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Ozet

Giiniimiizde tedarik zinciri aginin tasarimi ve yoOnetimi isletmelerin rekabet avantajin
saglamalari agisindan olduk¢a 6nemli bir konu haline gelmistir. Tedarik zinciri aginin verimli
ve hizl1 cevap verebilir sekilde tasarlanmasi isletmeleri rakipleri arasinda 6n plana ¢ikaran
bir faktordiir. Tedarik zinciri ag tasariminda bu o6zellikleri saglayabilmek icinse cesitli
stratejiler kullanilmaktadir. Bu stratejilerden birisi de g¢ogunlukla iiretim faaliyetlerinde
kullanilan “Just-in-Time (Tam Zamaninda)” yaklasimidir. Yalin iiretim sisteminin bir pargasi
olan Tam Zamaninda yaklasimi, tedarik zincirinde “Tam Zamaninda Dagitim” olarak
benimsenmektedir. Tam zamaninda dagitim da onemli olan tedarik zinciri icinde fazla
maliyet olusturmadan dogru kalitedeki iiriiniiniin, dogru miisteriye tam zamaninda
ulastirilmasini saglamaktir. Bu ¢alismada da iki farkl kalitedeki hammaddeden elde edilen
Makale Bilgisi iriinlerin tam zamaninda dagitimini gergeklestirecek bir tedarik zinciri aginin tasarimi

yapilmaktadir. Bu amagla ¢ok asamali karma tamsayili optimizasyon modeli olusturulmus ve

Bagvuru: GAMS programi kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Modelde kullanilan veri setinin Arena Input
14/05/2021 Analyzer programi ile dagilima uygunlugu test edilmistir. Ayrica K-Ortalamalar Algoritmasi
Kabul: kullanilarak perakendeciler birbirlerine olan uzakliklarina ve talep miktarlarina gore
02/06/2021 kiimelendirilmistir. Bu analizde amag elde edilen kiimelerin kendi i¢inde benzerliklerinin

maksimum, diger kiimelere olan benzerliklerinin ise minimum yapilmasidir. Yapilan
kiimelendirme analizi sonucunda ise belirlenen dagitim merkezi yerleri optimizasyon
modelinin sonuglari ile karsilastirilarak modelin etkinligi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Ag Tasartimi, Tam Zamaninda Teslimat, K-Ortalamalar
Algoritmasi, Optimizasyon Modeli

Application of Just-in-Time Approach to Network Design Model Using
Data Analysis and Optimization Methods

Abstract

Nowadays, the design and management of the supply chain network have become a very
important issue for businesses to gain a competitive advantage. Designing the supply chain
network efficiently and responsively is a factor that brings businesses to the forefront among
their competitors. Various strategies are used to provide these features in supply chain
network design. One of these strategies is the "Just-in-Time" approach, which is mostly used
in production activities. The Just In Time approach, which is a part of the lean manufacturing
system, is adopted as "Just In Time Delivery" in the supply chain.

* e-posta: berengursoy@ktu.edu.tr
**Bu calismanin bir kismi IV. International Conference on Data Science and Applications (ICONDATA) 2021’de sozlii
olarak sunulmustur.
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On-time distribution is also important to ensure that the right quality product is delivered to
the right customer on time without creating too much cost in the supply chain. In this study,
a supply chain network is designed that will deliver the products obtained from two different
quality raw materials on time. For this purpose, a multi-stage mixed-integer optimization
model has been created and analyzed using the GAMS program. The compatibility of the data
set used in the model to the distribution was tested with the Arena Input Analyzer program.
In addition, retailers have been clustered according to their distance from each other and the
amount of demand using the K-Means Algorithm. The purpose of this analysis is to make the
similarities of the obtained clusters to the maximum and the similarities to the other clusters
to be minimum. As a result of the clustering analysis, the distribution center locations
determined are compared with the results of the optimization model, and the effectiveness of

the model is emphasized.

Keywords: Supply Chain Network Design, Just-in-Time Delivery, K-Means Algorithm,

Optimization Model

1 Giris

Tedarik zinciri sistemi, miisteri isteklerinin
karsilanmasi i¢in  tedarikgilerin, {ireticilerin,
dagiim  merkezlerinin ve perakendecilerin

