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Ozet

Gunimiiz masteri odakh tedarik zincirinde; rekabet ortaminda bir sirketin yerini korumasi ve gelisebilmesi adina maliyetlerin

minimizasyonu kadar musterilerin beklentilerinin maksimizasyonu da esit derecede énem gostermektedir. Bu ¢alismada bir
kamu sektériinde depo yeri segim siireci analizine yonelik analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve bir hedef programlama (HP)
modeli birlestirilerek ¢ok kriterli bir optimizasyon yaklasimi gelistirilmistir. Depolarin agirliklarinin hesaplanabilmesi igin yedi
farkl kriter tespit edilmis, daha sonra gok kriterli karar verme tekniklerinden AHP yéntemi kullanilarak depolarin kendi iginde
oncelik siralari belirlenmistir. Uygulamanin ikinci agamasinda AHP onceliklendirme sonuglari HP modelinin girdisi olarak

kullaniimis, belirlenen bes hedef icin farkl senaryolarda ILOG CPLEX programi kullanilarak ¢éziimler elde edilmistir.

Anabhtar kelimeler: Lojistik; Lojistik Dagitim Ag Problemi; Analitik Hiyerarsi Prosesi; Hedef Programlama

Warehouse Selection with Analytic Hierarchy Process Method and Goal
Programming in Logistic Distribution Network Problems

Abstract
Today's customer-oriented supply chain; the maximization of customer expectations is equally important as well as the

minimization of costs in order to protect and develop a company in a competitive environment. In this study, a multi-criteria
optimization approach has been developed by combining analytical hierarchy process (AHP) and a goal programming (GP)
model for warehouse location selection process analysis in a public sector. In order to calculate the weights of the warehouses,
seven different criteria were determined and then the priority order of the warehouses was determined using the AHP from
multi-criteria decision making techniques. In the second phase of the implementation, the AHP prioritization results are used
as an input to the (GP) model and so that solutions were obtained using the ILOG CPLEX program in different scenarios for the

five identified goals.

Keywords: Logistics; Logistics Distribution Network Problem; Analytic Hierarchy Process; Goal Programming

1. Giris
Kiresellesen dinyada bircok kurum ve kurulus
etkin iletisim olanaklari sayesinde ve 0zellikle
bilisim
kolayca ulasarak {rin,

alanindaki gelismelerle mdisteri agina

hizmet ve bilgi akisi

yapabilmektedir. Kiresellesmeyle birlikte devam
eden yogun ve hareketli bilgi ortami yepyeni bir

ekonomik vyapinin  hizla gelismesine neden

olmustur. Bu ekonomik yapi icinde sirketlerin

maliyetlerin azaltilmasi ve misteri memnuniyetinin
saglanmasi konularina odaklanmalari her gegen giin
lojistigin  6nem kazanmasina
“Depolama” lojistik sliregler icerisinde ise en
onemli fonksiyon olarak goriilmektedir. Depolama
islemleri, yapilari itibariyle etkin Grin hareketi
gerektiren ve maksimum yer kaybina neden
olduklarindan, lojistik sistemlerde ayri bir isletme
faaliyeti olarak 6nemli bir yere sahiptir. isletmelerin

sebep olmustur.
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faaliyetlerinde kaliteli hizmet ve kar saglayabilme
acisindan kritik nokta olma 6zelligini tasimasi bunun
sebebidir.

Bu calismada, lojistik dagitim problemine yonelik
depolarla musteriler arasinda baglantiyr saglayan

yonelik AHP ve HP
kullanildigi  bir

tasarimina
birlikte
olusturulmustur.

dagitim ag
yonteminin model
Musteriler igin servis dlzeyinin
maliyetlerin

maksimizasyonu  sirketler  igin

minimizasyonu amaclanmaktadir.

Yapilan ¢alismanin plani su sekildedir: Calismanin
ikinci bolimiinde lojistik ag tasarimindan, Ugclinci
AHP
hedef
bolimde yapilan literatir arastirmasindan, altinci

boéliminde yonteminden, dordinci

bolimiinde programlamadan, besinci
bolimde uygulamadan ve son olarak yedinci

bolimde ise yapilan c¢alismanin sonuglarindan

bahsedilmistir.

2.Lojistik Ag Tasarimi
Dogru malzemenin dogru miktar ve sartlarda, dogru
yerde ve zamanda, dogru musteriye, dogru fiyatla
ulastirilmasini  saglamak

icin yapilmasi gereken

faaliyetlerin tamami lojistik olarak
tanimlanmaktadir [1]. Bir baska tanima gore ise
lojistik, is diinyasindaki siparisleri maliyet yoniinden
en verimli sekilde elde ederek anhk ve
gerceklesmesi beklenen karlihgr en st seviyeye
¢ikaracak malzemenin, pargalarin ve bitmis
envanterin (ve ilgili bilgi akisini) organizasyon iginde
ve pazarlama kanallarinda tedarik, tasinma ve
depolanma slireglerini stratejik olarak yonetme

sanati olarak ifade edilmektedir. [2]

Lojistik ag tasarimi tedarikgiler, Uretim tesisleri,
depolar ve/veya dagitim merkezleri, toptancilar,
kullanicilardan
Lojistik
tedarikgilerin, fabrika, depo/dagitim merkezleri ve

perakendeciler ve son olusan

entegre bir sistemdir. agin  tasarimi

magaza kurulus yerlerinin  kiymetlendirilmesi,
iclerinden optimum olanin ya da olanlarin segimi,
bu tesislerin sayilarinin ve aralarindaki {riin
dagitiminin belirlenmesi gibi birbirleriyle etkilesim
halindeki

gerektiren karmasik bir siirecten olusur [3]. Bu

pek c¢ok konunun dikkate alinmasini

karmasik silirecten dolayl lojistik ag tasariminin

adim adim ele alinmasi problemi
kolaylastirmaktadir. Paksoy [4], lojistik ag tasarimi
asamalarini problemin tanimlanmasi, hedeflerin
belirlenmesi ve model formilasyonu seklinde (¢
asamada tanimlamigtir. Bu asamalar: problemin
tanimlanmasi, amaglarin belirlenmesi ve model

formiilasyonundan olusmaktadir.

