandig1 goriilmiistiir.

Demircioglu (2013) sezgisel yontemlerden tasarruf algoritmasi ile Mersin’de bir firmanin
tagimacilik maliyetlerinin azaltilmasina yonelik ¢oziim aramistir. ARP uygulamasi ile mevcut
caligmada kullanilan ara¢ sayisinda ve yol giizergahinda 6nemli bir iyilesmenin saglandigi bir model
onerisinde bulunulmustur. Karagiil ve Giingér (2013) turizm sektoriinde faaliyette bulunan bir
firmanin miisterilerini havalimanina ulastirma siirecini incelemislerdir. Mevcut kullanilan rotada,
tasarruf algoritmasi ve siipiirme algoritmasi ile birlikte %28 oraninda iyilestirme saglanmaistir.

Reed vd. (2014) bir sirketin atik toplamada kullandig1 ara¢ rota giizergahini incelemislerdir.
Kapasite kisith ARP kapsaminda, meta-sezgisel ayristirmali ¢ok bolmeli ¢6ziim algoritmasi
kullanilmistir. Yapilan analizlerle 6nemli dlgilide iyilestirmeler elde edilmistir.

Atmaca vd. (2015) Ankara’da bir beyaz esya sirketinin iirtinlerini tasimada kullandig1 rotay1
incelemislerdir. Problem ¢oziimiinde karigik tam sayili programlama metodu kullanilmistir. Mevcut
rota glizergdhindan %67 oraninda tasarruf elde edilmistir.

Zhou vd. (2016) kapasite kisitli ARP’ye yonelik yol yeniden baglama ile melez yarasa
algoritmas1 birbiriyle birlestirilerek literatiirde var olan ¢alismalarla kiyaslama yapilmistir. Elde
edilen sonuglara gore kesin ve sezgisel yontemlerle rekabet edebilecek bir algoritma olusturulduguna
ulagilmistir. Bu algoritmayla zaman pencereli ARP’nin daha kolay ¢oziilebilecegine varilmistir.

Ulutas vd. (2017) Sivas’ta bir ekmek firininin marketlere yapmis oldugu ekmek dagitimini
incelemiglerdir. Problem c¢oziimiinde sezgisel tasarruf algoritmasi kullanilmistir. Elde edilen
sonuglara gore 15 markete hizmet verilirken dnemli bir yakit tasarrufu saglandigi belirlenmistir.

Diskaya (2018) Adana’da faaliyet gosteren bir sirkete yonelik yesil lojistik ARP iizerine bir
calisma yiritmistlir. Problem ¢O6zliimiinde genetik algoritma ve yasakli arama algoritmasi
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda %26 karbon emisyonu tasarruf saglandigina
ulagilmistir. Yazgan ve Biiyiiky1lmaz (2018) 76 miisterisi bulunan bir sirket i¢in ARP uygulamasi
yapmiglardir. Meta-sezgisel karisik tam sayili programlama ¢6ziim metodu kullanilmistir. Mevcut
kullanilan ara¢ sayisinda ve yol mesafesinde 6nemli bir tasarruf elde edilmistir.

