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Anahtar Kelimeler Ozet

Analitik Serim Stireci (ASS)  Lojistik sektoriinde iirtinlerin tam zamaninda miisteriye teslim edilmesi siirecinde,
Hedef Programlama en az tasima maliyeti ile kat edilen mesafenin en kisa siirede alinmasi1 amacina
Kapt Atama Problemi yénelik yapilan en 6nemli calismalardan biri de sisteme gelen ya da sistemden ¢ikan
Karar Destek sistemi

Lojistik tasima araclarinin uygun depo kapilarina uygun sirada atanmasidir. Bu ¢alismada,

bir lojistik agindaki verimliligin arttirilmasi i¢in bu siirelerin kisaltilmasi ve buna
bagh olarak da maliyetlerin en kiiciiklenmesi konusunda araglarin rotalanmasi
disindaki diger gecikmeler ele alinmistir. Dolayisiyla, depo icindeki iirtin yerlesimi
temel alinacak sekilde, aracglarin kapilara atanmasi ile depo ici forkliftler tarafindan
kat edilen mesafenin azaltilmasi ve buna bagh olarak da arag yiikleme siirelerinin
en kiiciiklenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda lojistik firmalarinda belirlenen
birden fazla amag ve hedef bulundugundan problemin modellenmesinde ¢cok amach
hedef programlama ve hedef dnceliklerinin belirlenmesine yonelik Analitik Serim
Siireci (ASS) metodu kullanilmistir. Calisma kapsaminda bir isletmenin lojistik
stireclerini yliriiten firmanin dagitim stireci ele alinmis, gercek hayat probleminin
biiylik ve dinamik boyutta olmas1 sebebiyle, araclarin en uygun kapida ve sirada
yiklemeye alinmalarini saglayacak atama islemi, bir karar destek sistemi seklinde
gelistirilmistir.

A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR MULTI OBJECTIVE DOOR ASSIGNMENT
PROBLEM AT LOGISTIC INDUSTRY

Keywords Abstract

Analytical Network Process One of the most important study of logistic industry is assigning incoming or
(ANP) outcoming trucks to appropriate doors and door-sequences to minimize total
Goal Programming transportation cost and total travel time in the customers’ order delivery process.
Door Assignment Problem In this study to increase the efficiency in a logistics network, the delays and the costs
Decision Support System related to them are tried to be minimized. Therefore, we aim to minimize also the
Logistics vehicle loading times by reducing the distances traveled by forklifts between the

warehouse and doors. For this purpose, the multi-objective goal programming
method is used for modelling the problem because of the fact that the logistics firms
have multiple goals and objectives. The Analytical Network Process (ANP) is also
used to determine the goal priorities. Here, a firms’ distribution channel engaged in
a company’s logistics processes has been examined. Because of the fact that real life
problems are big dimensional and have a dynamic structure, a decision support
system is developed to assign the vehicles to appropriate doors and sequence.

1. Giris en kisa mesafe ve en az beklemeyi saglayarak sistemin
verimini arttirmaya yonelik calismalari
Kap1 atama problemi, ilgili kaynaklarin en fazla verimi kapsamaktadir.

elde edecek sekilde faaliyetlere atanmasini ele alan bir

e o L. Yolcu ve servis elemanlarinin en kisa siirede en fazla
atama problemi tiiriidiir. Lojistik alaninda aragclar i¢in

islemi gergeklestirmesini saglama amaciyla genellikle
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havaalani isletmeleri, ucaklar1 en uygun yolcu alma,
birakma ve servis gérme kapilarina atama islemini
yapmaktadir. Boylece zaman ve kaynak kayiplari
ortadan kaldirilarak verimli bir sistem elde edilmis
olur. Lojistik sektdriinde ise, 6zellikle son zamanlarda
ele alinmaya baslanan ve isletmeler icin karin
enbiiytiklenmesi konusunda énemli bir etkiye sahip
olan lretim merkezi ile dagitim noktalar1 arasindaki
en uygun eslesmeyi saglayacak sistemlerin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Buna ek olarak,
lojistigin ana faaliyeti olan triin yiikleme ve bosaltma
noktalarinda c¢apraz sevkiyat yonteminin yaygin
olarak kullanilmaya baslanmasi, yine bu noktalarda
kap1 atama yontemlerini gerekli hale getirmektedir.

Kapi atama problemlerinde genel olarak, sisteme
gelen araglarin en kisa siirede yiiklenebilmesi igin
depo alaninda yiikleme mesafelerinin kisaltilmasi
amaciyla aracglarin deponun hangi kapilarina hangi
sirada atanacagl belirlenmektedir. Ayni sekilde
bosaltilan araglar icin de iriinlerin tasinacag depo
alanlarina yakin olmalarim1 saglayacak atamalarin
yapilmasini hedeflemektedir. Boylece en biiyiik
maliyet kalemlerinden stok bulundurma ve iscilik
maliyetleri azaltilirken, islem siireleri de kisaltilarak
miisteri memnuniyeti saglanmis olur.

