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OZET

Ginumuizde isletmeler, rekabet Ustiinliglu elde etmek icin isletmeler arasi
iliskilerin gerekliligini anlamis ve 0zellikle, tedarikcilerle gelistirilen siki
isbirliginin; UrGn kalitesinin arttirnlmasi, satin alinan Urlnlerin maliyetlerinin
disurilmesi, Uretim ve dagitim esnekliginin gelistiriimesi gibi konularda son
derece olumlu katkilar sagladigini gérmuslerdir. Bu nedenle bu katkilarin
saglanabilmesi ve rekabetin devami igin tedarik zinciri sistemleri kurulmaldir.
Tedarik zinciri; 0runlerin, tedarikciler, Ureticiler, toptancilar, dagitimcilar,
perakendeciler ve nihai tiketiciler arasindaki hareketini saglayan iliskilerden ve
baglantilardan olusan bir agdir. Bu adlarin tasariminda matematiksel
optimizasyon tekniklerine bagvurulmaktadir.

Bu calismada, izmirde faaliyet gdsteren bir isletme icin hammaddenin satin
alinmasindan, son Urtiniin dagitimina kadar olan entegre tedarik zinciri islemleri
analiz edilmistir. Tedarik zinciri kapsaminda dagitim aglarinin tasarimi ve
planlamasi; tedarikgi, fabrika, depo kapasiteleri, misteri talepleri, tedarik,
Uretim, depolama ve ulastirma maliyetleri gibi dediskenler dikkate alinarak
karma tamsayil dogrusal programlama modeli ile olusturulmustur.

Anahtar Sézciikler: Tedarik zinciri yonetimi, Karma tamsayilli dogrusal
programlama, Optimizasyon
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ABSTRACT

Nowadays companies understood the necessity of the cooperation between the
companies for getting competitive advantage and saw that especially
cooperation with suppliers provides positive contribution to subjects such as
increasing the product quality, decreasing the cost of purchased products,
developing flexibility of production and distribution. So supply chain systems
must be established for providing these contributes and continuity of
competition. Supply chain is a network formed relations and connections which
provide the movement of products between suppliers, producers, wholesalers,
distributors, retailers and final customers. It's referred to mathematical
optimization techniques for designing of these networks.

In this paper integrated supply chain operations are analyzed from purchasing
raw materials to distributing the final products for the company operated in izmir.
Designing and planning of distribution network in the frame of supply chain are
formed with the mixed integer linear programming considering variables such as
capacity of supplier, facility, warehouse, customer demands, cost of
procurement, production, storing and transportation.

Key Words: Supply chain management, Mixed integer linear programming,
Optimization

1. GIRIS

Bir tedarik zinciri, hammaddeyi tedarik eden, bu hammaddeleri 6nce vyari
mamule daha sonra nihai Uriine geviren ve son olarak dagitim sistemleri ile nihai
kullanicilara dagitan isletmelerin agidir (Ohiummu ve digerleri, 2007: 1). Tedarik
zinciri yonetimi ise, kullanilacak hammadde ve malzemeden, mal ve hizmetlerin
dretimi ve nihai musterilere ulastirimasi sirecine kadar tedarikgiler, ureticiler,
araci igletmeler ve misteriler arasinda malzeme, Uran, bilgi ve finansal akiglarin
etkin bir sekilde ydnetilmesini saglayan bir sistemdir (Barutgu, 2007: 133).
Baska bir deyisle tim bu islevleri gergeklestiren tesis ve dagitim segeneklerinin
agidir (Yuksel, 2002: 262).