Kulag (2019) otomotiv sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin i¢ lojistik sisteminde araglar
icin kullanilan kablolarin operatorler tarafindan dagitiminin en kisa siirede en iyi sekilde yapilmasi
icin ARP uygulamistir. Sezgisel ¢6ziim yontemlerinden tasarruf algoritmasi ve siiplirme yontemi
kullanilmigtir. Mevcut durum analiz edildiginde 63331 metre olan mesafe tasarruf algoritmasiyla
15294 metre ve siiplirme yontemine gore 16690 metreye diisliriilmiis ve karsilastirma sonucu tasarruf
algoritmasinin daha uygun oldugu belirlenmistir. Yildirim ve Cebi (2019) internet tizerinden aligveris
yapan miisterilerin sipariglerini ulastirma asamasinda yararlandigi lojistik firmasmin kullanmig
oldugu yol gilizergahini minimize etmeyi amaclamiglardir. Coziim siirecinde siipiirme
algoritmasindan yararlanilmistir. Mevcut 20 aracla yapilan dagitimin 10 aragla yapilabilecegi
sonucuna ulasilmistir. Cetin ve Ozcakar (2019) akaryakit dagitimi yapan bir firmanin rota giizergahini
incelemiglerdir. Kompartmanli ARP dahilinde olan g¢alismanin ¢oziimiinde tasarruf ve yiikleme
algoritmasi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda mevcut duruma gore %21 oraninda
tyilestirme oldugu goriilmiistiir. Kaplanseren vd. (2019) bir firmanin personellerinin ise gelis
gidisinde kullanilan servis aracinin rotalama problemini ele almislardir. Problem ¢6ziimiinde tasarruf
algoritmasindan faydalanilmistir. Analiz sonuclarinda %24 oraninda maliyet tasarrufu ve %24,7
oraninda karbondioksit salinimda azalma goriilmiistiir. Babayigit ve Yildiz (2019) ARP ¢6ziimiine
yonelik melez bir algoritma ortaya koymuslardir. Kapasite kisitinin oldugu problemde en yakin
komsu, yapay ar1 kolonisi ve 2-opt algoritmalar1 birlikte kullanilmistir. Elde edilen algoritma
literatiirde var olan test problemlerinde kullanilmis ve iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Akbar ve Aurachmana (2020) Endonezya’nin Dogu Java Eyaleti’nde faaliyet gosteren bir gida
firmasina yonelik topla- dagit ARP uygulamasini ele almislardir. C6ziim yontemi olarak genetik
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algoritma ve tabu arama algoritmast kullanilmistir. Sirketin mevcut rotast yeni sonuglarla
karsilastirildiginda %15,9 oraninda iyilestirme oldugu goriilmiistiir. Coémert vd. (2020) 78 subeye
sahip bir siipermarketin rotalama problemine ¢oziim aramislardir. Esnek zamanli ARP dahilinde
ylriitiilen caligmada 6nce kiimele sonra rotala kesin ¢oziim yontemleri kullanilmistir. Elde edilen
sonuclarla marketin mevcut maliyetlerinde %7 oraninda iyilestirme olduguna ulasilmistir. Aydogdu
ve Ozyoriik (2020) dinamik es zamanl topla-dagit ARP’ye birden fazla sezgisel algoritmanin
birlestirilmesiyle olusturulan, yeni bir algoritmayla ¢dziim aramislardir. Onerilen algoritma ile kiiciik
problemlere ¢ok kisa siirede ¢6ziim bulunulacagina ulasilmistir. Okur ve Atlas (2020) Eskisehir Halk
Ekmek firmasinin miisteri taleplerini karsilamada kullandigi aracin rota gilizergahini yeniden
yapilandirmiglardir. Problem ¢oziimiinde meta-sezgisel genetik algoritma tercih edilmistir. 51 satis
biifesine hizmet veren firmanin rota giizergahinda énemli bir tutarda yakit tasarrufu saglanmistir.
Damayanti vd. (2020) Endonezya’daki bir kamu lojistik sirketinin piring dagitim problemini tasarruf
matrisi kullanarak ele almisladir. Elde edilen sonuclar gerek rota minimizasyonunda gerekse tasima
maliyetlerinde 6nemli bir tasarruf saglandigin1 gostermektedir. Yazgan vd. (2020) Gebze’de faaliyet
gbsteren bir boya fabrikasmnin Dogu Karadeniz ve I¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunan iki ana
deposundan Tiirkiye genelindeki miisterilerinin taleplerini karsilamada kapasite kisithh ARP ele
alinmistir. Sezgisel ¢oziim yontemlerinden tasarruf algoritmasi ve yerel arama sezgisel algoritmasi
kullanilmustir. Firmanin I¢ Anadolu Bélgesi’nde yaptig1 dagitimda 19.104 TL’lik bir gideri oldugu,
tasarruf algoritmasi ile bu tutarin 18.153 TL’ye diistligli sonucuna ulagilmistir. Yurdakul vd. (2020)
Ankara’da yapmis olduklar1 ¢alismada yasli bakimi i¢in kullanilan servisin rota giizergahinda
iyilestirme ¢aligmas1 yapmislardir. 25 ekibin incelendigi calismada 123 adrese hizmet verildigi tespit
edilmistir. Olusturulan yeni rota ile mevcut durum karsilastirildiginda %9 oraninda iyilestirme oldugu
gorilmiistiir.

