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AG MODELLERI VE TEDARIK ZINCIiRINDE AG
OPTIMIiZASYONUNA ILIiSKIN BiR UYGULAMA

BURCU ADIGUZEL MERCANGOZ

0z

Calismada tedarik zinciri ag tasarimi incelenmis ve istatistik ile sayisal
yontemler birlestirilerek tedarik zincirinde ag optimizasyonunun gergeklestirilmesi
amaglanmistir. Analizde kullanilan veriler, Tiirkiye’de 2008 yilindan bu yana faaliyet
gosteren uluslararast bir beyaz esya firmasinin 2009 yili verilerini kapsamaktadir.
S6z konusu donem i¢in firmaya ait 253 bayinin talepleri incelenmistir. Talep tahmini
icin olusturulan model, zaman serisi ve nitel tahmin yontemlerini iginde
barindirmaktadir. Analizde kullanilan tahmin modelinin g¢iktilar1 optimizasyon
modelinin girdilerini olusturmustur. Optimizasyon modelinin ¢iktilar1 ise planlama
icin girdi olusturmustur.

Caligmada firmanin dagitim aginda, ulastirma ve lojistik maliyetinde stratejik
oneme sahip dagitim merkezlerinin en uygun (optimal) yer, say1 ve kapasiteleri
belirlenmistir. Bu belirleme bayilerin talepleri ve bulunduklari iller, her bir ilde
bulunacak dagitim merkezlerinin sabit maliyetleri ve firmanin stratejilerine bagli bir
takim kriterlere gore yapilmistir. Dagitim merkezlerinin en uygun sayr ve yerleri
belirlendikten sonra bu dagitim merkezlerinin hangi illere hizmet verecegi ve her bir
dagitim merkezinin kapasitesi belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda firmanin

gelecek yilki dagitim planlamasi detayli olarak gergeklestirilmistir.



NETWORK MODELS AND AN APPLICATION IN SUPPLY
CHAIN NETWORK OPTIMIZATION

BURCU ADIGUZEL MERCANGOZ

ABSTRACT

In this study, supply chain network design is studied and network
optimization is aimed by using the combination of techniques from statistics and
operations management. The data of the analysis consists of a white house holding
company’s data for 2009 that is established in 2008 in Turkey. For the mentioned
period demands from 253 retailers, have been used. The model that is used for
forecasting the demand is consists of both time series and qualitative models. The
forecasting models outputs that is used in the analyses is composed the inputs of the
mathematical model. Also the outputs of the mathematical model is composed the

inputs of the planning.

In this dissertation, we determine the optimal location, number and the
capacity of distribution centers that has strategic importance on the transportation
and logistics costs in distribution network of the firm. This determination is made
according to some criteria’s such as retailer demand and locations, fixed costs of
distribution centers at the potential locations and others based on the firm’s
strategies. After determining the number and location of the distribution centers, we
determined the cities they serve and their capacities. According to the data that has
come from the analyses, a detailed distribution plan is made for the next year.



ONSOZ

Tedarik zinciri performanst iireticilerin performansinin yani sira siireglerin de
iyi tasarlanmasi ve koordinasyonuna onemli Olgiide bagli olmaktadir. Firmalar
acisindan dogru ag tasarimlarinin olusturulmasi firmanin etkinligini artirdig1 gibi,
kaynaklarin etkin kullanilmasi ile ekonomiye de olumlu yonde katki yapmaktadir.
Firmalar basarili olabilmek i¢in tedarik aglarini en iyi bigimde planlamali ve kontrol
etmelidir.

Bu calisma, tedarik zinciri ag optimizasyonunda ag modellerinin kullanilmasi
incelenerek matematik model analizini igermektedir. Tezin amaci, tedarik zinciri
slirecini tamamen goz Oniine alarak dnemli optimizasyon problemlerinden biri olan
tedarik agmin optimizasyonu probleminin ¢Ozlimiinii saglayarak ve en iyi
planlamanin yapilmasina iliskin bir ag modelin gelistirilmesidir. Ayrica etkin agin
olusturulmasi, iiriin takibi ile optimal depolama ve dagitim planinin belirlenmesi ve
bu konuda ¢6ziim Onerileri olugturulmasi amaglanmaistir.

Calismanin uygulama sahasi olan beyaz esya sektoriinde veri olarak
Tiirkiye’de 2008 yilinda faaliyet géstermeye baslayan bir uluslararasi bir beyaz esya
firmasi1 incelenmistir. Firmanin Tiirkiye’de yeni kurulmus olmasi nedeniyle ge¢mise
ait verilerin sayisinin az olmasi, kullanilabilecek istatistik tahmin tekniklerin analiz
sonuclarini genelde olumsuz yonde etkileyen bir unsur olarak karsimiza ciksa da
firmanin hedeflerine gore niteleyici tahmin teknikleri ile zaman serileri bir arada
kullanilarakoptimizasyon ve planlama yapilmistir.

Yiiksek 6grenim ve akademik hayatim siiresince desteklerini benden higbir
zaman esirgemeyen c¢ok degerli hocam Saym Prof. Dr. M. Erdal BALABAN’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Istanbul, 2010 Burcu ADIGUZEL MERCANGOZ
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GIRIS

Tedarik zinciri yonetimi alani karar verme siirecini etkin bir bigimde koordine
etmek i¢in giderek artan sayida arag¢ ve teknikler kullanmaktadir. Tedarik zincirinin
cesitli boyutlarini analiz etmek i¢in birgok sayisal model gelistirilmistir. Bu modeller
genel performansin belirlenmesindeki 6nde gelen faktorleri ve bunlarin
etkilesimlerini etkin bir bigimde betimlemeyi hedeflemislerdir. Tiim bu g¢abalar
problemin genel yapisinin daha iyi anlasilmasini saglamayr ve en dogru bigcimde
modellemeyi  amaglamaktadir.  Optimizasyon problemlerinden  biri  olarak
diisiiniilebilecek tedarik agi optimizasyon problemi firmalar i¢in biiylik Oneme
sahiptir. Teknoloji ile birlikte, internet uyumlu bir tedarik zinciri, zamaninda dagitim,
kesin stok tahmini, dagitimin es zamanli olarak izlenebilmesi gibi imkanlar sunarken
siireglerin eksiksiz bir bigimde izlenmesine ve kayit altina tutulmasma imkan
vermektedir. Herhangi bir firmanin operasyonlarini merkezilestirmesi, yoneticilerin
tedarik zincirlerindeki zayif noktalar1 bulmalarma ve diizeltmelerine olanak
saglamaktadir. Tedarik zincirinin basarisin1 saglamak i¢in oncelikle, is ortaklar1 ve
miisterilerle olan iligkileri ¢ok iyi degerlendirmek gerekmektedir. Biyiik capli is
hacimlerinden ve tekrarlardan olusan is akislarinin optimize edilmesinden
bahsedebilmek i¢in Oncelikle tedarik zincirinde yer alan ortaklarin altyapilarinin
gelismis ve birbirlerine entegre olmas1 gerekmektedir.