GlnUmizde artan rekabet sartlar; tedarik zinciri isletmelerini, kapasite dagitim
stratejilerini yeniden diizenlemeye zorlamaktadir. Verilen sinirl hammadde
tedarigi ve Uretim, nihai Uretim ulagtirmasi ve dagitim merkezleri igin sinirh
kapasiteler ile kapasite dagitim problemi, bu nihai Griin talebini karsilamak icin
bu kaynaklarin en iyi nasil kullanilacagina karar vermektedir (Li ve digerleri,
2007: 1). Baska bir deyisle tedarik zincirinde dagitim fonksiyonu, isletmeler icin
6nemli bir fonksiyon olup, ginimuzde rekabet avantaji saglamak icin stratejik
bir rol Gstlenmektedir (Helm, 1999: 99). Bu anlamda etkin dagitim aglarinin
tasarimi oldukga 6nemli bir hale gelmekte ve bu aglan dizenleyebilmek icin
optimizasyon tekniklerine basvurulmaktadir.
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Bu calismada tedarik zinciri agi tasarminda karma tamsayih dogrusal
programlama modeli kullaniimistir. Bu baglamda c¢alismanin ikinci ve Ugunci
béliminde sirasiyla tedarik zinciri yonetiminden ve karma tamsayili dogrusal
programlama modelinden kisaca bahsedilmistir. Dérdlincti bélimde ise Izmir'de
faaliyet gosteren bir isletme igin fabrika ve depo kurma kararlar; hammaddenin
satin alinmasindan, son udrinin dagitimina kadar olan entegre tedarik
zincirindeki tedarik, dretim, ulastirma, depolama ve sabit maliyetler dikkate
alinarak karma tamsayili dogrusal programlama dogrultusunda olusturulan
model ile analiz edilmeye c¢alisiimistir. Son bdliimde ise uygulamanin sonuclar
verilmistir.

2. TEDARIK ZiNCiRi YONETIMI

Gecmis 10 yildan beri tedarik zinciri yonetimi, isletmeler ve organizasyonlar igin
rekabet avantajina odaklanmak icin énemli bir hale gelmistir (Wu, 2008: 217).
Tedarik zinciri, Uretimde kullanilacak materyallerin tedarigini, bu materyallerin
yarl ve tam mamul Uretimine aktarimini ve Uretimini, tamamlanan mamullerin
tiketicilere ulastinlmasini saglayan fiziksel bir ag olarak tanimlanabilmektedir
(Barutgu, 2007: 134).

Tedarik zinciri aginda basarili olabilmek igin zinciri olusturan tim fonksiyonlar,
bitiinlesmis olmaldir. Zincir boyunca Urinlerin, tedarikgiden son kullaniciya
ulasmasinda talep ve siparis yonetimi, planlama, stok yénetimi, depo yonetimi
ve sevkiyat gibi bir dizi fonksiyon belirli gorevleri, temel hedefler dogrultusunda
yerine getirmektedir (Ertugrul ve Aytag, 2008: 2). Bu anlamda bir isletmenin
tedarik zinciri (¢ temel pargcadan olusmaktadir: i¢sel fonksiyonlar, tedarikciye
dogru akis ve misterilere dogru akistir. i¢sel fonksiyonlar, hammaddelerden
nihai Grine doénudsim igin farkh tim sirecleri (tedarik, lretim ve dagitim)
kapsamakta ve bu strecler arasindaki koordinasyon ve cizelgeleme oldukca
Onemli olmaktadir (Helm, 1999: 99).

Tedarik zinciri tasarimi, etkin ve verimli tedarik zinciri ydénetimi icin optimal bir
platform saglamaktir. Bu nedenle bu problem, tedarik zinciri ydnetiminde
stratejik islemler yonetimine iligkin dnemli bir problemdir (Yan ve digerleri, 2003:
2135). Bu baglamda agin tasarimi; tedarik ve dagitim sireglerini bir bitun olarak
veya ayrn ayri modelleyerek optimum tedarik zincirini/lojistik agini tespit etmek
anlamindadir.

