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DAGITIM MERKEZi ATAMA PROBLEMI iCiN BiR OPTIiMiZASYON MODELj*

Giilsah SEZEN AKAR!

Oz

Isletmeler icin karar verme siireclerinde en onemli faktdr maliyettir. Ancak, tiiketicilerin ¢evresel hassasiyetlerinin
artt1g1 son yillarda igletmelerin maliyet dis1 faktorleri de karar siireglerine dahil etme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Isletmeler, ¢evreye verdikleri zararlar1 en aza indirmek icin bir takim stratejiler gelistirmeli ve faaliyetlerini bu
stratejiler dogrultusunda gergeklestirmelidir. Bu ¢alismanin amaci, dagitim merkezi atama problemine gevresel ve
ekonomik amaglari optimize eden bir tam sayili programlama modeli gelistirilmektedir. Toplam maliyeti ve karbon
emisyonunu en aza indirgeyen, yasal zorunluluklar1 ve kapasite kisitlarim1 Karsilayan bu model, bir isletmeden alinan
veriler ile stnanmustir.

Anahtar Kelimeler: Dagitim Merkezi, Atama Problemi, Karbon Emisyonu, Toplam Maliyet

AN OPTIMIZATION MODEL FOR DISTRIBUTION CENTER ASSIGNMENT
PROBLEM

Abstract

The cost is definitely the most important factor in decision making process for businesses However, consumers'
environmental sensitivities have been increasing in recent years, so that including non-cost factors in decision
processes has been a necessity. Businesses should develop some strategies to minimize the damage to the environment
and carry out their activities in line with these strategies. The aim of this study is to develop a integer programming
model that optimizes the environmental and economic objectives of the distribution center assignment problem. This
model, which minimizes total cost and carbon emissions and meets legal requirements and capacity constraints, has
been tested with data from a company. .
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Giris

Is diinyasinda, artan rekabetle birlikte lojistik faaliyetler isletmeler i¢in éncelikli ve nemli hale
gelmistir. Miisteriler herhangi bir iiriine istedikleri zamanda, istedikleri yerde ve uygun fiyatla
sahip olmak istemektedir. Isletmeler, miisterilerin bu isteklerine cevap verebilmek igin gesitli
lokasyonlara dagitim merkezleri agmakta ya da ortak dagitim merkezi kullanma yoluna
gitmektedir. Dagitim merkezleri miisteri isteklerinin zamaninda ve eksiksiz karsilanmasina olanak

saglarken, isletmeler i¢in 6zellikle maliyetler ve uzaklik bakimindan degerlendirilmesi gereken
unsurlar olmaktadir.

Isletmeler icin karar verme asamasinda maliyetler 6nemli bir faktordiir. Lojistik maliyetlerin en
aza indirilmesi isletmelerin rakiplerine karsi maliyet istiinliigli ve dolayisiyla fiyat avantaji
saglamasi i¢in 6nemlidir.

Isletmelerin degerlendirmesi gereken diger bir 6nemli nokta, cevresel siirdiiriilebilirlik
bakimindan karbondioksit gazinin salimm miktaridir. Diinya sera gazi  salinimi
degerlendirildiginde, %70’in lizerinde karbondioksit, %16 metan, %6 azot oksit ve %8 diger
gazlarin salinimi gergeklesmektedir. Bu gazlarin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli neden enerji
tiretimi olurken, diger nedenler arasindaki siralamada tasimacilik faaliyetleri dordiincii sirada yer
almaktadir. Tagimacilikta (kara, demir, deniz ve hava tasimaciligi) sera gazi salinimi, fosil
yakitlarin kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir (IPCC, 2014).

Dagitim merkezi problemlerine iligkin literatiir incelendiginde, dagitim merkezi yer secimi,
yerlesimi ve atamasi iizerine yapilan ¢aligmalara rastlanmaktadir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde
matematiksel modellerin yani sira ¢ok kriterli karar verme yontemleri, sezgisel algoritma ve hibrit
yontemler de kullanilmaktadir. Atama problemlerinin ¢oziimiinde genellikle matematiksel
modellerden faydalanilmaktadir. Literatiir 6zeti Tablo 1°de sunulmustur. Calismalar ortak
ozellikleri bakimindan degerlendirildiginde her c¢alismada maliyet faktoriiniin  6nemle
degerlendirildigi ancak ¢evresel siirdiiriilebilirlik faktorlerinin dikkate alinmadig1 gériilmektedir.

