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HEDEF PROGRAMLAMA iLE TEDARIK ZINCIRINDE DAGITIM
PLANLAMASI VE BUTCE AYRISTIRMASI
Cigdem SOFYALIOGLU *
Sule OZTURK **
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Bu ¢alismada cesitli kapasite kisitlar1 ve ¢esitli biitce hedefleri igeren bir tedarik zincirinde en etkin
dagitim planlamasi1 parametrelerini bulabilmek ve maliyet kalemlerinin etkin bir sekilde
ayristirilabilmesini - gergeklestirmek i¢in ¢ok amagli karar verme yoOntemlerinden olan Hedef
Programlama Yo6ntemi uygulanmustir. Ele alinan tedarik zinciri ti¢ asamaly, tek iirlinlii ve ii¢ periyotlu
bir tedarik zinciridir. Firma tedarik zinciri i¢in elinde olan toplam biitcesini yedi ayr1 kaleme bdlmek
istemektedir. Her bir kalem igin karar vericiler hedef biitce rakamlarini belirlemislerdir. Tespit edilen
hedeflerden minimum sapmalar1 saglayacak dagitim planlamasi hedef programlama ile belirlenmistir.
Calismanin bulgularina gore, hedef programlama kullanilarak yapilan biitge planlamasinda hedef
programlama kullanilmadan yapilan onceki biitce planlamasina gore daha az maliyete katlanilmasi
gerektigi goriilmistiir. Bu calisma, hedef programlamanin tedarik zinciri ag tasarimi kapsaminda,

biitge ayristirmasi ve dagitim planlamasi faaliyetlerinde kullanilabilirligini ortaya koymasi agisindan
literatiire ve karar vericilere katki saglamaktadir.
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DISTRIBUTION PLANNING AND BUDGET ALLOCATION IN A SUPPLY
CHAIN WITH GOAL PROGRAMMING

ABSTRACT

In this study, goal programming is applied to optimize the parameters for the distribution planning in
a supply chain that involves various budget goals. The supply chain in this study is a three echelon —
one product- three period supply chain. The firm who owns the chain desires to divide total supply
chain budget into seven parts. For every part decision makers determined the desired amounts which
are the goals for every budget part. Distribution planning - with minimum deviation from the goal
values- are determined with goal programming. According to the findings of this study the firm can
use less amount of budget while applying goal programming in comparison to previous budget
planning. This study showed the usability of goal programming method in the distribution planning
and budget allocation in supply chains.
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GIRiS

Giiniimiiz kosullarinda etkili ve verimli bir tedarik zinciri gerek iilkeler gerek
firmalar i¢in siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji saglar ve onlarin artan gevresel ¢alkanti ve
yogun rekabet baskisiyla basa ¢ikmalarina yardimci olur (Pishvaee et al., 2011: 637).
Tedarik zinciri hammaddelerin, par¢a ve malzemelerin elde edilmesi, bunlarin yari-mamul
ve nihai trlinlere doniistiirilmesi ve nihai {riinlerin misterilere etkin bir bigimde
dagitilmas: faaliyetlerini yerine getiren arag ve dagitim secenekleri agidir(Giiles ve
Cagliyan, 2010: 8). Tedarik zinciri agi; tedarikei, nakliyeci, tiretici, dagitim merkezleri,
perakendeci ve tiiketici ile ortaya ¢ikan tedarik zincirini olusturan sistemler, alt sistemler,
operasyonlar, aktiviteler ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini i¢eren karmasik bir
biitiindiir (Paksoy, 2005: 439).

Artan rekabet sartlart firmalarin tedarik zinciri performansini dogrudan etkileyen
dagitim stratejilerini yeniden gézden gegirmelerini ve bu stratejilerin optimum diizeyini
bulmalarini gerektirmektedir (Li vd. ,2007; 505). Smirli kaynaklar, sinirli iiretim ve dagitim
kapasiteleri, sinirli biitge kalemleri firmalarin yiizlesmek durumunda oldugu kosullardir. Bu
kosullar altinda optimum dagitim planimin bulunmasi tedarik zincirinin en énemli hedefleri
icinde yer almalidir.

Bu caligmanin amaci, gesitli kapasite kisitlar1 ve gesitli biitce hedefleri iceren bir
tedarik zincirinde en etkin dagitim planlamasi parametrelerini bulabilmek ve maliyet
kalemlerinin etkin bir sekilde ayristirilabilmesini gergeklestirmektir. Bu amaca yonelik
olarak c¢ok amagli karar verme yontemlerinden olan Hedef Programlama Yontemi
uygulanacaktir.

Hedef programlamanin tedarik zinciri ag tasarimi1 kapsaminda, dagitim planlamasi
faaliyetlerinde kullanilabilirligini ortaya koymak ve ortaya ¢ikacak sonuglarin anlamli bir
sekilde yorumlanip yorumlanamayacagimi gorebilmek de bu calisgmanin hedefleri
arasindadir. Ayrica tedarik zinciri i¢in firmalara ayrilan biitgelerin etkin bir sekilde
paylasiminin yapilmasinda hedef programlamanin da bir yontem olabilecegini gostermek
bu calismanin bir baska amacidir. Bu ¢alisma sayesinde yoneticilerin birden fazla amag
iceren tedarik zincirlerinde hedef programlama ydntemini kullanmalarinin getirilerini
degerlendirmeleri de saglanacaktir.