Kamilgelebi vd. (2021) Kocaeli ilinde gezilebilecek turistik yerler i¢in bir baslangi¢ rotasi
olusturarak, en kisa slirede minimum mesafe ile gezilebilmesine yonelik bir ¢aligma yiiriitmiislerdir.
Makine 6grenimi ve karinca kolonisi optimizasyonu birlestirilerek literatiire gelismis bir yeni
yaklasim sunmuslardir. Keser vd. (2021) Istanbul’un Anadolu yakasinda bulunan bir perakende
isletmesinin 12 farkli marketinin dagitim ve toplama taleplerini es zamanl karsilayan ARP ele
almiglardir. Problem ¢oziimiinde genetik algoritma ve tavlama benzetimi algoritmasi kullanilmastir.
Elde edilen sonuglar Kkarsilastirildiginda genetik algoritma daha 1iyi sonuglar vermistir.
Kunnapapdeelert ve Thawnern (2021) c¢elik endiistrisinde bir dagitim problemi ig¢in tasarruf
algoritmasin1 uygulamiglardir. Gergek bir vaka analizi lizerinden kapasite kisitlh ARP uygulamasi
gerceklestirmislerdir. Onerilen model ile 6nemli bir tasarruf elde ettiklerini belirtmislerdir. Tezcan
vd. (2021) Kirikkale ilinde afet sonrast depo yeri se¢cimi ve sonrasinda ARP iizerine bir ¢alisma
ylriitmiislerdir. Problem ¢0ziimiinde kesin ¢6ziim yoOntemlerinden matematiksel bir model
kurulmustur. Olas1 bir afet sonrasi yiyecek ihtiyacinin en kisa siirede dagitiminin planlanmasi
yapilmigtir.

Literatiir incelendiginde ARP c¢alismalarinin ¢ok genis bir uygulama alanina sahip oldugu
cesitli sektorlerde bu ¢alismalarin gerceklestirildigi ifade edilebilir. Mevcut ¢alismalar arasinda gida
tedarik zincirlerine yonelik vaka analizlerinin ve ARP uygulamalarimin daha kisitli sayida oldugu
goriilmektedir. Dogru iiriinlerin; dogru zamanda, dogru sartlarda ve istenilen miktarda bulunmasi
zorunlulugunun en ¢ok yasandigi endiistrilerden biri olan ve COVID-19 siirecinde bu 6nemi daha da
artan gida sektoriinde gercek bir vaka tizerinden ARP uygulamasinin yapilmasi ile mevcut literatiire
gerek konu gerekse ydntem bazinda &nemli bir katki saglanacag: diisiiniilmektedir. Ote yandan,
Samsun ilinin yukarida bahsedilen 6zellikleri ¢ercevesinde dikkate alinmasi mevcut literatiire katki
saglayacaktir.
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3. Yontem

Calismada, Karadeniz Bolgesi’nin lojistik iissii olan Samsun’da dig ticaret yapan bir gida sirketinin
dis kaynak saglayicisinin, tagima maliyetlerini minimize etmek amaciyla gergek bir vaka tlizerinden
ARP uygulamasi gerceklestirilmistir. Kullanilan verilerin analizinde, herhangi bir belirsizlik, kisit ve
varsayim olmamasi dolayisiyla ARP ¢6ziim yontemlerinden birisi olan sezgisel tasarruf algoritmasi
tercih edilmistir. Tasarruf algoritmasina ait bilgilere asagida yer verilmistir.

3.1. Tasarruf Algoritmasi

Tasarruf algoritmasi, ARP’nin ¢6zlimii i¢in ortaya koyulan sezgisel bir yontemdir (Clarke ve Wright,
1964: 568-581). Amag her bir turun daha iyi dizayni iizerine asamali olarak degistirilmesidir. Tasarruf
algoritmasinda baslangicta miisteri sayis1 kadar tasit vardir ve her tasit “depo-miisteri-depo” rotast
cizer. Cozlim yOnteminin genel amaci araglarin toplam izledigi mevcut yol uzunlugunu minimize
etmek veya kullanilan ara¢ sayisini diisiirmektir (Kaplanseren vd., 2019: 241). Bu asamada araglarda
atil kapasite olmamasi ve maksimum kapasite ile en uygun miisterilere dagitim yapilmasi

saglanmaktadir. Tasarruf algoritmasi uygulama asamalari sirastyla asagidaki gibidir (Song vd., 2019:
171454):

1. Adim: Miisteri Talep Miktarimin Belirlenmesi: 1lgili firmanin miisteri portfoyiinii
tanimlayarak, iirin talep miktarlarini, sevk irsaliyesi veya tasima irsaliyesi seklinde belgeleyip
diizenlemek gerekmektedir. Bu c¢alismada gizlilik esasina dikkat edilmesinden dolayi her bir
miisteriye bir kod verilerek tanimlama yapilmistir.