3.Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi, Myers ve Alpert
[5] tarafindan ilk defa 1968 yilinda ileri strilmds,
Thomas L. Saaty [6] tarafindan ise 1977 yilinda
gelistirilmistir. Alternatifler arasinda se¢cim yapmayi
saglayan yontemlerden birisi de cok kriterli karar
verme sireclerinde yer alan, tedarik¢i seciminde
yaygin AHP’dir. Saaty [6]
tarafindan gelistirilen bu yontem, problemi; Amag,

olarak kullanilan

kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden olusan
hiyerarsik bir yapida dizenleyip, en uygun ¢oziime
ulasiimasini saglar.

AHP yonteminin uygulamasini  Ghodsypour ve
O’Brien [7],
sireci  igin

lic asamada oOzetlemislerdir: Karar

verme kullanilacak  kriterlerin

belirlenmesi ve hiyerarsik yapinin kurulmasi,

kriterler ve alternatifler arasinda karsilastirmalar
ve kriter belirlenmesi,

yapilmasi agirhklarinin

alternatiflerin ve kriterlerin onceliklerinin

bulunmasidir.

Kriterlerin Belirlenmesi Ve Hiyerarsik Yapinin

Olusturulmasi: Tedarikgi secimi igin segilen kriterler

hiyerarsik  diizende  siralanirken,  kriterlerin
bagimsizliklari degerlendirilmelidir. Ayni seviyedeki
kriterlerin birbirinden bagimsiz olmasi
saglanmalidir.  Aralarinda  bagimliik  bulunan
kriterler ise birbirinin alt kriteri olarak farkli
seviyelerde hiyerarsiye  eklenmelidir. ~ AHP

yonteminde kullanilacak kriterler ve bu kriterlerin

hiyerarsi icinde hangi seviyede bulunacaklari

isletmelerin  amaglari  ve isletme stratejileri

icerisinde yer almaktadir. Bundan dolayi, her bir

isletme icin kriterler ve seviyeler isletmenin
ozelliklerine gore farklilasmaktadir [8].
Karsilastirmalar  Yapilmasi Ve  Agirhiklarin

Belirlenmesi: Onceliklendirme proseddriyle,
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hiyerarsi kurulduktan sonra her bir seviyedeki
elemanlarin birbirlerine gbére ©6nem dereceleri
belirlenir. Tedarik sireci icerisinde yer alan her
birimden, kriterleri ikili olarak

karar verici

birbirleriyle karsilastirmalari istenir. Bu
karsilastirmalar Saaty [9] 1990 da gelistirmis oldugu

1-9 skalasi kullanilmaktadir.

Onceliklerin Hesaplanmasi: Oncelik vektériinii elde
etmek icin asagidaki adimlar kullanilmaktadir [10].
En basit yonteme gore, her satirdaki elemanlar
toplanir ve bu toplamlarin her biri bliyik toplama
bolinerek normalize edilir. Elde edilen vektorin ilk
satiri birinci kriterin dnceligini, ikinci satiri ikinci

’

kriterin 6nceligini, n’ inci satir ise n’ inci kriterin
onceligini verir. Her siitundaki elemanlar toplanir ve
bu toplamlarin tersleri alinir. Terslerin her biri
terslerin toplamina béliinerek normalize edilir. Her
situndaki elemanlar o situnun toplamina
bolinerek normalize edilir. Elde edilen her satirdaki
elemanlar toplanir ve bu toplam, satirdaki eleman
sayisina bollinir. Bu, normalize edilmis sutunlar
Uzerinde bir ortalama alma islemidir. Bu vyolla
onceki iki yola gore daha dogru tahminler(sonuglar)
elde edilir. Her satirdaki n tane eleman birbirleriyle
carpilir ve garpimin n. dereceden kokl alinir yani
satirdaki elemanlarin geometrik ortalamasi alinir.

Elde edilen sayilar normalize edilmis olur.

3.1. AHP Yonteminde Tutarhiligin Olgiilmesi

ikili karsilastirmalar sonucu elde edilen degerlerin
tutarh olmasi verilecek kararin dogrulugu acisindan
gereklidir. Mikemmel bir tutarliiga ulasilmasi zor
oldugundan her ikili karsilastirma matrisinde bir
miktar tutarsizlik bulunmaktadir [11]. AHP ikili
matrislerde tutarlihgin Olgilmesi icin bir yontem
sunmaktadir. Eger tutarlilik derecesi kabul edilebilir
matrisin tutarli oldugu varsayilip
Aksi

karsilastirmalarla elde edilen yargilar tekrar gézden

sinirlardaysa,

isleme devam edilir. durumda
gecirilmeli ya da degistirilmelidir. Tutarlihgin yliksek

olmasi, karsilastirma degerlerinin rasgele
belirlenmis olmalari yerine mantikli agirliklandirma
sireclerinden gecerek olusturuldugunu gosterir

[12].

Saaty [9] (1990) Tutarhhk Oranini (TO) asagidaki gibi
tanimlamaktadir:

__ Tutarhhk Indeksi(TI)
" Rassal Indeks(RI)

Matris 6zvektoriinin alternatif
kadar
hesaplamaktadir ve

Tutarliik indeksi
sayisindan  ne sapma

asagidaki

gosterdigini
sekilde
bulunmaktadir:

_ (Amax —n)
TI = —(n -1

Amax bir matrise ait en buyutk 6zdegerdir. Bir kriter
icin karsilastirma matrisinin bulunan o6nceliklerle
carpilmasi sonucu elde edilen yeni matrisin her
satirinin,  6ncelik  matrisinin  karsiik  gelen
elemanlarina bolinmesiyle elde edilen degerlerin
ortalamasinin alinmasiyla bulunur. Amax
Bulunduktan sonra tutarhlik indeksi bulunur [13].

Burada n, alternatif sayisidir.

Tablo 1'de Saaty [9] (1990) tarafindan ikili
karsilastirmalar icin 13 alternatife kadar (n = 13)

olan Rassal indeks (RI), tiretilmistir.

Tablo 1. Rassallik Gostergesi Degerleri

N RI N RI

1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,9 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56
7 1,32

Tutarhlik indeksi hesaplandiktan sonra, alternatif
sayisina gore tablodan rassal indeks belirlenir. Bu iki
deger kullanilarak tutarlilik orani belirlenmis olur.