Bu ¢alismanin ilerleyen boliimleri su sekildedir: Ikinci boliimde tedarik zinciri ag
tasarimi, ligiincli boliimde literatiirde hedef programlama ve formiilasyonundan, dordiincii
bolimde hedef programlama uygulanacak modelden ve son bdlimde hedef
programlamanin sonuglarindan bahsedilecektir.

1. TEDARIK ZINCIiRi AG TASARIMI

Tedarik zinciri aglari modern diinyada ekonomik faaliyetlerin belkemigi haline
gelmistir. Gida, enerji, ilag, giysi, bilgisayar donanimi hatta oyuncak gibi ¢esitli {irlinlerin
zamaninda ve etkin bir bi¢cimde teslimine verilen 6nem bu konunun arastirilmasinda
aragtirmaci ve uygulamacilar arasinda yogun bir ilgi uyandirmigtir. Aslinda optimal tedarik
zinciri agmin belirlenmesi, problemin kavramsallastirilmasiyla baglayan, titiz bir
formiilasyon ve nihai ¢6ziimle devam eden zor bir siirectir (Nagurney, 2010: 200). Tedarik
zinciri ag tasarimi tedarik zinciri yonetiminde en dnemli stratejik kararlardan birisidir. Ag
tasarim kararlar1 genellikle tesislerin sayisi, konumlandirilmasi, kapasiteleri veya bunlar
arasindaki akis miktarlarinin belirlenmesi gibi konular igerir (Pishvaee et al., 2011: 637).
Tedarik zinciri agmin planlamasi ve kontrolii i¢in, arzu edilen optimizasyon hedefleri ve ag
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performans Olgiitleri ile de birlestirilerek, deterministik / stokastik analitik modeller,
bulanik/olabilirlikli modeller ve simiilasyon modellerini iceren c¢esitli yontemler ele
alinabilir (Seferlis and Giannelos, 2004: 799; Paksoy ve Altiparmak, 2003: 155).

Tedarik zinciri ag1 tasarim problemleri basit tek bir iiriinden karmasik bir ¢ok {iriin
tipine, dogrusal deterministik modellerden kompleks dogrusal olmayan belirsiz modellere
genis bir dagilim gosterir. Dagitim agi iginde, tiiketilecek, iretilecek ve tedarik¢ilerden
miisterilere taginacak malzeme ve lriinlerin miktarlarinin saptanmasi 6nemli ag tasarimi
kararlarindan birisidir. ~ Genellikle ag tasariminda amag, tedarik zinciri toplam
maliyetlerinin minimizasyonu ve/veya miigteri hizmet diizeyinin maksimizasyonudur (Xu,
Liu and Wang, 2008: 2022).

2. HEDEF PROGRAMLAMA

Firmalar giiniimiizde arttk c¢ok fazla sayida degisken altinda karar vermek
durumunda kalmaktadirlar. Bu nedenle firmanin tek hedefi minimum maliyet veya
maksimum kar olmaktan ¢ikmaktadir. Bu hedefin yaninda istikrarli karin saglanmasi, pazar
paymin arttirilmasi, fiyat istikrarinin saglanmasi, ¢alisanlarin moralinin yiikseltilmesi,
sirket prestijini arttirma, miisteri memnuniyeti, yliksek miisteri hizmet seviyeleri, iiriin
kalite seviyeleri gibi farkli hedeflere de ulasmak zorunda kalmaktadirlar (Oztiirk, 2012:
239) Ayrica bir firma ¢ok farkli sayida departman igerdigi igin bu departmanlarin
birbirleriyle celisen hedefleri de olabilmektedir (Brauer, 1992; 82). Ornegin miisteri hizmet
seviyeleri arttirllmak istenirken, stok miktarlarinin da az olmasi istenir. Bu iki hedef
birbiriyle ¢elistigi i¢in her iki hedefin de optimum seviyesini bulmak gerekmektedir. Iste
hedef programlama sayesinde sadece tek hedef belirlemek yerine birden c¢ok hedef
belirlenip dogrusal programlama ile ¢dziilebilmektedir. Istenildigi durumda hedeflere
agirliklar veya oncelik verilebilir.

2.1. LITERATURDE HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama yontemi kullanan c¢alismalara baktigimiz zaman, dagitim
planlamasi1 ve tagima kararlarini optimize etmek icin hedef programlamanin kullanildigini
gormekteyiz. Belirlenen hedeflerin ise gogunlukla gesitli tedarik zinciri maliyeti kalemleri,
karsilanan talep miktar1 ve iiriin teslim siiresi kavramlari altinda toplandigini gérmekteyiz.

Brauer(1992) bir dagitim merkezi, dort iiriin ve ii¢ miisteriden olusan bir dagitim
aginda envanter ve dagitim planlamasi yapabilmek igin hedef programlama uygulamustir.
Toplam envanter devir miktari, tamamen karsilanan talep miktart ve toplam sistem
maliyetlerine yonelik {i¢ hedef belirlenmistir.

Liang (2006) ¢alismasinda bir ¢oklu kaynak ve ¢oklu destinasyon igeren dagitim
agindaki tasima kararlari igin bulanik ¢ok hedefli dogrusal problem yontemini kullanmustir.
Onerilen yéntem ayni anda hem toplam tasima maliyetlerini minimize etmeyi hem de
toplam teslim siiresini minimize etmeyi hedeflemektedir. Liang (2008) daha sonra bu
calismasini ¢oklu iirlin ve ¢oklu periyot faktdrlerini de ekleyerek gelistirmistir.