Son zamanlarda tedarik zinciri aginin dagitim pargasindaki lojistik agi,
arastirmacilar tarafindan oldukca ilgi gérmektedir. Lojistik, tedarik zincirinde
onemli bir parca olarak sermayeyi, malzemeyi, hizmetleri ve musteri isteklerini
tahmin etmek icin bilgiyi kontrol etmektedir (Wu, 2008: 217). Diger sistemlerde
oldugu gibi, tedarik zinciri ydnetiminde o6nemli rol oynayan dagitim agini
uygulamadan 6nce onu tasarlamak gerekmektedir. Dagitim agini tasarlarken;
dagitim aginin bicimi, agin her halkasindaki envanter-planlama politikasi, agin
farkl noktalarindan Griin dagitim rotalar dikkate alinmalidir.
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Literatirde tedarik zinciri yOnetiminde lojistige iliskin bir ¢ok ¢alisma
bulunmaktadir. Bunlardan bazilarn soyledir; Geoffrion and Graves (1974), cok
artnli tek periyotlu Gretim dagitim agini tasarlamak igin karma tamsayil
programlamayi ilk olarak kullanmiglardir. Daha sonra matematiksel
programlama, sezgisel yontemler, similasyon ve yapay zeka, dagitim agi
tasarlamak icin yaygin olarak kullaniimaya baslamistir. Cohen ve Lee (1985)
(Geotschalckx ve digerleri, 1995; Dogan ve Goetschalckx, 1999; Goetschalckx
ve digerleri, 2002), ¢ok urinlu tek periyotlu Gretim dagitim agini dikkate almis ve
maliyeti minimize etmek (kan maksimize etmek) ve fabrikalarin konumlarina
karar vermek icin matematiksel programlama modellerini (tamsayili veya karma
tamsayili programlama) kullanmiglardir. Dagiim aginin stokastik c¢evresini
modellemek icin Escudero ve Galindo (1999) (MirHassani ve digerleri, 2000)
musteri taleplerini tesadifi degisken olarak almis ve Uretim-dagitim aglarini
tasarlamak igin tamsayil stokastik programlamayi kullanmiglardir. Matematiksel
programlamanin o6tesinde tedarik zinciri tasariminda diger optimizasyon
teknikleri de kullaniimistir. Bunlar arasinda Berry ve digerleri (1998), dagitim
aglarinin topolojisinin tasarimini opitimize etmek icin genetik algoritmalari
kullanmiglardir. Antony (2000), Gretim dagitim aglarinin diizenine karar vermek
icin tavlama benzetimi yontemini kullanmistir.

3. KARMA TAMSAYILI DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama, sinirli kaynaklarin en etkin bi¢cimde nasil kullaniimasi
gerektigini saptama teknigi ve bir karar verme aracidir (Ertugrul, 2005: 49).
Baska bir deyigle bircok degiskenin, dogrusal esitsizlikler seklinde diizenlenerek
bu degiskenlerin maksimize (veya minimize) edildigi problemlerin analizidir
(Dorfman, 1958: 9).

Dogrusal programlamada kullanilan karar degiskenlerinin tamsayi degerler
almasi gerekliligi, gercek hayat problemlerinde kimi zaman kacinilmaz
olmaktadir. Bu anlamda tamsayili dogrusal programlama, karar degiskenlerinin
timinin veya bir kisminin tamsayi degerler almak zorunda oldugu, dogrusal
programlamanin bir uzantisidir (Ulucan, 2004: 211). Saticilarin satis bdlgelerine
ayinmi, sermaye planlamasi, ambarlarin arastrma ve gelistirme ve en iyi
yerlesim gibi problemler, tamsayili programlamanin konusu olmaktadir (Dogan,
1995: 142).

Tamsayili programlama problemlerini ¢ézmek icin en kolay yollardan Dbiri,
problemi dogrusal programlamanin uygulanmasina izin veren bir bigime
cevirmektir. Daha basit bir yontem igin, bir tamsayili programlama problemini
kabul edilebilir bir bicime degistirmek icin gerekli degisimin niteligi, calisma
altindaki problemin tiirine gére degismektedir (Dogan, 1995: 143). Bununla
birlikte eger problemde sadece bazi dediskenlerin tamsayi degerli olmasi gerekli
iken diger degiskenler, bolinebilirlik varsayimini karsilayan yani kesirli degerler
alabilen degiskenler ise bu tur problemler, karma dogrusal programlama
problemi olarak adlandirimaktadir (Oztiirk, 2005: 335).
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Literatirde karma tamsayill dogrusal programlamanin isletme problemlerine
uygulandigi bircok uygulama bulunmaktadir. Bu uygulamalardan biri de tedarik
zinciridir. Bu konuda kurulan modellerin amaci, uzun dénemde tedarikgilerin
secimi, dUreticilerin ve dag@iticilanin kapasitelerinin diizenlenmesi ve ayni
zamanda bu kapasitelerin Uriinlere ve digerlerine dagtimini iceren stratejik
kaynak dagitimi icin etkili karar destegi saglamaktir. Modellerdeki problem,
toplam maliyeti minimize etmek veya karn maksimize etmek icin Ureticilerin ve
depolarin gesidine, kapasitesine, yerlerine ve sayisina karar vermektir. Tum
zincir boyunca tedarikgilerin kiimesini de segmek gerekmektedir.

