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Yedek Parca Dagitim Planlamasina Yonelik Model

Tasarimi ve Bir Uygulama

Spare Parts Distribution Planning and An Application

Aycan KAYA', Cem YILDIR?, ibrahim AGIRALAN?, Ferhan CEBI*

OZET

Bu calismada, Tirkiye'de beyaz esya sektoriinde faaliyet
gostermekte olan bir isletmenin yer secimi ve dagitim
planlamasi problemi ele alinarak, problemin ¢éziimiine
yonelik bitiinlesik bir yaklasim gelistirilmistir. Onerilen
yaklasim kapsaminda dagitim merkezlerinin nereye
kurulmasi gerektigine ve dagitim merkezlerinden
mdigsterilere  gonderilecek olan  Grin  miktarlarina
belirlenmesine calisiimaktadir. Problemin ¢6ziiminde
cok amagli karar verme tekniklerinden yararlaniimaktadir.
Oncelikle aday dagitim merkezlerinin degerlendirilmesi ve
fayda olcuttinde kullanilacak olan agirliklarin belirlenmesi
amaciyla hiyerarsik bir yapinin gelistirildigi AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi) yonteminden yararlaniimistir. Daha
sonra toplam tasima maliyetlerini minimize edecek ve
firmanin dagitim merkezi yeri belirlerken 6nem verdigi
kriterler acisindan elde edilecek olan faydayr maksimize
edecek cok amacli karma tamsayili programlama modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen model GAMS/CPLEX programi
ile cozdurilerek optimal dagitim merkezlerinin hangileri
olmasi gerektigine karar verilmis ayrica hangi dagitim
merkezinden hangi musteriye ne kadar trlin tasinmasi
gerektigi de tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Tedarik Zinciri Yonetimi, Dogrusal
Programlama, Analitik Hiyerarsi Yontemi

1. GiRIiS

ihracat yapan firmalarin  kiresel rekabet
kosullarinda ayakta kalabilmeleri icin strdurulebilir
tedarik zincirleri kurmalari ve dagritim merkezlerini en
iyi sekilde konumlandirarak triinlerin, son kullaniciya
ulastirilmasi esnasinda ortaya cikan maliyetleri etkin
bir sekilde kontrol edebilmeleri gerekmektedir. Ancak
ihracat yapan firmalar icin dagitim merkezi yer secimi
probleminde sadece tasima maliyetlerini minimize
etmek surdurilebilir rekabetciligi saglamak adina
tek basina yeterli degildir, tasima maliyetlerinin yani
sira ihracat yapilan tlkelerin sosyo-ekonomik yapisi,

ABSTRACT

In this study, we discuss a facility location and distribution
planning problem of a company which is operating in
the white goods sector and an integrated approach is
developed. In the context of the developed approach,
the locations of the distribution centers and the amount
of products which are sent to customers from selected
distribution centers are aimed to be determined. To
solve this problem, a multi objective decision making
technique is used. Firstly, in order to evaluate the possible
distribution center locations and determine the weights
that will be used in utility criteria, AHP method is used. A
multi objective mixed integer programming model which
minimizes the total transportation cost and maximizes
the total utility which is obtained from important criteria
for determining the location of the distribution center
is developed. This mathematical model is solved by
using GAMS/CPLEX and the optimal distribution center
locations are determined. Also, the amount of products
that should be transported from a distribution center to a
customer location is determined.

Keywords: Supply Chain Management, Linear

Programming, Analytic Hierarchy Process

glvenlik diizeyi, cografi ve beseri kosullari da dnemli
hususlardir. Bu sebeple daditim merkezi yer se¢imi
probleminde hem tasima maliyetlerini minimize
edecek hem de firma icin 6nemli olan kriterler
acisindan en buyik faydayl saglayacak dagitim
merkezlerinin secilmesi blylk 6nem arz etmektedir.
Dolayisiyla, dagitim merkezi yer secimi problemi tek
amach bir problem olmaktan ¢ikmakta, cok amacli
bir problem haline donliismektedir. Ortaya cikan
bu cok amacli problemi ¢ézebilmek icin bu calisma
kapsaminda ¢cok amacli karma tamsayili programlama
modeli gelistirilmis ve gelistirilen bu model
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Turkiye'nin 6nde gelen beyaz esya Ureticilerinden
birinin yedek parca ihracati icin dagitim merkezi yer
secimi probleminde uygulanmistir.