4.Hedef Programlama Modeli

Cok olgutll karar verme problemlerinde kullanilan
tekniklerinden  biri de  Hedef
(HP) 1955 vyilinda
Charnes vd. [14] yaptigl ¢alisma HP’nin ilk ortaya

modelleme

Programlama metodudur.
¢ikisi olmustur. 1961 yilinda Charnes ve Cooper [15]
tarafindan HP’nin ilk tanimi yapilmistir. Lee [16]
tarafindan yapilan bir ¢alisma ile 1972 yilinda HP
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gelistirilmistir. HP glinimuizdeki halini daha sonra
yapilan ¢alismalarda farkl algoritma ve egilimler
eklenerek almigtir. Giliniimiizde en yaygin olarak
kullanilan ¢ok olciitli karar verme teknigi HP’dir
[17].

Amacg fonksiyonunun en iyi degerini veren optimal
¢6zimin belirlenmesi hedefine dair tek amagli

problemlerde bir tek optimal sonug¢ s6z
konusuyken, amag¢ fonksiyonlarindan  birini
eniyileyen ¢6zim c¢ok amagli problemlerde

genellikle diger amaclari eniyileyemez. Cok amach
problemlere bir 6rnek olan HP ydntemi icin bu
sebeple klasik anlamda optimal ¢6zim yoktur.
Clnka
optimallikten

yalnizca ¢elismeyen amaglar varken

s6z etmek mimkiindir. Bundan
dolay! bir uygun ¢6zimin yalniz ve yalnizca ona
baskin olan baska hicbir uygun ¢6zim mevcut
degilse HP problemlerinin sonucunda ulasilabilecek
en iyi ¢d6zim, ortaya cikan “etkin ¢6zim” olarak
adlandiriimaktadir [18].
incelen

Ozet olarak HP ydntemi,

problemin yapisinda bulunan bdtin
hedefleri tek bir hedefe donistirerek ¢oziim elde
teknik

problemler icin elde edilebilecek en iyi ¢6ziim

etmeye calisir, karar vericiye bu gibi
olarak adlandirilan etkin ¢6ziim vermektedir.
HP’nin matematiksel formilasyonu su sekildedir:
Degiskenler:

xj ] karar degigkeni

Aj; :i. hedefin j. karar degigkeni katsayilari

b; :i.hedef icin hedeflenen deger

df :i. hedefin pozitif sapma degiskeni

d; :i. hedefin negatif sapma degiskeni

Genel gosterim [19]:

Amac Fonksiyonu

Minz =Y, (di +d)

Kisitlar

Z?zlAijxj —df +d7 = b;

df xd7 =0

dif,di,x;=0 i=12,...m j=
1,2,..,n

5.Literatiir Aragtirmasi

Calismanin  bu boéliminde, Lojistik Dagitim

Problemleri ile ilgili olarak daha ©nce yapilan

calismalar incelenmis ve genel bir literatlr

arastirmasi yapilmistir. Yapilan literatlir taramasi

sonucu ¢ok sayida farkli kaynaga ulasilarak Lojistik
Dagitim Problemleri ile ilgili yapilan g¢alismalar
incelenmistir.  Calismanin  literatlir  taramasi
asamasinda incelenen kaynaklar asagida kronolojik

olarak siralanmistir.

Beumjun vd. [20] yaptiklari bu ¢alismada, ana
fabrikaya parca tedariki icin parca Ureticilerinin
kullandigl dagitim merkezi igin bir lojistik sistemini
incelemistir. Goetschalckx vd. [21] yaptiklar bu
calismada, stratejik kiresel tedarik zinciri agl
tasariminin, taktiksel Gretim ve dagitim paylasimlari
ve transfer maliyetlerinin tanimlamalari ile
bltlinlesmesi ile genellestirilen tasarruf miktarini
gostermek icin genel bir arastirma yapmiglardir.
Oluk [22], calismasinda hizh tiketim mallari Greticisi
olan  firmanin  lojistik  sisteminin  yeniden
modellenmesi lzerine bir ¢calisma yapmistir. Tsai ve
Li [23] yaptiklari bu ¢alismada, genel optimizasyon
metodunu paketleme problemi icin gelistirmistir.
Gul [24] calismasinda bir ¢cimento fabrikasi ornegi
Uzerinde, ¢imento fabrikalarinin torba c¢imento
nakliyesini bir dis kaynak sirketine aktarmalari
durumunda elde

edecekleri avantajlari,

incelemistir.  Amaca yonelik olarak tamsayili

dogrusal programlama yardimi ile Eskisehir cimento
fabrikali bayilerinin 2004 il
alinarak,

talepleri temel

birim maliyetleri hesaplanan degisik
kapasiteli tg¢ farkli kamyon tipinden olusan bir
kamyon filosunun bliytkligi hesaplanmistir. Bu filo
ile  nakliyenin  gerceklestiriimesi  durumunda
olusacak nakliye fiyati belirlenmistir. Sheu [25]
tarafindan dogal afetlerden etkilenmis bdlgenin
gruplanmasi ve kurtarma dagitimini yapan Lojistik
Dagitim Sistemi modeli, dogal afetlerde kurtarma
taleplerine en kisa siirede cevap vermek amaciyla
Mamadiev [26]

¢alismada uluslararasi lojistigin teorisi ve petrol ve

gelistirilmistir. yapmis oldugu
dogal gaz endustrisindeki uygulamasini incelemistir.
Salema vd. [27] yaptiklari bu ¢alismada, geneli
kapsayan tersine lojistik agi icin kapasite sinirlarinin,
¢oklu Grin yonetiminin ve Urlnlerinin taleplerinin
ve geri donlslerinin belirsiz oldugu durumlarin
incelendigi genellestirilmis bir model 6nermislerdir.
Oztiirk

[28], yapmis oldugu calismada siireg
yonetimi  konusunu detayli olarak incelemis
Rummler Brache metodolojisi ile bir lojistik

4



Lojistik Dagitim Ag Problemlerinde Analitik Hiyerarsi Prosesi Yontemi ve Hedef Programlama ile Depo Segimi; Gul E. ve Eren T.