Tedarik agimin gelistirilmesinin en 6nemli nedeni, “miisterilere etkin hizmet
saglama ihtiyact iken, bu hizmet maliyetinin azaltilmas1” olarak 6zetlenebilmektedir.
Miimkiin olan en iyi miisteri hizmetinin saglanmasi i¢in dagitim merkezleri direkt
olarak miisterilerin yakininda bulundurulmali ve miisterilerin isteyebilecekleri tiim
tirlinlerin stoklarda saklanmas1 gerekmektedir. Fakat bu oldukca pahali bir se¢enek
olacaktir. Diger taraftan, en disiik maliyetli ¢6ziim, tek bir dagitim merkezi ya da
depo Tlizerinden her bir miisteriye tam yiiklii genis araclarla ¢ok miktarlarda
siparislerin gonderilmesi olacaktir. Bu sekilde ise depolama maliyeti bayilere
yiiklenecektir. Birgok bayi bu secenegi istemeyecektir. Belirtilen bu nedenler, tesis

yeri Dbelirleme kararlarinin  6nemini  gostermektedir. Bu nedenle dagitim



merkezlerinin yer, say1 ve biiylikliiklerini belirlerken hizmet ve maliyet faktorleri
olduk¢a dnemli olmaktadir.

Bu tez calismasinda tedarik zincirinin optimize edilmesine yonelik bir
calisma gergeklestirilmistir. Calismanin birinci boliimiinde tedarik zinciri kavrami
ayrintili olarak ele alindiktan sonra tedarik zincirinde ag tasarimi anlatilmaktadir.
Ikinci béliimde ag tasarim kararlarinin gergevesi ile yerlesim problemleri ele almarak
tedarik zinciri modellerine ve modelleme sistemlerine genel bir bakis agisi
verilmektedir. Ugiincii boliimde tedarik zincirlerine yonelik ag modelleri ve ¢dziim
algoritmalar1 anlatilmaktadir. Dordiincti boliimde ise Tiirkiye’de beyaz esya satisi
yapan uluslararast bir firmanin Tirkiye’deki dagitim aginin tasarlanmasi
gerceklestirilmektedir. Dagitim aginin tasarlanmasi igin gelistirilen matematik
optimizasyon modeli ile dagitim merkezlerinin optimal yerleri ve sayilar
belirlendikten sonra gelecege yonelik yapilan tahminler dogrultusunda bu dagitim
merkezlerinin kapasiteleri ve hizmet sunacaklari iller belirlenmistir. Bu modellerden
elde edilen verile 15181inda firmanin 2011 yili dagitim planlamast yapilmistir. Son

olarak da besinci boliimde calismada elde edilen sonuglar anlatilmaktadir.



BIRINCi BOLUM
TEDARIK ZINCIiRINDE AG TASARIMI

Tedarik zinciri siireci, bir iirlinlin iiretilmesi i¢in gerekli olan hammadde ve
yart mamullerin degisik tedarikgilerden saglanmasi ile liretim asamasindan sonra
depolanmasi, dagitim merkezlerine aktarilmasi, buradan toptancilara génderilmesi ve
son miisteri olan tiiketici ile bulusmasinin ardindan miisterilerin aldiklari iirliniin
eskimesi, Omriiniin sona ermesi ile iadelerinin gerceklestirilerek tekrar liretime girdi
olarak saglanmasi siirecidir. Bu siirecte yer alan birden fazla liyenin konumlarinin ve
gorevlerinin belirlenmesi tedarik zinciri performansi acisindan biiylik 6neme sahip

olmaktadir.

1.1. Tedarik Zinciri Kavram

Tedarik zinciri, Urinlerin, tedarikgiler, ireticiler, toptancilar, dagiticilar,
perakendeciler ve nihai olarak da tiiketiciler arasindaki hareketini saglayan iliskiler
ve baglantilar biitiiniidiir.

Genel anlamda tedarik zinciri, bir firmada mamul yaratmanin temel noktasi
olan hammaddenin alimindan baslayip, liriiniin iiretilmesi ve dagitimi sonrasi nihai
tiikketiciye ulasana kadar gecirdigi tiim evreleri kapsayan uzun ve ¢ok tarafl bir siire¢
olarak tanimlanmaktadir (Christopher, 2005: 16). Bitmis iiriin ya da hizmetin
miisteriye ulagtirllmasini igeren tiim faaliyetlerin bir agidir. Bu faaliyetler hammadde
ve pargalarin saglanmasindan, {irlinlerin iiretilmesi ve montajina, depolanmasina,
sipariglerin alinmast ve dagitiminin yapilmasi, kanallardan dagitilmasin1 ve
misteriye ulastirilmasini igermektedir (Reid & Sanders, 2007: 98). Baska bir tanima
gore ise tedarik zinciri, liretim i¢in gerekli hammaddeleri elde edip bunlar1 yar1 veya
tamamlanmis mamule doniistiiren ve daha sonra bir dagitim sistemi ile bu triinleri
miisterilere teslim eden yapilar agidir (Lee & Billington, 1995: 54).

Sekil.1’de temel bir tedarik zinciri yapis1 gosterilmektedir (Reid & Sanders,
2007: 88). Zincirin basinda {ireticilere hammadde ve bilesenleri tedarik eden ve
ulastiran tedarikgiler bulunmaktadir. Bu maddeler iireticiler tarafindan bitmis

triinlere  doniistiiriilerek  perakendecilere ya da dagitim  merkezlerine



gonderilmektedir. Daha sonra, iiriinleri tiiketiciye ulastiracak olan perakendecilere
gonderilmektedir. Zincirin basindan {iretim siireci ve miisteriye ulagsana kadarki akisg
bu sekilde olmaktadir. Ilgili bilgi akis1 da tedarik zinciri {iiyeleri arasinda
gerceklesmektedir (Reid & Sanders, 2007: 98). Bilgi akisi ile materyal akisi entegre

olarak saglanmaktadir.

Tedarikciler

Ureticiler

Bilgi Akist

Matervel Al

N
¥

Parekendecilar/Deno

Perakendeciler

Sekil 1. Temel Tedarik Zinciri Yapisi

Bu siirece finansal akis da dahil edilerek daha detayli bir akis semas1 Sekil.2’de
verilmektedir (Bowersox, Closs, & Cooper, 2002: 6).
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Sekil 2. Tedarik Zinciri Modeli



Tedarik zinciri, hammaddenin tedarik¢ilerden saglanip, iiretim tesislerinde
bitmis tirlinlere ¢evrilmesini ve bu biten {iriinlerin dagitim merkezleri tizerinden son
kullanicilara iletilmesini saglayan bir ag olarak tanimlanmaktadir (Pujari, 2005: 12).

Yapilan tedarik zinciri tanimlamalarinin tamaminda hammaddenin temin
edilmesi ve son kullaniciya teslim edilmesine kadar birden ¢ok asamanin sirali olarak
gerceklestirildigi bir sistem s6z konusudur. Bu sistemdeki tim bilesenler arasinda
koordinasyonun saglanmasi tedarik zincirinin basarisi agisindan biiylikk Oneme
sahiptir. Giiniimiizde tedarik zinciri kavraminin igine, {rliniin son kullanicilardan
toplanarak geri verilebilirligin saglanmasi ve miimkiinse tekrar iiretime girmesi de
katilmaktadir. Tedarik zinciri, tiretim i¢in gerekli hammaddenin temin edilmesinden
baslayip yukarida ifade edilen siirecleri i¢cine alan ve son miisteriden toplanarak

tekrar girdi olarak tliretime katilan sistem olarak tanimlanabilmektedir.