Galismanin ikinci bélimiinde bu alanda yapilmig
olan calismalarla ilgili literattrr calismasi sunulmustur.
Uciincii bélimde bu calisma kapsaminda ele alinan
dagitim merkezi secimi problemi tanimlanmistir.
Dordiinci bolimde, calisma kapsaminda ele alinan
cok amach problemin ¢6zimi icin gelistirilen
cok amach karma tamsayili programlama modeli
anlatilmis ve modelin ¢6zimi{ sonucunda elde
edilen sonuclar hakkinda bilgiler verilmistir. Besinci
bolimde ise c¢alismanin sonuglari tartisilarak
gelecekte yapilmasi planlanan calismalar hakkinda
bilgi verilmistir.

2. LITERATUR

Tedarik zinciri ya da lojistik agi, Urin veya
hizmetlerin  tedarikgilerden  mdasterilere  kadar
olan slrecte gecirdigi butlin asamalarn kapsayan
sistemlerin  timUdir (Nagurney, 2006). Tedarik
zinciri yonetimi ise, tedarikgiler, Ureticiler ve dagitim
merkezleri gibi tesislerin arasindaki yahut tesislerin
kendiiclerindeki malzeme ve bilgi akisinin yonetilmesi
olarak tanimlanabilir (Thomas ve Griffin, 1996).

Tedarik zincirinde kaynaklar, hammaddeler ve
bilesenler ana Uriin haline getirilerek son musteriye
ulastiriimaktadir. Thomas ve Griffin (1996) firmalarin
fabrikalarini, tedarik zincirinden badimsiz olarak
yonetmelerinin kotlu sonuglar dogurdugu Ulzerine
bir calisma yapmiglardir. Bliylyerek yurtdisi pazarlara
acilan firmalar icin tedarik zincirini yonetmek cok
daha zor ve karmasik bir hale gelmektedir. Bu sebeple
tedarik zincirini yonetmek icin stratejik bir model
olusturulmasi uluslararasi firmalar icin gerekli ve
onemli bir husustur. Stratejik modeller olusturulurken
sadece maliyet minimizasyonuna dayali modeller
gelistirilmesi yerine firma icin 6nemli olan diger
kriterleri de g6z 6niine alan ¢cok amach modeller
gelistirilmesi gerekmektedir. Literatiirde cok amach
yer secimi problemini ele alan pek cok calisma
bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda literatiirdeki
bu gibi ¢calismalar incelenmistir.

Badri (1999) yaptigi calisma kapsaminda yer
secimi/dagitim probleminin ¢oziimuicin AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi) metodu ile hedef programlamanin
birlikte kullanildigi bir model 6nerisinde bulunmustur.
Yer secimi ve dagitim icin 6nemli olan kriterlerin AHP
ile agirliklari belirlenmis ve bu belirlenen kriterler
modele hedef kisiti olarak eklenmistir. Modelin amaci
toplam agirlikli sapmayi minimize etmektir. Calisma

AHP metodu ile agirliklandirmanin nasil hedef
programlama ile birlestirilecegini gostermistir.

Chen (2001) dagitim merkezi yer segimi
problemini ¢ézmek icin bulanik kiime teorisinden
faydalanmistir, alternatif yerlerin degerlendirme
sonuglarini ve degerlendirme kriterlerinin agirliklarini
Ucgensel bulanik sayilari olarak almistir. Aday
lokasyonlari siralamak icinse basamakli bir siralama
metodu gelistirmislerdir.

Kahraman vd. (2003) ise tesis yer segimi
probleminin kalitatif ve kantitatif kriterleri icinde
barindiran bir cok kriterli karar verme problemi
oldugunu vurgulayarak, bu problemi ¢o6zmek lizere
Blin (1974) tarafindan gelistirilen bulanik grup karar
verme metodu, bulanik sentetik degerlendirme,
Yager (1978) tarafindan gelistirilmis agirhklandiriimis
hedefler metodu ve bulanik AHP olmak {izere dort
farkli bulanik cok kriterli karar verme ydntemini
kullanmislar ve metotlari birbiriyle kiyaslamislardir.