Selim vd (2008) ¢alismalarinda {iretim — dagitim planlamasi problemlerinde bulanik
hedef programlamanin hem merkezi hem de merkezi olmayan tedarik zincirlerinde etkin bir
sekilde kullanilabilecegini gostermislerdir.

Torabi ve Hassini (2008) ¢aligmalarinda ¢ok sayida tedarikei, tek fabrika ve ¢ok
sayida dagitic1 igeren bir tedarik zincirinde dagitim planlamasi problemini ¢ok hedefli
olasiliksal karma tamsayili dogrusal problemi yontemi ile ele almistir. Toplam lojistik
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maliyetlerini minimize etmek ve toplam tedarik degerini maksimize etmek seklinde iki
tane birbiriyle celisen hedef belirlemistir.

Tiirkge literatiirde de hedef programlama ile ilgili g¢esitli ¢alismalar mevcuttur.
Bunlardan en ¢ok karsilasilanlar iiretim planlamast ile ilgili olanlaridir. Ertugrul (2005), bir
tekstil firmasinda islem siiresi hedefleri altinda imalat planlamasi i¢in (bulanik) hedef
programlamay1 kullanmistir. Organ vd. (2013) biitiinlesik {iretim planlamasi kapsaminda
firmanmn kar ve maliyet hedefleri belirleyerek, iiretim planlamasini (bulanik) hedef
programlama kullanarak gerceklestirmistir. Erpolat (2010) caligmasinda iiretim planlama
problemini hedef programlama ve bulanik hedef programlama yontemleri ile ¢ozerek
sonuglarimi karsilastirilmistir. Kagnicioglu (2006) iiretim planlamasi problemi i¢in hedef
programlama ve bulanik hedef programlama yontemlerini karsilagtirmistir. Ayan (2010)
iiretim planlamasi probleminde bulanik hedef programlama kullanmistir. Koganli vd.
(2012) tretim programi ¢izelgelemesi probleminde hedef programlama ve genetik
algoritma yontemlerini kullanmistir.

Uretim planlamasinin  yaninda hizmet sektoriinde de hedef programlamanin
kullanildigin1  goriilmektedir. Bag vd. (2012) hizmet sektoriinde gorev g¢izelgeleme
problemi i¢in hedef programlama yontemini kullanmistir. Alp (2008) toplu tasima
sisteminde hedef siireler ve hedef sefer sayilari unsurlari altinda hedef programlama
uygulanmistir. Turanli ve Kdse (2005) hedef programlama yontemi ile cesitli sigorta
sirketlerinin performanslarimi1  karlilik, likidite ve kapasite hedeflerini baz alarak
incelemistir. Ediz ve Yagdiran (2009) cesitli beslenme hedefleri agisindan kisiler i¢in menii
planlamasi yapabilmek i¢in hedef programlama kullanmistir.

Hedef programlamanin  ¢izelgeleme  problemlerinde de  kullanildigim
gozlemlenmistir. Orhan vd. (2012) ucak rotalama ve bakim plani ¢izelgelemesinde hedef
programlamay1 kullanmistir. Caligkan ve Sungur (2009) calisan ¢izelgeleme probleminde
hedef programlama yontemini kullanmistir.

Son olarak hedef programlama tedarik¢i secimi problemi i¢in de kullanilmaya uygun
bir yontemdir. Ozcan (2006) tedarikgi segimi problemi igin hedef programlama yéntemini
uygulamistir. Ayn1 zamanda Cebi ve Bayraktar (2003) da tedarik¢i se¢im probleminde
hedef programlamayi kullanmustir.

Yukarida s6zii gecen caligmalardan goriildigii lizere Tiirkge literatiire bakildigi
zaman hedef programlama ile yapilan c¢alismalarin iretim planlamasi, ¢alisan
cizelgelemesi, performans degerlendirmesi ve az sayida tedarik¢i segimi {izerine
odaklandigin1 gormekteyiz. Tedarik zinciri ag tasarimi kapsaminda dagitim ve biitce
planlamasi problemi i¢in hedef programlama yapan caligma simdiye kadar edinilen
bilgilere dayanarak Tiirkge literatiirde goriilmemektedir. Bu kapsamda bu ¢alisma Tiirkce
literatire anlamli bir katkida bulunacaktir. Tedarik zinciri modellemesinde hedef
programlama  kullanimi, {retim planlamasi, c¢alisan ¢izelgelemesi, performans
degerlendirmesi ya da tedarik¢i se¢cimi problemlerinden farklidir. Bu baglamda, bu ¢alisma
hedef programlamanin tedarik zinciri dagitim ve biit¢e planlamasinda uygulanabilirligini
gostermek acgisindan Tiirkge literatiire dnemli bir katk: saglayacaktir.

2.2. HEDEF PROGRAMLAMA FORMULASYONU

Hedef programlamada hedef kisitlart ve sistem kisitlar1 olmak iizere iki tiir kisit
bulunmaktadir. Hedef kisitlar1 ile her bir hedef icin spesifik sayisal hedefler belirlenir.
Amag bu hedefleri en yiiksek derecede yaklasabilmektir. Bu nedenle amag¢ fonksiyonu
hedeflerden sapmalarin toplaminin minimum olacag: sekilde ifade edilir. Sistem kisitlari ise
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klasik dogrusal programlamada yer alan ilgili probleme iligkin ortaya ¢ikmis olan yapisal
kisitlayicilardir.