Kurulan modelde tedarik zincirinin performans Olgiimleri, genel olarak karar
degiskenlerinin  bir fonksiyonu olarak ifade edilebilmektedir. Karar
degiskenlerinin bazilari; yer, yerlesim, sebeke/ag yapisi, tesis ve techizat sayisi,
asama-katman sayisi, hizmet sikligi, miktar, stok seviyesi, isglici miktari, dis-
kaynak (outsourcing) kapsamidir (Paksoy, 2004: 444).

Tedarik zinciri ile karma tamsayl dogrusal programlamayi birlestiren
calismalardan bazilan soyledir; mobilya tedarik zincirinin  planlama
optimizasyonu (Ouhimmou ve digerleri, 2007), dogalgaz dagitimi (Ozelkan ve
digerleri, 2008), karmasik tedarik zincirleri icin kapasite dagitimi (Li ve digerleri,
2007), mantiksal kisitlarla tedarik zincirinin modellenmesi (Yan ve digerleri,
2003), coklu Grunler igin Uretim ve dagiim tasarlamasi (Jayaraman ve Pirkul,
2001), otomotiv endiistrisinde montaj hatti siralamasi ve lojistik planlamasi (Jin
ve digerleri, 2008), otomotiv endustrisinde yeni Urln ailelerinin tasarimi ve
tedarik zinciri planlamasi (Lamotte ve digerleri, 2006), otomotiv endustrisinde
Uretim planlamasi ve tedarik zinciri aginin modellenmesidir (Groni ve digerleri,
2003).

4. UOYGULAMA

Stratejik tedarik zincirindeki problemlere iliskin bir¢cok calisma yapilmasina
ragmen, ¢ogu calismada tedarik zincirinin her agsamasina -lretim, dagitim gibi-
ayn bir sistem goziiyle bakilmistir. Bu calismada diger calismalardan farkli
olarak izmirde otomotiv endiistrisinde faaliyet gdsteren bir igletmenin
hammaddelerinin satin alinmasindan son Uriiniin dagitimina kadar olan entegre
tedarik zinciri islemleri; yeni fabrika ve depo kurma kararlan i¢in analiz edilmeye
calisiimistir. Kurulacak yeni fabrika ve depo vyeri, tedarik zinciri kapsaminda
dagitim aglarinin tasarimi ve planlamasi; tedarikgi, fabrika, depo kapasiteleri,
musteri talepleri, tedarik, ulastirma, fabrikalardaki birim Gretim ve depolardaki
birim depolama maliyetleri gibi degiskenler dikkate alinarak karma tamsayili
programlama modeli ile olusturulmaya calisiimistir.

isletmenin tedarik zinciri yapisi; tedarikgilerden fabrikaya hammadde génderimi,
fabrikadan depolara ve depolardan miisterilere nihai riin génderimi seklinde
Sekil 1’de gorildiga gibi g asamalidir.
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Sekil 1: isletmenin tedarik zinciri yapisi

Tedarikgiler Fabrikalar Depolar Miisteriler

M

@ﬁ‘i@@

ilgili isletmenin odaklanmak istedigi Uriin, pazar payinin énemli bir bdlimi
olusturan “arka motor takozu” ve “6n motor takozu”dur. Arka motor takozunu
olusturan temel hammaddeler ve bunlarn, 1 nihai Urtin olugturmak igin gerekli
miktarlari; 27’lik alti kdse otomat (0,466 kg), 22’lik alti kdse otomat (0,23 kg),
19’luk alti kose otomat (0,26 kg), AT 171 aliiminyum (2,66 kg.), delikli sa¢ (0,546
kg), pabug saci (0,546 kg.), M16 rayh rondela (0,158 kg), civata (0,158 kg)
seklindedir. On motor takozunu olusturan temel hammaddeler ve bunlari 1 nihai
arin olusturmak igin gerekli miktarlan ise; sfero dokim (3,3 kg), AT 171
aliminyum (0,948 kg.), 10’luk yuvarlak otomat (0,02 kg.), 22’lik alti kbse otomat
(0,258 kg), pabug saci (0,546 kg.) ve civata’dir (0,158 kg). isletme, bu iriine
iliskin iki fabrika alternatifi (izmir, Denizli) arasindan bir fabrika; 3 depo alternatifi
(istanbul, Denizli, izmir) arasindan ise 2 depo secmek istemektedir. Bu anlamda
modelin kurulmasi icin gerekli olan parametreler ve karar degiskenleri asagida
goruldagu gibidir:

Indeksler:

i €1 ; i, tedarikgi indeksi, |, toplam tedarikci sayisi

s € S ; s, hammadde indeksi; S, toplam hammadde sayisi
j € J ; j, fabrika indeksi; J, toplam fabrika sayisi

m € M; m, depo indeksi; M, toplam depo sayisi

n€ N; n, misteriindeksi ; N, toplam musteri sayisi

p € P; p, Urtin indeksi ; P, toplam Grin sayisi
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Modelin Parametreleri:

P;, j. fabrikanin Gretim kapasitesi

Km, M. deponun uretim kapasitesi

Dy, n. misterinin talebi

Cis, i. tedarikgiden j. fabrikaya s. hammaddenin tagima maliyeti
Cimp, j- fabrikadan m. depoya p. nihai Grind birim tagima maliyeti
Crmnp, M. depodan n. musteriye p. nihai Griind birim tasima maliyeti
PCy, j. fabrikada p. nihai Grn birim Gretim maliyeti

DCrp, m. depoda p. nihai Griini depolama maliyeti

F;, j. fabrikanin sabit kurulma maliyeti

Fm, m. deponun sabit kurulma maliyeti

s , bir birim nihai triin icindeki s hammaddesinin kullanim miktari
E, acilacak fabrikanin st siniri

G, kurulacak deponun st siniri

ajs, i. tedarikginin s. hammadde kisiti

Karar Degiskenleri:
Xis, i. tedarikgiden j. fabrikaya tedarik edilen s. hammadde miktari

ijp,j fabrikadan m. depoya génderilen p. nihai Griin miktar
Znnp, M. depodan n. misteriye génderilen p. nihai Grin miktari

(I) { j. fabrikada Uretim gerceklesirse
0, j.fabrikada Uretim gerceklesmezse

P { 1, m. depo kurulursa
0 m. depo kurulmazsa

Bu parametreler kullanilarak olusturulan model séyledir;

Amag fonksiyonu

Min Z = ZZZCUSX”S ZZZPCW imp ZZZCW mp *
ZZZ DCjmpZ jmp ZZZCmnp mnp ZFj¢j ZFmBm (1)
j m

Kisitlar z Xis <ay (2)

ZYJmp <Pj; . v, ©)
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2 0 <E (@)
i

D Zoop <KenBm s Yinnp (5)
n

D Bn<G (6)
m

injs —Wg Zijp =0, vi,j,s,p,m (7)
i m

Zijp _zzmnp =0, vj,m,p,n (8)
j n

D Zunnp Doy (9)
XijS!ijpernp 20 ’ Vi,j,s,m,n,p (10)

9;5Pm =101} (11)

Kurulan modelde Esitlik (1), amag¢ fonksiyonunu gostermektedir. Amag
fonksiyonundaki toplam maliyet; hammaddelerin tedarikcilerden tedarik
maliyetini ve fabrikalara ulastirma maliyetini, fabrikalarda nihai Urlnleri Gretme
maliyetini, nihai Urtnlerin fabrikalardan depolara ulastirma maliyetini, nihai
drinlerin depolarda depolanma maliyetini, nihai GrGndnin depolardan
musterilere ulastirma maliyetini, kurulmasi disiinllen fabrikalarin ve depolarin
kurulum maliyetini kapsamaktadir.

(2)-(11) arasindaki esitlikler, farkh kisitlan géstermektedir. Bu kisitlarin
aciklamalar soyledir;

o Esitlik (2), tedarik¢i kapasite kisitini gostermektedir. Buna gére bir
tedarikgiden fabrikalara génderilen hammadde miktar, bu tedarikginin
ilgili hammaddeye iliskin kapasitesinin tzerinde degildir.

o Esitlik (3), Uretim kapasite gereksinimini belirlemektedir. Buna gore bir
fabrikadan dagitilan toplam driin, bu fabrikanin Uretim kapasitesinin
Uzerinde degildir.
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o Esitlik (4), acilmasi diistiniilen fabrika sayisini belirlemektedir.

o Esitlik (5), depolarda uretilen dGrtnlerin  depolama kapasitesini
belirlemektedir. Buna gdre bir depodan goénderilen toplam Grtin miktari,
bu deponun depolama kapasitesinin Gizerinde degildir.

o Esitlik (6), agllmasi dusunulen depo sayisini belirlemektedir.