Liu (2011) dagitim merkezi yer secimi problemini
¢6zmek Uzere bulanik kiime mantigi ile ¢cok amacgli
matematiksel modellemeyi bir arada kullanan
bitiinlesik bir yaklasim gelistirmislerdir. ilk olarak
kriter agirhiklar kaba kiime metotlar kullanilarak
belirlenmis daha sonra aday lokasyonlarin
degerlendirmeleri yapilmistir. Cok amacl
matematiksel model ise maliyet minimizasyonu ve
kar maksimizasyonu icin gelistirilmistir.

Ozgen ve Giilsiin (2014), tesis acma ve tasima
maliyetlerinin  minimize edilmesi ve kalitatif
faktorlerden elde edilecek faydayr maksimize
edilmesini saglayan c¢ok amach, tesislere ait
kapasitelerinde g6z 6niine alindigi problemi ¢6zmek
Uzere bulanik AHP teknigi ile iki asamali olasilikh
dogrusal programlama metodunu birlikte kullanan
entegre bir yontem gelistirmislerdir. Kalitatif faktorler
olarak; pazara yakinhk, ulasim imkanlari, isglci
yetenegi, alternatif enerji kaynaklari, su kaynagi,
altyapi imkani givenlik, iklim, felaket riskleri, saghk
hizmeti veren merkezlere yakinhk, egitim olanaklari
gibi yer secimi problemi icin 5nem arz eden faktorleri
dikkate almislardir.

Xu vd. (2016) ingsaat yer secimi problemi icin iki
amacli matematiksel model gelistirmislerdir. Birinci
amag olarak tesis yer secimi problemlerinde genel
olarak kullanilan maliyet minimizasyonu ele alinmis,
ikinci amag olarak ise insaat sektoriine 6zel olarak
is kazasi riskini azaltmak icin insaatlar arasindaki
mesafenin belirli oranlarda birbirinden uzak olmasini
saglayacak bulanik mantik temelli yakinlk fonksiyonu
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gelistirilmisti. Modelin ¢6ziml icinse tavlama
benzetimi temelli genetik algoritma kullanilimistir.

3. PROBLEM TANIMI

Problem taniminin yapilabilmesi icin firma
yapisi incelenmis ve firma yetkilileriyle gorismeler
gerceklestirilmistir. Yapilan gortsmeler neticesinde
yedek parca Uriin dagitimi sirasinda problemle
karsilasilan Ulkeler tespit edilmistir. Bu (lkeler
sunlardir:  Azerbaycan,  Glrcistan, Kirgizistan,
Ermenistan, Tirkmenistan, Ozbekistan, Kazakistan,
Irak, iran, Urdiin, Liibnan, Suriye ve Suudi Arabistan.

Genel olarak problem tanimlari:

«  Tek merkezden génderim ve i yikd,

Asya Ulkeleri ve Orta Dogu ulkelerinde
yasanan sorunlar,

«  Belirsiz ve yliksek maliyet
«  Belirsiz sure,

Mevcut durumda bu Ulkelerde yillik talep
miktarlari bilgisi firmadan alinmistir, ancak firmanin
gizlilik politikasi nedeniyle alinan veriler oldugu gibi
kullanilmamis, oransal iliskilerini koruyacak sekilde
degistirilmistir.

4.YEDEK PARCA DAGITIM PLANLAMA
MODELININ OLUSTURULMASI

Firma karsilasilan bu problemleri ¢6zmek Uzere
Ortadogu ve Bati Asya'da bulunan misterilerine
hizmet vermek Uzere dagitim merkezi kurmak
istemektedir. Bu ¢alisma kapsaminda firmanin hangi
Ulkelerde dagitim merkezi kurmasi gerektigine ve
mdisteri noktalarina hangi dagitim merkezinden
ne kadar Urlin gitmesi gerektigine karar verecek
matematiksel bir model gelistirilmistir. Yeni bir
dagitim merkezi kurulma karari ve tasima problemi
¢6zimu icin kullanilabilecek yéntemler incelenmistir.