1.2. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri YOnetimi, malzemelerin ve tamamlanmis triinlerin, lireticiden
tilketiciye kadar olan akiginin etkili yonetimi olarak tanimlanmaktadir (Sengupta &
Turnbull, 1996). Firmanin faaliyetleri arasinda koordineli ve uygun maliyetli kaynak
akis1 saglanmast icin kararlarin verilmesi, bu kararlarin sistematik analizidir. Ozetle;
tedarikciler, tiretim tesisleri, dagitim merkezleri ve tiiketicilerin olusturdugu agda
kaynak akisinin koordinasyonudur (Pujari, 2005: 12). Bu ag iiyelerinin her biri
tedarik zincirinin farkli kademelerinde bulunmaktadir.

Tedarik zinciri yonetimi, Uriinlerin, bilgilerin ve tedarik zinciri liyelerinin
tedarik zinciri boyunca devam eden hareketlerinin gbzlenmesi ve yonlendirilmesi,
kontrol edilmesi anlamina gerektirmektedir. Tedarik zincirinin optimal bir bigimde
idare edilmesini gerektirmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi ile tedarikei, ulastirmaci, i¢ departmanlari, iiglincii
parti firmalar1 ve bilisim sistemlerini baglayan tedarik zincirinin tiim faaliyetlerinin
koordine edilerek yonetilmesi saglanmaktadir. Zincirin Uyeleri arasinda satis
tahminleri ve verileri ile promosyonlu firmalarin bilgileri gibi ilgili bilgilerin

paylagilmasint gerektirmektedir (Reid & Sanders, 2007: 98). Boylelikle iyi bir



tedarik zinciri yonetimi, siire¢ i¢inde var olan tiim {iyelere takip sanst sundugundan,
gelen siparislere karsi harekete gegme imkanini vermektedir.

Tedarik zinciri yonetimi, firmaya siirdiiriilebilir hizli geri donts, diisiik
maliyet, operasyonel esneklik gibi rekabet avantaji saglamaktadir. Tedarik zincirine
uygun yapmin olusturulmasi ile miisteri hizmet seviyelerinin iyilestirilmesi,
sistemdeki fazla stoklarin azaltilmasi ve firma agindaki gereksiz maliyetlerin

onlenmesi saglanabilmektedir (Sengupta & Turnbull, 1996).

| Bilgi, Nakit ve lade Akist |

Uretim tesisi

Tedarikgiler

Perakendeciler

>

Malzeme Akist

Sekil 3. Tedarik Zinciri Modeli

Sekil.3’te gosterilen tedarik zinciri modelinde {iriin ve bilginin akis1 boliimler
arasinda ger¢eklesmektedir. Geriye dontik bilgi akis1 ve ileriye doniik malzeme akis1
goriilmektedir (Vorst, Beulens, Wit, & Beek, 1998: 487). Zincirin basinda iireticilere
hammadde ve bilesenleri tedarik eden ve ulastiran tedarik¢iler bulunmaktadir. Bu
maddeler ireticiler tarafindan bitmis triinlere doniistiiriilerek perakendecilere ya da
dagitim merkezlerine gonderilmektedir. Daha sonra, {iriinleri tiiketiciye ulastiracak
olan perakendecilere gonderilmektedir. Zincirin basindan, liretim siireci ve miisteriye
ulasana kadarki akis bu sekilde olmaktadir. Ilgili bilgi akis1 da tedarik zinciri iiyeleri
arasinda gerceklesmektedir. Bilgi akisi ile materyal akis1 entegre olarak
saglanmaktadir.

Ik iki sekilde gosterilen tedarik zinciri modellerine ek olarak Sekil.3’te

gosterilen modelde geriye doniik yapilan iade akisi da yer almaktadir. Geri doniisiim
6



direk olarak miisteriden herhangi bir toplama merkezine olabilecegi gibi farklh

kanallardan da gerceklesebilmektedir.

1.2.1 Tedarik Zinciri Yonetiminin Seviyeleri

Tedarik zincirinde kararlar; stratejik, taktiksel ve operasyonel olmak iizere ii¢
seviyede verilmektedir. Stratejik seviyede verilen kararlar bir yildan fazla, ileriye
doniik uzun donemli kararlardir. Bu kararlar kiiresel optimizasyonun saglanmasi
amaciyla  organizasyon seviyesinde veya tedarik  zinciri  seviyesinde
yapilabilmektedir. Taktiksel Kkararlar ise daha kisa zamanli, birkag aylik olarak
yapilabilmektedir. Bu kararlar organizasyonu stratejik seviyeye ulasmasini
saglayacak yolda tutmak i¢in verilen daha yerel kararlar olmaktadir. Operasyonel
kararlar da operasyonlarin bir ya da birka¢ giinlik planlamasinin yapilmasini
saglayan kararlardir. Bu kararlar acil ihtiyaclar1 karsilayacak giinliik aktiviteleri

yuriitmenin en karli yolu olarak diisiiniilmektedirler (Pujari, 2005: 12).

A | 1I7zun Donemli Kararlar |
tratejl
| Orta Siireli Kararlar |
Taktik Seviye
/ \ Giinliik Operasyonlar
Operasyonel Seviye

Sekil 4. Tedarik Zinciri Yonetiminde Karar Seviyeleri

Her bir asama i¢in modelleme yontemleri farklilik géstermektedir. Genellikle,
operasyon asamasinda matematiksel modeller, taktiksel asamada kesikli-olay
benzetimi; stratejik asamada ise birlesik modelli benzetim yontemi kullanilmaktadir
(Lee & Kim, 2002).

1.2.1.1 Stratejik Seviyede Tedarik Zinciri Yonetimi

Stratejik  seviyede, firmay1 etkileyecek uzun doénemli Kkararlarla
ilgilenilmektedir. Bu kararlar depo ve iiretim merkezlerinin sayilari, yerleri ve
kapasiteleri ile tedarik zinciri aginda friinlerin akisinin belirlenmesine yonelik

gerceklesmektedir (Smitchi-Levi & Kaminsky, 2003: 8).



Bu asamada yOnetimin, tedarik zinciri stratejisinin belirlenmesi, ag
tasariminin yapilmasi, bilisim teknolojilerinin gelistirilmesi, {iriin ve hizmetlerin
kararlarinin verilmesi, kapasite planlamasi, stratejik ortaklarin belirlenmesi, dagitim
stratejilerinin  belirlenmesi ve belirsizlik ile riskin azaltilmas1 konularinda
sorumluluklart bulunmaktadir (Stevenson, 2009: 517).

Stratejik plan, biitlinlesik olarak tiim sistemi kapsayacak sekilde gelistirilebilir
veya secenek olarak iiretim boliimlerine ya da iriin ailelerine indirgenerek
gelistirilmektedir. Genel olarak, stratejik planlar hazirlanirken sistemin tim
unsurlarinin degistirilebilir nitelikte oldugu varsayimi altinda hareket edilmektedir.
Yeni boliimlerin agilmast ya da mevcut bdliimlerin kapatilmasi, sermaye artirilmasi
kararlar1 verilebilmektedir. Bu sebepten dolayi, bir stratejik plan olusturmak igin

genellikle stokastik modelleme veya benzetim yontemi kullanilmaktadir.