Tablo 1: Literatiir Ozeti

Yazar ve | Calismanmin Konusu Yontemi

Yil

Awasthi Sehir icinde agilacak dagitim merkezi i¢in dagitim maliyetlerini ve | Bulanik Cok
vd. (2011) | trafik sikigikligini minimize edecek bir planlama gerceklestirmistir. | Kriterli Karar

Planlama yapilirken maliyetlerin yani sira, giivenlik, ¢evresel etki, | Verme Yontemi
erigebilirlik ve hizmet kalitesi gibi faktorler gz oniine alinmistir.

Zak  ve | Dagitim merkezi yer se¢iminde iki asamali bir analiz yapmustir. Birinci | Cok Kriterli Karar
Weglinski | asama dagitim merkezlerini mikro perspektifte degerlendirirken ikinci | Verme Yontemi
(2014) asamada ise dagitim merkezlerini teknolojik, yapisal, ekonomik, sosyal
ve cevresel potansiyel makro faktorleri bakimidan degerlendirerek
optimum ¢dziime ulagmistir.

Liu  vd. | Dagitim merkezi yer se¢imine iligkin ¢aligmada nitel ve nicel faktorler | Bulanik  mantik,
(2011) bir arada degerlendirilmistir. kaba kiime
teorisinin
kullanildig
sezgisel algoritma

Dagitim merkezi yer se¢imi

Zhu  vd. | Soguk zincir dagitim merkezi yer se¢imi problemine maliyetleri en aza | Dogrusal
(2012) indirgeyen ve lojistik hizmet diizeyini en ¢oklayan iki amagli bir model | Matematiksel
gelistirmistir. Model
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Oh  wvd. | Koreli posta dagitim merkezinin ¢apraz yerlestirme problemi i¢in | Dogrusal olmayan

E'N g (2006) dagitim merkezi iginde paletlerin seyahat mesafesini minimize edecek | matematiksel
:gﬂ =2 bir model gelistirmistir. model,  sezgisel
A= g ve genetik
algoritma
Badri Calismada, dagitim merkezlerinin yer secimine iliskin degerlendirme | Cok Kriterli Karar
(1999) ile birlikte 6 farkli bolgenin talebini karsilamak iizere dagitim merkezi | Verme Yontemi
atama islemi de gerceklestirilmistir. ve Hedef

Programlama

% Oncel vd. | Calismada, dagitim merkezi yer secimi ve atama probleminin | Cok Kriterli Karar
b7 (2011) ¢Oziimiine iliskin iki agamali bir model gelistirilmistir. Birinci agsamada | verme ve
N yer se¢imi yakinlik, maliyetler, talep potansiyeli gibi kriterler g6z 6niine | Dogrusal
x alinarak Kkararlastirildiktan sonra, ikinci asamada yeni dagitim | Programlama
g merkezinin karsilayacag: talep miktar1 dogrusal programla modeli ile | Modeli
= belirlenmistir. Dagitim merkezine, miisteri atamasi gergeklestirilmistir.
)‘;‘9 Hodzapfel | Calismada bir perakende dagitim aginda farkli tipteki dagitim | Tam Sayil
vd. (2018) | merkezlerine iiriin atamasini minimum maliyetle gerceklestirecek | Dogrusal
model olusturulmustur. Olmayan
Programlama
Modeli
Xifeng Calismada, maliyet, karbon emisyonu ve hizmet diizeyi amaglarint | Cok Amagli
vd. (2013) | optimize eden bir matematiksel model gelistirilmis ve sinanmustir. Matematiksel
Model

Bu calisma, atama probleminde ¢evresel siirdiiriilebilirligi de géz Oniine almasi ydniinden
literatiirdeki diger ¢alismalardan farklilasmaktadir. Calismanin amaci, dagitim merkezi atama
problemi i¢in ekonomik ve gevresel amaglari optimize edecek bir modelin olusturulmasidir.
Model, bir isletmeden alinan veriler ile sinanmistir. Caligmada tam sayili programlama modeli
olusturulmus; verilerin analizinde LINGO paket programindan faydalanilmistir.

1. Model Formiilizasyonu
1.1 Tam Sayilh Dogrusal Programlama Atama Modelinin Formiilasyonu

Iki ayr1 kiimede yer alan farkli dzellikteki elemanlarin optimal bicimde eslestirilmeye calisildig
problemlere atama problemleri ad1 verilmekte olup; farkli gorevlere personel atama, gesitli tagima
seferlerine ara¢ atama ve Dbenzeri problemler, atama problemlerine 6rnek olarak
gosterilebilmektedir (Aladag, 2010: 51). Amag, etkinligi maksimum kilmak igin kaynak
kullanimmin birebir dagitimi saglamaktir (Oztiirk, 2012: 468). Her is bir islem noktasina
atanacagindan ve her islem noktasina da yalnizca bir is atanacagindan, karar degiskenleri 0 ve 1
degerini almaktadir (Kara, 2000: 207).