AHP yontemi, ¢ok kriterli karar verme konusunda
siklikla kullanilan bir yontemdir. Belirlenen karar
kriterleri ve karar alternatifleri arasinda bir hiyerarsi
kurarak alternatifleri O0nem derecesine gore
siralamaktadir. Karmasik problemlerin ¢6ziiminde
cogunlukla tercih edilen bir yontemdir.

Uygulamada ¢ok amacgli dogrusal programlama
metodu kullanilmistir.  Kullanilan metotta amag
fonksiyonlarinin bir 6nem derecesi bulunmaktadir.
Amaclar bu énem derecelerine gére siralanir. ilk
asamada en 6nemli amac¢ fonksiyonu icin kurulan
dogrusal model c¢ozilir. Daha sonra elde edilen
¢6zim kisit olarak modele eklenir ve ikinci amag

fonksiyonu
¢ozulir.

icin dogrusal programlama modeli

4.1. Yeni Dagitim Merkezi Kurulma Karari

Problem  tanimi dogrultusunda  mevcut
maliyetlerin  yuksek ve dlzensiz olmasinin
sebeplerinden birisi tek merkezden dagitim yapmak
olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda kurulacak
dagitim modelinde maliyetlerin ve sorunlarin en
aza indirgenmesi icin yeni dagitim merkezi ya da
merkezleri kurulma fikrinin incelenmesi gerekliligi
olusmustur.

Model dogrultusunda yedek parca dagitimi
yapilacak ulkeler sunlardir; Azerbaycan, Giircistan,
Kazakistan, Kirgizistan, Tirkmenistan, iran, Irak,
Suriye, Liibnan, Urdiin, Suudi Arabistan, Yemen.
Yedek parca gonderimi yapilacak ulkeler icinde
bulunduklar cografi bolgeler, etkilesim imkanlar ve
yakinlklari g6z oniine alindiginda Asya ve Orta Dogu
olmak Uzere iki ana gruba ayrilmasinin uygun olacagi
anlasiimustir.

Ulkelerin temel olarak iki ana gruba ayrilmis
olmasi sebebiyle iki dagitim merkezi kurulma fikrinin
incelenmesi uygun gorilmustlr. Fakat kurulacak
dagitim merkezlerinin iki tlke grubunda da olma
zorunlulugu getirilmemistir.

Dagitim merkezi yer secimi icin karara dahil
olan Ulkelerin Oncelik siralarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Buislemikiasamadan olusmaktadir.ilk
olarak karari etkiyen faktorlerin belirlenmesi ve goreli
Ustlinlik degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
BuasamadaAHPydntemikullanilmistir.ikinciasamada
ise karar asamasina dahil edilen (lkelerin, karar
faktorleri acisindan degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu asamada ise Faktdr Derecelendirme Yontemi
kullaniimistir. Boylelikle dagitim merkezi yer segimi
uygulamasinda karara dahil olan Ulkelerin 6ncelik
sirasinin belirlenmesi hedeflenmistir.

4.1.1. Karar Faktérlerinin ve Géreli Onem
Degerlerinin Belirlenmesi

AHP yodntemine godre yeni dagitim merkezi
kurulma kararini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
asamasinda firma gorisleri ve bu alandaki literatir
dikkate alinmistir. Oncel (2011) dagitim merkezi yeri
secim problemiicin yakinlik, maliyet, sosyo-ekonomik
yapl, potansiyel talep artisi ve altyapi ana faktorlerini
kullanmistir. Bu calismada o faktorler adapte edilerek
kullaniimistir.
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Dagitim Merkezi

Yer Secimi

Yakmlik Maliyet Sosyo-Kiiltarel Yap1 Talep Altvapt
Turkiye'ye - Ekonomik Ulasim
Yakmlik Emlalk Matiyet: Gelismislik MevontiTalen Olanaklars
Hedef Ulkelere Operasyonel Siyasi ve Talep Artig isgiic
Yakinlik Maliyetler Toplumsal Beklentisi imkanlar:
istikrar
Vergi ve Enerjive
Gumritk Kaynak
imkanlar
‘ Gircistan ‘ ‘ Azerbeycan ‘ ‘ Kazakistan ‘ Kirgizistan ‘ ‘ Tiurkmenistan ‘
fran Trak ‘ Urdin ‘ Litbnan Suudi Arabistan

Sekil 1: AHY Faktorler ve Alt Faktorleri

AHP’nin uygulama siirecinde firma yetkililerinin
sunulan anket araciligiyla kriteler hakkindaki gorusleri
alinmistir. Yetkililerin fikir birligine varmasi sonucu

Tablo 1: ikili Karsilastirma Matrisi

Tablo 1'de gorildigu Uzere karar kriterleri acisindan
ikili karsilastirmalar matrisi olusturulmustur.