1.2.1.2 Taktiksel Seviyede Tedarik Zinciri Yonetimi

Taktiksel seviyedeki kararlar orta vadeli olarak verilmektedir. Bu kararlar
firmanin en uzak bes yillik gelecegi ile ilgili kararlar olmaktadir. Taktiksel
seviyedeki kararlarin firma iizerinde etkisi operasyonel kararlardan daha fazla

stratejik kararlardan ise daha az olmaktadir (Smitchi-Levi & Kaminsky, 2003: 9).

Taktiksel seviyede yonetimin tahmin yapma, kaynak belirleme,
operasyonlarin planlanmasi, envanterin yonetilmesi, ulagtirmanin planlanmasi ve

isbirlikleri konularinda sorumluluklart bulunmaktadir. (Stevenson, 2009: 518)

Taktiksel seviyede dosyalanmis olarak, hangi iiriiniin iiretilecegi ve hangi
iirlinlin hangi fabrikada imal edilecegi ya da hangi tedarik¢inin secilecegi gibi bilgiler
ve iligkiler yer almaktadir. Bu asamada talep tahmini basit¢ce dnceden kestirilebilir.
Eger talep tahmini stokastik karakteristiklere dayanan bir kestirme ise; benzetim

burada en iy1 ¢6ziim olarak kullanilmaktadir.

1.2.1.3 Operasyonel Seviyede Tedarik Zinciri Yonetimi

Operasyonel kararlar giinliik, haftalik, aylik ya da yillik olarak verilen
operasyonla ilgili kisa vadeli olarak verilmektedir. Bu Kkararlar, genellikle parametre

degerleri firma i¢i kaynaklardan alinabilecek, rutin olarak alindigindan tecriibe sahibi



olunan ve etkileri stratejik kararlar kadar olmayan basit kararlardir (Reid & Sanders,
2007). Bu asamada yonetimin cizelgeleme, tedarikgilerden teslim alma, isleme,
siparis isleme, envanteri yonetme, ulastirma, bilgi paylasimi ve kontrol konularinda
sorumluluklar1 bulunmaktadir (Stevenson, 2009: 518).

Operasyonel seviyede, muhtemelen fabrika i¢i veya boliimler arasi, sinirlt bir
iletisim gerceklesmektedir. Operasyonel kapsamda kisa zamanli donem olarak
nitelenebilecek bir siire¢ s6z konusu olmaktadir. Kaynaklar ve talepler sabittir ya da
biliniyordur. Kritik oldugu diisiiniilen ¢esitlilik genellikle bir istisnadir. Genellikle,
bu asamada Dogrusal Programlama, Tamsayili Programlama ya da Karma Tamsayili

Programlama gibi bir matematiksel optimizasyon yontemleri kullanilmaktadir.

1.3. Tedarik Zinciri Ag Yapisi

Tedarik zinciri agin1 yonetmenin bir kilit noktasi1 da, tedarik zinciri aginin
nasil tasarlandig1 hakkinda bilgi sahibi olma ve tasarimini iyi bir bigimde anlamaktir.
Tedarik zinciri {iyeleri, agin yapisal boyutlar1 ve farkh siire¢ baglantilar1 olmak tizere
firmanin tedarik zinciri ag yapisinin ii¢ temel yapisal yan: bulunmaktadir (Stock &

Lambert, 2001: 63).

1.3.1 Tedarik Zinciri Uyeleri

Ag yapisinin tanimlanmasi i¢in tedarik zincirinin iyelerinin neler, kimler
oldugunun belirlenmesi gerekmektedir (Cooper, Ellram, Gardner, & Hanks, Meshing
Multiple Alliances, 1997). Tedarik zincirinde tiim tiyeler ile tiim siire¢ baglantilarnin
entegre edilmesi ve yonetilmesi, bircok durumda, firmanin amaci ile gelismektedir.
Burada iyelerin simiflandirilmasi, firmanin basarisinda kritik olan {iyelerin
hangilerinin oldugunun belirlenmesi ve bdylece yonetimin dikkatini ve kaynaklarinin
nerelere atamasi gerektiginin belirlenmesi gerekmektedir. Pazarlama kanallar
arastirmacilari; {irlin, isim, 6deme, bilgi ve promosyon akisini iceren gesitli Pazar
akiglarinda yer alan tiyeleri icermektedir. (6rnegin; 6deme icin bankalar, promosyon

akiglari i¢in reklam acenteleri, vs...)

Tedarik  zinciri  lyeleri Oncelikli {iyeler ve destekleyici olarak

siniflandirilmaktadir. “Oncelikli Uyeler” 5zerk, bagimsiz ya da operasyonel ve/veya
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belirli bir miisteri ya da Pazar icin belirli bir ¢ikti iiretmek {izere tasarlanmus,
yonetimsel faaliyetler gergeklestiren stratejik is birimleridir. Buna karsilik
“Destekleyici Uyeler” ise tedarik zincirinin &ncelikli iiyeleri icin kaynak, bilgi,
altyapr hizmetleri ya da varlik saglayan firmalardir. Ornegin, destekleyici firmalar,
tireticilere kamyon kiralayan acenteler, perakendeciye nakit saglayan bankalar, depo
yeri saglayan firmalar, pazarlama brosiirleri basanlar ya da gegici sekreter yardimi
saglayanlar1 icermektedir. Bu tedarik zinciri iiyeleri Oncelikli iyeleri

desteklemektedir.

Aym  firma, hem Oncelikli hem de destekleyici faaliyetlerde
bulunabilmektedir. Benzer olarak, ayni firma bir siirecle ilgili oncelikli faaliyetleri
gerceklestirebilirken  diger  bir  siiregle  ilgili  destekleyici  faaliyetlerde
bulunabilmektedir (Stock & Lambert, 2001: 63).

Oncelikli ve destekleyici tedarik zinciri iiyeleri arasindaki ayirim her
durumda net olmamaktadir. Bu ayrim birtakim yonetimsel kolayliklar saglarken,
tedarik zincirinin kilit {yelerinin kimlerin olmasi gerektiginin belirlenmesinde

kullanilmaktadir (Stock & Lambert, 2001: 64).

Oncelikli ve destekleyici tedarik zinciri iiyelerinin tanimlari, tedarik zincirinin
“c1kis” ve “tiiketim” noktalariin tanimlanmasini da miimkiin kilmaktadir. Tedarik
zincirinin ¢ikis noktast higbir Oncelikli tedarik¢inin bulunmadigr yerde ortaya
cikmaktadir. Cikis noktasinin tiim iiyeleri tedarikcileri destekleyici elemanlardir.
Tiiketim noktasi ise hi¢ 6ncelikli miisterinin olmadigy, {irlin ya da hizmetin bitirildigi

yerde ortaya ¢ikmaktadir (Stock & Lambert, 2001: 64).

1.3.2 Agin Yapisal Boyutlar

Tedarik zinciri tanimlanirken, analiz edilirken ve yonetilirken dikey yapi,
yatay yap1 ve tedarik zinciri son noktalarindaki odak firma icin yatay pozisyonu
olmak tizere agin ii¢ temel yapisal boyutu bulunmaktadir (Stock & Lambert, 2001:
64).