Bu ¢alismada birden fazla amaci aym1 anda
gerceklestirmek {izere, hangi aracin hangi depo
kapisina ve kapinin Kkaginci sirasina atanacagini
belirleyen bir karar destek sistemi (KDS)
gelistirilmistir.

fkinci béliimde konu ile ilgili yazin taramasi verilmis,
liglincli boliimde de KDS’nin ¢6ziicii tabanini olusturan
¢ok amac¢h  matematiksel model ve amag
fonksiyonunun  skalerlestirilmesi  i¢cin = gerekli
agirliklarin elde edilmesi icin kurulan ASS modeli
verilmistir. Gelistirilen KDS bir lojistik firmasinda
uygulanmis, elde edilen sonuglar ve KDS’nin ara
yuzleri doérdincii boliimde verilmistir. Besinci
boéliimde ise sonug ve tartismalar yer almistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Bilimsel yazinda yer alan ¢alismalar incelendiginde ele
alinan problem tiiri genellikle “Gate Assignment”
adiyla havayolu sektoriinde uygulama bulmus olsa da
bu calismada ozellikle dagitim lojistiginde yer alan
kapi atama uygulamalari incelenmistir.

Haghani ve Chen (1998) calismalarinda havaalaninda
farkli zaman araliklarindaki gelen ve giden uguslar i¢in
yolcularin yiiriiylis mesafelerini en kiiciikleyen bir
model olusturulmustur. Miimkiin olan en kisa siirede
yolcu yiriiyis mesafelerini en kiiciiklemek amaci
dogrultusunda havaalan1 kapi atama problemi bir
karesel atama problemi olarak modellenmistir. Yan ve
Tang (2007) rastgele olusan uguslardaki gecikmelere
duyarli havaalani kapi atama problemi i¢in sezgisel bir
model gelistirmistir. Bu calismada bir havaalani i¢in
kapi atamay1 ele alirken sirket profili ve istekleri

dogrultusunda amag fonksiyonunu 4 farkli bilesene
ayirmislardir. Bu amaglar yolcu yiiriiyiis mesafesi ve
zamani, yolcu bekleme zamani, kapilarin bos zamani,
¢akisan ucus sayilari, toplam yolcu yiiriime mesafesi
ve gecikme cezalari, kapt onceligi kombinasyonlari,
cekme faaliyetleri ile cizelgelerde olusan mutlak
sapmalarin en aza indirilmesidir. Problemin tam sayil
dogrusal programlama modeli kurulmus ve teorik
olarak ¢6zliim elde edilebilmistir. Gergek hayatta
problem boyutunun biiytkligi sebebiyle sezgisel
gelistirilmesi sonug olarak dnerilmistir.

Peck (1983) kapi atama problemini matematiksel
olarak ele alan ilk aragtirmacilardandir. Tam sayil
programlama ile kapi atamasini, en kii¢ciik toplam
transfer zamani amaciyla simule etmistir. Tsui ve
Chang (1990) ise kapilar1 bir tarafta gelen araglarin
bosaltim yaptigl, diger tarafta ise ¢ikacak araclarin
yikleme yaptig1 dikdortgen seklinde dizilmis kapilar
olarak tasarlamislardir. Ayrica her kapi gidilecek bir
yer icin sabitlenmistir (bu yere gitme periyodu
degismedikce). Calismada, problemin tam sayil
dogrusal programlama modeli kurulmustur.

Yu ve Egbelu (2008) calismalarinda, yiikleme
kapilarinda stok varken araglarin tamamlanma
stirelerinin minimize edilmesi icin giris ve cikis
yapacak araclarin cizelgelenmesi lizerine
matematiksel ve sezgisel yontemleri kullanmistir.

Shakeri vd. (2008) ise hizli taginmasi gereken tiikketim
tiriinleri (FMCG) igin farkl tedarikgilerin siparislerine
gore bir c¢apraz sevkiyat modeli gelistirmistir.
Guignard vd. (2012) calismalarinda ¢apraz sevkiyatta
kap1 atama problemi ikinci dereceden 3 boyutlu atama
problemi (GQ3AP) olarak ele alinmistir. Miao vd.
(2009) arag¢ sayis1 kapi sayisindan fazla, zaman
kisitlart mevcut ve araglarin gelis gidis zamanlari,
operasyon zamanlari ve ¢apraz sevkiyat i¢cin gereken
kapasite gibi kisitlar1 da géz 6niinde bulundurarak
toplam maliyeti enkiiciiklemek amaciyla yasakh
arama ve genetik algoritma meta sezgisellerini
kullanilmistir.

Chen vd. (2011) Cin’de yaptig1 calismada, tir gelisleri
lizerinde zaman pencereleri kontrol programi etkileri
ve Kkapilardaki tir kuyruklar1 davranislarimi ve
konteynir terminallerinde kapilardaki yogunlugu
azaltacak bir model dnermistir. Bu model ii¢ adimda
¢oziilmektedir: (1) Zaman penceresi atamasina
dayanan tir gelislerinin tahmin edilmesi. (2) Tir
siralar1 uzunluklarinin tahmin edilmesi. (3) Zaman

pencereleri diizenlemelerinin optimize ederek
sistemin toplam maliyetinin en kiiciiklenmesi.
Olusturulan modellerin  ¢6ziilmesi icin meta

sezgisellerden yararlanilmistir.