Yer Sec¢im Kriterleri Yakinlik Maliyet Sosyo-Ekonomik Yapi Talep Miktari Altyapi
Yakinhk 1 1/6 1 1/3 1/4
Maliyet 6 1 5 3 4
Sosyo-Ekonomik Yapi 1 1/5 1 1/4 1
Talep Miktari 3 1/3 4 1 3
Altyapi 4 1/4 1 1/3 1

ikili karsilastirmalar matrisi yardimiyla yer secimi
kararina etkileyen kriterlerin goreli 5nem degerleri ve
tutarlilik indeksi hesaplanmistir. Buna gore dagitim
merkezi yer seciminde dikkate alinan kriterlerin en
onemlisi 0,474 goreli 6nem degerine sahip olan
‘maliyet’ kriteri olmustur. En az 6neme sahip olan
karar kriteri ise 0,066 goreli 5nem degeri ile ‘yakinlik’
kriteri olmustur. Tim kriterlerin agirliklandiriimig
karsilastirmalari ve goreli 6nem degerleri Tablo 2'de
gOsterilmistir.

4.1.2. Ulkelerin Karar Faktérlerine Gére
Degerlendirilmesi ve Karar Onceliklerinin
Belirlenmesi

Bu asamada dagitim merkezi yer se¢imi kararina
girecek olan Ulkelerin Faktér Derecelendirme
Yontemi ile alt kriterler agisindan degerlendirmeleri
yapilmistir. Firma yetkilileri tarafindan 1-10 orasi
Olceklendirme ile karara dahil edilen Ulkeler tim
kriterler acisindan degerlendirilmistir. Aday Ulkelerin
birlesik goreli 5nem degerleri ve karar 6ncelikleri, alt
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faktorlerin ve Ust faktorlerin goreli 5nem degerleri ile
Ulkelerin her bir alt faktore gore degerlendirildiginde
aldigi puanlar kullanilarak Tablo 3'de gosterildigi
sekilde bulunmustur.

Tablo 2: Karar Faktorleri Goreli Onem Degerleri

5
~ S
Yer Se¢im g = 2
Kriterleri § £ o]
X — c

e k] w = a ‘O
c = 3 o © T
= ] Q 9 2 5
T = 8 & = v}

Yakinhk 0,07 0,09 0,08 0,07 0,03 0,066

Maliyet 0,40 0,51 042 061 043 0,474

Sosyo-

Ekonomik 0,07 0,70 0,08 0,05 0,11 | 0,082

Yapi

Talep 020 0,17 033 020 032 0,246

Miktari

Altyapi 0,27 0,13 0,08 0,07 0,11 0,131

TOPLAM 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00

Tutarlihk

indeksi 0,06

Tablo 3: Karar Asamasina Dahil Olan Ulkelerin
Birlesik Géreli Onem Degerleri ve Karar Oncelikleri

Ulkeler I%irle§ik Goreli ) Karar
Onem Degeri Onceligi

iran 0,119 1
Urdiin 0,109 2
Irak 0,104 3
Gurcistan 0,103 4
Kazakistan 0,103 5
Kirgizistan 0,102 6
Libnan 0,102 7
S.Arabistan 0,091 8
Turkmenistan 0,089 9
Azerbeycan 0,079 10

4.2. Karma Tamsayili Programlama ile Tasima
Modellerinin Belirlenmesi

Dagitim merkezi kurulma karari asamasinda
modele dahil olan {lkelerin karar o©ncelikleri
belirlenmistir. Fakat karar 6ncelikleri dagitim merkezi
kurulma kararinda tek basina yeterli olmamaktadir.
Bu bolimde karar asamasina dahil olan Ulkelerin
matematiksel modeller yardimiyla secimi yapilacak
ve tasima modeli olusturulacaktir.