o Esitlik (7) ve (8), tedarik zincirindeki denge kisitlandir. Buna goére Esitlik
(7), bir tedarikgiden bir fabrikaya gdnderilen hammadde miktarinin, o
fabrikada nihai Griin Gretmek icin kullanilacak miktara esit olacagini
gOsterirken; Esitlik (8), bir fabrikadan bir depoya gdénderilen nihai Griin
miktarinin, ayni depodan misterilere gdnderilen nihai triin miktarina esit
olacagini géstermektedir.

o Esitlik (9), bir mlsterinin nihai Grln talebinin, o misteri icin depolardan
goénderilen nihai trliin miktarini agsamayacagini géstermektedir.

o Esitlik (10), tim degiskenlerin pozitif oldugunu gdésterirken; Esitlik (11),
bazi karar degigkenlerinin ikili degerler aldigini gosterir.

Hammaddelerin tedarik yerleri, Griin igin acilacak fabrika ve depo alternatifleri,
arindn  musterileri,  tedarikgilerden  kurulmasi  disinilen  fabrikalara
hammaddelerin birim tedarik maliyetleri, fabrikadan kurulmasi disinilen
depolara, depolardan mdlgterilere tagima maliyetleri, fabrikalarin Uretim
kapasiteleri, fabrikalardaki birim Uretim maliyetleri, depolarin depolama
kapasiteleri, depolarn birim depolama maliyetleri, misterilerin talepleri, fabrika
ve depolar icin kurulus maliyetleri; Tablo 1-10’da gosterilmektedir. Sekil 2'de ise
isletmenin tedarik zinciri yapisi icinde hammaddelerin tedarik yerleri, trln igin
acllacak fabrika ve depo alternatifleri, Griiniin musterileri gésterilmektedir.
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Sekil 2: igletmenin hammaddelerin tedarik yerleri, Uriin igin agilacak fabrika ve

depo alternatifleri, Griniin migterileri

istankul

izmir

Denizli

1
i

ﬁ Dienizli

& i

istankul

& M

Alrmarya

B Mt

B b

Komya

B M

Tablo 1: Igletmenin Tedarikgileri, Fabrika ve Depo Alternatifleri, Misterileri

Tedarikgiler T izmir
T2 Manisa
T3 Aydin
Fabrikalar F4 Denizli
Fa2 izmir
Depolar D1 istanbul
D, izmir
D3 Denizli
Miisteriler M4 italya
M, istanbul
M3 Almanya
Mgy Ankara
Ms Konya
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Tablo 2: Hammaddelerin Tedarik¢ilerden Fabrika 1’e ve Tedarik¢ilerden Fabrika
2'ye Tedarik Birim Maliyetleri (TL.) ve Tedarik¢ilerin Hammadde Kapasiteleri

(kg.)
Fq F, Tedarikgi

T, T, Ts T, T, Ts Kapasiteleri (kg.)
I 3000
27'lik alti kbge otomat 2 2,5 2,3 2 1,8 1,7 Tz 2900
73: 3500
I 2800
22'lik alti kbge otomat 3 52 2,3 1,8 1,4 1,7 Tz 2950
73: 3000
Ty 1800
19’luk alti kése 2,9 2,5 2,9 2 1,9 1,7 T2 1700
otomat T3 1750
) 71 200
l:’o'r‘:l';g’“"a"ak 26 23 24| 2 18 19 T 150
1£% 180
Ty 16800
Sfero dokiim 3 2,8 3 2,8 2,7 25 T2 17100
73: 17000
T 21000
AT171 aliminyum 5 49 4,7 3,9 3,5 3,8 To: 20000
T3 22500
Ty 1200
Delikli sag 1,5 1,3 1,03 | 1.2 1,1 1,3 T2 1250
73: 1300
Ty 6030
Pabug sagl 19 18 19 1,2 1,1 1,3 T2 6080
73: 6100
Ty 100
M16 rayh rondela 1,5 1,4 1,5 09 089 0,8 T2 120
T3 90
T 1750
Civata 1,5 1,3 1 0,48 046 05 To: 1800
T3 1790
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Tablo 3: Fabrikalardan Depolara Bir Birim Nihai Uriinii Tagima Maliyetleri (TL.)

1.0rdn 2.0rin
D, D, Ds D, D, D3
F1 3,5 1,4 0,5 3 1 0,4
Fs 2,9 0,4 1,3 2,5 0,4 1

Tablo 4: Depolardan Miisterilere Bir Birim Nihai Uriinii Tagima Maliyetleri (TL.)