Hedef programlama formulasyonu su sekildedir (Oztiirk, 2012; 240-241):
Tk
S nal +af)

Min [tmi

Kisitlar:

g(x) =<0

fi(x) +8; +d =y,
@767 >

d; 8 —
k=12,.....p

i=1,2,....m

Burada “g(x) < 0 sistem kisitlarini, “f;(x) +d7 +df - b; hedef kisitlarini, b; ise hedefler
icin belirlenmis sayisal degerleri gostermektedir. &: hedef degerin altinda kalmmas:

durumundaki eksi sapmayzi, di ise hedef degerin iistiinde kalinmasi sonucundaki arti
sapmay1 gostermektedir. Hedef programlamada amag¢ ise bu sapmalarin toplamini
minimum yapmaktir.

Bu ¢alisma ile ¢ok asamali, ¢ok donemli, tek tiriinlii, merkezi(centralized) bir tedarik
zincirinde hedef programlamanin dagitim planlamasinda ve biitge kalemlerinin
ayristirtlmasinda kullanilabilirligi degerlendirilecektir. Asagidaki nedenlerden Gtiirii bu
caligmada hedef programlama kullanilmistir:

1. Firmalarin ellerinde genellikle tedarik zinciri i¢in bir biitce bulunmaktadir.
Tedarik zincirinde bulunan maliyet kalemleri farkli biitceler gerektirdiginden
toplam biitgenin ne kadarmin hangi kalemler ic¢in kullanilmas1 gerektigi
bilinmesi gereken 6nemli bir husustur.

2. Firmalar tedarik zincirinde bulunan her bir maliyet kalemi igin biitce hedefi
gelistirirse ve bu hedefe ne kadar yakin ya da uzak oldugunu gorebilirse
biitgesini dogru bir sekilde ayrigtirabilecektir. Belirlenen hedefe ne kadar
yaklasilip yaklasilmadigini hedef programlama ile gortilebilir.

3. Biitcenin dogru bir seklide ayristirilip kullanilmasini saglayacak optimum
dagitim plani da yine dogrusal hedef programlama ile gergeklestirilebilir.

3. UYGULAMA

Bu ¢aligmada entegre ¢alisan merkezi bir tedarik zinciri sistemi ele alinacaktir. Bu
calisma zeyinyagi iiriiniiniin varsayimsal olarak Tiirkiye sinirlarindaki bir tedarik zincirinde
dagitim planlamasimni yapmayi hedeflemektedir. Belirtilen plan zeytinyaginin miisterilere
dagitimini igeren islemleri kapsamaktadir.
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3.1. PROBLEMIN TANIMLANMASI

Merkezi bir tedarik zincirinde, firmanin biitge hedefleri dogrultusunda tedarikgiler,
fabrikalar, dagitim merkezleri ve miisteri merkezleri arasinda taginan iriin miktarlarinin
optimum seviyelerini bulabilmek amaglanmaktadir.

Bu c¢alismada sozii gegen amaglara ulagmak i¢in tedarik¢i, fabrika, depo
kapasiteleri, miisteri talepleri, stok, ulasgtirma ve yok satma maliyetleri gibi degiskenler
dikkate almarak hedef programlama modeli olusturulmustur. Incelenen tedarik zinciri
yapisi, tedarik¢ilerden miisterilere zeytinyagi gonderimi seklinde Sekil 1°de goriildiigii gibi
{ic asamalidir. Tedarik zincirinde tek bir {iriin (zeytinyagi) bulunmaktadir. Ozetlersek, ele
alinacak tedarik zinciri ii¢ agamaly, tek {irlinlii ve {i¢ periyotlu bir tedarik zinciridir.

Sekil 1: Incelenecek Tedarik Zinciri Yapist

Tedadki@er Fabrikalar Cuagistens falsterd

Modelin varsayimlar su seklidedir:

1. Merkezi bir tedarik zinciri s6z konusudur. Tedarikgiler, fabrikalar, dagitim
merkezleri ve miisteri merkezleri tek bir firmaya aittir.

2. Tedarikgilerde stok bulunmamaktadir. Biitiin tiriinler fabrikalara gonderilmektedir.

3. Tedarikg¢i fabrikanin talebini kesin olarak bilmektedir ve fabrikalarin biitiin
siparisleri/talebi tedarikgiler tarafindan karsilanmaktadir.

4. Fabrikalar ve dagitim merkezleri {iriin stogu bulundurmaktadir.

5. Her periyotta biitiin tedarik¢ilerden biitiin fabrikalara, biitiin fabrikalardan biitiin
dagitim merkezlerine, biitiin dagitim merkezlerinden biitiin miisterilere en fazla bir
defa iiriin ikmali gergeklesmektedir.

6. Fabrikalar ve dagitim merkezleri, ellerinde yeterli iirlin olmadigi zaman eksik
kalan miktarlart bir sonraki periyotta kendi miisterilerine gondermektedirler. Yani
eksik kalan miktarlar bir sonraki periyotta gonderilmek tizere yok satilmaktadir.

7. Tedarik zincirindeki biitiin taraflar icin riinlerin ikmal icin yola ¢ikmasi ve
teslimat1 ayn1 periyot icinde gergeklesmektedir. Bir diger deyisle {irlin tagimalari
esnasindaki zaman periyot i¢inde ihmal edilebilir diizeydedir.