Daha onceki bolimlerde modelde bulunmasi
ongorilen dagitim merkezi sayisi en fazla iki olarak
belirlenmistir. Karar o©nceligi siralamasinda Asya
ve Orta Dogu grubu Ulkelerinin her birinde ilk Ug
sirada bulunan Ulkeler bu bolimde matematiksel
modeller yardimiyla degerlendirilecektir. Buna gore
yedek parca tasima modelinde degerlendirilecek
rotalar olusturulmustur. Sekil 2'de degerlendirilecek
olan rotalar gosterilmistir. Buna gore yedek parcalar
Manisa'da bulunan fabrikadan dagitim merkezleri
araciligiyla 12 hedef iilkeye ulastirilacaktir.

Kazakistan

Kergizistan

Sekil 2: Tasima Modeli Rota Secenekleri

Karma tamsayili programlama modeli ile Gretim
merkezinden dagitim merkezleri ve hedef ilkelere
gonderilecek yedek parcalarin rota ve miktarlari
belirlenecektir.Buasamada miktarlarin ortak birimlere
cevrilmesi ihtiyaci olusmustur. Tasima slrecinde
hacimler ana ol¢ut olmaktadir. Gonderim sikhd
modelin 6nemli bir parcasidir. Yilda 12 gonderim
ongorilmesi sebebiyle hedef (lkelerin yillik toplam
talepleri 12'ye bolunerek aylk talep miktarlar m?
cinsinden belirlenmistir. Tablo 4'te Ulkelerin aylik
toplam talepleri gosterilmektedir.
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Tablo 4: Ulkelerin Aylik Talep Miktarlari

k ULKE Aylik Talep (m3)
1 Gurcistan 14,8
2 Kazakistan 1,7
3 Kirgizistan 0,3
4 iran 11,1
5 Urdiin 14,4
6 Irak 10,4
7 Libnan 3,2
8 Suudi Arabistan 34
9 Suriye 19,1
10 Yemen 0,8
11 Turkmenistan 10,3
12 Azerbaycan 7.4
Toplam 96,9

Ulkeler arasi mesafeler {izerinden 1 m3 basina
tasima maliyeti olarak alinmistir.  Maliyetin
belirlenmesinde temel kriter rota uzunluklarndir. Kara
yolu rota mesafeleri dogrultusunda her bir rota icin
tasima maliyetleri birim basina belirlenmistir.

Gonderim  yapilacak ulkelerin aylik toplam
talepleri 96,9 m* olarak belirlenmistir. Bu sebeple
kurulacak dagitim merkezlerinin kapasiteleri 100 m?
olarak kabul edilmistir.

4.2.1. Matematiksel Model

AHP ile dagitim merkezi kurulma kararina
dahil olan Ulkelerin birlesik goreli 6Gnem degerleri
hesaplanmistir.  Tim  faktorler icin  dagitim
merkezlerinin sahip oldugu birlesik goreli onem
degderi ile dagitim merkezi araciligiyla hedef ilkeye
ulasan Uriin miktarinin carpimlari fayda fonksiyonu
olarak belirlenmistir.

Bunlardan ilki maliyet minimizasyonu iken,
ikincisi fayda maksimizasyonudur. ki amac
fonksiyonu dogrultusunda iki farkli matematiksel
model olusturulacaktir. Bu modellerden ilkinde
birinci amag fonksiyonu maliyet minimizasyonudur.
Birinci modelin ikinci asamasinda amag fonksiyonu
fayda maksimizasyonudur ve bu asamada maliyet
fonksiyonu kisit olarak bulunmaktadir. ikinci modelde
amac fonksiyonu fayda maksimizasyonudur. ikinci
modelin ikinci asamasinda ise amacg fonksiyonu
maliyet minimizasyonudur ve bu modelde fayda
fonksiyonu kisit olarak bulunmaktadir. Fayda
fonksiyonlarinda  dagitim  merkezlerinin  fayda
katsayilari, dagitim merkezinin birlesik goreli
Ustinlik dederi olarak kabul edilmistir. Ayrica
kalitatif ve kantitatif faktorlerden olusan bu iki
amac fonksiyonuna esit adirliklar verilerek amag
fonksiyonlari tek bir amac¢ fonksiyonu olarak
birlestirilmis ve Model 3 elde edilmistir.