birbirleri ile iliskili siirecler icinde bulundugu bir
agdan olusmaktadir. 1980’lerin basinda bu ag
lizerinden rekabet avantaji saglamak isteyen
sirketler “Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY)”
kavramini ortaya c¢ikartmistir [1]. Boylece TZY
ozellikle ticaretin kuresellesmesi ile birlikte
rekabet avantaji saglamak ve zaman ile hizmet
kalitesi hedeflerine ulasmak isteyen biitiin
sirketler icin stratejik bir konu haline gelmistir [2].
Giderek artan kiiresellesme ve rekabet ise
isletmeleri birden fazla sirketin yer aldig1 tedarik
zinciri yonetim yapisini daha verimli tasarlamaya
yoneltmistir [3]. Bu amagla tesislerin sayisini,
kapasitesini, yerini, tedarik zinciri sirketleri
arasindaki génderim miktarlarini belirlemek igin
tedarik  zinciri ag tasarim  problemleri
olusturulmaktadir [4]. Bu problemlerde sirketlerin
amaglar tedarik zinciri ag1 icin olduk¢a 6nemlidir.
Clinkii belirlenen amaglara gore tedarik zinciri agi
ve ele alman problemin parametreleri de
degiskenlik gostermektedir. Genellikle maliyetleri
azaltmak ya da kar1 arttirmak olarak belirlenen
amaclar giiniimiizde rekabetin artmasi ile miisteri
memnuniyetini arttirmak lizerinde
farklilasmaktadir. Bu amagla ¢esitli stratejik
konular tedarik zinciri ag tasarim problemlerine
entegre edilmeye baslamistir. Bu konulardan birisi
de 1950’ler tUretim sistemlerini yalinlastirmak
lizerine ortaya cikan “Tam Zamaninda (Just-in-
Time)” anlayisidir. Bu anlayisla iiretimde yasanan
israflarin ortadan kaldirilarak sistemin tam
zamaninda ilretim yapmasi saglanmaktadir. Bu
anlayisin tedarik zinciri aginin tiim asamalarina
entegre edilmesiyle israflarin ve maliyetlerin
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azaltilarak misteri memnuniyetinin arttirilmasi
amaclanmaktadir. Sekil 1'de gosterildigi gibi
tedarik zinciri ag tasarim problemleri konusunda
yapilan bircok c¢alisma bulunmaktadir. Giderek
artan bu calismalar icerisinde ise tedarik zincirine
“Tam Zamaninda” anlayisinin entegre edildigi
calisma sayisi ise oldukea azdir. Bu konuda yapilan
calismalar1 asagidaki gibi 6zetleyebiliriz;

Memari, Ahmad ve Hassan [6] tam zamaninda
lojistik problemini ¢6zliimlemek i¢cin karma
tamsayili dogrusal optimizasyon modeli
gelistirmislerdir. Gelistirilen bu modelde tam
zamaninda teslimati saglarken toplam lojistik
maliyetlerinin minimizasyonu amaclanmaktadir.
Calismada  miisteri  talebi ve  tedarikgi
kapasitelerindeki belirsizlik bulanik sayilarla ele
alinmaktadir. Onerilen modelin ¢dziimii icin
Parcacik silirii optimizasyonu ve Harmoni Arama
Algoritmasi kullanilmaktadir. Yang, Ho ve Kao [7]
calismalarinda belirsiz teslim siiresi ve kusurlu
kalite kisitlar1 altinda ¢ok asamali tam zamaninda
envanter modelini gelistirmislerdir. Gelistirilen
model Karinca  Kolonisi  Algoritmas1 ile
coziimlenerek Parcacitk Siiri Optimizasyonu
algoritmas1 ile Kkarsilastirlmistir. Ghasimi ve
Ghodsi [8] ¢alismalarinda tam zamaninda dagitim
gerceklestiren tedarik zincirinde bozulabilir
Urtinler icin ¢ yeni stok kontrol modeli
sunmaktadir.  Sunulan  modellerde  tedarik
zincirinin toplam maliyetini minimize etmek
amaglanmaktadir. Bu modellerin ¢6ziimi icin de
Genetik  Algoritma ve  CPLEX  programi
kullanilmaktadir. Farahani ve Elahipanah [9] tam
zamaninda dagitim yapan tedarik zinciri agi1 i¢in iki
amaghh karma tamsayilli matematiksel model
olusturmuslardir. Birinci amag¢ toplam tedarik
zinciri maliyetlerini minimize etmek iken ikinci
amac¢ zincirdeki stok ve yoksatma miktarini
minimize ederek tam zamaninda dagitimi
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gerceklestirmektir. Modelin ¢6ziimii icin de hibrit
bir genetik algoritma uygulanmistir. Wang ve
Sarker [10] ise Tam Zamaninda anlayisi ile dagitim
yapan ¢ok asamali bir tedarik zinciri sistemini
incelemislerdir. Bu tedarik zinciri sistemi, tam
zamaninda dagitim politikas1 agisindan karma
tamsayili dogrusal olmayan programlama modeli
ile formile edilmistir. Modelde amag¢ Kanban
sayisi, parti biyukligl, parti sayist ve toplam
tedarik zinciri maliyetini minimize etmektir.
Cozlim yontemi olarak ise dal-sinir algoritmasi ve
gelistirilen sezgisel yontem kullanilmaktadir.
Wang, Fung ve Chai [11] smirh tedarik kapasitesi
altinda tam zamaninda bir dagitim ag1 sistemi
onermektedir. Onerilen modelin amaci, toplam
liretim ve tasima maliyetlerinin yani sira, sinirh
depo kapasitesi altindaki perakendeci
gereksinimlerinin karsilanmasinda gecikme
cezasinl minimize etmektir. Model, matematiksel
cikarim  kullanilarak  dogrusal programlama
problemine cevrilerek ¢oziilebilmektedir.
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Sekil 1. Tedarik Zinciri A§ Tasarim Calismalarinin Yillara Gére
Sayisi[5]