Calismada yer alan modellemenin indisleri, parametreleri, amag¢ fonksiyonlar1 ve kisitlar1 asagida
verilmistir. Benzer atama problemlerinden farkli olarak, bu c¢alismada birden fazla amag
fonksiyonu bulunmaktadir. Model, her bir miisterinin en yakin dagitim merkezine atanmasini, en
diisiik karbondioksit emisyonu ve maliyetle gergeklestirmek tizere olusturulmustur. Maliyet ve
emisyon amaglart gerceklestirilirken, yasal hiz ve yiik limiti kisitlarinin géz Oniine alinmasi
gerekmektedir. Karbondioksit emisyonuna iliskin amag¢ fonksiyonunu olustururken, Absi vd.
(2013) calismasindan faydalanilmistir.
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Indisler ve parametreler;

i=1,2,3, ..., 1 misteriler

7=1,2,3,...,] dagitim merkezleri

t;= 1.ci miisteri talebi

s;= j.Ci dagitim merkezinin isletmeye maliyeti

¢;= J.inci dagitim merkezinin kapasitesi

djj=i.nci miigteriye j.ci dagitim merkezinden birim degisken tasima maliyeti
u;;= i. miisterinin j. dagitim merkezine uzaklig

z;= I. misterinin taleplerin ulastirilmasi igin verdigi siire
k= Araclarin yasal kapasitesi

cad= Dolu aracin karbondioksit emisyonu

cab= Bos aracin karbondioksit emisyonu

X;= 1 ve 0 degerleri alan karar degiskeni

Yij= 1 ve 0 degerleri alan karar degiskeni

Amag¢ Fonksiyonu;

J
min Sin + Z Z di]-tiuini]- (1)

J
j=1 j=1 i=1

J o1 2
minz z u <( €cad — £cab)ti ( )
ij
j=1 i=1 k
t;
+ €cap (E) Yij
Kisitlar;
J 1 3
us ®3)
> () <
. Zi
=1 i=1
(4)

tiYij < Cj

-
-

—
Il

=
—
Il

=
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Z,!=1 Y =1,vi ®)

Y; € {0,1},Vi,j (6)

x; € {0,1}, Vj

Amag fonksiyonu, (1) maliyet minimizasyonunu; (2) karbondioksit emisyonu minimizasyonunu
ifade etmektedir. Kisitlar1 (3) mecburi uyulmasi gereken yasal hiz limiti; (4) dagitim merkezi
kapasiteleri; (5) her bir miisteriye bir dagitim merkezi atamasinin garantilenmesi ve (6) 0 ve 1
degerlerini alan karar degiskenleri olusturmaktadir.

1.2 Modelin Algoritmasi

Model, tam sayili programlama atama modeli olarak olusturulduktan sonra iki tane amag
fonksiyonu barindirmasi sebebiyle epsilon kisit yontemiyle ¢ozlime ulastirilmaktadir. Epsilon kisit
yontemi, her seferinde amaglardan birinin optimize edildigi, diger amag¢ degerlerinin kisitlar
vasitasiyla kisitlandigi tek amagli bir alt-problemin birden fazla kez ¢oziilmesine dayalidir. Her
¢coziimde, kisitlarla kontrol edilen amag¢ degerleri onceki ¢oziimdeki degerlerine gore daha fazla
kisitlanir. Algoritma ¢dzmeye calistigi alt problem olumsuz oldugunda sonlanir (Karsu, 2018:
266).

Algoritma asagidaki adimlardan olugmaktadir:

Adim 1: Her bir miisteriyi en yakinda bulunan j. dagitim merkezine paylastir ve dncelikli amag
fonksiyon olan karbon emisyonu miktar1 ve toplam maliyeti hesapla;

Adim 2: Toplam maliyet beklenenin altindaysa dur ve son adima git yoksa Adim 3’e git;

Adim 3: Bir dagitim merkezi se¢ ve hesaplanan maliyetin beklentileri karsilamasi1 durumunda
karbondioksit emisyonunun miisterilerin yakinindaki diger dagitim merkezine yeniden
paylastirilmasindan daha kii¢iik oldugundan emin ol.

Adim 4: j. dagitim merkezini ¢6ziimden ¢ikar, j-1. dagitim merkezi igin islemi tekrarla.