1.0riin 2.0rlin
M, M, Ms M, Ms M, M, Ms M, Ms
D1 15,5 0,8 13 3 3,5 14 0,5 12,5 2,8 3
D, 16 3 14 3,5 3 15,5 3 13 3,5 3,2
D3 17 3,3 15 3,2 2,8 16 3 15,1 3 3

Tablo 5: Fabrikalarin Birim Uretim Maliyetleri (TL.)

1.0riin 2.0rin
F1 2,8 3
F» 3,2 3,1

Tablo 6: Fabrikalarin Uretim Kapasiteleri (aylik)

1.0rln 2.0rln
F1 6000 5000
F2 4900 4200

Tablo 7: Depolarin Birim Depolama Maliyetleri (TL.)

1.0rin 2.0rin
D, 2 2,2
D2 2,3 2,4
D3 2,5 2,3

Tablo 8: Depolarin Depolama Kapasiteleri (aylik)

1.0rlin 2.0riin
D, 2800 3000
D2 2500 3500
D3 4800 4000
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Tablo 9: Musterilerin Talepleri (aylik)

1.0rln 2.0rlin
M, 980 950
M2 900 800
Ms; 950 900
My 1000 980
Ms 970 950

Tablo 10: Sabit Maliyetler (aylik/TL.)

Fabrikalar Sabit maliyetler (TL)
F4 66666,76

F2 45833,33

Depolar

D4 20833,33

D2 25000

D3 16666,67

Buna gére modelin WinQSB paket programi kullanilarak elde edilen sonuglari,
Tablo 11°da gérilmektedir.

Tablo 11: Modelin Sonuglari

Degisken Deger Degisken Deger Degisken Deger
Xi11 2236,8 X3110 1482,04 2354 970
X312 2285,64 Y131 4800 Z312 950
X213 1248 Y112 900 Z322 800
Xo14 91,6 Y132 3680 Z342 980
Xa1s 15114 Z132 900 352 950
X316 17109,84 Z311 980 ¢2 1
X317 902,4 Z321 900 Bl 1
X218 5121,48 Z311 950 Bs 1
X219 57,6 Z341 1000

Amacg 347326,1

Modelin ¢dzimi ile ilgili isletmenin yeni fabrikayl Denizli'de kurmasina karar
verilmistir. Bununla birlikte modelin birinci asamasinda, Denizli'de kurulacak
fabrika icin tedarikgiden tedarik edilmesi gereken miktarlar belirlenmigtir.
Ornegin; tedarikci 1'den Denizlide kurulacak fabrikaya, 1. hammaddeden
goénderim miktari 2236,8 kg. olacaktir. ikinci asamada, istanbul ve Denizli'de
depo kurmasi gerektigi belirlenmis ve Denizli'de kurulacak fabrikadan istanbul
ve Denizlide kurulacak depolara tasinacak urin miktarlan tespit edilmigtir.
Ornegin; Denizli'de kurulacak fabrikadan istanbul’da kurulacak depoya 2. nihai
arin goénderim miktari, 900 tanedir. Son asamada ise musterilere, hangi
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depodan ne kadar miktarda Uriin tasinacagina karar verilmistir. Ornegin;
Istanbul'da kurulacak olan depodan Almanya’da bulunan mdusteriye 1. nihai
artiniin génderim miktari, 480 tanedir.

5. SONUGC

Tedarik zincirinde ¢ok agsamali dagitim aginin tasarim karari, bir isletmenin karsi
karsiya oldugu kritik operasyonel ve lojistik yonetim kararlari arasindadir. Béyle
bir karar; maliyeti, zamani ve misteri hizmet kalitesini etkiledigi icin dikkatli bir
sekilde analiz edilmelidir. Bununla birlikte fabrika yeri, depo ve ulasim
arasindaki iligkiler ile ilgili konular ayni anda analiz etmek bir isletmenin basarisi
icin oldukga 6nemli olmaktadir. Bu nedenle stratejik tedarik zinciri planlamasi
icin sayisal modeller, basarili galisma alanlari olusturmus olup, tedarik zinciri igin
stratejik dagitim modellerinin  formilasyonu, son vyillarda tedarik zincir
yonetiminde ilgi ¢ekici arastirma alanlarindan biri olmustur.