Saharidis ve Golias (2012), gelen araglarin iirtinlerini
bosaltacaklar1 kapilara geldiklerinde kapinin bir

onceki  ara¢  tarafindan  bosaltilmamasindan
kaynaklanan  park alanindaki  beklemelerinin
engellenmesini amac¢lamistir.
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Liao vd. (2012), ¢cok kapili ¢apraz sevkiyat icin gelen
tirlarin toplam agirlikli terminden sapmasini en
kiigtikleyen optimal kap1 atamasi ve optimal sirasinin
belirlenmesi amaci lizerine bir ¢alisma yapmislardir.
Problem tavlama benzetimi, tabu arastirmasi, ar
kolonisi optimizasyonu, diferansiyel evrim ve iki farkl
hibrit diferansiyel evrim algoritmasi olmak tizere alt1
farkli meta sezgisel algoritma ile ¢oziilmiistir. Kuo
(2013) ise gelen ve giden araglari en uygun sekilde
kapilara atanmasi icin VNS algoritmasi temelli bir
¢Oozliim algoritmasi Onermis, elde edilen sonuglarn
tavlama benzetimi ile karsilastirmistir.

Berghman ve Leus (2015), Toyota Bulgaristan deposu
icin iki amagh kap1 atama problemini ele almislardir.
Birinci amag¢ araclara verilen ge¢ kalma agirhkh
puanlarinin, dolayisiyla da gecikmelerinin en
kiiciiklenmesidir. Ikinci amac ise gelen ve giden tiim
araclarin  toplam tamamlanma zamaninin en
kiigiiklenmesidir. Isin aramasi ve yasakli arama
algoritmalari ile probleme ¢6zlim aranmistir.

Nassief vd. (2016) toplam malzeme tasima maliyetini
en kiiciiklemek amaciyla, capraz sevkiyat icin gelen ve
giden araclarin hangi kapilara atanacagini belirlemek
icin karma tama sayili bir matematiksel model
onermistir. 10 ile 30 arasinda degisen kap1 sayisi i¢in
gelistirilen model temelinde bir sezgisel algoritma
Oonermislerdir.

Capraz sevkiyat cizelgeleme ve ara¢ kapi atama
problemleri ile ilgili detayli bilgiye erismek isteyen
okuyucular, Boysen ve Fliedner (2010) ile Belle vd.
(2012)nin  konuyla ilgili yazin arastirmalarini
inceleyebilirler.

Bilimsel yazin taramasi soncunda ilgili problemi ¢ok
amach olarak ele alan c¢alisma sayisinin ¢ok fazla
olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica, problem boyutunun
biiytimesiyle birlikte dogrudan meta sezgiseller ile
¢oziim arandigl fakat matematiksel modelleme ile
kesin ¢6ziimiin aranmadigi belirlenmistir. Bu ¢alisma
ile problem ¢ok amacl olarak ele alinmis ve sezgisel
bir algoritma ile ¢6ziim aramadan 6nce problemin
matematiksel modeli kurularak kesin ¢6ziim
arastirllmistir.

3. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada ele alinan kapi atama problemi
yaklasimi, lojistik firmalarinin yiikleme kapilarinda
araclarin uygun kapilara ve uygun sirada atanmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Kap1 atama probleminin
genel amaci faaliyetleri en kisa mesafedeki kaynaklara
atamay1 gerceklestirmektir. Ancak ¢alismada, birden
¢ok amacin ele alinmasi ve bu amaglarin atamalar
degistikce birbirini etkilemesi ¢ok amac¢h karma
tamsayilli atama probleminin de ele alinmasim
gerektirmistir. Amacglara ek olarak, isletmelere ait
esaslar ve amaglar1 gerceklestirmeye yonelik baz
kisitlarin  hedef olarak gergeklestirilmesi uygun
gorilmistiir. Boylece problem, dncelikle ¢ok amacgh

hedef programlama kullanilarak

modellenmistir.

yontemi

3.1. Matematiksel Model

Aracla esleserek sisteme girilmis olan her siparisin
mutlaka depodan g¢ikarak araca yiiklenmesi i¢in bir
depo kapisinda islem gdormesi gerekmektedir.
Aracglarin kapilara atamasinin gergeklestirilmesinde
her kapinin her sirasi icin belirli bir anda sadece bir
siparis islem gorebilecektir. Yalniz burada dikkat
edilmesi gereken her kapinin her siras1 deger almak
zorunda degildir baz1 siralar bos kalabilecektir.

Toplam islem (ara¢ yiikleme) siirelerinin en
kiigtiklenebilmesi i¢in her islemin siiresi bulunmalidir.
Islem siirelerinin iki adimda hesaplanmasinin daha
uygun bir yaklasim olacag diistiniilerek 6nce her kap1
icin ilk islem stiresi hesaplanacak, sonrasinda ise ilk
islemin ardindan gelen diger islemler sirasiyla
hesaplanarak ele alinacaktir.

Tim atamalar gerceklestirilirken en dnemli kisit ise
kapilarin kapasitesidir. Bir zaman diliminde sadece bir
siparisin islem gormesi kisiti disinda bir planlama
doneminde her kapi icin belirli bir kapasite soz
konusudur. Eger bir kapasite konulmazsa iiriinlerin
yogunluguna gore belirli kapilarda yigilma goriilebilir
ve sonuc¢ olarak da siparislerin teslim tarihleri
aksayabilir. Bunu engelleyebilmek i¢in bir giin yani 24
saatlik planlama dénemi i¢in islem siirelerinden yola
¢ikilarak her kapinin kapasitesi sinirlandirilmistir.