Memari, Ahmad ve Rahim [12] tam zamaninda
teslimati saglarken cevresel faktorlere 6nem veren
karma tamsayili dogrusal programlama modeli
onermektedir. Onerilen iki amaclh modelde; birinci
amag uriin teslim zamanini, ikinci amag ise biitiin
tedarik aginda toplam karbon emisyonunu
minimize etmektir. Calismada teslimat sayisini ve
teslim zamanini azaltmanin cevreye olan etkisi
incelenmektedir. Modeli ¢6ziim ig¢inde genetik
algortma yontemi kullanilmistir.

Literatlirde yer alan bu calismalara katki saglamak
ve literatiirdeki eksiklikleri tamamlamak amaciyla
bu calismada da c¢ok asamali ve ¢ok periyotlu
tedarik zinciri icin ag tasarim modeli 6nerilmistir.
Bu modelde isletmenin, farklh  kalitedeki
hammadde temini ile elde ettigi iiriinleri tam
zamaninda teslim etmesi icin gerekli olan dagitim
merkezlerinin secimi yapilarak, tedarik zinciri ag1
tasarlanmaktadir. Bunun yani sira tercih edilen
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dagitim merkezleri yeri K-Ortalamalar Algoritmasi
kullanilarak model sonuglari ile de
karsilastirilmaktadir. K-Ortalamalar Algoritmasi
1967°'de Mac Queen tarafindan gelistirilen ve
bircok alanda siklikla kullanilan bdliimleyici
kiimeleme yontemidir [13]. Bu algoritma fazla bilgi
miktarina sahip olan veri setlerini gruplandirmak
ve verilerdeki 6nemli bilgileri ortaya koymak icin
kullanilan ~ 6nemli  yO6ntemlerden  birisidir.
Kiimelendirme isleminin sonucunda elde edilen
kiimeler icinde bulunan verilerin birbirleri ile
maksimum benzerlik; farkli kiimelerde bulunan
verilerle ise maksimum farklilik go6stermesi
beklenmektedir [14]. K-Ortalamalar Algoritmasi
bircok alanda kullanildig: i¢in bu konuda yapilan
calismalarin sayis1 30 bini asmaktadir. Bu
calismada da uygulanabilirligi kolay ve biiyiik veri
setlerinde hizli cevap verebilir olmasi nedeniyle
Onerilen modelin  etkinligini 6lgmek igin
kullanilmaktadir.

Calismanin boliimleri su sekilde devam etmektedir.
Ikinci béliimiinde problemin tanimi, kabulleri ve
kurulan matematiksel modelin formiilasyonu
aciklanmaktadir. Ugiincii boliimde karma tamsayili
matematiksel model i¢in kullanilacak verilerin
analizler ve model ¢6ziimiiniin sonuglar1 yer
almaktadir. Dordilincii bolimde K-ortalamalar
Algoritmasinin adimlar1 ve uygulama sonuglari
anlatilmaktadir. Son bolimde ise yapilan
uygulamalar karsilastirilarak calismada sunulan
konunun sonuclarina ve gelecek calismalar igin
Onerilere yer verilmektedir.