8. Dagitim merkezi ve miisteriler i¢in donem igindeki siparis miktar: ilgili tarafa
gonderilecek tiriin miktar1 ve varsa o donem ilgili taraf icin ortaya ¢gikan yok satma
miktarmin toplamina esittir.

9. Taraflar i¢in siparis maliyetleri ihmal edilebilir diizeydedir.

Bu caligmada tedarik zinciri maliyet unsurlari olarak tasima maliyetleri, elde
bulundurma maliyetleri ve yok satma maliyetleri belirlenmistir. Tedarik zincirinin sahibi
olan firma tedarik zinciri maliyetlerini alt kalemlere ayirmak istemektedir. Firma, tasima
maliyetlerini tedarikgiler, fabrikalar ve dagitim merkezleri i¢in ayr1 olmak tizere ii¢ kaleme,
elde bulundurma maliyetlerini fabrikalar ve dagitim merkezleri i¢in ayr1 olmak tizere iki
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kaleme ve son olarak da yok satma maliyetlerini fabrikalar ve dagitim merkezleri i¢in ayr1
olmak iizere iki kaleme ayirmak istemektedir. Ozet olarak firma tedarik zinciri i¢in elinde
olan toplam biitcesini 7 ayr1 kaleme bolmek istemektedir. Her bir kalem i¢in karar vericiler
biitce rakamlarii belirlemislerdir. Bu belirlenen rakamlarin toplam maliyete olumlu
yansiyacak sekilde dogru ayristirilip ayristirilmadigi karar vericiler tarafindan goriilmek
istenmektedir. Bu amagla hedef programlama kullanilmistir. Ayristirilan biitge kalemlerinin
ne kadar altinda ya da ne kadar iistiinde kalindiginin gézlemlenmesi karar vericilere yol
gosterici olacaktir. Firma tedarik zinciri i¢in toplam 55000 lira biit¢e ayirmigtir. S6zii gecen
7 tane alt kalem igin biitce hedefleri su sekildedir:

Tedarikgiler i¢in toplam tasima maliyetleri 7000 liray1 gegmemelidir.
Fabrikalar i¢in toplam tagima maliyetleri 11000 liray1 gegmemelidir.

Dagitim merkezleri i¢in toplam tagima maliyetleri 12000 liray1 gegmemelidir.
Fabrikalar icin elde bulundurma maliyetleri 4500 liray1 gegcmemelidir.

Dagitim merkezleri i¢in elde bulundurma maliyetleri 5500 liray1 gegmemelidir.
Fabrikalar i¢cin toplam yok satma maliyetleri 7000 liray1 gecmemelidir.

Dagitim merkezleri i¢in toplam yok satma maliyetleri 8000 liray1 gegmemelidir.

Nk v

Modelde bulunan tagima maliyetleri, lokasyonlar arasi mesafe, tagima araglarinin
kapasiteleri ve birim zamanda harcanacak yakit miktar1 bilgileri kullanilarak belirlenmistir.
Elde bulundurma maliyetleri zeytinyagi iireticisi bir firma ile goriigiilerek belirlenmistir.
Yok satma maliyetleri ise satilamayan iiriiniin satis fiyat: olarak belirlenmistir. Uriinlerin
satis fiyatlari da yine zeytinyagi iireticisi firma ile gériismeler sonucunda tespit edilmistir.

3.2. HEDEF PROGRAMLAMA MODELI

Modelin kurulmasi igin gerekli olan karar degiskenleri ve parametreler asagida
verilmigtir:

3.2.1. indeksler:

i: tedarikei indeksi, i € {1,2,3)

j: fabrika indeksi; j € {1,2}

d: dagitim merkezi indeksi; d € {1,2}

k: miisteri indeksi; k € {1,2,3,4}
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p: periyot indeksi; p € {1,2,3}

3.2.2. Karar Degiskenleri:
QAj, = i. tedarik¢iden j. fabrikaya p. periyotta tagmnan {iriin miktar1
QBi4, =]. fabrikadan d. dagitim merkezine p. periyotta tagman {iriin miktar1
QClyp = d. dagitim merkezinden k. miisteriye p. periyotta taginan {iriin miktar1

Ziqp = j. fabrikanin d. dagitim merkezine p. periyotta yok sattigi iirlin miktar1 (d. dagitim
merkezinin j. fabrika tarafindan p. periyotta karsilanamayan siparisi)

Bap = d. dagitim merkezinin k. miisteriye p. periyotta yok sattigi {iriin miktarr (k.
miisterinin d. dagitim merkezi tarafindan p. periyotta karsilanamayan siparisi)

Sip = j. fabrikanin p. donemdeki stok miktari
Mg, = d. dagitim merkezinin p. donemdeki stok miktari
3.2.3. Model Parametreleri:
CAjj, =i. tedarikciden, j. fabrikaya p. donemde birim tagima maliyeti
CBjqy=j. fabrikadan, d. dagitim merkezine p. donemde birim tagima maliyeti
CCyp= d. dagitim merkezinden k. miisteriye p. ddnemde birim tagima maliyeti
Aj,= i. tedarik¢inin p. donemdeki kapasitesi
Bj,=j. fabrikanin p. dénemdeki kapasitesi
Egp= d. dagitim merkezinin p. ddnemdeki kapasitesi
Dy,= k. miisterinin p. dSnemdeki tahmini talebi
Ngp= d. dagitim merkezinin p. dénemdeki tahmini talebi
V;,=j. fabrikanin p. dénemdeki bilinen talebi
R= Fabrikalarin birim elde bulundurma maliyeti
L= Dagitim merkezlerinin birim elde bulundurma maliyeti
X = Fabrikalarn karsilanamayan talep i¢in birim maliyeti (birim yok satma maliyeti)