Tim c¢alismalar lojistik firmalarinin miisterilerine
daha iyi hizmet sunmasi i¢in yapilmaktadir. Tedarik
zinciri bakimindan hizmetin kalite 6l¢iitii olarak ilk
sirada yer alan konu zamaninda teslimdir. Bu kural
gbz oOniline alinarak atamalar gerceklestirilirken
siparislerin miisteriye son teslim tarihi aksatilmadan
gidebilecek sekilde yapilabilmesi de bir diger kisiti
olusturmaktadir.

Yukarida s6zi edilen kisitlar altinda siparislerin tiriin
yogunluguna gore depoda bulunduklar1 konumlardan
kapilara olan mesafeleri hesaplanarak yiikleme
esnasinda personelin en az mesafeyi kat ederek
yiklemeyi yapmasini saglamak ve islem stireleri
toplamini azaltmak amaclar;, planlama ddnemini
aksatmadan her siparisin karsilanmasi ve siparislerin
zamaninda miisteriye teslim edilmesi hedefleri amag
fonksiyonunda birlestirilmistir.

Problemin modellenebilmesi icin gerekli indis
kiimeleri, parametre ve karar degiskenleri izleyen
sekilde belirlenmistir. “j. aile” kavrami miisteri
talebine bagh olarak paletli ve dokme yilikleme gibi
farkl yiikleme tiirlerine gore belirlenmistir. “mekik”
kavrami da depo igerisinde firiinlerin bulundugu

bolimlerdir.

Indis Kiimeleri:
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Aile indisleri kiimesi:
Kap1 indisleri kiimesi:
Uriin indisleri kiimesi: L={I|1=1, .., 10}
Sira indisi kiimesi: M={m|m=1, .., 10}
Mekik indisleri kiimesi: N={n | n=1, ..., 10}

J={1/=12,3}
K={k | k=1,2,3,4}

Parametreler:

¢j :J. ailedeki isin islem stresi

Y : 1. mekikteki L tiriin miktari

fni : n. mekik ile k. kap1 arasindaki mesafe matrisi

e :forkliftin bir metre mesafeyi aldig stire

tax: n. mekik ile k. kap1 arasindaki mesafeyi kat etme
stresi

uj; :j. siparisteki L triin miktar

AT;: j. siparisin (aracin) gelis an1

d; :j. siparigin teslim tarihi

7; :J. siparisin misteriye ulasmasi i¢in kat etmesi
gereken yolu aldig siire

Wy, Wy, W3, Wy amag¢ fonksiyonu agirliklari

(6ncelikleri)

Karar Degiskenleri:

j.siparis k. kapida m.sirada islem goriirse
0, d.d

1,
Xjkm = {
Djkm:j-siparisin k.kapida m.sirada isleme baslayabilme

zamani

df: planlama déneminden pozitif yénde sapma
miktar1
di: planlama doéneminden negatif yonde sapma
miktar1
dj: teslim siiresinden pozitif yénde sapma miktari
d3:: teslim sliresinden negatif yonde sapma miktari

Amac fonksiyonu:

Enk wy * Zzzzzxjkm (Ui tuk- Y1)
LT

*x]km) + W3 * (d+ +d1)
+ wy * (df +d3)

Kisitlar:

Z Z Xjrem = 1 vj (3)
k m

Dikm = AT} . Xjgm V(j,k)vem=1 (4)

pjkm > Z Z x]'km.Cj - M(l —x]'km)

g#j h<m (5)
V(j,k,m) ve m>1

m
dj — Pjkm + Xjkm-¢;) + d3 —d3 =715 (7)

v(j, k,m)
Xjkm = 0 veya 1
Pjikm = 0
df,dy,df,d5 =0

v(j, k,m)
v(j, k,m) (8)

Bu problemde birden fazla amag¢ eniyilenmek
istenmektedir. Bu amaclar sirasiyla, gelen araca
yiklenecek olan irilinlerin depo i¢i tasima
mesafelerinin  enkii¢iiklenmesi; yiikleme islem
stirelerinin enkiiciiklenmesi; planlama dénemindeki
siire sapmalarinin enkii¢iiklenmesi ve teslim
stirelerindeki sapmalarin enkii¢iiklenmesidir. Esitlik
(1) de verilen amag¢ fonksiyonu, bu doért amacin
agirlikh toplamlarinin enkiiciiklenmesidir.

Esitlik (2) ile her kapi ve her siraya sadece bir siparisin
atanmasi garantilenmektedir. = Her ailedeki her
siparisin sadece bir kapiya atanmasi da Esitlik (3) ile
saglanmaktadir.

Esitlik (4), her kapi icin sisteme giren ilk siparisin
islem (ara¢ yilikleme) siiresinin hesaplanmasini
saglamaktadir. ilk siparisin islem siiresinden

hareketle bundan sonraki siparislerin islem
stirelerinin  hesaplanmas1 da Esitlik (5) ile
saglanmaktadir.

Her kapi i¢in bir planlama déneminde kapasitenin
asilmamasi i¢in hedef kisit1 kullanilmaktadir. Esitlik
(6)'da, dfve di degiskenleri sirasiyla bir planlama
donemi olan 24 saati pozitif yonde ve negatif yonde
slire sapmasina izin vermektedir. Bunun amaci bir
siparisin tamamlanma zamaninin kisa bir siire
asilmasina izin vererek kapinin bos kalmasim
engellemektir ve ayni1 zamanda bu kisit ile siparisin
atanmasi saglanmaktadir.