firmasinin operasyonel sireglerinden biri olan Kara
Nakliye ihracat Siireci analizi ve iyilestirilmesine
Yildirnm  [29],
calismasinda ISFALT A.S. firmasinin lojistik siiregleri

yonelik  uygulama  yapmistir.
ve tedarik zincirinde de bilgi eksikligi ve bilgiye
kolay ulasilamamasindan kaynaklanan problemlerin
lojistik stireclerin performansini ve tedarik zincirinin
etkinligini azaltmasi Uzerinde durmustur. Celen
[30],

imalatcilari Uretim ve dagitimda gecen toplam

calismasinda artan pazar rekabetinin
sureyi en klgllterek tedarik strelerini stirekli olarak
azaltmaya zorladigindan bahsetmis. Bu amagla
farkh konumlardaki 6zdes tesislerden tek misteri
bolgesine hizmet veren bir imalatginin Uretim ve
dagitim islemlerinin  ¢izelgelenmesi  lzerinde
cahsmistir. Sengil [31] ¢alismasinda, tersine lojistik

ag tasarimi problemi icin karma tamsayili dogrusal

programlama modelini ambalaj atiklarinin geri
dontsimiinde kullanilmak Gzere gelistirmeyi
amaglamistir. Unal [32] calismasinda, Deprem

sonrasinda etkin bir midahalenin saglanabilmesine
yonelik Acil Lojistik Yardim Operasyonlari (ALYO)
sonrasinda beslenme ve

kapsaminda deprem

barinma ihtiyaclarina yonelik olarak tasarlanan
disinilmis ve Deprem
ALYO-DLKDS

Onerilmistir. Alaykiran [33], ¢ok urlnli tersine

lojistik ~ faaliyetler

Lojistigine (DL) yonelik olarak

lojistik ag tasarimi probleminde maliyetlerin
minimize edilmesi ile birlikte agilmak istenen aday
tesisler icerisinden se¢im yapabilmeyi
amaclamaktadir. Problemin ¢éziiminde kullaniimak
Uzere bir karma tamsaylli matematiksel model
Kiglk [34],

iyilestirilmesi

gelistirilmistir. calismasinda lojistik

sireclerinin icin yalin alti sigma
yaklagiminin DMAIC (Tanimlama, Ol¢me, Analiz
Etme, lyilestirme, Kontrol Etme) adimi bir gelik boru
Uretim fabrikasinda kullanilmis ve detayli analizler
icin iki farkli matematiksel model gelistirilmistir.
Sonug olarak, lojistik maliyetlerinin azaldigi, lojistik
sireclerinin daha verimli hale getirildigi verilerle
kanitlanmistir. Ozbek ve Eren [35], bir is yeri icin en
uygun 3. Parti lojistik firma se¢imine yonelik model
gelistirmislerdir.  Cok  olcutli  karar verme
tekniklerinden analitik ag stresi (AAS) metodunu
olusturduklari modelde kullanmislardir. Can [36],
siparis toplama lojistik faaliyetler icinde depolama

operasyonlari gore siniflandirilan depo operasyon

planlama problemleri icerisinde en yiiksek 6ncelige
sahip problem Uzerinde calismistir. Baskaya [37],
yapmis oldugu calismada ticari tedarik zincirlerinde
gbzlemlenen yanal sevkiyat uygulamalarini insani
yardim aglarina dahil etmis ve farkh degiskenlerin
etkilerini yardim malzemelerinin afetzedelere
ulasmasi icin gecen sirenin en kigiklenmesi amaci
[38], tersine lojistik

atik bertaraf metotlari, geri

Gzerinde incelemistir. Kisa
kapsaminda kati
kazanim potansiyeli ve istanbul ilinde bir alan
calismasi yapmistir. Ozispa [39], yapmis oldugu
g¢alismada Tirkiye toplam mobilya ihracatinin
%15’ini olusturan inegdl ilcesinin mobilya sektérii
lojistik faaliyetlerini incelemistir. Ozder ve Eren
[40], AAS ve HP tekniklerinin entegrasyonunu bir
otomotiv firmasi icin en uygun tedarikciyi secmeye
yonelik bir calisma yapmistir. Orcan [41], yapmis
oldugu calismada gida sektoriinde faaliyet gosteren
bir isletmenin  belirlemis  oldugu  kosullar
dogrultusunda depo yeri se¢cimi problemi icin AHP
ile  bir model

ve oOncelikli HP entegrasyonu

gelistirmistir.

Ayni zamanda literatiirde AHP yontemi ve HP
yontemi ile yapilmis farkh alanlarda uygulama
imkani mevcuttur.  Bu

bulmus  calismalar

calismalardan bazilari verilmistir.

Ozder ve Eren [42] cok ©&lgitli karar verme
yontemleri ve HP yéntemi ile tedarikgi secimi, Unal
ve Eren [43] HP yontemi ile nobet cizelgeleme,
Geyik vd. [44] AHP ile kitap basimevi se¢imi, Bedir
ve Eren [45] AHP-PROMETHEE entegrasyon ile
personel secimi, Bedir vd. [46] AHP yontemi ile
Uglincu parti lojistik firma segimi yapmislardir.

6. Uygulama
Uygulama kapsaminda bir kamu sektériinde depo
Tedarik
Lojistik Dagitim Ag Tasarimi

yeri seg¢im siureci analiz edilecektir.

zincirinde, hem

dagiticilardan hem de misterilerden
etkilenmektedir. Misteri memnuniyet diizeyinin ya
da firmanin karinin maksimizasyonuna odaklanmak
lojistik dagitim probleminde optimize etmek igin en
iyi yontem degildir. Kaynaklarin sinirlandirmalari
altinda optimal Uriin tahsisini belirlemek ve en

uygun depo kimesini se¢mek icin bir HP Modeli

5
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olusturulmustur. Amag fonksiyonu toplam lojistik
AHP
oncelikleri Agirhik Faktorleri olarak dahil edilmistir.

maliyetinin  minimizasyonuna, depolarin
AHP oOncelikleri yiksek olan depolarin secilme
olasiliklari da yiksek olur. Baska bir sekilde ifade
edecek olursak Birlesik AHP-HP Modelinin hedefleri
misterilerin  memnuniyet seviyesini maksimize
ederken ayni zamanda firmanin toplam maliyetini
minimize etmektir.