Kiimeler:
/ : Fabrikalar.
J : Dagitim merkezleri
K : Gonderim yapilacak tlkeler

Parametreler:

d, : ke K ulkesinin talep miktari (m?3)
C"k : i el fabrikasindan f e K fabrikasina jeJ dagitim merkezi araciligiyla
v gonderilecek olan bir birim Griinl tasima maliyeti
F; : J €J dagitim merkezinin fayda katsayisi
S : j €J dagitim merkezinin kapasitesi (m?)
J
Karar Degiskenleri:
1’ o ..
yj :{ jed dagitim merkezinin acilmasi durumu
0, diger durumlarda
xl.jk i€l faprikasindan % €K fabrikasina J €7 dagitim merkezi aracihdiyla

gonderilecek olan Grtin miktari
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Amaglar:

Amag 1 (Maliyet Minimizasyonu) : Zy,in = Yic; X jey Lkek Xijk Cijk
Amacg 2 (Fayda Maksimizasyonu): Z,, .. = Ziel Zje] ZkEK Xijk ]J}

Matematiksel Model 1

Zmin = Lier Ljej Zkek Xijk Ciji (4.1)
s.t.

DidjXijk = dy VkeK (4.2)
Xi2kXijk < Sy vVjie] (4.3)
2jyis2 (4.4)
Xijk >0, y; € {0,1} @.5)

Denklem (4.1) toplam tasima maliyetlerini Z . =3170,7 Pb

minimize etmek lizere kurulan amag fonksiyonunu
gostermektedir. Kisit (4.2) mdisteri noktalarinin
talebinin karsilanmasini saglamaktadir. Kisit (4.3)
dagitim merkezlerinin kapasitelerini gdsteren kisittir,
ayni zamanda acilmis olan dagitim merkezlerinden
Urlin akisina izin vermektedir. Kisit (4.4) acilacak olan
toplam tesis sayisinin maksimum 2 olmasini garanti
etmektedir. Kisit (4.5) ise isaret kisitlaridir.

Coziim: 1. Asama

Gams uygulamasi ciktilarina gére Matematiksel
Model 1'in 6ncelikli hedefi icin optimal ¢oziim;

Z . degerinin saglanmasi icin 1 ve 5 numarali
dagitim merkezleri acilmistir. Buna gore fabrikadan
hedef iilkelere dagitim Giircistan ve Urdin dagitim
merkezleri Uzerinden saglanacaktir. Tablo 5'te
goruldigu Uzere her bir rotada tasinacak toplam

yedek parca miktarlari belirlenmistir.

Tasima maliyetlerinin - minimize edildigi ilk
model ¢ozlldiikten sonra modelin amag fonksiyonu
degistirilmis ve fayda maksimizasyonu icin model
¢ozdirtlmustir. Maliyet minimizasyonu ile ilgili
amag fonksiyonu ise kisit olarak modele eklenmistir.
ilgili degisiklikler yapilarak elde edilen model 2 su
sekildedir:

Matematiksel Model 2

Zmax = Diel Zje] Ykek Fixijk (4.6)
S.t.

S X > di VkeK 42)
YidkXijk < SjY; VjE] (4.3)
Zj yi <2 (4.4)
Yiel Xjej kek Xijk Cijk<3170 4.7)
xijk 20, y; € {0,1} (4.5)
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Model 1'den farkli olarak bu modele eklenen
kisitlar (4.6) ve (4.7)dir. Denklem (4.6) toplam
tasinacak olan Griin miktarindan elde edilecek olan
faydayr maksimize etmekteyi saglayan ikinci amag
fonksiyonudur. Kisit (4.7) ise ilk model ¢oziildiikten
sonra elde edilen optimal tasima maliyeti degerinin
asiimamasini saglamak Uzere ilk modeldeki amag
fonksiyonun kisit haline donisturdlmus halidir.