Esitlik (7)’de ise siparisin miisteriye teslim edilmesi
gereken tarihten siparisin toplam islem siiresi
¢ikarilarak, bu siire aracin siparisi ulastiracagi
mesafeyi alacag siireye esitlenmektedir. Burada yine
hedef programlama kisit1 kullanilarak sapmalara izin
verilmistir. Karar degiskenlerinin isaret kisitlar1 da
Esitlik (8)’de verilmistir.

3.2. Amac Fonksiyonu Agirliklarinin Belirlenmesi

Cok amachh hedef programlama olarak kurulan
modelin doért amac¢ fonksiyonu bulunmaktadir.
Sistemin tam olarak yansitilabilmesi icin bu dort
amacin o6nem derecelerinin belirlenmesi ve bu
dogrultuda agirliklandirilmasi sonucun gercekei ve
dogru olmasimi saglayacaktir. Bu dogrultuda yapilan
arastirma ve calismalar neticesinde amag fonksiyonu
kalemlerinin sonuclarinin da birbirinden ve sistem
icindeki sayisal ve sayisal olmayan olgiitlerden
etkilendigi goriilmiistiir. Bu nedenle, Saaty (1996)
tarafindan gelistirilen, hem sayisal hem de sayisal
olmayan olciitleri degerlendirme 6zelligi bulunan ¢ok
Olciitlii karar verme tekniklerinden Analitik Serim
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Siireci (ASS) yontemi ile amag fonksiyonu agirliklar
belirlenmistir.

ASS yonteminin asamalarina (Saat, 1996) gore 6nce
Olciitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ana 6l¢iit ve alt
Olciitler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Ana ve Alt Olgiitler

Ana Olgiit Alt Olciit
. . istekler

MUSTERI Memnuniyet
Depolama maliyeti

MALIYET Depo i¢i tasima maliyeti
Gecikme maliyeti
Yerlesim

DEPO Karmasiklik

KALITE Yiikleme Kkalitesi

YUKLEYICILER | Yiikleyiciler

Degerlendirme i¢in belirlenen ol¢iit ve alt olciitleri

iceren ASS modeli Sekil 1'de verilmistir.
Agirliklandirilacak amag fonksiyonlarinin her biri ASS
modelinin segeneklerini (alternatifler)
olusturmaktadir.
: Misteri
Yepu\ama maliyeti Xe o . /,MMLGI.IS[
-Depo ici tagima I Istekler/Talep®@-. . vikleyiciler
Gecikme maliye T [ @ -Memnuniyet N
W
Depe ‘w Kalite
PO Verlesim - Alternatifler Y ~Yiikleme kalitesi
[ @ Karmasidic &»DEPO\C\ TASIMA MALIYETLERININ ENK‘ ) ome e
% L

YUKLEME ISLEM SURELERININ ENK
PLANLAMA DONEMi SAPMALARININ ENK
‘ TESLIM SURELERINDEK] SAPMALARIN ENK

Sekil 1. ASS iliski Semasi

Agirliklarin  elde edilebilmesi icin o©nce iliskiler
belirlenmis ve ardindan ikili karsilastirmalar
yapilmistir. Karsilastirmalar sektorde ilgili konu
uzmanlarindan olusan bir grup tarafindan yapilmis ve
tek bir deger elde edebilmek icin degerlendirmelerin
geometrik ortalamalar1 alinmistir. Super Decision
paket programinin alpha-1.5.2 versiyonu ile Tablo
2’de verilmis olan sonuclar elde edilmistir.

Tablo 2. ASS Sonucu Elde Edilen Agirliklar

AMAC FONKSIYONU KATSAYI (W)
Enk teslim zamani sapmasi 0,416
Enk depo i¢i tasima maliyeti 0,001
lsi:rl;ll):;?lama dénemi 0,015
Enk ytikleme islem stiresi 0,568

Elde edilen amac¢ fonksiyonlar1 agirliklari modele
yansitildiginda, Esitlik (9)’da verilen, agirlikli toplam

skalerlestirme yontemi ile elde edilmis olan amag
fonksiyonu elde edilmistir.

minz = 0,001 =¥ ; ¥y ¥ X1 X Xjkem- (Ui ke Y1)

0,568 * 3. X Xom Pigem + (Cj * Xjem) + 0,015 *

(df +d7) + 0,416 = (d3 +d3)
Her bir amag fonksiyonunun birimi farkli oldugundan,
¢O0ziim asamasinda normallestirme yapilarak amag
fonksiyonlari ayni birim lizerinden
degerlendirilmistir.

4. Arac-Kapi Atama Karar Destek Sistemi

Calisma kapsaminda bir isletmenin lojistik siire¢lerini
yuriiten firmanin dagitim siireci ele alinmis, gercek
hayat probleminin biiyiik ve dinamik boyutta olmasi
sebebiyle, araglarin en uygun kapida ve sirada
yiklemeye alinmalarimi1 saglayacak atama islemi, bir
karar destek sistemi (KDS) seklinde gelistirilmistir.
Isletmelerde genel olarak, verilerin MS Office Excel
lizerinden  gorintiilenebilir  olmasi  sebebiyle
gelistirilecek yazillmin Visual Basic Applications
(VBA) uygulamasi ile yapilmasina karar verilmistir.
Ayrica programin kullanish ve anlasilir olabilmesi icin
form tasarimui ile ara ytizler gelistirilmis, ¢6ziim i¢in
gerekli veriler Excel sayfalarinda tablo ve matris
bicimlerinde depolanmistir.