Uygulama vyapilan firma, Kamu sektoriinde vyer
almakta mdusterilerin taleplerine gore driinlerin
tedarigini ve dagitimini gergeklestirmektedir. Firma
tedarigini yapmis oldugu Urtnlerin tiketiciye en
kisa slrede ve en uygun sartlarda ulasmasini
istemektedir. Firma Tirkiye’nin cgesitli bolgelerinde
on bir farkh depo alternatifi arasindan secgim
istemektedir. Firma bu

yapmak amaci

gerceklestirirken altmisalti adet mdsteriye ait
taleplerin tam olarak karsilanmasini istemektedir.
Sekil 1'de depolarin ve

gosterilmektedir.

misterilerin  yeri

Her depo kendine 6zel maksimum islem hacmine,
sabit kurulum maliyetine, bir birim stok elde
bulundurma maliyeti, bir birim dagitim maliyeti ve
ceza maliyetine sahiptir. Bir depoya atanan (rlin
miktari,

deponun minimum islem hacminden

e Miisteri Talebi Bulunmayan iller Depo 11

diuslikse bu pratik olmayan bir tahsistir. Clnku
sadece birkag siparisin islenmesi icin depo kurmak
maliyet etkin degildir. Modelde depo kullaniminin
distk etkinligini 6nlemek icin ceza maliyeti dahil
edilmistir. Firmanin en 6nemli 6nceliklerinden biri
de secilen depolarin sahip olduklari maksimum
kapasitelerinin {zerine ¢ikmamalaridir. Firmanin
ikinci siradaki 6nceligi de secilecek depolarin sabit
3.000.000 TL'yi

asmamasidir. Diger bir hedef de secilen depolarda

maliyelerinin toplaminin
ceza maliyetine izin verilmemesidir. Ceza maliyeti
ise deponun minimum kapasitesinden de az
kullaniimasidir.

Yapilan uygulamada ilk 6nce depo yeri segimi igin
kriterler belirlenerek, bunlarin birbirlerine gore
Daha sonra
AHP ile
Elde edilen degerler oncelikli HP

onem dereceleri olusturulmustur.
yapilacak depolarin agirliklari

hesaplanmistir.

segimi

yonteminde kullaniimistir.

Secim kriterleri, sektoriin muaduarliginde bulunan
uzmanlarin, mihendislerin ve yoneticilerin gorisl
alindiktan sonra firmanin ihtiya¢ duydugu kriterler
de dikkate kriter
incelenmesine karar verilmistir. Firmanin agmak
istedigi depolar igin belirlemis oldugu kriterler Tablo
2’de gosterilmistir.

alinarak 7 ana olarak

Sekil 1. Depo ve Musteriler
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Tablo 2. Depo Yeri Secimi Kriterleri

No. Kriterler

1 Toplam Teslimat Suresi

2 Siparisin Karsilanma Guvenilirligi
3 Kalite

4 Kapasite esnekligi

5 Katma Degerli Hizmetler

6 Ulasim Olanaklari

7 Potansiyel Kalkinma

Tablo 2’de verilen kriterlerin agiklamalari asagida
belirtilmistir.

Toplam Teslimat Siiresi: Depodan miusterilere

Grlnlerin dagitiminda envanterin depoda islenmesi,
depolanmasi, yiiklenmesi icin gecen toplam zamani
ifade etmektedir. Bu kriterin misteri memnuniyeti
ve pazarda rekabet edebilme acisindan oOnemi
yuksektir.

Siparisin _Karsilanma _Glivenilirligi: Firmaya gelen

sipariglerin karsilanma ylzdesi o firmanin pazar
payini ve pazardaki rekabet gilcini dogrudan
etkileyen faktérlerdendir. Bu kriter ile firmaya gelen
taleplerin ne kadar sirede ve hangi oranda
karsilanacagi analiz edilmektedir.

Kalite: Depo yeri seciminde tanimlamis oldugumuz
kalite kriteri firmanin yiiksek kaliteli Griinler sunma
taahhidini tarafindan alinan

ve misteriler

Grunlerin durumunu ifade etmektedir.

Kapasite Esnekligi: Bu kriter Gretimi ve siparislerin

karsilanma oranini etkileyen bir faktordir. Secilecek
depolarin kapasitelerine gore pazarin taleplerine
Burada dikkat edilecek olan
sabit
minimum kapasitesinin altina dustigi

karsilik verilebilir.
husus; secilecek deponun maliyeti ile
zaman
katlanacagl ceza maliyeti arasindaki orandir. Ayrica
belirlemis oldugumuz depolarin her birine ait
maksimum kapasiteler de belirtilmektedir. Bu kriter
ile bu oranlara gore depolar arasinda karsilastirma
yapilmaktadir.

Katma Degderli Hizmetler:

Misterilerin islerini

bir

kolaylastiracak  herhangi faaliyete ve

musterilerin 0zel taleplerine cevap vermesini
icermektedir.

Ulasim Olanaklari: Depo vyeri segiminde ulasim

kosullari 6nemli bir faktordir. Depodaki mallarin
istenilen vyerlere dagitilmasinda ulasimin kolay
olmasi isletmelere avantaj saglamaktadir.

Modeldeki
potansiyel kalkinma olup, tretim hacmi distk olan

Potansiyel  Kalkinma: son kriter,

bolgeler, depo yeri se¢imi icin daha avantajl olarak
degerlendirilmistir.

Uygulamada 11 deponun vyukarida bahsedilen

kriterlere gore agirliklari  AHP  yontemi ile

bulunmustur. ilk énce Tablo 3. te gosterildigi
kriterlerin birbirlerine gbére ©6nem siralamalari
verilmistir.

Tablo 3. Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7

1 1,00 1,00 2,00 2,00 6,00 8,00 9,00
2 1,00 1,00 3,00 200 500 700 8,00
3 0,50 033 1,00 050 4,00 5,00 6,00
4 0,50 050 200 100 4,00 5,00 6,00
5 0,17 0,20 0,25 0,25 100 6,00 7,00
6 0,13 0,14 0,20 0,20 0,17 1,00 2,00
7 0,11 0,13 0,17 0,17 0,14 0,50 1,00

Olusturulan ikili Karsilastirmalar Matrisinde her bir

hicre degeri bulundugu situn degerlerinin
toplamina  bolinerek  Tablo 4’deki  matris
olusturulur. Bu matris ile faktorlerin oransal

degerleri bulunur.