2. Adim: Miisteri Uzakliklarinin Hesaplanmasi: Miisterilerin birbirlerine olan uzakliklarini ve
depoya olan uzakliklarini belirlemek gerekmektedir.

3. Adim: Tasarruf Matrisinin Olusturulmasi: Olusturulan rota uzaklik matrisi kullanilarak
asagidaki formiil yardimiyla depodan hareketin baslamasi ve miisterilere art arta gidilmesiyle elde
edilen tasarruf matrisi olugturulmaktadir.

Tasarruf Miktari: s;j = co; + Coj — Cij M

4. Adim: Tasarruf Hareketlerinin Siralanmasi: Tasarruf miktarlart belirlendikten sonra
biiyiikten kii¢iige dogru siralanmaktadir. Kapasite dikkate alinarak uygun rotalar birlestirilmektedir.

4. Uygulama

Calismada Samsun’da dig ticaret yapan bir gida sirketinin dis kaynak saglayicisinin (3PL-Third Party
Logistics) tasima siireci gdz 6niinde bulundurularak mevcut rota glizergahinda iyilestirme yapilmasi
ve maliyet tasarrufu saglanmasi amaglanmistir. Buna yonelik izlenen uygulama agsamalar1 asagidaki
gibidir.

4.1. Problemin Tanimlanmasi

Vaka ¢aligmasi gergeklestirilen firma, Samsun’da bir gida sirketinin 3PL saglayicisi olarak faaliyet
gosteren, tasima, antrepo, depo vb. hizmetler sunan ve yurtdisindan Samsun limanlarina gelen
iriinlerin yurti¢i dagitiminda dnemli bir rol oynayan biiyiik 6l¢ekli bir firmadir. Firmanin Samsun’da
gida tedarik zinciri icerisindeki mevcut rotasi dikkate alinarak ARP modellemesi gerceklestirilmistir.
Calisma gercek bir problemi ele almasi bakimindan vakaya konu olan tek bir isletmede
gerceklestirmekte olup mevcut durum iizerinden iyilestirme yapilmasi saglanmistir. 22 miisterisi
bulunan firma haftanin iki giinii {irtin dagitimi yapmaktadir. Kullanilan ara¢ maksimum 12.000 kg
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iriin almaktadir. Calismada analiz yontemi olarak segilen sezgisel tasarruf algoritmasinin adimlari
kullanilarak ¢oziim gergeklestirilmistir.

4.2. Miisteri Talep Miktarinin Belirlenmesi

Calismada kullanilan veriler 3PL firmasinin lojistik departmanindan sorumlu yoneticisiyle yapilan
goriismeler sonucunda elde edilmistir. Bu siirecte 22 miisterinin talep etmis oldugu iirtinlerin
miktarlarin1 gosteren sevk irsaliyelerine bakilarak her bir miisteriye “Mi, M2, M3, ...” kodlar1
verilerek tanimlamalar1 gergeklestirilmistir. Tablo 1°de miisteri tanimlamalar1 ve talep miktarlar
gosterilmistir.

Tablo 1. Miisteri Kodlar1 ve Talep Miktarlari

Miisteriler My | My | Ms | My | Ms | Mg | M7 | Mg | Mg | Mo | My
Talep Edilen Miktar (Kg) 3100|3750 | 1000 | 3000 | 1000 | 1000 | 5000 | 1750 | 1000 | 1000 | 2000
Miisteriler Miz | Miz | Mis | Mis | Mig | Mi7 | Mis | Mo | Moo | M2 | M2
Talep Edilen Miktar (Kg) 5000 | 1250 | 1250 | 1080 | 2800 | 1400 [ 3750 | 750{2000 | 1250 | 2000

4.3. Uzakhk Matrisinin Olusturulmasi

Calismada yer alan 22 miisteri arasindaki mesafe ve her bir miisterinin iirlinlerin bulundugu depoya
olan uzaklig1 Tablo 2’de uzaklik matrisi olusturularak gosterilmistir. Uzaklik matrisi elde edilirken
Microsoft Office Excel Programinin ek paketinde yer alan MAPS uygulamasindan yararlanilmistir.
Ayrica mevcut kullanilan arag rota bilgilerine bakilarak uzakliklar teyit edilmistir.