T= Dagitim merkezlerinin karsilanamayan talep i¢in birim maliyet (birim yok satma
maliyeti)

Model parametrelerine ve baslangi¢ stok miktarlarina iligskin degerler tablo 1, 2, 3,
4,5, 6,7, ve 8de goriilebilmektedir.
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Tablo1: Tedarik¢ilerden fabrikalara birim tagima maliyetleri (TL)
Fabrika 1 Fabrika 2
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Tedarikgi 1 0.402 0.415 0.437 1.346 1.357 1.415
Tedarik¢i 2 0.384 0.405 0.418 0.445 0.456 0.468
Tedarik¢i 3 0.933 0.971 1.020 1.998 2.019 2.095
Tablo 2: Fabrikalardan dagitim merkezlerine birim tagima maliyetleri (lira)
Dagitim merkezi 1 Dagitim Merkezi 2
P1 P2 P3 P1 P2 P3
Fabrika 1 1.163 1.033 1.108 1.531 1.675 1.584
Fabrika 2 1.610 1.441 1.540 1.542 1.687 1.595
Tablo 3: Dagitim merkezlerinden (DM) miisterilere birim tagima maliyetleri (lira)
Miisteri 1 Miisteri 2 Miisteri 3 Miisteri 4
P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3
0.52 0.56
DM1 [0.751 0.719 0.729|0.379 0.412 0.446 | 1.984 2.074 2.157 |1 0495 6
0.31 0.34
DM 2 |1.455 1.389 1.404|0.947 1.032 1.123 {0.741 0.773 0.806 | 8 0.302 7
Tablo 4: Kapasiteler (ton)
Pl P2 P3
Tedarikei 1 (ton zeytin) 2400 2400 2700
Tedarikgi 2 3200 3200 3100
Tedarikei 3 1600 1600 1700
Fabrika 1 (ton zeytinyagt) 3200 3000 3500
Fabrika 2 4000 4200 4000
DM 1 (ton zeytinyagi) 3000 3200 3500
DM 2 4200 4000 4000
Tablo 5: Miisteri ve DM talepleri
P1 P2 P3
Fabl 3200 3300 3400
Fab2 3800 3800 3900
DM 1 2950 2600 2750
DM 2 3800 4100 3850
Miisteri 1 a 1800 1700 1700
Miisteri 2 k 1300 1400 1500
Miisteri 3 i 3200 3300 3400
Miigteri 4 z 800 750 850
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Tablo 6: Fabrika ve DM'nin birim elde bulundurma maliyetleri

10

P1 P2 P3

Tedarikei 1 (ton zeytin) 0.8 0.8 0.8
Tedarikgi 2 0.8 0.8 0.8
Tedarikgi 3 0.8 0.8 0.8
Fabrika 1 0.92 0.92 0.92
Fabrika 2 0.92 0.92 0.92
DM 1 1.13 1.13 1.13
DM 2 1.13 1.13 1.13
Tablo 7: Fabrika ve DM'nin birim yok satma maliyetleri

Pl P2 P3
Fabrika 1 1 1 1
Fabrika 2 1 1 1
DM 1 1.2 1.2 1.2
DM 2 1.2 1.2 1.2

Tablo 8: Baslangi¢ stok miktarlari

Fabrika 1 0
Fabrika 2 0
DM 1 350
DM 2 400

3.2.4. Amac¢ Fonksiyonu:

Amag, biitce kalemleri i¢in daha once belirlenen hedef degerlerinin iizerine miimkiin
oldugunca c¢ikmamaktir. Bu nedenle hedef degerlerin iistiinde kalinmasi sonucunda
olusacak art1 sapmalarin toplamint minimize etmek amag fonksiyonunu olusturur:

Min [d1" +d2" +d3" +d4" +d5 +d6" +d7" ]
3.2.5. Hedef Kisitlari:
Hedef kisitlar1 6nceki boliimde belirtilen sirasiyla su sekildedir:

L Y>> 04, C4,, —dI +dI” =700

L J P
2. iiiQBjdeBjdp —d2"+d2" =11000
Jj d p
3. iiigcdkpccdkp —d3" +d3 =12000
j ' 3p 2 2 2 2 2
4. D RQ.D.04,-D> D 0B, ~D> > Z,, +5,,,)—d4" +d4 =4500
p i Jj d j d
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3 2 2 2 4 2 4

5. DL 0B, —D>0C,, —>> By +M,, ,)-d5 +d5 =5500
P Jj od d k d k
3 2 2 2 2 3.2

6 Y X(E Y 0B+ XY 2~ 2 Y04, S, =6 +d6 =000
p jod Jjod i

3 2 4 2 4 2 2
7. 2 TQ.D.0C,, + DD By =2, 2,08, + My, ) )—dT" +d7 =8000
P d k d k j d

Hedef kisit1 1, 2 ve 3 sirasiyla tedarikgi, fabrika ve dagitim merkezi i¢in tagima biitgesi
hedeflerini gostermektedir. Hedef kisit1 4, ve 5 sirasiyla fabrika ve dagitim merkezi i¢in
stok tagima (elde bulundurma) biitcesi i¢in hedefleri gostermektedir. Hedef kisit1 6 ve 7 ise
sirastyla fabrika ve dagitim merkezi ig¢in yok satma maliyetleri i¢in ayrilmig biitce
hedeflerini gostermektedir.