Tablo 4. Faktorlerin Yiizde Onem Dagilimlari

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7

1 029 030 023 033 030 0,25 0,23
2 029 030 035 033 025 022 0,21
3 0,15 0,10 0,12 0,08 0,20 0,15 0,15
4 015 0,15 0,23 0,16 0,20 0,15 0,15
5 005 0,06 003 004 005 0,18 0,18
6 0,04 004 002 003 001 0,03 0,05
7 003 004 002 003 001 0,02 0,03
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Tablo 4’de Uzerinde vyer alan her bir satirin

ortalamasi alinarak kriterlerin agirhklan

hesaplanmistir. Kriterlerin agirliklari Tablo 5’de

gosterilmistir.

Tablo 5. Kriterlerin Oncelik Vektori

Kriterler Agirliklar (w;)
Toplam Teslimat Siresi 0,28
Siparisin Karsilanma Glvenilirligi 0,28
Kalite 0,14
Kapasite esnekligi 0,17
Katma Degerli Hizmetler 0,09
Ulasim Olanaklar 0,03
Potansiyel Kalkinma 0,02

Tablo 6. Depolarin Oncelik Vektérii

Depolar Agirliklar (wp;)
DEPO1 0,07
DEPO2 0,06
DEPO3 0,03
DEPO4 0,02
DEPO5 0,03
DEPO6 0,16
DEPO7 0,05
DEPOS8 0,22
DEPO9 0,10
DEPO10 0,24
DEPO11 0,04

Kriterlerin dncelik vektori Tablo 5 olusturulduktan
tutarlilik
Olgullr. Bunun icin Tablo 3 ile belirtmis oldugumuz

sonra faktorlerin  kiyaslanmasindaki
kriterlerin ikili karsilastirma matrisi ile Tablo 5'de
hesaplanan degerlerin matris carpimi gerceklestirilir
ve c¢ikan sltun vektorli Tablo 5’deki agirlik
degerlerine boliinerek lamda degeri hesaplanmistir.
Daha sonra tutarlilik gostergesi (Cl)

A-n
Cl=——

n-1

formld ile bulunmustur.

Formilde n kriter sayisini ifade etmektedir. Son
olarak tutarhhk orani (CR), tutarllik gostergesinin
index (RI)
Problemimizde Rl degeri kriter sayimiz yedi tane

(Cl) rassal bolinerek elde edilir.

oldugu icin 1,32 olarak alinmistir. Sonug olarak
Tutarlilik Orani (CR) = 0,074 olarak bulunmustur. Bu

deger 0.10'dan kii¢ctik oldugu icin sonucumuzun
tutarll oldugu gobzikmektedir. AHP ydnteminin
uygulama adimlari her bir kriter icin depolarin
birbirleriyle karsilastirilmasina da uyguladigimizda
depo vyeri secimi icin ¢ikan sonug¢ Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6’da c¢ikan
numaral

sonucu yorumladigimizda 8

depo ile 10 numarali deponun
agirhklarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve bundan
sonraki asama olan HP yontemine gore oOncelik
siralarinin  diger depolara nazaran daha o6nde
olacagi ortaya ¢ikmigtir.

Her depo igin agirlik faktorleri

XiZ, Wpi-wpi

W= S w1

denklemi kullanilarak hesaplanmistir.

Denkleme gore wf;, wp; degerlerine gore ters
orantili degerler almaktadir. Daha iyi depolar kigtk
wf; degerine sahip olacak bdylece toplam maliyet
daha disiik agirhkli olacak.

Tablo 7. Depolarin Agirlik Faktorleri

Depolar Agirlik Faktorleri (wf;)

DEPO1 0,0927

DEPO2 0,0945

DEPO3 0,0969

DEPO4 0,0979

DEPO5 0,0976

DEPO6 0,0842

DEPO7 0,0955

DEPOS8 0,0780

DEPO9 0,0900

DEPO10 0,0763

DEPO11 0,0964
11 tane depodan belirlenen 66 adet
tiiketiciye/perakendeciye olan lojistik faaliyeti

incelenmistir. Problemimizde belirlenen parametreler;

i= depo (m = 11 adet)

j= misteridir. (n = 66 adet)

Karar Degiskenleri:

xij: i. depodan j. Musteriye teslim edilen Urin

miktarini ifade etmektedir.  (i=1,2,..m j=1,2,..n)

u; = {t degerlerini almaktadir. u; =1, i. depoya

yapilan tahsisat miktarinin o deponun minimum
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kapasitesinden az oldugu durumu, u; = 0 ise aksi

durumu ifade etmektedir. (i=1,2,..,m)

v; = {(1) degerlerini almaktadir. v; = 1, i. deponun

secilmesi anlamina,v; =0 ise o deponun

secilmemesi anlamina gelmektedir. (i=1,2,..,m)

w; = {é degerlerini almaktadir. w; =1 degerini,

u; = v; = 1 oldugunda almaktadir. (i=1,2,..,m)

Modelde kullanmis oldugumuz kisitlari sistem
kisitlari, kaynak kisitlari ve AHP o6ncelik kisitlari
olmak Uzere (¢ ana baslik altinda toplayabiliriz.
Sistem Kisitlari:

Bu kisit secilecek olan depo sayisinin en fazla
toplam depo kadar ifade

etmektedir.

sayisl olabilecegini

m
i=1Vism

i. depodan mdisterilere olan dagitimin toplami o
deponun minimum kapasitesine esit ya da
minimum kapasitesinden fazla olmali anlamina

gelmektedir. Kisitlarin kapali formu verilmistir.

Yhoy X + Mug = g i=1,2,.,m

Hangi  depo/depolarin  secilecegini  belirten
kisitlardir.