Yatay yap1, tedarik zinciri boyunca bulunan kademe sayisini temsil

etmektedir. Tedarik zinciri uzun, bircok kademeden olusabildigi gibi, kisa, az sayida
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kademeden de olusabilmektedir. Dikey yapi, her bir kademede bulunan tedarik¢i ve
miisteri sayisini temsil etmektedir. Bir firma her bir kademede az sayida firma ile dar
dikey bir yapiya ya da her bir kademede bir¢ok tedarik¢i ve miisteriye sahip derin
dikey bir yapiya sahip olabilmektedir. Ugiincii yapisal boyut firmanin tedarik zinciri
icindeki yatay pozisyonudur. Firma baslangi¢ tedarik kaynaginin ya da miisterisinin
yakininda yer alabilmekte veya tedarik zinciri iginde bu iki u¢ nokta arasinda

herhangi bir yerde yer alabilmektedir.

Uygulamada bu yapisal degiskenlerin farkli birlesimleri miimkiin olmaktadir.
Omnegin, tedarikci tarafinda uzun, dar bir ag yapis1, miisteri tarafinda kisa, derin bir
yapt ile birlestirilebilmektedir. Tedarik¢i ve/veya miisteri sayisindaki artma ya da
azalma, tedarik zincirinin yapisini1 etkilemektedir. Firmalar bir¢ok tedarik¢iye sahip
olmak yerine tek bir tedarik kaynagina yonelmeleri ile tedarik zincirlerini

daraltmaktadirlar.

Tedarik zinciri yapisii degistirecek diger bir 6rnek ise lojistik, tiretim,
pazarlama ya da triin gelistirme faaliyetlerinde dis kaynak kullanim olmaktadir. Bu
durumda tedarik zincirinin uzunlugu ve derinligi artabilecek, odak firmanin tedarik

zinciri i¢indeki yatay pozisyonu da bundan etkilenecektir.

Genel olarak derin dikey yapidaki firmalarin yoneticileri, sadece az sayida
ikinci kademe miisteri ya da tedarikgisini aktif olarak yonetmektedir. Baz1 firmalar
kiiclik miisterilerine hizmet sunmay1 dagiticilara yonlendirmekte, boylelikle kiigiik
miisteriler odak firmadan tedarik zinciri i¢inde daha asagiya dogru ilerlemektedir. Bu
ilke odak firmanin tedarik¢i ve miisterilerinin aglarina da uygulanabilmektedir (Stock

& Lambert, 2001: 64).

Her bir firma aynm1 zamanda baska bir tedarik zincirine de iiye olmaktadir.
Burada tiim yoneticilerin birbirleri ile ilgisi olan rollerini ve bakis agilarmi
anlamalar1 6nemli olmaktadir. Firmalarda siireclerin yonetim ve entegrasyonunun
basarili olabilmesi i¢in siireglerin her bir firmanin bakis acisina gore bir anlam ifade
etmesi gerekmektedir (Cooper, Ellram, Gardner, & Hanks, Meshing Multiple
Alliances, 1997).
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1.3.3 Siire¢ Baglantilarinin Tipleri

Tiim tedarik zinciri i¢inde bulunan siire¢ baglantilarinin entegre edilmesi ve

yonetilmesi genellikle uygun bir yol olmamaktadir. Entegrasyon igin siiregler

durumsal olup, baglantidan baglantiya farklilik gosterdiginden, entegrasyon seviyesi

de baglantidan baglantiya ve zaman iginde degisiklik gostermektedir. Bu nedenle

bazi baglantilar digerlerinden daha &nemli olabilmektedir (Hakansson & Snehota,

1995). Sonug olarak, tedarik zinciri lizerindeki farkli baglantilara kaynaklarin

atanmasi zor bir siire¢ olmaktadir. Tedarik zinciri liyeleri arasinda tanimlanabilecek 4

temel baglant1 bulunmaktadir (Lambert, Cooper, & Pagh, 1998). Bunlar:

1. Yonetilen Baglantilar

izlenen Baglantilar

2
3. Yonetilmeyen Baglantilar
4

Uye Olmayan Baglantilar

3. Kademe
Baslangi¢
Tedarikgi-
ler

Baslangic Tedarikcileri

2.Kademe
Tedarikgiler

1.Kademe
Tedarikgiler

1.Kademe
Miisteriler

2. Kademe
Miisteriler

3. kademe den n tedarikgiye

2

A 1

3

Ko

1

El___

3. Kademe
Son
Miisteriler

| Yonetilen Baglantilar

3. kademe n miigteriye

| Odak Firma

Son Miisteriler

izlenen Baglantilar

Yonetilmeven Baglantilar |

| Odak Firmanin tedarik zincirine tiveler |

| Odak firmanin tedarik Zincirine five nlmavanlar

| TTve Olmavan Raglantilar |

Sekil 5. Baglant1 Tipleri
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1.3.3.1 Yonetilen Baglantilar

Yonetilen baglantilar odak firmanin entegre olmayr ve yonetmeyi onemli
buldugu baglantilardir. Bunun i¢in odak firma, diger tedarik zinciri liye firmalar ile
isbirligi i¢inde olmalidir. Sekil.5’te gosterilen tedarik zincirinde, yonetilen
baglantilar en kalin, diiz ¢izgilerle temsil edilmektedir. Odak firma birinci
kademedeki miisteri ve tedarikgilerle ilgili baglantilar1 entegre etmek ve
yonetmektedir. Sekil.5’te kalin c¢izgilerle gosterildigi lizere, odak firma birinci
kademenin Otesindeki diger baglantilarin yonetiminde aktif olarak yer almaktadir

(Stock & Lambert, 2001: 65).

1.3.3.2 izlenen Baglantilar

Y onetilen baglantilarla karsilastirildiginda, izlenen baglantilar odak firma igin
yonetilen baglantilar kadar kritik olmamaktadir. Buna ragmen odak firma icin diger
tiye firmalar arasindaki baglantilarin entegre edilmesi ve yonetilmesi 6nemlidir. Bu
nedenle odak firma gerekli oldugu siklikta, her bir siirecin nasil entegre edildigi ve
yonetildigini izlemektedir. Bu baglantilar Sekil.5’te kalin kesikli ¢izgilerle
gosterilmektedir (Stock & Lambert, 2001: 65).

1.3.3.3 Yonetilmeyen Baglantilar

Yonetilmeyen baglantilar odak firmanin aktif olarak dahil olmadigi fakat
odak firma i¢in 6nemli olan baglantilardir. Diger kelimelerle odak firma baglantilarin
idare edilmesinde diger iiyelere giivenmektedir ya da smirli kaynaklar nedeniyle,
bunlarin yonetilmesini onlara birakmaktadir. Bu baglantilar Sekil.5’te ince diiz
cizgilerle gosterilmektedir. Ornegin, bir iiretici firma karton kutu temini icin birgok
tedarikciye sahiptir. Genellikle iiretici bu tedarikgilerin arkasindaki baglantilari

yonetmeyi tercih etmemektedir (Stock & Lambert, 2001: 65).
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FirmaC

Firma B

Odak Firma

Baglanti 1

Baglant1 2

Sekil 6.Firmalararasi Siire¢c Baglant1 Tipleri

Sekil.6’da baglantilarin izlenmesi ve yonetilmesi i¢in {i¢ farkli se¢enek
gosterilmektedir. Odak firma entegre olmayr ve ikinci baglantiyr aktif olarak
yonetmeyi segebilir (1. Segenek), ya da odak firma bu firmalar ile entegre olmayarak
B ve C firmalarinin sadece prosediirlerini izlemeyi tercih edebilir (2. Secenek). Bu
her iki secenek de odak firmanin bu isler i¢in bir miktar da olsa kaynak ayirmasini
gerektirmektedir. 3. Secenekte ise odak firma ikinci baglantinin entegrasyonunu ve

yonetimini B ve C firmalarina birakmaktadir.