3.2.6. Sistem Kisitlari:

2

ZQAUP S A, e (8)
:

D OB, SB o )
;s

D OC, S Ey it (10)
1; 2 2

204, 8, =2 210, = D 0By =Sy (1
; ’ 4 d3

2 0B, + My, =D By =2 0C =My, oo (12)
; 2 ' 3 ' 2

2081+ 2 Z gy _Z OAsy =Sy = 2 sty oo a3)
. y : "

2.0Cu, + 2 Buiy 1y =22 0By =My 1= 2 By oo (14)
/; k j k

D04, =V, i (15)

2 2 2
DOB W+ Z oy DLy Z Ny oo, (16)
J J J
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2 2 2
D 0Cu + D Buirny+ D Buy Z Dy o, (17)
d d d
S ) S B s (18)
My SE; oo (19)
O4;),0B,,,0C,0 >0 (oooooooooooo (20)

Kisit 8,9 ve 10 sirastyla tedarikei fabrika ve dagitim merkezlerinin kapasite kisitlarini
gostermektedir. Taraflardan tasian miktarlar taraflarin kapasitesinden biiyiik olamaz. Kisit
11 ve 12 sirasiyla fabrikalar ve dagiim merkezleri igin stok kisitlarini gostermektedir.
Fabrikanin stok kisiti ele alinirsa; fabrikaya bu donem gelecek iiriin ve bir onceki
donemden kalan stok miktarinin toplamindan bu dénem fabrikanin génderecegi yok satilan
siparigler ve normal siparisler ¢ikarildiginda bu donemin stok miktar1 bulunur. Kisit 13 ve
14 sirastyla fabrika ve dagitim merkezleri i¢in yok satma kisitlarini olusturmaktadir.
Fabrikanin yok satma kisit1 ele alinirsa; fabrikadan bu donem gonderilecek siparisler ile bir
onceki donemin yok satilan sipariglerinin toplamindan, fabrikaya bu donem gelecek iiriinler
ve bir 6nceki donemden kalan stok miktar1 ¢ikarildiginda fabrikanin bu donemki (varsa)
yok satilan siparigleri bulunur. Kisit 15,16,17 sirasiyla fabrikanin, dagitim merkezinin ve
misterilerin talep kisitlarin1 gostermektedir. Fabrikanin talebi tedarik¢i tarafindan kesin
olarak bilindigi i¢in kisit 15’de fabrikaya gonderilecek miktar fabrikanin talebine
esitlenmistir. Dagitim merkezlerinin  ve misterilerin  talebi ise kesin olarak
bilinmemektedir. Sadece tahmini miktarlar vardir. Kisit 9’un soyledigi, dagitim merkezine
donem iginde gelecek iriin miktar1 ile bir dnceki donem yok satilan siparisleri ile bu
donemki karsilanamayan siparislerinin toplaminin dagitim merkezinin tahmini talebinden
kiigiik olamayacagidir. Son olarak, kisit 18 ve 19 sirasiyla fabrikalarin ve dagitim
merkezlerinin stoklarinin ilgili ddnemdeki kapasitelerinden biiyiik olamayacagi ile ilgilidir.
Kisit 20 ise taginan miktarlarin pozitif olmasi gerektigini gostermektedir.

4. MODELIN COZUMU VE SONUCLARI

Belirtilen hedef programlama modeli Lingo 11.0 kullanilarak ¢oziilmiistiir.
Hedeflerden sapmalarin toplamint minimum yapacak sekilde ortaya g¢ikan artt ve eksi
sapma degerleri Tablo 9’da verilmistir. Bu sapma degerlerine gore her bir hedef icin
gozlemlenen optimum maliyetler de Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 9: Hedef kisitlar1 i¢in sapma degerleri

dar 0.000000 d3” 0.000000 d5+ gsggoggg

drt 2883.538 a3 0000000 | S o500

d2:r 0.000000 d4:r 3833.000 d6* 0 006000

d2 17675.95 d4 0.000000 a7 6200.000

a7 0.000000
Tablo 10: Hedefler i¢in gdzlemlenen optimum maliyetler

Hedef 1: Tedarikgiler icin optimum tagima maliyetleri 9883.538
Hedef 2: Fabrikalar i¢in optimum tagima maliyetleri 28675.95
Hedef 3: Dagitim merkezleri i¢in optimum tagima maliyetleri 12000
Hedef 4: Fabrikalar i¢in optimum elde bulundurma maliyetleri 667
Hedef 5: Dagitim merkezleri i¢in optimum elde bulundurma maliyetleri 0
Hedef 6: Fabrikalar i¢in optimum yok satma maliyetleri 725
Hedef 7: Dagitim merkezleri i¢in optimum yok satma maliyetleri 1800
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Toplam Maliyet | 53751.488
HP uygulanmadan 6nce firmanin ayirdig toplam biitge | 55000

Tablo 10 incelendiginde Oncelikle gozlemlenen hedef programlama kullanilarak biitce
planlamasi yapildiginda firma 1248.512 lira daha az maliyete katlanmaktadir. Bu sonuca
gore hedef programlamanin daha az maliyet kullanimi saglayabilecegi ve bu sayede
firmalar tarafindan kullanilmasinin faydali olabilecegi sdylenilebilir.