4.4. Tasarruf Matrisinin Elde Edilmesi

Uzaklik matrisinde yer alan mesafe bilgileri kullanilarak tasarruf matrisi elde edilmistir. Birinci
misteri (M) ile ikinci miisteri (M2) arasindaki tasarruf miktari, tasarruf algoritmasiin 3. adiminda
verilen formiil ile hesaplanmistir. Bu formiilde "cy;" degeri M’in, D1’e olan uzakligini, "C,," degeri
ise M2’nin Di’e olan uzakligimi ve "C;," degeri Mi’in M2’ye olan uzakligini ifade etmektedir.
Kullanilan “D1” ifadesi ise rotanin baslangi¢c noktasi olan depoyu ifade etmektedir. Tablo 2’de yer
alan tasarruf matrisi degerleri “(18+29) — 13 = 34” seklinde bulunur ve (M) ile (M2) miisterilerinin
arasindaki tasarruf degerini vermektedir. Bu sekilde biitlin miisterilerin yer aldig1 tasarruf matrisinin
olusturulmasi i¢in hesaplamalar yapilmistir ve Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Uzaklik Matrisi ve Tasarruf Matrisi

Miisteriler Aras1 Uzaklik ve Depoya Olan Uzakliklar

Ml MZ M3 M4 MS M6 M7 MS M9 MlO Mll Mll M13 Ml4 MlS M16 Ml7 MlS M19 MZO Mll MZZ
22| 29 15] 30| 18| 16| 17| 16| 17| 16] s0| 23| 22| 18| 26| sof 34| 28| 17| 25
a7 12145 141550 1] 36] 18] 5.0 34| 63| 45| 33| 68] 34| 14| 12] 12] 82
L1 2125 14| 22| 13| 23| 15| 22| 22| 82| 16| 15| 89| 22| 22 16| 14| 58
164578 5| 89| 58| 7.8] 36| 87| 14| 97| 59| 36| 13] 12| 52| 11
23] 13] 20 12 221 13] 20| 220 7| 14| 14l 78] 22 21| 1] 13] 46
45(1,8]48| 1.8] 32 09| 42| 15| 81| 23| 12| 42| 19| 18] 39| 17

16| 23| 15| 24 16| 23| 20| 98| 17| 17| 10| 20| 24| 42| 16| 73
53 3 21 53] 37| 94| 43| 42| 65| 37| 14| 12 1,1| 11
1,71 3,7 0,6 43| 15] 83| 29| 12| 42| 20| 18| 45| 17
361 1,8 5,1 34| 63| 45| 33| 68| 34| 14| 12| 1,2| 82
22 14| 42 15| 79 2,6 12| 42| 19| 18] 43| 17
36| 35| 78] 5.6 25] 79| 35| 15| 13| 1,1] 97
421 15| &1 2,7 12| 42| 19| 18] 43| 17
29| 36| 35| 30| 0,7 43| 23| 35| 26
9,4

Tasarruf Miktarlari
=
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4.5. Tasarruf Hareketlerinin Siralanmasi

Elde edilen her bir tasarruf miktar1 biiyiikten kiictige dogru siralanmaktadir. Bu siralama yapildiktan
sonra her iki misterinin talep etmis oldugu iirlin miktarlar1 kapasite asimina dikkat edilerek ayni
rotada birlestirilir. Bu islemler ayni sekilde biitiin talepler karsilanana kadar devam etmektedir.
Miisteriler rotalarda birlestirilirken ayni rota gilizergahinda yer aldiginda “ayni rotada” ifadesi
kullanilmaktadir. Ancak bu islemde rota giizergahia farklt miisteriler eklenirken kapasite agimi
olursa isleme alinmaz ve “kapasite agimi1” olarak bildirilmektedir. Olusturulan tasarruf hareketleri ve
rota giizergahlar1 diiglimleri ayrintili sekilde Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tasarruf Hareketleri