2 Problemin Tanimlanmasi

Calismada ele alinan problem bir findik isleme
tesisinin tam zamaninda teslimat gerceklestirecek
sekilde tedarik zinciri aginin tasarlanmasi igin
gerekli olan dagitim merkezilerinin segimidir.
Isletmenin  tedarik zinciri ag1 = Sekil 1'de
gosterilmektedir. Bu agda isletme {iiretilen findik
ezmesi Urlinl icin 4 adet tedarikciden 2 farkl
kalitede hammadde temin etmektedir. Temin
edilen hammaddeler tesiste kalitesine gore
yeniden islenmektedir. Bu islem iiretici i¢in kalite
maliyeti ve ek islem sliresi olusturmaktadir. Bu
nedenle iretici firma hammadde kalitesinin
yaratmis oldugu satin alma maliyetleri ile kalite
maliyetleri arasinda ikilem yasamaktadir. Ayrica
olusan ek islem siiresi de Uriinlin perakendeciye
erken ya da gec teslimine etki etmektedir.
Uretimden sonra iiriinler 51 adet perakendecinin
talebini zamaninda karsilamak icin acilmasi
planlanan 4 alternatif dagitim merkezine direk
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kanallarla ulastirilmaktadir. Tedarik ag1 boyunca
tedarik¢i,  Uretici, dagiim  merkezi ve
perakendecilerde kapasite kisithdir. Perakendeci
ve dagitim merkezlerinin ilk ve son donem stoklari
bulunmamaktadir. Perakendecilerin satis1 ilk
taleplerin karsilanmasi ile baslamakta ve planlanan
4 dénem boyunca biitiin talepler karsilanmaktadir.
Tedarikgi, liretici ve perakendecilerin konumlari
belirlidir. Uriinler yeterli kapasitedeki kamyonlarla
ve tek tip tasima modu ile tasinmaktadir. Tedarikei,
Uretici ve dagitim merkezi arasindaki teslim
slireleri, liretim ve ek islem siireleri belirlidir.
Problemin ¢6ziimi i¢in Onerilen karma tamsayil
matematiksel modelde amag toplam tedarik zinciri
maliyetini minimize etmektir.

Uretim Merkezi

=
2
3

Tedarikgiler Dagitim Merkezleri Perakend

AN 7 g
= B — B
Tedarikgi 1 DM 1 . d

= S M
Tedarikei 2 ) ~Z_ Shop
@ - =

Oretim Tesisi = - -
Tedarikgi 3 DM 3
BN 4 I=1...51
Tedarikgi 4 Dm4 -:
Sekil 2. Tedarik Zinciri Ag Yapisi
2.1 Model Formiilasyonu

Bu boliimde 6nerilen karma tamsayili modelin
formiilasyonu yer almaktadir.

Notasyonlar

i: Tedarikgiler i={1,2..1}
j: Ureticiler j={1,2..]}
k: Dagitim merkezi  k={1,2..K}
I: Perakendeciler 1={1,2..L}
q: Kalite Diizeyi q={1,2...Q}
p: Periyot p={1,2..P}

Karar Degiskenleri
Xijgp: 1. tedarikciden j. iireticiye q. kalitedeki
hammaddenin p. periyotta tasinan miktari

Yiip: j. Uireticiden k. dagitim merkezine p. periyotta
tasinan iiriin miktari

Zup: k. dagitim merkezinden 1. perakendeciye p.
periyotta tasinan liriin miktari

Rjgp: j. Ureticinin q. kalitedeki hammaddeyi p.
periyotta yeniden isleme miktari

43

TSwp: k. dagitim merkezinden 1. perakendeciye p.
periyotta urinun tasima suresi

YM[p: l.
miktari

perakendecinin p. periyotta yoksatma

Sy k. dagiim merkezinin p. periyottaki stok
miktari

S2),: 1. perakendecinin. periyotta stok miktari
Oxp: dagitim merkezi agilirsa 1; aksi halde 0

Wip:  dagitim  merkezi
verirse 1; aksi halde 0

perakendeciye hizmet

Y1,: Perakendecide yoksatma olusursa 1; aksi
halde 0

Parametreler

Cljgp: 1. tedarikciden j. ireticiye q. kalitedeki
hammaddenin p. periyotta tasima maliyeti

CZjp: j. Ureticiden k. dagiim merkezine p. periyotta
tasinan iriiniin tasima maliyeti

C3up: k. dagiim merkezinden 1. perakendeciye p.
periyotta tasinan lriinlin tasima maliyeti

Kljgp: i. tedarikg¢inin q. kalitedeki hammaddenin p.
periyottaki kapasitesi

K2,: j. Ureticinin p. periyottaki iiriin kapasitesi

K3ip: k. dagitim merkezinin p. periyottaki stok
kapasitesi

Dyp: 1. perakendecinin p. periyottaki talebi

Pigp: 1. tedarik¢inin q. kalitedeki hammaddeyi p.
periyotta satin alma maliyeti

RQq: g. kalitedeki hammaddenin yeniden isleme
orani

[14p: k. dagitim merkezinin p. periyotta stok tutma
maliyeti

I2: 1. perakendecinin p. periyotta stok tutma
maliyeti

Bjy: 1. perakendecinin p. periyotta yoksatma ceza
maliyeti

OCp: k. dagitim merkezinin agcilma sabit maliyeti
Ujp: j. Uireticinin p. periyotta liretim maliyeti