1.3.3.4 Uye Olmayan Siirec Baglantilari

Y oneticilerin kararlari, diger tedarik zincirlerinde verilen kararlarla baglantili
olmaktadir. Soyle ki, odak firmanin tedarikg¢isi olan bir firma, ayn1 zamanda odak
firmanm rakip bir firmasinin da tedarikg¢isi olabilmektedir. Tedarikg¢ilerin odak
firmanm {irlin gelistirme siirecine dahil olabilmeleri i¢in tedarik zinciri yapisinin
cikarimlart olmahidir ya da bilginin mahremiyetinin korunmasmin saglanmasi
gerekmektedir (Stock & Lambert, 2001: 66). Uye olmayan baglantilar odak firmanin
tedarik zinciri iyeleri ile tedarik zincirine iiye olmayan firmalar arasindaki
baglantilardir. Bu baglantilar odak firmanin tedarik zinciri yapisinin baglantilar
olarak diisiinlilmemektedir fakat siklikla odak firmanin ve tedarik zincirinin
performansini etkileyebilmektedir. Uye olmayan baglanti drnekleri Sekil.5’te ince
kesikli cizgilerle gosterilmektedir. Tanimlanan bu baglanti temel alinarak, birinci
kademe baglantilarinin nasil entegre edildigi ve yonetildiginin g¢esitleri yer

almaktadir. Baz1 durumlarda firmalar iirtin bulunabilirliligi, kalite, gelistirme, genel
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tedarik zinciri maliyetinin azaltilmasi gibi belirli bir tedarik zinciri amacin1 bagarmak
icin diger iiye veya iiye olmayan baglantilar arasinda ve ya etrafinda ¢alismaktadirlar
(Stock & Lambert, 2001: 67). Kritik zamanlar igin birinci kademe tedarik¢ilerin
Otesini de yonetmenin onemi oldugunu diisiinen bir¢cok firma bulunmaktadir. Tiim
birinci kademe tedarikgileri, eksiklikleri oldugunda ikinci kademe tedarikg¢ilerinden
satin almaktadirlar. Uygulamada birgok kritik iliski ikinci kademedeki tedarikgilerle

gerceklesmektedir.

1.4. Tedarik Zincirinde Ag Tasarim

Tedarik zinciri ag1 tedarik¢i, nakliyeci, {lretici, dagitim merkezleri,
perakendeci ve tiiketici ile ortaya ¢ikan tedarik zincirini olusturan sistemler, alt
sistemler, operasyonlar, faaliyetler ve bunlarin birbirleriyle olan iliskilerini igeren
karmasik bir biitiindiir. Bu karmasik biitiinlin tasarimi, modelinin olusturulmasi ve
hayata gecirilmesi firmalarin maksimum etkinlik ve verimlilige sahip olmalarinda
oldukca belirleyici bir rol iistlenmektedir. Hizli bir sekilde, ¢ok ¢esitli {iriiniin,
arzulanan fiyat ve kalitede sunumunun saglanabilmesi i¢in ag elemanlarinin miimkiin
oldugunca azaltilmasi ve yapinin yalin bir sekle getirilmesi gerekmektedir (Bakoglu
& Yilmaz, 2001).

Uygulamalart kalici ve etkin oldugundan, ag tasarim kararlart en 6nemli
tedarik zinciri kararlarindandir. Tedarik zincirinin tasarlanmasinda tesis, ulasim,
stok, bilgi, kaynak ve fiyatlama gibi firma faaliyetlerinin hep birlikte firmanin
rekabetci stratejisini desteklemek ve tedarik zinciri karmni arttirmak igin nasil birlikte

kullanilacagi lizerinde diisinmek gerekmektedir (Chopra & Mendil, 2007: 114).

1.5.  Ag Tasarimimn Tedarik Zincirindeki Rolii ve Onemi

Tedarik zinciri ag tasarim kararlari, tesis, liretim yeri, depo ve ulastirma
baglantili tesislerin yerlestirilmesini ve her bir tesise uygun kapasite ve pazar
secimini icermektedir (Chopra & Mendil, 2007: 114). Tedarik zincirinin yapisini
belirleyen ag tasarim kararlar1 performans iizerinde oldukga etkili olmaktadir. Soyle
ki, tedarik zinciri maliyetini diisiirecek ya da yanit verme siiresini kisaltmak i¢in
kullanilabilecek diger tedarik zinciri bilesenleri arasindaki kisitlarin belirlenmesinde

kullanilmaktadir. Tiim ag tasarim kararlari, kararlarin her birinin digerini etkiledigi
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gdz Oniine almarak verilmelidirler. Firmalar biiylidiglinde ya da birlesmeler
gerceklestirildiginde, ag tasarim kararlariin tekrar gézden gegirilmesi gerekmektedir

(Chopra & Mendil, 2007: 115).

1.5.1 Tedarik Zincirinde Tesis Roliiniin Belirlenmesi

Oncelikle, her bir tesisin tedarik zincirinde oynayacagi rol belirlenerek, her
tesiste olmasi1 gereken siiregler tanimlanmalidir. Her bir tesis yerinin rolii ile ilgili
olarak alinan kararlar, tedarik zincirinin talepleri karsilama yolundaki degisimlerin
esnekligini belirlemektedir. Bu esneklik firmalarin degisen kiiresel Pazar kosullarina
daha etkin bir bicimde uyum saglamasina yardimei olmaktadir (Chopra & Mendil,
2007: 115).

Tedarik zinciri iginde dagitim merkezine ve depolara duyulan ihtiyacin ¢ok
sayida nedeni bulunmaktadir. Bunlar firmanin yaptigi isin yapisina gore farklilik
gostermektedir. Genel olarak belirlenen dagitim merkezi ve depo ihtiya¢ nedenleri
asagida yer almaktadir (Rushton, Croucher, & Baker, 2006: 136).

1. Uzun bir lretim siireci ile meydana gelen envanteri saklamak. Uzun
iiretim siiregleri, makine hazirlanmasi ve degismesi i¢in harcanan zamani
kiiciilterek tiretim maliyetini diistirmektedir.

2. Uretim kapasitelerinden kaynaklanan talep ihtiyaclarini ¢dzmek igin
envanteri saklamak. Bu, tedarik zinciri i¢indeki T{riin  akigini
kolaylastirmaya, operasyonel verimlilige katkida bulunmaya ve miisteri
taleplerine ¢evik bir bicimde yanit verilebilmesine yardimc1 olmaktadir.

3. Biiylik mevsimsel taleplere daha ekonomik olarak yanit verebilmek igin
envanteri saklanmak.

4. lyi bir miisteri hizmet seviyesi saglamaya yardimci olmak i¢in envanteri
saklanmak.