Tasarruf . . Toplam
Miktar1 (Km) Konum-i | Konum-j | Talep Karar
(Kg)
67,20 M13 Mlg 5000 M13-M18
47,70 Ms Mis 6000 M 3-Mis-Me
47,70 M, Mg 6000 AYNIROTA
46,36 M> M3 9750 Mi3-Mis-Me-M,
46,36 M> Mis 9750 AYNI ROTA
4575 M, Mi; 12750 KAPASITE ASIMI
45,75 My Mg 12750 KAPASITE ASIMI
45,68 My M, 12750 KAPASITE ASIMI
45,44 M> Ms 9750 AYNI ROTA
4543 M, M, 12750 KAPASITE ASIMI
45,04 M, Moo 14750 KAPASITE ASIMI
44,47 M, Mz 11750 M 13-Mi15-Ms-M3-M3g
41,87 M, My 12750 KAPASITE ASIMI
40,43 M7 Mo 2150 Mi7-Mio
40,22 M4 Mis 13000 KAPASITE ASIMI
40,22 M4 My 13000 KAPASITE ASIMI
40,22 M, Mo, 5400 M,7-M;9-M14-My,
39,64 Mis My 13150 KAPASITE ASIMI
39,49 M15 M17 6480 M17-M19-M14-M22-M15
39,49 Mis Mo 6480 AYNI ROTA
38,99 M; Mis 7480 Mi7-Mi19-M14-Mp-Mi5-M3
38,56 M7 Mg 13150 KAPASITE ASIMI
38,44 M; M7 7480 AYNI ROTA
38,44 M; Mo 7480 AYNI ROTA
38,18 Moo Mo, 13750 KAPASITE ASIMI
37,95 M, M 10480 Mi7-Mi19-M14-M2-M15-M3-My
37,86 M4 My; 10480 AYNIROTA
37,80 M; M7 15480 KAPASITE ASIMI
37,80 M; Mo 15480 KAPASITE ASIMI
37,45 M, M7 13580 KAPASITE ASIMI
37,45 M, Mo 13580 KAPASITE ASIMI
37,45 Mo M7 11480 | MM ;9-M1-M>-M;5-M3-M-My
37,45 My Mo 11480 AYNI ROTA
36,77 M, Mo, 13750 KAPASITE ASIMI
36,54 M, My 11480 AYNIROTA
36,41 M My; 13480 KAPASITE ASIMI
36,41 M Mo 13480 KAPASITE ASIMI
36,05 M; Mis 16480 KAPASITE ASIMI
35,82 M, Mis 14580 KAPASITE ASIMI
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Tablo 3 (Devamui). Tasarruf Hareketleri

35,82 My M;s 11480 AYNI ROTA
35,78 M4 Mo 11480 AYNIROTA
35,36 M, My; 13150 KAPASITE ASIMI
35,34 Mis My 12830 KAPASITE ASIMI
35,23 Mg Mo, 13750 KAPASITE ASIMI
35,19 M, M; 14580 KAPASITE ASIMI
34,77 M, Mis 13480 KAPASITE ASIMI
34,71 M, M; 8100 M;-M;

34,33 M; My, 9350 M;-M7-My,
34,30 M, M, 14850 KAPASITE ASIMI
34,30 M, M, 14580 KAPASITE ASIMI
34,30 M, M, 14850 KAPASITE ASIMI
34,30 M, My 14580 KAPASITE ASIMI
34,30 M, Mo, 14580 KAPASITE ASIMI
34,30 My M4 11480 AYNI ROTA
34,30 Mo Mo, 11480 AYNIROTA
34,30 M, Mi; 14850 KAPASITE ASIMI
34,30 M, Mao 14850 KAPASITE ASIMI
34,30 M, Mi; 12750 KAPASITE ASIMI
34,30 Mo My 12750 KAPASITE ASIMI
34,30 M, Mg 14850 KAPASITE ASIMI
34,30 My Mg 12750 KAPASITE ASIMI
34,30 M11 le 11350 MI-M7-M21-M11
34,29 M; Moo 12750 KAPASITE ASIMI
34,24 M, My 11350 AYNI ROTA
34,24 My My, 12730 KAPASITE ASIMI
34,17 M, M, 14580 KAPASITE ASIMI
33,82 Mg M7 13150 KAPASITE ASIMI
33,79 My Mo, 11480 AYNI ROTA
33,69 My, Mo, 12730 KAPASITE ASIMI
33,66 M; My 16750 KAPASITE ASIMI
33,57 My M4 11480 AYNI ROTA
33,53 My Mi> 6750 Ms-Mi,

33,51 Ms Mis 10550 Ms-M2-Ms-Mie
33,46 M; M, 16480 KAPASITE ASIMI
33,29 M, Mg 14150 KAPASITE ASIMI
33,21 Mo Mao 12500 KAPASITE ASIMI
33,21 M; M2 10550 AYNI ROTA
33,19 Mo Mis 11550 Mg-M-Ms-M;6-M o