YNjgp: j. Ureticinin q. kalitedeki hammaddeyi p.
periyotta yeniden isleme maliyeti

Tly,: i tedarikciden j.
hammaddenin temin siiresi

ureticiye p. periyotta

T2, j. Ureticinin p. periyotta Uretim stresi

T3jqp: j. Ureticinin q. kalitedeki hammaddeyi p.
periyotta yeniden isleme siiresi
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T4jp: j. Ureticinin k. dagitim merkezine p. periyotta
urinu temin suresi

TSup: k. dagitim merkezinden 1. perakendeciye p.
periyotta maksimum tasima stiresi

Téup: k. dagitim merkezinden 1. perakendeciye p.
periyotta minimum tasima siiresi

T7;: 1. perakendeciye p. periyotta toplam tedarik

Zamanl
Min ZET = ZZZZXquC ijqp
ZZZY]kpCZJkp
+ ZZZ ZkipC3klp

+ Z Z Z YNjqpRjqp
] q p
1
+ Z Z 0Ckp Okp M
k p
+ Z Z Z Z XijqpPigp
i j aq p
+ Z Z I'kpStkp + Z Z 1?lpS2lp
k p I p
+ 2 Z Blp YMip
L p
> Xijap < K'igp Vigp @
7
Z Yjkp < szp Vip (3)
k
z Zklp < K3kpOkp i @
1

i q k

Z Yjkp + Styp-1 = Z Zklp + Sty Yip (6)
j l

Z Zklp + Szlp_l = Dlp + Szlp + YMlp—l + YMlp Vl‘p (7)

RQg )" Xijap = Rjap Viap (8)
1

ZZTlijp +ZT2jp +ZZT3jqp +ZT4jkp
i j i a k

7 ©
+ Z TSkip =T7Ip vy,
k

z Okp < 4 v, (10)

k
Wkip < Okp Yilp (11)
TSkip < TSkipWkip Yiip (12)
TSklp — TSklp < Y1, x M Yy, (13)
YMlp >Y1,, Vip (14)
TSklp > TSkipWkip Viip (15)

Xijqp, Yjkp, Zklp, Rjqp, S'kp, YMIp, TSkip

>0 integer Vijkiap (16)
Okp,Wkip,Y1,, € {0,1} 17

Burada Denklem (1) amac¢ fonksiyonunu ifade
etmektedir. Bu denklemde asamalar arasi
tasimalarin maliyetlerinin, satinalma
maliyetlerinin, iiretim ve Kkalite maliyetlerinin,
acilan dagitim merkezinin sabit maliyetlerinin,
stok ve yoksatma maliyetlerinin minimum
yapilmasi amaglanmistir. Denklem (2) tedarikgi,
Denklem (3) iretici, Denklem (4) ise dagitim
merkezi i¢in gonderilen {riinlerin asamalarin
kapasitesini asamamasini saglamaktadir. Denklem
(5) treticilere gelen liriin miktarinin giden {iriin
miktarina esit olmasini saglayan denge kisitidir.
Denklem (6) ve Denklem (7) dagiim merkezi ve
perakendecilere gelen iirlinler ile giden iirtinlerin
erken ya da ge¢ gelmesini engelleyen ve tam
zamaninda teslimati saglayan denge kisitidir.
Denklem (8) hammadde kalitesine gore lireticiye
gelen hammaddenin yeniden isleme miktarini
vermektedir. Denklem (9) dagitim merkezinden
perakendecilere gerceklesen teslimatin siiresini
belirlemektedir. Denklem (10) her periyotta
maksimum 4 dagitim merkezinin ac¢ilmasini
saglarken Denklem (11) her perakendecinin acik
olan dagittm merkezinden hizmet almasini
saglamaktadir. Denklem (12) dagitim merkezinden
perakendeciye gercgeklesen teslimatin maksimum
siireyi asmamasini saglayan kisittir. Denklem (13)
ve Denklem (14) iriniin teslim zamaninin
maksimum teslim siiresini astifi durumlarda
perakendecide yoksatma durmunun
gerceklesmesini saglamaktadir. Denklem (14) ise
dagitim merkezinden perakendeciye gerceklesen
teslimatin minimum siireden Once gelmesini
engellemektedir. Denklem (16) modeldeki
degiskenlerin pozitif olmasini, Denklem (17) ise
tam sayili degiskenlerin 0 ya da 1 degerlerini
almasini saglamaktadir.
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3 Veri Analizleri ve Model Sonuglari

Onerilen model icin isletmenin son 5 yillik talep
verileri ~ Arena Input Analyzer programi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu analizde yapilan
Ki-kare testi sonucunda elde bulunan verilerin
normal dagilima uygunlugu Sekil 3’deki grafikte
gosterilmektedir.