Bu calismada toplam tedarik, ulastirma, Uretim, depolama maliyetlerini minimize
edilerek tedarik zincirinin genel yapisi icinde matematiksel bir formilasyon
olusturulmustur. Calismada karma tamsayili dogrusal programlama kullanilarak,
dogrusal programlama modelinin karar degiskenlerinin bir kisminin tamsayi
degerler almasina izin verilmistir. Bu anlamda c¢alismada hammaddenin satin
alinmasindan nihai Uriindn musteriye ulastirimasina kadar olan tedarik zinciri
islemleri, farkll tedarikciler, fabrikalar ve musteriler arasinda trinlerin dagitimini
optimize etmek i¢in karma tamsayili dogrusal programlama ile analiz edilmistir.
Bu model yardimiyla; tedarik zinciri igin karar destek sistemi gelistirilmis, dagitim
aginin dizeni optimize edilmis, kurulmasi diistiniilen fabrikanin ve deponun yeni
yerlerine karar verilmig, her Griin igin farkli digimler arasinda aktariimasi
gereken miktarlar belirlenmigtir.

izmirde otomotiv sektériinde faaliyet gdsteren bir isletmenin dagitim agi dikkate
alinarak, isletmenin belirledigi ve pazar payinin énemli bir bélima olusturan iki
ariin igin yeni acilmasi disunilen bir fabrika ve iki deponun konumlandiriimasi
icin olusturulan model sonucunda; yeni fabrikanin Denizli'de, depolarin ise
Denizli ve Istanbulda kurulmasina karar verilmistir. Fabrikanin ve deponun
konumlandirimasinin ardindan zincir icindeki farkh digimler arasindaki Griin
dagitim rotalan optimize edilmeye calisiimistir. Buna gore ilgili isletmenin tedarik
agi icinde birinci asamada tedarikgilerden kurulacak fabrikaya gdénderilecek
hammadde miktarlar belirlenirken diger asamalarda, yeni fabrika ve depo igin
kurulus yeri se¢imi ve depolardan misterilere gonderilecek nihai Grtin miktarlan
belirlenmistir. Bu sonuclann 1siginda ilgili isletmenin, rekabette basarn
saglayabilmek ve maliyetlerinde diisis saglayabilmek icin tedarikgilerle etkin bir
sekilde calisarak gereken hammadde veya malzemeyi gereken zamanda ve en
disiik maliyetle tedarik etmesi gerektigi ortaya cikmistir. Bu nedenle isletme,
tim malzeme ve bilgi akiglarinin kontroli ve koordinasyonu etkin bir sekilde
yerine getirmelidir. CUnkl etkin bir dagitim agi, stoklarin azaltimasina, katma
deger yaratmayan faaliyetler ve gerekli olmayan malzemelerin eliminasyonu ile
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daha dusuk operasyonel maliyetlere yol acacaktir. Ayrica isletme, tedarik zinciri
ybnetimi ile mugteri isteklerini daha kisa surede ve istenilen sekilde yerine
getirecek ve bunun sonucu olarak misteri memnuniyetini arttiracaktir.

Bu calismada ag tasariminda yer ve dagitim probleminin énemli bir arastirma
konusu oldugu gdsterilmeye calisiimistir. Yapilan uygulama, bir Grinln tedarik,
Uretim, ulastirma, depolama ve sabit maliyetleri Uzerine kurulmustur. Sonraki
calismalarda ise ilgili isletmenin modele eklenmeyen diger maliyetleri de dikkate
alinarak yeni bir model kurulmali ve sonuglar tartisiimalidir. Her Grlin grubu igin
farkli Gran olasiliklar, érnegin farkli Gretim dlzeylerinde ve maliyetlerde birgok
uretim hatti dikkate alinmaldir. Bu durumda artin grubuna atanacak olan Uretim
hattinin secimi karar degiskeni olacaktir. Ayrica yari mamullerin tedarigi de farkl
kaynaklardan gerceklesirse, kaynak sorunu da karmasiklasacaktir. Bununla
birlikte talebin belirsizligi de dikkate alinmalidir. Probleme bunlarin veya daha
bircok 6zelligin eklenmesi problemin karmasikhigini arttiracak ve ag tasarimini
zorlastiracaktir. Bu gibi durumlarda optimizasyon teknikleri ile birlikte sezgisel
yontemler kullaniimaldir.
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