VBA makro kodlamasi sayesinde giinliik yapilan
planlarin dinamik bir sekilde verileri degistirilerek
sisteme kayit edilebilmekte ve bu veriler iizerinden
mevcut durumda kisiye bagh olarak gerceklestirilen
atamalar ¢ok daha hizli ve belirlenen maliyet dlciitleri
dogrultusunda kisiye baglhliktan ve rassalliktan
kurtarilarak  gerceklestirilebilmektedir. Program
dahilinde siparisler ana ekrandan girilerek
kaydedildiginde “plani olustur” butonu ile makro
kodlar1 devreye girmekte boylece her siparis i¢in en
uygun Kkapit ve sira bilgisi bir ¢izelge halinde
kullaniciya sunulmaktadir. Herhangi bir yanlhs veri
girisi diizeltilebilmekte ve sonuclar etkin bir sekilde
elde edilebilmektedir. Plan meniisii  olarak
adlandirilmis olan siparis veri giris ekraninda (Sekil 2)
kullanicilar, 6ncelikle ilgili tarih icin gelen toplam
siparis sayisini girerler. Ardindan, her bir siparis i¢in
hangi miisterinin siparisi oldugu bilgisini veren
“siparis ad1” girilir ve siparisin tiirti (paletli, karma
paletli veya dokme) secilir. Siparis ailelerinin tiiriine
gore araglarin yiikleme stireleri degiseceginden bu
se¢im programin dogru ¢alismasi agisindan énemlidir.
Teslim zamanindan sapmalarin dogru
belirlenebilmesi icin de siparislerin gelis ve g¢ikis
(teslim) zamanlar1 programa parametre olarak
girilmektedir.
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¢ paletli | " Karma Paletli " Dokme
Giriniz:

Siparisin Cilas
Zamamm Giriniz:

Gecmis Verileri Temizle

Sekil 2. Siparis Veri Giris Ekrani

Ele alinan problemin gercek hayat problemi olmasi
sistemin olduk¢a dinamik ve ¢ok sayida parametre
icermesi  sonucunu  dogurmustur.  Problemin
¢oziimiinde 9 farkli irin c¢esidi kullanilmistir. Bu
irinlerin mekiklerdeki yerleri ve palet adetleri “lirtin
- mekik” matrisinde tanitilmistir. Bu mekiklerin her
kapiya olan mesafesi “mekik - kap1” matrisinde yer
almaktadir (Sekil 3). Her siparisteki iiriin miktarlari
ise “siparis - tUriin” matrisi (Sekil 4) kullanilarak
hesaba katilmistir.

A B CDEFGHI JK L

1 [Kapi/Urun 1 2 4 6 7 8 910
2 A 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
3 B 1510 15 20 25 30 35 40 45 50
4 C 20 15 10 15 20 25 30 35 40 45
5 D 2520 15 10 15 20 25 30 35 40
6 E 3025 20 15 10 15 20 25 30 35
7 F 3530 25 20 15 10 15 20 25 30
8 G 40 3530 25 20 15 10 /15 20 25
9 H 4540 3530 25 20 15 10 15 20
10 1 50 45 40 35 30 25 20 15 10 15
11 J 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10
12
13

< » .| KapiUrunMesafesi | Uygu .. (3
HAZIR i

Sekil 3. Mekik-Kap1 Mesafesi Giris Ekrani

A B CDEFGHII J K L
1 ID/JURUN A B C D EFGHII J
2 1 3 2 5 1 8 8 10 3 3 9
3 2 4 8 8 6 9 8 3 4 9 9
4 3 ¢ 10 3 4 8§ 4 4 10 3 6
5 4 9 3 3 5 5 /105 10 2 2
6 5 1 3 8 3 4 1 3 8 2
7 6 10 8 10 2 2 4 3 5 1 4
8 7 3 3 2 4 4 4 5 2 2 5
9 8 8 11 4 1 11 11 2 5 9 3
10 9 1 6 2 11 8 10 6 3 1
11 10 7 6 11 8 2 8 11 10 11 9
12 11 ¢ 5 10 4 4 6 5 7 3 10
13 12 4 2 7 4 6 10101 1 5

« » .. | SiparisUrunBilgisi | KapiL .. (&

HAZIR H oI

Sekil 4. Siparisteki Uriin Miktarlar Veri Giris Ekrani

Aracglarin uygun kapi ve siraya atanmasi icin gerekli
tim verilerin girisinin ardindan Sekil 2’de verilen
“Plan1 Olustur” diigmesine tiklanarak KDS’'nin model
tabaninda yer alan ¢6zlim algoritmasi ¢alistir ve elde
edilen arag¢-kap:r atama sonuglar1 Sekil 5 ve 6’da
bélimlenerek verilmis “Giinlik Yikleme Plan”
ekraninda raporlanir. Bu raporda, programin
calistirildigr giin i¢in hangi kapida, saat kac¢ta, hangi
misterinin siparisinin yuklenecegi bilgisi
verilmektedir. Ele alinan gercek sistemde, siparisler
aracla esleserek planlandig1 i¢in arag bilgisi siparisle
birlikte hareket etmektedir. Ornegin, saat 10:00 ile
17:00 arasinda 1 nolu kapida ilk sirada D Magazacilik
miisterisinin siparisleri, ikinci sirada A Magazacilik'in
siparisleri ytiklenecektir.