(¢6ziim 2. Asama ve Sonug

Matematiksel model 2, GAMS programi ile
¢Ozdurilmus ve amag fonksiyonu degeri Z__ =10,291
birim olarak elde edilmistir.

Zmin = Die1 2jej Lkek 05X Cijic — ier Xjey Zkex 0-5FXiji

1 X Xmin
x = —_—

Xmax~ Xmin

(¢6ziim 3. Asama ve Sonug

Model 3, GAMS programi ile ¢ozdirllmis ve
ama¢ fonksiyonu degeri Zmin=-59.75 ile olarak
bulunmustur. iran ve Urdiin dagitim merkezlerinin
acilmasina karar verilmistir. Tablo 5'te hangi rotalarda
ne kadar urlin tasinmasi gerektigi gosterilmektedir.

Tablo 5: Matematiksel Model C6ziim Asamasinda
Rotalarda Tasinan Yedek Parca Miktarlari

Rota Uriin Rota Uriin
Miktari(m3) Miktari(m3)
1.5.1 0 1.6.1 14,8
1.5.2 0 1.6.2 1,7
153 0 1.6.3 0,3
154 0 1.6.4 1.1
1.55 100 1.6.5 14,4
1.5.6 0 1.6.6 27,9
1.5.7 0 1.6.7 32
158 0 1.6.8 34
1.5.9 0 1.6.9 19,1
1.5.10 0 1.6.10 08
1.5.11 0 1.6.11 10,3
1.1512 0 1.6.12 7,4
5.SONUC

Bu calisma kapsaminda dagitim merkezi yer
secimi ve dagitim planlamasi probleminin ¢6ziimiine

Model 1'in ¢cdziimiiile ayni sonuclar elde edilmistir,
sirasiyla Gircistan ve Urdiin dagitim merkezlerinin
acllmasina karar verilmistir.

Matematiksel Model 3

Her iki amag fonksiyonuna esit agirliklar verilerek
amac fonksiyonlari tek bir amag¢ fonksiyonu elde
edilecek sekilde kisit 4.9da gorildugu Uzere
birlestirilmistir. Her iki amag fonksiyonun degerleri
esit olarak alinmistir, ayrica maliyet ve fayda degerleri
arasindaki basamak farkindan dogacak hatalari
engellemek Uzere formul (4.9) kullanilarak degerler
normalize edilmistir.

(4.8)

(4.9)

yonelik bitunlesik bir yaklasim dnerilmistir. Gergek bir
hayat probleminin temel alindigi calismada kullanilan
cok amacli karar verme teknikleri probleme konu olan
isletmenin dagitim agi icerisinde yer alan tlkelerin
cesitli kriterlere gore degerlendirilip secilmesine ve
bu secime bagh olarak en uygun dagitim planinin
olusturulmasina katki saglamistir.

Calismanin ilk asamasinda dagitim merkezlerinin
degerlendirilmesine iliskin olarak hiyerarsik bir
yapi gelistirilmis ve dagitim merkezi kurulacak olan
potansiyel Ulkeler cografi yakinlik, talep, altyap,
maliyet ve sosyo-ekonomik yapi gibi birbiriyle celisen
nitel ve nicel cesitli kriterlere gére degerlendirerek
agirliklart belirlenmistir. Gelistirilen hiyerarsik yapi
genel olarak yer se¢imi problemlerinde kullanilan
temel kriterleri icermekle birlikte isletmelerin kendi
stratejileri ve gereksinimlerini yansitacak sekilde
gelistirilerek kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yer secimi ve dagitim planin olusturulmasina
yonelik olarak gelistirilen matematiksel modeller
birinci asamadan elde edilen agirliklarin parametre
olarak kullanildigi fayda enbuyiklemesi ile tasima
maliyetlerinin dikkate alindigi maliyet enkiicuklemesi
amaclarinin bir arada degerlendirilmesine olanak
saglamistir. Bununla birlikte calisma kapsaminda
kullanilan tasima maliyetleri, tasima yapilan noktalar
arasindakimesafelerin anakriter oldugu biryaklasimla
belirlenmistir. Bu bélimde maliyeti etkileyen firmaya
0zgl diger faktorlerin katiimi modelin gelismesini
saglayacaktir.
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