=1 ﬂrﬂ ﬂ | 5 ——— _

Sekil 3. Talep Verilerinin Dagilm Analizi

Tablo 1'de ise analiz sonucunda veri setinden elde
edilen ortalama, standart sapma, verilerin
maksimum ve minimum degerleri yer almaktadir.

Tablo1. Veri Degerleri Tablosu

Ortalama Deger 3883
Standart Sapma 595
Minimum Deger 2143
Maksimum Deger 6413

Tabloda yer alan ortalama ve standart sapma
degerleri isletmenin son doénemlerdeki talep
verilerini olusturmak icin kullanilmistir. Bu talep
verileri ile 6nerilen model GAMS Distribution 23.5
programinda ve 2.50 GHz islemci ve 16 GB RAM
iceren bir bilgisayarda ¢éziimlenmistir. Tablo 2’ de
model sonucunun istatistik verileri yer almaktadir.

Tablo 2. Model Istatistikleri

Amacg Fonksiyonu 56803738.4 TL
Coziim Siiresi 0,016 sn
Siirekli Degisken Sayisi 2945
Kisit Sayisi 3808
Kesikli Degisken Sayis1 832
iterasyon Sayisi 3376

Modelin ¢6ziimiine gore 4 adet alternatif dagitim
merkezinden 1,2 ve 4 nolu dagitim merkezleri
acilmistir. Agilan dagitim merkezlerinin hizmet
verdigi perakendeciler ve perakendecilerin toplam
talepleri Tablo 3’de gosterilmektedir. Ayrica model
sonucunda rilinlerin {lretimi i¢in kullanilan
hammaddenin %54’ birinci kalite hammadde,
%46’simin ise ikinci kalite hammadde oldugu
gorilmektedir. Elde edilen bu sonugclar kaliteli
hammadde temininin tam zamaninda dagitim igin
daha uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Agilan Dagitim Merkezlerinin Hizmet
Verdigi Perakendeciler

Dagitim Merkezi
Perakendeci 1 2 3 4
1 15813 -
2 15637 -
3 15734 -
4 15502 -
5 15401 -
6 15456 -
7 15407 -
8 15254 -
9 15663 -
10 15647 -
11 15721 -
12 15419 -
13 15729 -
14 15696 -
15 15771 -
16 15461 -
17 15436 -
18 15565 -
19 15438 -
20 15551 -
21 15752 -
22 15587 -
23 15698 -
24 15573 -
25 15190 -
26 - 15634
27 - 15328
28 - 15359
29 - 15648
30 - 15383
31 - 15733
32 - 15708
33 - 15346
34 - 15390
35 - 15532
36 - 15579
37 - 15508
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38 15244
39 15885
40 15742
41 15696
42 15499
43 15247
44 15546
45 15670
46 15492
47 15414
48 15493
49 15496
50 15236
51 15562

4 K-Ortalama Algoritmasinin Uygulanmasi

K-ortalamalar Algoritmasi, 50 yildan daha fazla
sliredir en sik kullanilan béliimleyici yontemlerden
birisidir. Bu yontem nesne siniflandirma, goriintii
boliimleme, veri madenciligi, makine 6grenmesi
gibi bilisim uygulamalari yam1 sira iktisat,
pazarlama ve mihendislik arastirmalar1 gibi
hemen her alanda kullanilmaktadir. K-ortalamalar
algoritmasi asagida verilen fonksiyonu miminize
etmeyi amaglamaktadir [15];

n k
JKO(X; V) = Z Z D},
i=14=dj=1

Burada k kiime sayisini, n nesne sayisini, Dij2,
nesneler ile kiime merkezleri arasindaki uzaklik
Olglistinii  ifade  etmektedir.  K-ortalamalar
algoritmasi asagidaki adimlar ile uygulanmaktadir:
Adim 1: k adet kiime merkezi, X veri setinden
rastgele olarak segilir.

Adim 2: Veri noktalar1 ile kiime merkezleri
arasindaki uzakliklar hesaplanir. Burada uzaklik
normu olarak genellikle Oklid uzaklklar
kullanilmaktadir.