Tablo 3’te elde edilen tasarruf hareketleri sonucu ortaya 4 rota giizergahi ¢ikmustir. 1k tasarruf
miktart olan 67,20 km M3 ve Mg miisterileri arasindaki en yiiksek tasarruf miktarini gostermektedir.
Bu iki miisterinin toplam talep miktar1 aracin maksimum kapasitesi olan 12.000 kg’1 gegmediginden
ayni rotada yer almasi uygun goriilmiistiir. Sonraki tasarruf miktarinda yer alan iki miisteriden M3
bir dnceki rotada yer aldigindan herhangi bir isleme tabi tutulmazken Ms miisterisinin talep miktarina
bakilip uygun goriildiiglinden ayni rota iizerine dahil edilmistir. Bu sekilde her bir tasarruf miktarinda
yer alan miisteriler kapasiteye dikkat edilerek birlestirilmistir. Elde edilen yeni rotalar Tablo 4’te
gosterilmistir.
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Tablo 4. Tasarruf Algoritmast Sonucu Olusturulan Rotalar

Miisteriler ve Rota Adimlari Toplam Talep Miktar: (Kg)
DI'M13-M18-M6-M2—M20— D1 11750
Di-M17-M9-M14-M2-M5-M3-My-Mo- D, 11480
D1-M1-M7-M21-M11- D1 11350
Di-Mg-M12-M5-M6-Mo- Dy 11550
Toplam 46130

Tablo 4’te elde edilen yeni rota giizergahlari isletmenin daha once kullanmis oldugu mevcut
rotalar ile karsilastirilmistir. Elde edilen tasarruf miktarlari km, It ve TL cinsinden Tablo 5°te ortaya
koyulmustur.

Tablo 5. Mevcut Rota ve Minimize Edilmis Rota Farklar

Meveut Rotalar Toplam Kat Edilen Yakit Yakit
Talep (Kg) | Mesafe (Km) | Miktar: (Lt) | Degeri (TL)
D-M;5-M3-M,-My-M;-Dy 11850 68,33 13 89,24
Di-Me-Mo-M7-M1-Mp-Ms-Di 11750 67,67 13 88,36
Di-M5-M5-M14-M13-M6-Dy 11380 110,84 22 144,70
D1-M2»-Mig-Mao-M19-M17-M2;1-D1 11150 122,52 24 159,97
Toplam 46130 369,36 72 482,27

Toplam Kat Edilen Yakit Yakit

Tyilestirilmis Rotalar Talep (Kg) | Mesafe (Km) | Miktar1 (Lt) | Degeri (TL)

D;1-M3-Mis-Mg-M2-Myo-D; 11750 110,78 21,49 144,63
Di-M7-M19-M14-M2-M5-M3-M4-Mo-D; 11480 112,56 22,84 146,98
D;-M;-M7-M3;-M;1-Dy 11350 37,99 7,37 49,60
Di-M;s-M12-Ms5-M6-Mjo-D4 11550 39,15 7,60 51,15
Toplam 46130 300,48 58,30 392,36
Tasarruf Degerleri 68,88 13,70 89,91

Buna gore aracin kat ettigi yol mesafesinde 68,88 km tasarruf elde edildigi goriilmektedir.
Ayrica 13,70 It ara¢ yakitindan tasarruf saglanirken 89,91 TL yakit maliyetinde iyilestirme
saglanmistir. Bu degerler aracin haftanin bir giiniinde yapmis oldugu tasarruf miktarin1 verirken,
haftada 2 giin dagitim yapan firmanin tasarruf degerlerinin 137,76 km, 27,40 It ve 179,82 TL oldugu
dogru orantiyla elde edilmektedir. Yillik olarak maddi anlamda bu tasarruf miktarina bakilirsa
9.350,64 TL degerinde azzimsanmayacak bir tasarruf elde edilmis olacagi 6n goriilmektedir.
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5. Sonug¢ ve Oneriler

Onemli lojistik faaliyetlerden biri olan tasima siirecinin, yapilan arastirmalarda en c¢ok tercih edilen
dis kaynak kullanimi oldugu bilinmektedir. Bunun baslica sebebinin iiriin maliyetine olan etkisinin
oldukca yiiksek olmasi ve fiyat etiketini dogrudan etkilemesi oldugu sdylenebilir. Tagima siirecinin
iyi ylritiilmesi, tasarlanmasi, zaman ve maliyetten tasarruf edilmesi gerekliligi ARP ¢oziimlerini
ortaya cikarmistir. Giiniimiize kadar yapilan ¢alismalarda bircok sektorde ARP uygulamalarina
basvurulmus ve 6nemli tasarruf sonuclari elde edilmistir. ARP ¢6ziim yOntemleri ile arag¢ sayisi,
tagima miktari, yol glizergahi en iyi sekilde dizayn edilmektedir.