5. Tam yiikli araclarin kullanilmasini saglayarak tasima sistemleri ile
maliyetin karsilastirilmasini saglamak.

6. Siparis ¢evrimini kolaylastirmak

Yukaridaki belirtilen nedenler, tesis yeri belirleme kararlarinin 6nemini

gostermektedir. Tedarik agiin gelistirilmesinin en 6nemli nedeni, “miisterilere etkin
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hizmet saglama ihtiyact iken, bu hizmet maliyetinin azaltilmasi” olarak
Ozetlenebilmektedir. Bu nedenle dagitim merkezlerinin yer, say1 ve biiyiikliiklerini
belirlerken hizmet ve maliyet faktorleri oldukca 6nemli olmaktadir. Miimkiin olan en
1yl miisteri hizmetinin saglanmasi i¢in dagitim merkezleri direkt olarak miisterilerin
yakininda bulundurulmali ve miisterilerin isteyebilecekleri tiim triinlerin stoklarda
saklanmas1 gerekmektedir. Fakat bu oldukca pahali bir secenek olacaktir. Diger
taraftan, en diisiik maliyetli ¢6zlim, tek bir dagitim merkezi ya da depo iizerinden her
bir miisteriye tam yiiklii genis araclarla ¢ok miktarlarda siparis biiyiikliiklerinde
sipariglerin gonderilmesi olacaktir. Bu sekilde teslimatlar miisterilere ancak yilda bir
ya da iki defa yapilacaktir. Bu nedenle, miisterilerin kaybedilme olasiliklar1 oldukga
yiiksek olacaktir (Rushton, Croucher, & Baker, 2006: 136).

Uygulamada genellikle bolgesel bir¢ok sayida dagitim merkezine biiyiik
araglarla tam yiiklii olarak aktarilan iirtinler, buralardan kiiglik araglarla miisterilere
siparislerine gore gonderilmektedir. Buna ilave olarak, dagitim agmin iginde
planlanan dagitim merkezlerinin farkli tipleri disiiniilmelidir. Bunlar asagida

verilmektedir (Rushton, Croucher, & Baker, 2006: 137):

1. Bitmig {iirlinler dagitim merkezi/deposu: Buralarda fabrikalardan gelen
bitmis tirtinler saklanmaktadir.

Dagitim merkezi: Merkezi, bolgesel, milli ya da yerel olabilmektedirler
Stoksuz aktarma sahalari: Transit ya da ¢apraz dagitim dagitim merkezleri

Mevsimsel stok saklama sahalari

o &~ N

Tasma alanlar1

Tedarik zincirinde ag ve dagitim merkezi yerlesim stratejileri verilen miisteri
hizmet seviyesinde, saklama ve tasimanin en uygun karisimini bulmayi

amaclamaktadir.

1.5.2 Tedarik Zincirinde Tesis Yerlesiminin Belirlenmesi

Tesis yerlesim kararlar1 tedarik zinciri performansi tizerinde uzun dénemli bir
etkiye sahiptir. Cilinkii bir tesisi kapatmak ya da bagska bir yerlesime tasimak oldukca

masrafli ve pahali olmaktadir. Iyi bir yerlesim karari, maliyetleri diisiik tutarken
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tedarik zincirinin hizli yanit vermesine yardimci olmaktadir. Buna karsin, kot
yerlestirilmis bir tesis, tedarik zincirinin etkin bir performans gostermesini oldukca
zorlastirmaktadir. Tesislerin yerlesimleri ve sayilar1 tedarik zinciri maliyetlerini
oldukga biiyiik oranlarda etkilemektedirler (Ballou, Business Logistics/Supply Chain
Management, 2004: 503).

Firmalar tesislerinin nerelerde bulunmasi gerektiginin kararlarini diger bir
deyisle yerlesim kararlarini almalari birgok farkli nedenle olabilmektedir. Banka,
hazir yemek zincirleri, siipermarket ve perakende magazalar1 gibi firmalar, tesis
yerlesimini pazarlama stratejilerinin bir pargasi olarak gormektedirler. Bu nedenle
pazarlarini genigletmelerine yardimci olacak yerlesimleri degerlendirmektedirler.
Temel olarak, bu durumlarda yerlesim kararlar1 mevcut sisteme yeni yerlesimlerin
eklenmesine neden olmaktadir. Benzer durum, firmanin taleplerindeki biiyiime ile
iriin veya hizmetlerini mevcut yerler karsilayamadiginda ortaya c¢ikmaktadir.
Genellikle mevcut sistemi tamamlamak i¢in yeni bir yerlesimin eklenmesi uygun bir
secenek olmaktadir. Baz1 firmalar, yerlesim kararlarina temel girdilerin yipranmasi
ya da degerini kaybetmesi ile ihtiyag duymaktadirlar. Ornegin, balik avlama
operasyonlar1, baliklarin tiikkenmesine gore yer degistirilmesini gerektirecektir.
Madencilik ve petrol operasyonlart ¢ok uzun zaman dilimlerine ragmen bu gibi
durumlarla karsilasabilmektedirler. Diger firmalar i¢in pazarlardaki degisim, belirli
bir yerlesimde isi yapmanin maliyeti diger yerlerde yapmanin maliyetinden oldukca
fazla oldugunda, tekrar yerlesim kararlarinin gézden gegirilmesi gerekebilmektedir

(Stevenson, 2009: 369).

1.5.3 Tedarik Zincirinde Tesislerin Kapasitelerinin Belirlenmesi

Tedarik zincirinde her bir tesisin amaci, sayr ve yeri belirlendikten sonra
kapasitesi belirlenmelidir. Kapasite belirleme kararlari, tesis yerlesim kararlarina
gore daha kolay degisebilir olmasina ragmen tesislerdeki kapasiteler uzun yillar ayn
Olgiide kalmaktadir. Tesis kapasiteleri operasyonlarda ileriki asamalarda bir kisit
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Ballou, Business Logistics/Supply Chain Management,
2004: 503). Buna karsin, bir yere gereginden fazla kapasite tanimlamak verimlilikte

azalma ile sonuglanarak maliyet artisina neden olmaktadir. Az kapasite ise talebin
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kargilanamamasi ve ya diger yerlesimden karsilanmasi ile yiiksek maliyete neden

olmaktadir.

1.5.4 Tedarik Zincirinde Tesis Pazarlarimin ve Tedarikcilerinin

Belirlenmesi

Tedarik zincirindeki her bir tesisin hizmet ve {iriin sunacagi pazarlar ve bu
tesislerin hangi kaynaklarla beslenecegi belirlenmelidir. Tesislere atanan tedarik
kaynaklar1 ve pazarlar, genel iiretim, stok ve ulastirma maliyetlerini etkileyerek
performansta 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir. Bu kararlar degisen Pazar kosullari
ve ya fabrika kapasitelerine gore degisebilecek sekilde verilmelidir. Dolayisiyla
fabrikalarin farkli pazarlara sunum yapabilecek ve farkli kaynaklardan tedarik

saglayabilecek esneklige sahip olmalar1 gerekmektedir.

1.5.5 Ag Tasarim Kararlarimi Etkileyen Faktorler

Literatiirde ag tasarim kararlarmi etkileyen faktorler stratejik, teknolojik,
makroekonomik, politik, altyap: ve rekabetci faktorler olmak {izere alt1 ana baslikta

ele alinmaktadir.