2. Modelin Sinanmasi

Bir isletmenin ti¢ farkli lokasyonda kiraladigi dagitim merkezlerinden 10 farkli miisterisinin
taleplerini karsilamak {izere siparis teslimi yapilacaktir. Hangi miisteriye hangi dagitim
merkezinden dagitim yapilacagina iliskin atama problemi maliyetler ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik
bakimindan degerlendirilmistir. Karbon emisyon degerleri dolu arag i¢in ortalama 1.096 kg/km,
bos arag i¢in ise ortalama 0.772 kg/km olarak hesaplamalara dahil edilmistir. Farkli teslim siireleri
ve uzakliklar i¢in yapilan hesaplama aracin ortalama hizini vermektedir. Bu hizin yasal sinirlar
icerisinde olmasina iligkin kisit modele eklenmistir (hiz 80 km/saat’e esit ya da daha az olmalidir).
Tagima aracinin tastyabilecegi yasal yiik limiti 25 tondur. Her bir dagitim merkezi i¢in 120 tonluk
kapasite kullanim smirt bulunmaktadir. Tablo 2, miisterilerin dagitim merkezlerine olan
uzakliklarini gostermektedir.
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Tablo 2: Miisterilerin Dagitim Merkezlerine Olan Uzakligr (km)

Miisteri 1. d.agltlm 2. d.agltlm 3. d.agltlm
merkezine uzaklik | merkezine uzakhk | merkezine uzakhk

Miisteri 1 325 457 888
Miisteri 2 233 30 570
Miisteri 3 1120 916 442
Miisteri 4 418 430 804
Miisteri 5 983 790 440
Miisteri 6 825 600 340
Miisteri 7 900 650 300
Miisteri 8 684 485 27

Miisteri 9 450 520 831
Miisteri 10 412 590 1090

Amag fonksiyonu, kisitlar ve probleme iliskin veriler LINGO programu ile ¢éztiimlendiginde Tablo
3’de yer alan sonuglar elde edilmistir. Buna gore, karbondioksit emisyonu 1295 kg/km, toplam
maliyet 61310,60 TL olarak hesaplanmistir. Miisterilerin dagitim merkezlerine atamasi
degerlendirildiginde, 1 ve 10. misterilerin 1. dagitim merkezine; 2, 4 ve 9. miisterilerin 2. dagitim
merkezine ve 3, 5, 6, 7 ve 8. miisterilerin 3. dagitim merkezine atandigi sonucuna ulasilmistir.

Tablo 3: Problemin Coziimii

Toplam Maliyet

61310,60 TL

Toplam Karbon Emisyonu

1295 kg/km
Miisterilerin Dagitim Merkezlerine Atanmasi
1. dagitim merkezi 2. dagitim merkezi 3. dagitim merkezi

1 2 3

10 4
9 6
7
8

3. Sonuc ve Oneriler

Miisteri ihtiyaglarinin zamaninda karsilanmasi, isletmelerin rekabette 6ne gecebilmeleri agisindan
titizlikle tizerinde durulmasi gereken bir konudur. Bu baglamda isletmeler g¢esitli lokasyonlara
dagitim merkezleri acarak ya da ortak dagitim merkezi kullanma yoluna giderek miisterilerin bu
isteklerine cevap vermeye g¢alismaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda, dagitim merkezlerine atama
problemine iliskin ekonomik ve gevresel amaglar1 optimize edecek bir model gelistirilmistir. Tam
sayili programlama modeli olusturulmus ve model bir isletmenin verileri ile smanmustir.
Calismanin  sonucunda, dagitim merkezlerine 2-3-5 seklinde miisterilerin atanmasi
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gergeklestirilmistir.  Miisterilerin - dagitim merkezlerine olan wuzakligima iliskin veriler
incelendiginde maliyet ve karbon emisyonunu en aza indirmek i¢in en yakindaki dagitim
merkezine atanacagi asikardir. Ancak problemin ¢6ziimiinii karmasik hale getiren kapasite
sinirlamalari ve diger kisitlarin bu durumu degistirdigi goriilmektedir.

Tiketicilerin ¢cevresel duyarliliklarinin artmasi ile birlikte 6zellikle karbon ve diger gaz salinimlari
bakimindan tasimacilik faaliyetleri dikkat ¢ekmektedir. Isletmelerin yalmizca tiiketicilerin
baskilari ile degil, ¢evre bilingleri geregi emisyon oranlarini en aza indirmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, maliyet, miisteri memnuniyeti gibi faktorlerin yani sira gevresel faktorlerin de g6z oniine
alinmas1 gerekir. Karbon ve diger gaz emisyonlar1 azaltici stratejilerin gelistirilmesi gelecegimiz
icin onem arz etmektedir. Bu ¢alismanin ileride diger siirdiiriilebilirlik degiskenleri ve miisteri
memnuniyeti kriterleri de dahil edilerek gelistirilmesi planlanmaktadir.
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