Z?:l Xij —Mvi <0 i=1,2,..,m

Hangi depo/depolarin ceza maliyeti 6deyecegini
belirten kisitlardir.

w; —u; —v; =-—1 i=1,2,..,m

Kaynak Kisitlari:

i. depodan yapilan dagitim miktarinin toplami o
deponun maksimum kapasitesine esit yada daha
kiiclik olmasi isteniyor ve bu kisitlarin kapali formu
verilmistir.
i1 X S Q; i=1,2,..,m

ikinci kisminda ise her bir misterinin talebinin tam
olarak karsilanmasi beklenmektedir.

ity xij = D; j=1,2,..n

Secilen depolarin sabit maliyetlerinin toplami
3.000.000 TL olmasi istenilmektedir.

ﬁlfcivi—df+d{=FC

Elde bulundurma ve tasima maliyetinin 2.000.000
TL'yi asmamasi istenmektedir.

m n
Z Z (he; +dey ) —di +dz
i=14mdj=1
— 2000000

Ceza maliyetine 2500 TL'ye kadar izin verilmektedir.
m

Z pe,w; — df +d3 = 2500
i=1

AHP Oncelik Kisitlari:
Bu kisitlar

olustururken depolara Tablo 6’da
depolarin oncelik vektorlii hesaplanmistir. Daha
sonra depolarin agirhk faktorleri Tablo 7'de

gosterilmistir. Buna gore;

m
2 wfiv; —df +d; =11

i=1
AHP o6ncelik kisitlari yerine kullanilacak devlet
gore depo
Tablo 8'de

tesvikleri ve hibe vyardimlarina

lokasyonlarinin  6nem dereceleri

gosterilmistir.

Tablo 8. Depolarin Devlet Tesvikleri ve Hibe Yardimlarina
Gore Belirlenmis Agirlik Faktorleri

Depo
123 4 5 6 7 8 9 10 11

a 111 5 5 5 5 10 10 10 1

m
Z. av; — df +dg =15
i=1

6.1. Senaryo Analizi

Bu kisimda, lojistik dagitim probleminin ¢6zim icin
gelistirilen modele yonelik duyarhlik analizleri
yapilmistir. Modelde kullanilan verilerin bazilari,
diger veriler sabit kalmak kosuluyla, arttirilip
azaltilarak sonuglar Gzerindeki etkileri incelenmistir.
olusturulan modellerin

Senaryolara gore
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hibe
onceliklendirme

¢6ziimiinde depolardan (D) (M)

gonderilen Griin miktari (UM) eklerde verilmistir.

musterilere talebinin %50 olmasi, devlet tegsvikleri ve

yardimlarina  gbére  degisen

sonuglarina gére hedeflerdeki sapma degiskenleri

6.1.1. Vaka 1 Tablo 9’da agilan depolar Tablo 10’da verilmistir.

Model {zerinde degisiklige neden olabilecegi
duslintlen parametreler; musteri talepleri ve birim Tablo 9. Senaryolara Gore Elde Edilen Sonuglar
Hedef 1 Hedef 2 Hedef3 Hedef4 Hedef5
tasima maliyetleri ve tesis kapasiteleridir. Model’de S ; s s T Iy i
musterilerden gelen talep miktarina gére mevcut “g1 5959 olo ole 01609 o01- _
on bir depodan ihtiyag¢ duyulan depo miktari s2 24451 o0lo0 ole ol798 o|- .
belirlenmesi amaglanmaktadir. Musteri taleplerinin $3 24451 09902 0|6 0(798 0 |- -
degisimi %50’den %100’e kadar %5 artinlarak S4 874267 0]264475 0|28 0 |8% O |- -
model ¢alistirilmistir. Olusturulan 11 senaryo igin §5 3276551 0/1412535 0(48 0 |81 0 |- )
hedeflerdeki sapma degiskenleri Tablo 9’da agilan S6 3276551 02234996 0171 01891 0 - i
SE S7 3276551 0[3087538 0152 0891 O |- -
depolar Tablo 10’da verilmistir. s8 3276551 03954063 0/152 0 891 0 |- i
S9 3276551 04800435 0175 0 (891 O |- -
6.1.2. Vaka 2 S$10 3276551 0|5650530 0152 0 (891 O |- -
Ulkede akaryakit fiyatlarina zam gelmesi tagima S11 4126367 0|6063157 0|28 0 (989 O |- -
maliyetlerini olumsuz etkileyecektir. Bu nedenle S12 24451 0|0 o)j6 01798 0|- -
birim tasima maliyetlerinin iki katina ¢ikmasi S13 2627483 0]146034 0]1830 O |- - 10 L
durumunda, modelin nasil bir ag tasarlayacagi
incelenebilir. Modelde karayolu ile tasima yapilmasi Tablo 10. Senaryolara Gére Acilan Depolar
tercih edilmistir. Burada ise akaryakita gelen zam S DEPOLAR
nedeniyle karayolu birim tasima maliyetlerinde artis s1 S N L O O e
S2 2 |3 |4 6 |7 |8 |9 10 |11
s0z konusudur. Bahsedilen artisin model lizerindeki s3 2 3 |a 6 |7 ls |9 |10 |11
etkisi yalnizca depo-miisteri arasi tasimalar dikkate ¢4 2 13 |4 Is |e |7 |8 |9 |10 |11
alinarak degerlendirilmistir. Diger parametreler S5 |1 |2 |3 |4 6 |7 |8 |9 |10 |11
Misteri talebinin senaryol’deki modelin verileriyle S6 |1 |2 |3 |4 6 |7 |8 |9 |10 |11
ayni olacaktir. Olusturulan Senaryo 12 (S12) musteri 7 |1 |2 (3 |4 6 |7 |8 |9 |10 |11
talebinin %50 olmasi, birim tasima maliyetinin S8 11 12 (3 |4 617 |8 |2 |91
%100 artmasi durumunda hedeflerdeki sapma 39 |12 13 14 6 |7 18 |9 |01
§10 |1 2 3 |4 6 7 8 9 10 |11
degiskenleri Tablo 9'da acilan depolar Tablo 10’da s1111 12 13 la |s |l |7 |ls |9 |10 |11
verilmistir. s12 2 |3 |4 6 |7 |8 |9 |10 |11
S13|1 |2 |3 6 |7 11

6.1.3. Vaka 3

Gunlik yasamda karsilasilabilecek durumlardan bir
ve hibe yardimlarinin
Bu
ornekte devlet tesvikleri ve hibe yardimlarina gore

tanesi, devlet tesvikleri

bolgesel ve/veya illere gore degismesidir.

depo lokasyonlarinin 6nem derecelerinin degistigini

ve depo vyerlerinin buna gbre degisecegini

varsayalim.