Ayrica bu ¢alismada hedef programlamanin biit¢e kalemlerine ayr1 ayri nasil etki ettigi
de goriilebilmektedir. Biitce kalemlerine ait sonuglar ayri ayri incelendiginde su detaylar
gozlemlenmistir:

e Tedarik¢i ve fabrika tagima maliyetlerine sirasiyla 2883.538 ve 17.675 lira daha
fazla biitce ayrilmalidir.

e Dagitim merkezleri igin belirlenen tasima maliyetleri optimum seviyededir.

e Fabrikalar i¢in elde bulundurma maliyetleri 3833 lira azaltilmalidir.

e Dagitim merkezleri stok tutmadan da ¢alisabilirler. Nitekim, optimum elde
bulundurma maliyetleri 0 olarak gdzlemlenmistir.

e Fabrikalar ve dagitim merkezleri i¢in yok satma maliyetleri sirasiyla 6275 ve 6200
lira azaltilmalidir.

e Sonug olarak fabrikalar ve dagitim merkezleri i¢in elde bulundurma ve yok satma
maliyetleri diistiriiliip, tasima maliyetleri i¢in belirlenen seviyeler ( o6zellikle
fabrikalar i¢in) arttirilmalidir.

Ayrica hedef programlama optimum sonuglarin elde edilebilmesi igin taraflar arasinda ne
kadar iriin taginmasi gerektigi bilgisini de vermektedir. Optimum sonuglarin elde
edilmesini saglayan dagitim planlamasi sonuglari ise tablo 11 de goriilebilir. Tablo 11°de
optimum maliyetleri saglayabilmek i¢in taraflar arasinda ne kadar iiriin taginmasi gerektigi
goriilmektedir.

Tablo 11: Optimum maliyetleri saglayabilmek tasinmasi gereken tiriin miktarlar

QAI111 11875 | QA311 0.0000 | QB211  0.000 |QCI131 0.000 | QC221 0.0000
QA112  3300.0 | QA312 0.0000 |QB212 275.0 |QC132  0.000 | QC222  0.0000
QA113  2200.0 | QA313  0.0000 | QB213  0.000 | QC133 976.4 | QC223 0.0000
QA121 612.50 | QA321 0.0000 | QB221 3150 |QCl141 0.000 [ QC231 0.0000
QA122  0.0000 | QA322 0.0000 | QB222 3650 |QCl142  400.0 |QC232  3300.0
QAI123  0.0000 | QA323  0.0000 | QB223 3900 |QC143 0.000 | QC233 2423.5
QA211 20125 |QBI111  3075.0 | QC111 0.000 | QC211 0.000 | QC241 475.00
QA212  0.0000 | QB112 3225.0 |QC112 1700 |QC212  0.000 | QC242  350.00
QA213  1200.0 [QB113 3525.0 |QC113 1049 |QC213 651.4 | QC243 850.00
QA221 31875 |QBI121 125.00 | QC121 1300
QA222  3800.0 |QB122 0.0000 | QC122 1400
QA223  3900.0 |QB123 25.000 | QC123 1500

SONUC

Karmagik yapilara sahip olan Tedarik zincirleri; Tasima maliyeti, Elde
bulundurma maliyeti, yok satma maliyeti gibi farkli maliyet kalemlerini toplam maliyeti
icinde barindirirlar. Bu nedenle tedarik zincirlerinde sadece toplam maliyet minimizasyonu
hedefi olmasi, tedarik zincirleri maliyetlerindeki biiylik resmin kacirilabilmesine sebep
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olabilir. Firmalar farkli maliyet kalemlerinin farkina vardiklarinda bu maliyet
unsurlariyla ilgili ¢esitli hedefler belirleyebilirler. Firma optimum performans i¢in bu hedef
unsurlarinin hangi seviyelerde oldugunu gormek isteyebilir. Bu nedenle ¢ok amag igeren
boyle bir problemi c¢ozebilmek icin ¢ok amagh karar yontemlerinden olan Hedef
programlama kullanilmistir.

Bu ¢aligsma ile bir firmanin toplam tedarik zinciri biit¢esi i¢inde tasima maliyetleri,
elde bulundurma maliyetleri ve yok satma maliyetlerine ne kadar biitce ayirmasi gerektigi
hedef programlama ile bulunmustur. Hedef programlama kullanilarak olusturulmusg toplam
biitce ile ilk basta firmanin ayirdig: biitceden daha az oldugu goriilmistiir. Bir diger deyisle,
bu yontem kullanilarak maliyet avantaji saglanmigtir. Bu maliyet avantajini saglayan
sistemde hangi taraflar arasinda hangi periyotta ne kadar iiriin tasinmasi gerektigini igeren
dagitim planlamasi da yine hedef programlamanin sonuglari arasindadir.

Bu calisma hedef programlama yonteminin dagitim planlamasi ve tedarik zinciri
biitgesinin ayristirilmasi faaliyetlerinde kullanilabilirligini ortaya koymast acisindan Tiirkge
literatiire ~ 6nemli  bir katki  saglamaktadir. ilerleyen zamanlarda hedeflerin
agirliklandirilmasi, 6nceliklendirilmesi ya da bulaniklastirilmas: gibi yontemler kullanilarak
hedef programlamanin tedarik zincirinde kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar yapilabilir.
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