Adim 3: Veri noktalar1 kendilerine en kiiciik
uzakliga sahip olan merkezlere ait kiimelere atanir.
Adim 4: Kiime merkezleri Denklem (2) ile yeniden
hesaplanir:

nj
UJ':Z xij/nj; 1S]Sk
i=1

Adim 5: Kiimede degisiklik gosteren veri noktalari
yoksa ya da birbirini takip eden iki adimda hata
karelerindeki artma miktar1 tanimlanmis bir

(1

(2)
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yaklasma degerine esit veya kiiciikse kiimeleme
analizi sona erdirilir, degilse 2. adima geri
doniilerek islemler yeniden yapilir.

Calisma kapsaminda 51 adet perakendeci talep ve
dagitim merkezlerine uzakliklarina gére 3 adet
kiimeye bolimlendirilmistir. Veri setine SPSS
programi kullanilarak 2.50 GHz islemci ve 16 GB
RAM iceren bir bilgisayarda K-Ortalamalar
algoritmas1 yontemi uygulanmistir. Uygulama
sonucunda Tablo 4'de gosterilen ANOVA testinde
Sigma degerinin 0.05’ten kii¢giik olmasi uzaklik ve
talep degiskenlerinin yapilan kiimeleme analizi icin
anlamli degiskenler oldugunu géstermektedir.

Tablo 4. ANOVA Testi
ANOVA

Error
Mean Square df F Sig.

Cluster
Mean Square df

' Zscore(Talep)

Zscore(Uzaklik) 15,592

17,332

392 48 39,778
320 48 54,246

[

Kiimelendirme analizi sonucunda Sekil 4’te verilen
grafik veri noktalarinin hangi degiskene 6nem
verilerek atandiklarini gostermektedir. Kiime 1 ve
Kiime 3 icin talep degiskeni 6n planda tutulurken
kiime 2 icin uzaklik degiskeni ©6n planda
tutulmustur.

Final Cluster Centers

Variables
B Zscore(Uzakik)
. B Zscore(Talep)

|

Values

T T T
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

Cluster

Sekil 4. Kiimelendirme Analizi

Veri setine uygulanan K-ortalamalar algoritmasi
sonucunda 51 adet perakendeci 3 kiimede
gruplandirilmistir. Perakendecilerin hangi kiimeye
atandiklar1 Tablo 5'de gdsterilmektedir. Burada
kiimelerin toplam uzakliklar1 Kkarsilastirilarak
hangi dagitim merkezine ait oldugu
hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar 1. kiimenin
l.dagitim merkezini, 2. Kiimenin 4. Dagitim
merkezini, 3. Kiimenin ise 2. dagitim merkezini
ifade ettigini gdstermektedir.

000
000
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Tablo 5. Kiimelere Atanan Perakendeciler

Kiimeler
Perakendeciler 1 2 3

1 15813

2 15637

3 15734

4 15502
5 15401
6 15456
7 15407
8 15254
9 15663

10 15647

11 15721

12 15419
13 15729

14 15696

15 15771

16 15461
17 15436
18 15565

19 15438
20 15551
21 15752

22 15587

23 15698

24 15573

25 15190
26 15634

27 15328

28 15359

29 15648

30 15383

31 15733

32 15708

33 15346

34 15390

35 15532

36 15579

37 15508
38 15244
39 15885

40 15742

41 15696

47

42 15499

43 15247

44 15546

45 15670

46 15492
47 15414
48 15493
49 15496
50 15236
51 15562

5 Sonuglar

Bu c¢alisma ile tedarik =zinciri ag tasarim
problemlerine tam zamaninda anlayis1 entegre
edilerek giiniimiiz rekabet ortaminda isletmelere
avantaj saglama olanag1 sunulmaktadir. Onerilen
model ile findik isleme tesisinin tam zamaninda
teslimat gerceklestirmek isteyen tedarik zinciri
sistemi icin tedarik zinciri ag tasarim problemi
c¢oziimlenmistir. Elde edilen sonuglar isletmeye
istenen talebi istenilen zamanda ve dogru kalitede
karsilamak i¢cin dagiim merkezi yeri secenegi
gostermektedir. Bu g¢alisma ile hammadde
kalitesinin tam zamaninda tedarik zincirine etkisi
de goriulmektedir. Model sonuglar1 satin alma
maliyeti yiiksek olsa bile Dbirinci kalite
hammaddenin daha ¢ok tercih edilmesi ile kalite
maliyetlerinden  kurtularak tam zamaninda
teslimat yapildigini  gostermektedir. Ayrica
uygulanan K-Ortalamalar Algoritma ile modelin
dagiim merkezi yeri secimindeki etkinligi de
Olciilmektedir. K-ortalamalar algoritmasi sonuglari
ile model sonuglar1 Kkarsilastirildiginda agilan
dagitim merkezi yerinin ayni oldugu fakat dagitim
merkezlerine atanan perakendecilerin farkh
oldugu goriilmektedir. Modelde 2. ve 4. dagitim
merkezine  yogunluk varken K-Ortalamalar
algoritmasinda 1. dagitim merkezine yogunluk
oldugu soylenebilir. Bunun nedeni ise modelde
bulunan diger degiskenlerin sonuclar etkilemesi
olarak ac¢iklanabilir.