Son donemlerde diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 salgini, gida iiriinlerine olan ihtiyacin en
1yi sekilde yonetilmesini gerekli kilmis, bu tiir iyilestirme uygulamalarin1 gida sektoriinde yapmak
daha da degerli bir hal almistir. Bu kapsamda gercek bir vaka ¢alismasi iizerinden, Samsun’da bir
gida sirketinin tagima faaliyetlerini gerceklestiren 3PL firmasi arastirmaya konu edilerek ARP
uygulamasiyla maliyet tasarrufu saglamak amaglanmstir.

Coziim stirecinde, problem boyutunun ¢ok biiylik olmamasi ve herhangi bir varsayimda
bulunulmamasi sebebiyle sezgisel tasarruf algoritmasi kullanilmistir. Ilgili literatiir incelendiginde
farkli sektorlerde ARP’ye yonelik ¢calismalarin oldugu gézlemlenmistir ancak gida tedarik zincirinde
uygulanan kisith sayida ¢alisma oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu ¢calisma Samsun’da gida tedarik
zincirinde 6nemli bir pay1 olan firmaya ait ger¢ek bir problemi ele almasi, pandemi doneminde
yiirtitiilmesi ve kullanilan ¢6ziim yontemi ile literatiire katkilar saglamaktadir. Diger yandan firma
acisindan ¢esitli tasarruflar yapilmasina olanak saglamakta ve gergekei ¢oziimler ortaya koyan ARP
uygulamasi ile yol gosterici olmaktadir.

Tasarruf algoritmasi ile yiiriitilen ARP analiz sonuglarma bakildiginda firmanin mevcut
rotasinda iyilestirmeler saglandigi ortaya c¢ikmustir. Aylik kat edilen mesafe mevcut durumda,
2954,88 km olarak tespit edilirken tasarruf algoritmasi ile bu yol gilizergah1 2403,84 km’ye
diisiiriilmustiir. Dolayisiyla bu calisma 551,04 km yol mesafesinden tasarruf saglanmasina imkan
saglamaktadir. Bu tasarrufla birlikte ilgili firmada maliyet ve zaman a¢isindan 6nemli bir azalis elde
edilmekte, rota planlamasi en uygun sekilde yapilmis olmaktadir. Kat edilen mesafenin diisiiriilmesi
ve uygun rota planlamasinin yapilmasi sonucunda, 6zellikle stiriiciilerin daha az yorulmasi ile
verimlilik artig1 saglanabilecegi de ek bir iyilestirme olarak sdylenebilir. Kulag (2019), Kaplanseren
vd. (2019) ve Damayanti vd. (2020) tarafindan yapilan benzer ¢alismalarda da yer alan tasarruf
algoritmas1 uygulamasinda, tasima maliyetlerinden tasarruf edildigi sonucu ortaya konulmaktadir. Bu
caligmada yapilan uygulama ile elde edilen sonuglar arastirmaci ve uygulayicilara gergcek vaka
problemlerinin ¢éziimiinde degerlendirebilecekleri bir yaklasim sunmaktadir.

Calismanin katkilarinin yani sira kisitlart da bulunmaktadir. Bolgesel ve iilke bazindaki tasima
verilerinin elde edilememis olmasi nedeniyle sadece Samsun icerisindeki tasima faaliyetleri ele
almabilmistir. Calisma sonuglar1 bu kapsamda sehir i¢indeki giizergahta degerlendirilebilmektedir.

Gelecekte farkli ¢oziim yontemleri (Genetik Algoritma, Yasakli Arama, Yapay Ar1 Kolonisi)
kullanilarak farkli caligmalar gelistirilebilir. Elde edilen analiz sonuclar1 bu ¢alismanin sonuglari ile
kiyaslanabilir. Bolgesel veya ulusal diizeyde tagimalara iligkin verilere ulasildig: takdirde ¢alisma
daha genis kapsamda ele alinabilir. Ayrica firmalara 6zgi farkli problemlere gére ARP modeli dizayn
edilerek ¢esitli sonuglar elde edilebilir. Kullanici ve uygulayicilara yazilimsal program bakimindan
destek saglanarak analizler genisletilebilir.
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