\NTABLOSU

[P190 T

| Gunlik Yikleme Plam [

- koousaat ] b e e
08.00
03.00
10.00 D Madjazaalk C Madazaakk
1100 D Madazaalkk C Madazaalk
12.00 D Magazaakk C Magazaakk
13.00 D Magazaakk C Magazaakk
14.00 D Magazaakk C Magazaakk
15.00 D Madazaakk C Madazaakk
15.00 D Madazaakk C Madazaalk
17.00 D Magazaaik C Magazaahk
18.00
13.00

-T 20.00 AMadjazaakk
21.00 A Madazaakk
22.00 A Magazaakk
23.00 A Magazaakk
24.00 AMagazaakk B Majazackk
00.00 A Madazaakk B Madazackk
01.00 A Madazaakk B Majazaokk

Sekil 5. Ara¢-Kap1 Atama Sonuglari-1

4 nolu kapinin atama sonuglarina gore, sirasiyla T, E,
AV, AR, P, AB ve AP Dagitim Merkezleri'nin siparigsleri
atanmustir (Sekil 6).
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I;

\N TABLOSU - |
T . :
Gunluk Yukle
Joousaat. I I T S |
08.00 ' T Dagim Merkez i
03.00 ' TDaghm Merk=z  AS Dagtm Merke: |
10.00 : AS Dalytm Merkez
11.00 I D Dadtm Merkez
12.00 5 E Dagtm Merkez D Dagrim Merkezi
13.00 ' £ Daghm Merken  AM Dagibm Merks: |
14.00 AM Dadybm Merks. |
15.00 ' AV Dalibm Merkez AD Dalibm Merke: |
15.00 ' AV Dadibm Merkez  AD Dafibm Merke:
17.00 ! AR Dagrim Merke: U Dagrim Merkez
18.00 ! AR Daghm Merks; U Dagm Merken
N 13.00 ! P Dagihim Merkez
20.00 \ P Dadim Merkez  HDadiim Merkez
21.00 : H Dadtim Merkezi |
22.00 | AB Dagibm Merkez AN Dagibm Merke; |
23.00 : AB Dagibm Merk=z AN Dagibm Merke;
24.00 : !
00.00 ' AP Dalibm Merkez AT Dalitm Merke:z '
011.0: AP Dajitm Merkez AT Dafitm Merkez
4 '
— S 1 ==

Sekil 6. Arag-Kapi Atama Sonuglari-2

Goruldugi gibi kullanicr icin  karisikliga sebep
olmayacak sade ve kullamish ara yiizler ile sistem
calismaktadir. Ara yiiziin sade ve islevli olmasi bu
programi  herkesin  kolaylikla kullanabilmesini
saglarken pratik bir uygulama haline doniismesini
saglamaktadir.

Cok amaghh modelin ¢6ziimii ve sonuglarin
degerlendirilebilmesi i¢in farkli 6rnek biiyiikliikleri
denenmistir. Matematiksel modelin ¢6ziimi i¢in
GAMS 23.3 optimizasyon yaziliminin CPLEX ¢oziiclisii
kullanilmistir. Problemin karmasik yapisi ve boyut
biiytkliginden dolay: en iyi ¢éziim 5 tiir siparis, 4
kapi, 8 farkli iirtin ve 8 mekik biyiikliigiindeki bir
problem icin elde edilmistir. Parametre sayisi arttik¢a
makul siirelerde en iyi ¢oziim elde edilememektedir.
Araclarin kapilara atanmasi problemi giinliik olarak ve
kisa siirede c¢oziilmesi gereken bir problem
oldugundan, gelistirilen = matematiksel = model
temelinde, depo ic¢i tasimalari, teslim zamanindan
sapmalar1 ve siparis tiiriine gore degisen yiikleme
islem siirelerini miimkiin oldugunca en kiiciikleyecek
bir sezgisel algoritma Onerilmistir. KDS'nin model
tabaninda ¢alisan algoritmanin akis semasi Sekil 7’'de
verilmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir. Mevcut
sistemde kisiye bagh rassal atama sonucunda belirli
bir giinde araclarin yiiklenmesi i¢cin toplamda depo i¢i
70730 metre kat edilmisken, ayni veriler karar destek
sistemine girilerek plan olusturuldugunda 62955
metre kat edilerek islemler yapilmistir. Boylece bir
glin icerisinde 7775 metre i¢cin harcanan enerji, zaman
ve is glclinden tasarruf edilmistir. Bunun yani sira
program kullanilmadan kisisel olarak gerceklestirilen
plan sonucunda toplam gecikme siiresi 37 saati
bulurken yazilim sonucundaki planda 20 saat gecikme
ile teslimatlar tamamlanacaktir. Burada en onemli

konu gecikmeler oldugu icin sadece bir giinliik planda
elde edilen 17 saatlik azalma miisteri memnuniyeti
icin biiyiikk 6nem

dolayisiyla da sirket profili

kazanmaktadir.

Tablo 3. Elde Edilen lyilesmeler

@

EE I s L =~ g -
g 22| 2 EE | EE | EE
2 =8 5 2 g 2 = g 3 E
= « % = 9 »w 9 3] »
S 2% | 88 S E s | 28
> n S @n o =S (TR =8
Mevcut
durumda 5 7345m
x‘;ff;'a“kse' 5 | 7319m | 26m
Mevcut 37
durumda 50 70730 m saat
Karardestek | g, | gy955m | 7775m | 20 17
sistemi saat saat

Tim bunlarin yani sira, KDS ile atama islemi kisiye
baghliktan kurtarilarak hizli ve giivenilir sonuglar elde

edilmesi saglanmistir.