Gelecek arastirmalar icin makalede Onerilen
modele belirsiz degiskenler eklenerek model
gercek  hayat  problemlerine daha  ¢ok
yaklastirilabilir.  Bu  belirsizlikleri ~ ortadan
kaldirmak icinse cesitli stokastik ve sezgisel
yontemler kullanilabilir. Modelde tek bir amacg
yerine birden fazla amag¢ olusturulup hedef
programlama yontemleri gibi ¢esitli yontemler ile
¢oziimlenebilir. Ayrica modelin etkinligini 6l¢mek
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icin cesitli yontemler kullanilarak karsilastirma
yapilabilir.

Kaynaklar

[1] Govindan K., Fattahi M., Keyvanshokooh E., “ Supply
chain network design under uncertainty: A
comprehensive review and future research directions”
European Journal of Operational Research Vol. 263 pp.
108-141, 2017.

[2] Eskandarpour M., Dejax P., Miemczyk ]., Péton O,
“Sustainable supply chain network design: An optimization-
oriented review”, Omega 54, 11-32, 2015.

[3] Ozceylan E. Tedarik Zinciri Yonetiminde
Uretim/Dagitim  Aglarimin  Tasarimina Yeni Model
Yaklasimlari, Yiiksek Lisans Tezi, Selguk Universitesi,
Konya, Tiirkiye, 2010.

[4] Alglawe A, Schiffauerova A., Kuzgunkaya O. and Shiboub I,
“Supply chain network design based on cost of quality and
quality level analysis” The TQM Journal Vol. 31 No. 3, pp. 467-
490, 2019.

[5] https://www.scopus.com/term/analyzer

[6] Memari A, Ahmad R, Rahim A, Hassan A, “
Optimizing a Just-in-Time Logistics Network Problem
Under Fuzzy Supply and Demand: Two Prameter-Tuned
Metaheuristics Algorithm”, Neural Comput & Applic, 30:
3221-3233,2017.

[7] Yang M,, Lin Y., Ho L.H, Kao W.F,, “ An Integrated
Multiechelon Logistics Model with Uncertain Delivery
Lead Time and Quality Unreliability”, Mathematical
Problems in Engineering, Volume 2016, ss 13.

[8] Ghasimi S.A., Ghodsi R., “ Improvement and Solving
Three New Supply Chain Inventory Control Models for
Perishable Items Using Just-in-time Logistic”, 11th
International Conference on Computer Modelling and
Simulation, 20009.

[9] Farahani R.Z., Elahipanah M., “ A Genetic Algorithm
to Optimize the Total Cost and Service Level for Just-in-
time Distribution in a Supply Chain”, International
Journal of Production Economics, 111, ss229-243, 2008.

[10] Wang S., Sarker B.R., “ Optimal Models for a Multi-
stage Supply Chain System Controlled by Kanban Under
Just-in-time  Philosophy”, European Journal of
Operational Research, 172, ss 179-200, 2006.

[11] Wang W.,, Fung R.Y.K,, Chai Y., “ Approach of Just-in-
time Distribution Requirements Planning for Supply
Chain Management”, International Journal of Production
Economics, 91, ss 101-107, 2004.

[12] Memari A, Ahmad R, Rahim A., “ Multi-objective
Genetic Algorithm in Green Just-in-Time Logistics”,
2014.

[13] Khan S.S., Ahmad A., Cluster Center Initialization
Algorithm for K-means Clustering, Pattern recognition
letters, 25 (11), 1293-1302, 2004.

48

[14] Cinaroglu S., Bulut H., “K-ortalamalar ve Pargacik
Sirti Optimizasyonu Tabanli Kiimeleme Algoritmalari
icin Yeni ilklendirme Yaklasimlar1”, Journal of the
Faculty of Engineering and Architecture of Gazi
University 33:2,413-422, 2018.

[15]Cebeci Z. Yidiz F., Kayaalp G., “K-Ortalamalar
Kiimesinde Optimum K Degeri Secilmesi” 2. Ulusal
Yonetim Bilisim Sistemleri Kongresi, Erzurum, s. 231-
242,2015



	1 Giriş
	2 Problemin Tanımlanması
	2.1 Model Formülasyonu

	3 Veri Analizleri ve Model Sonuçları
	4 K-Ortalama Algoritmasının Uygulanması
	5 Sonuçlar
	Kaynaklar