Daha onceki vakalarimizda AHP &nceliklendirme
sonuglari HP modelinin girdisi olarak kullanilirken,
Vaka 3’te devlet tesvikleri ve hibe yardimlari AHP
onceliklendirme olarak

sonuglari  yerine girdi

kullanilmistir. Olusturulan senaryo 13 (S13) Mdsteri

Vaka 1 igin olusturulan Senaryo 1’den Senaryo 11’e
kadar olan modellerde butiin veriler esit alinmig
sadece talep miktarlarinda degisiklik yapilmistir.
Hedef 1’'deki sapma degiskenleri talep miktari
artisina bagh olarak artis gostermis Tablo 10’da
gosterilen senaryo 4’den senaryo 5’e gegiste depo 1
acllmis depo 5 kapatimis senaryo 11’e kadar
bir  degisiklik
Hedef 1'deki
senaryo 5’den senaryo 11’e kadar sabit kalmistir.

herhangi olmamistir.  Bunun

sonucunda sapma degiskenleri

Hedef 2’deki sapma degiskenleri talep miktarindaki
artisa bagli olarak senaryo 3’den itibaren orantil bir
artis Hedef  3’deki

gostermistir. sapma

10
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degiskenlerinde c¢ok fazla degisiklik olmamistir.

Hedef 4’deki sapma degiskenleri Tablo 10’da
gosterilen depolarin  agilmasina  bagh olarak
artmistir.

Vaka 2 igin olusturulan Senaryo 12’nin modelinde
senaryo 1’deki modelin verileri ayni olmak sartiyla
sadece birim tasima maliyetleri %100 artiriimistir.
Hedef 2 ve Hedef 3’de herhangi bir degisiklik
olmazken model toplam maliyeti ve depo agirlik
faktorlerini minimize etmeye yonelik Tablo 10’da
gorilen depo 2, depo 3 ve depo 11'i agmis, acik
Bunun

olan depolardan depo 5’i kapatmistir.

sonucunda Hedef 1 ve Hedef 4 de sapma

degiskenlerinde artislar meydana gelmistir.

Vaka 3 icin olusturulan Senaryo 13’in modelinde
senaryo 1’deki modelin verileri ayni olmak sartiyla
sadece depo agirhk faktorleri devlet
hibe

lokasyonlarinin énem derecelerinin degistigini ve

yerine,
tesvikleri ve yardimlarina gére depo
depo yerlerinin buna goére degisecegi varsayimiyla
yeni agirlik degerleri kullaniimistir. Hedef 1, Hedef 2
ve Hedef 3’de sapma degiskenlerinde artislar
olmustur. Tablo 10’da kapal olan depo 1, depo 2
depo 3 ve depo 11’i agmis, acik olan depolardan
depo 4, depo 5, depo 8, depo 9 ve depo 10
kapatmistir. Buradaki sapma degiskenlerinin artis
karsisinda elde edilecek devlet tesvikleri ve hibe

yardimlarinin fayda maliyet analizi yapiimalidir.

7.Sonug

Yapilan ¢alismada bir kamu sektériinde musteri
taleplerini karsilayan mevcut depolarin durumu
farkh vakalar dikkate alinarak analiz edilmistir.
aldigi modelde, HP
kullanilmistir. Sabit maliyetler, elde bulundurma ve

Birden fazla amacin vyer

tasima maliyetleri, ceza maliyetleri depolarin agirlik

modelin

AHP
saglanacak

faktorleri, amag fonksiyonlarini,

olusturmaktadir. yonteminden nitel

faktorlerden faydanin

maksimizasyonunda  vyararlaniimistir.  Sektoriin
stratejik planlari arasinda yer alan, depo yeri
secimine onerilen ¢cok amac¢h HP modeli ile karar

verilmistir.

Calismada kullanilan senaryo 1’den senaryo 11’ e
kadar her birinde veriler aynidir sadece musteri
talepleri, senaryo 12’de senaryo 1’in verileri ile ayni
olmakla birlikte sadece birim tasima maliyetleri,
senaryo 13’de ise senaryo 1’den farkli olarak agirlik
faktorleri  yerine  kullanilan  6zel  degerler,
degistirilmistir. Sadece kamu sektdriinde degil daha
kullanilan  model
Gergek hayattaki

problemlerini, 6nerilen yaklasim etkilesimli bir karar

bircok sektorde uygulanip

kullanilabilir. lojistik dagitim
verme slreci ile ¢bzebilir. Karar vericinin daha
gercekci kararlar vermesine yonelik model hem
nitel hem de nicel faktorleri icerdiginden fayda

saglayacaktir.

Hedef degerleri, karar vericinin inisiyatifine baglidir.
Buna bagl olarak bu ¢alismada esnek bir yaklasim
s6z konusudur. Ayrica elde edilen optimal degerler
ile Grin ve tedarik planlamasina da destek olmasi
amagclanmaktadir.

Gergek yasamda ileride yapilacak calismalarda, ¢cok
sayida degiskenin ayrica dogrusalliktan sapmalarin
da s6z konusu oldugu daha genis kapsaml lojistik
dagitim aglarinda, dogrusal programlama ve ¢6ziim
yontemlerinin uygulanmasinin mimkiin olmayacagi
durumlar, ele alinabilir. Bu tiir problemlerin
¢6ziminde meta sezgisel yontemler kullanilabilir.
Bunlarin disinda modele yeni amaglar eklemek,
nitel faktorlerin  kapsamini genisletmek, ayni
sektoérde farkh firmalar icin veya farkli sektorlerde
belirlenecek yeni kriterler veya kavramlar dikkate
alinarak uyarlamasini gergeklestirmek gibi cesitli
secenekler dusindlebilir. Problemin zenginlesmesi
ve aynl zamanda gercek hayata uygulanabilirligi
acisindan probleme eklenecek her vyeni faktor

oldukga yararl olacaktir.
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