SIPARIS
BILGISI
GIR

GELIS VE GIKI§
ZAMANINA
GORE SIPARISI
SIRALA

l

MESAFE ILE
URON MATRISINI
CARP

l

SIPARIS IGIN EN
KISA MESAFELI
KAPIYI BELIRLE

UYGUN KAPI VE
ZAMAN BO$ MU?

HAYIR ;
HANGISI UYGUN?

HAYIR 3. KAPIDA HANGI

ZAMAN BO$?

. VEYA 2. KAPID;
UYGUN ZAMAN BO!

EVET-

ATA

SIPARISI UYGUN
EVET—# ZAMAN DILIMINE

4-10'A KADARKI

KAPILARDA BOS

ZAMAN DILIMINI
BUL VEATA

SIPARISI UYGUN

EVET—) ZAMAN DILIMINE

ATA

3. KAPIDABOS

EVET—{ ZAMAN DILIMINI

BUL VE ATA

"

ATAMA
CIZELGESINI
OLUSTUR

SIPARISI UYGUN
»| ZAMAN DILIMINE

MuU?

HAYIR

ATA

1.VE2.
KAPILARDA BOS

ZAMAN DILIMINI
BUL VE ATA

Sekil 7. Arag-Kap1 Atama Sezgisel Algoritmasinin Akis

Semasi
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5. Sonug ve Tartisma

Yapilan arastirma ve c¢alismalar sonucunda
siparislerin gelis anlar1 ve islem siireleri géz 6niinde
bulundurularak kap1 atama probleminin
modellenebilecegi gorilmiistiir. Burada uygun kap:
se¢imi i¢in irilinlerin siparislerdeki yogunlugu ve bu
triinlerin yiiklenmesi icin depo icinde kat edilen
mesafeler dikkate alinmasinin dogru bir yaklasim
oldugu kanitlanmistir. Isletme agisindan gelistirilen
sistemin kullanilmasi ekstra bir maliyet icermeksizin
bir kontrol mekanizmasi saglamaktadir. Bu baglamda
yapilan isler daha gercekei veriler ile sistemde g6z ardi
edilmis fakat maliyet ve zaman kaybina neden
olabilecek ol¢iitler dogrultusunda sistemin islemesi
saglanmistir. Calismanin en 6nemli katkilarindan biri
de gercek hayat problemini ¢ok amach olarak ele
almasi olmustur.

Siirdiiriilebilirlik daimi olma yetenegi iken lojistik
sektoriinde stirdiirilebilirlik ise glinimiiz
kosullarindaki  pazar  ihtiyaglarinin eksiksiz
karsilanmasiny, ileriki yillarda da dis ticaretin getirdigi
yeniliklerin lojistige adaptasyonu ile siirekli artan
miisteri beklentilerini karsilamaya yonelik yeni servis
kollarinin olusturulmasini saglamaktir. Bu calisma ile
yukarida bahsedilen stirdiirtlebilir lojistik
amagclarinin gerceklestirilebilmesi i¢in bir adim
atilmistir. Bu kapsamda miisteri beklentilerini tam
zamaninda karsilayabilmek amaciyla araglarin en
erken zamanda sistemden cikabilmesini saglayacak
atamalarin yapilmasi icin ¢calisilmistir. Ayrica, tedarik
zincirindeki maliyetlerin direk {iriin maliyeti Gizerine
etkisi oldugundan yapilan iyilestirmeler ile ek
maliyetler ortadan kaldirilarak miisteriler i¢in
calisirken, hem rakiplerden 6nde ve farkli olmak hem
de tiim gerekli sosyal, giivenlik, saglik, cevresel ve
mevzuata uygun siirdiiriilebilir bir sistem olmasina
katki saglanmaktadir. Arag¢larin en uygun kapida islem
gormesiyle depodaki forklift rotalarimin diizenli

olmas1  saglanarak  olusabilecek is kazalan
azaltilabilecektir. Buna ek olarak islem siireleri
azaltilmaya c¢alisildigr igin personelin gereksiz

hareketlerden kaginmasi da saglanacaktir. Bunlar da
glinlimiizde 6nemli bir konu olan is saghigi ve glivenligi
dogrultusunda calisanlarin korunmasini
saglayacaktir. Zaman boyutu hem ftretim hem de
servis sektdrleri acisindan ¢ok énemli bir yere sahip
oldugundan ¢alismanin ana amaci olan harcanan
stirelerin enkii¢iiklenmesi ile zamandan tasarruf
edilmesi s6z konusudur. Yeni sistem ile bu durumlarin
ortadan kaldirilmas1 basta isletme olmak iizere
misteri ve tiikenebilir enerji kaynaklari agisindan
fayda saglayacaktir.

Ayrica sektorel olarak iilkemizde lojistik faaliyetleri
son yillarda énem kazanmis olmasina karsin bu gibi
calismalarin  uygulamasinin az olmasi1 dikkat
cekmektedir. Gelistirilen sistemin herhangi bir
firmaya uygulanabilmesi s6z konusu olacaktir.
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