1.5.5.1 Stratejik Faktorler

Firmanin rekabet¢i stratejisi, tedarik zinciri ag tasarim kararlarinda oldukg¢a
onemli bir etkiye sahip olmaktadir. Maliyet liderligine odaklanan firmalar, tesis
yerlerinin hizmet sunduklar1 pazardan ¢ok uzak olmasi anlamma gelse bile, liretim
tesisleri i¢in en diisik maliyetli yerleri bulamaya ydnelmektedirler. Ornegin,
1980’lerin baslarinda, Amerika’daki bir¢ok tekstil iireticisi firma, tiretimlerini daha
diisiik maliyetler umuduyla, diisiik is¢i maliyeleri olan iilkelere kaydirmistir (Chopra
& Mendil, 2007: 116).

Hizli yanit verme {lizerinde odaklanan firmalar, pazara yakin tesislerde
yerlesim yapma egilimindedirler. Bu yerlesim, firmanin pazarin degisen ihtiyaglarina
hizli cevap verebilmesine imkan vermesi durumunda yiiksek maliyetli bir yerlesim
olmasina ragmen se¢ilebilmektedir.

Kimi magazalar miisterilerine kolay erisilebilirlilik saglayan bir¢cok yerde
kiiciik magazalar bulundururken, diisilk maliyetleri saglamay1 hedefleyen indirim
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magazalar1 aglarinda ¢ok biiylik ve genellikle merkezden uzak magazalar
bulundurmaktadir.

Tedarik zinciri ag1 tasarlanirken, her bir tesisinin stratejik roliini
belirlemelidir. Bu dogrultuda segenekler belirlenmelidir. Tedarik zincirinde, stratejik
rollerine gore, genel olarak alti farkli tesisi tipi bulunmaktadir. Bu tesis tipleri

asagida detayl1 olarak anlatilmaktadir.

1. Yurtdisi Tesis:

Yabanci bir iilkede kurulan tesis ihrag edilen iriin igin diigiilk maliyet olanag1
saglamaktadir. Yurtdisi tesisinin yerini belirlerken diisiik maliyetli {iretim imkan1
saglayacak, diisiik is¢i ve diger maliyetleri bulunan {ilkeler tercih edilmektedir.
Gelismekte olan bircok Asya iilkesi fabrikadan cikan tiim {irliniin ihra¢ edilmesi
durumunda glimriik tarifelerinden muaf tutulmaktadir. Buralar yurtdigi tiretim

tesisleri i¢in tercih edilen alanlar olmaktadir.

2. Kaynak Tesisi:

Kaynak tesisinin oncelikli amaci diisiik maliyeti saglamak iken stratejik rolii,
yurtdisi tesisinden daha genis kapsamlidir. Bu tesisler genellikle tiim kiiresel ag i¢in
oncelikli kaynak olmaktadir. Kaynak tesisleri, diisiik tiretim maliyetlerinin, gelismis
altyapinin, egitimli iggiicliniin bulundugu bolgelerde kurulum egilimi gostermektedir.
Iyi yurtdis1 tesisleri zamanla kaynak tesisleri haline gelmektedir. Bircok Cin ve Hint
giyim iireticisi, 2005°teki tekstil {iriinleri kotalarindaki diisiisler nedeniyle kaynak

tesisine dontismektedir.

3. Sunucu Tesis:
Sunucu tesisler bolgesel tiretim tesisleridir. Bu tesislerin kurulum amaclari
pazarin taleplerini bulunduklar1 yerden saglamaktadir. Vergi tesvikleri, yerel
ihtiyaclar, glimriik kotalari, ya da {riinii bagka bir yere gondermenin mal olacagi

yiiksek lojistik maliyetler nedeni ile pazarin bulundugu bolgede insa edilmektedir.
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4. Katki Saglayan Tesis:

Katki saglayan tesisler, gelismis yeteneklere sahip bolgesel tiretim tesisleridir.
Bulunduklar1 pazara hizmet veren fakat ayni zamanda miisteri ihtiyag ve talepleri
dogrultusunda iirliniin ~ Ozellestirilmesi, siire¢  gelistirilmesi, ya da {iriin
gelistirilmesinde sorumlu olan tesislerdir. yi yonetilen birgok sunucu tesis, zamanla

katk1 saglayan tesis haline gelmektedir.

5. Ileri Uretim Tesisi:
fleri iiretim tesisleri, bolgedeki yerel yetenekleri kazanmak amaciyla
kurulmus bolgesel iiretim tesisleridir. Bu tesisler, belirli bir bolge i¢inde bilgi ya da
yetenege ulasilabilecek bolgelerde yer almaktadirlar. Birgok kiiresel firma yiiksek

maliyetlere ragmen bu amagla Japonya’da ileri iiretim tesisi kurmaktadir.

6. Oncii Tesis:
Oncii tesisler, teknoloji ve siire¢ gelistirmede onciiliik eden tesislerdir. Tiim
ag i¢in yeni Uriin, slire¢ ve teknoloji yaratmaktadirlar. Bu tesisler, teknolojik

kaynaklara ve yetenekli isgiiciine kolay ulasilabilecek bolgelerde yer almaktadirlar.

1.5.5.2 Teknolojik Faktorler

Uretim igin gerekli teknolojiler ag tasariminda tesis sayisinmn, yer ve
kapasitelerinin belirlenmesinde dikkate alinmaktadir. Eger {iretim teknolojisi
maliyetlerde onemli bir rol oynuyor ise agda ¢ok az sayida yiiksek kapasiteli
tesislerin kurulmasi daha etkin olmaktadir. Ornegin biiyiik yatirimlar gerektiren
bilgisayar ¢ipleri iiretim tesisleri, ¢cok az sayida yliksek kapasiteli tesisler olarak insa
edilmektedirler.

Eger firmalar diisiik sabit maliyetlere sahiplerse bircok yerel tesis kurarak
tasima maliyetlerini azaltabilmektedirler. Ornegin Coco Cola, tesisleri diisiik sabit
maliyetlere sahip oldugundan diinyanin dort bir yaninda yerel pazarlara hitap eden
bircok sayida tesis yerlestirmistir.

Uretim teknolojisinin esnekligi agda saglanabilecek takviye, birlestirmeleri
onemli Olclide etkilemektedir. Eger ftriin ihtiyaglar1 iilkeden iilkeye degisiklik

gosteriyor ve iiretim teknolojileri oldukga esnek ise firma her {ilkede pazara hizmet
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sunacak yerel tesisler yerlestirmelidir. Teknoloji olanaklarinin genis oldugu
bolgelerde malzeme aktarimi kolay ger¢eklesmektedir. Teknolojik acidan iistiin

araclar zaman ve isgiicii tasarrufu saglamaktadir (Giirdal, 1984).

1.5.5.3 Makroekonomik Faktorler

Makro ekonomik faktorler, glimriik tarifeleri, vergi, doviz kuru oranlar1 ve
diger makro ekonomik faktdrleri icermektedir. Kiiresel ticaretin artmasiyla, makro
ekonomik faktorler tedarik zinciri aginin basar1 ya da basarisizliginda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle firmalar ag tasarim kararlari verirken makro ekonomik
faktorleri dikkate almalidirlar.

Uriin ya da esyanin uluslararas1 dolasiminda kurallara bagl olarak giimriik
tarifeleri uygulanmaktadir. Yiiksek giimriik tarifeleri olan iilkelerde iiretim tesisleri
ya yerel pazara hizmet etmek amagli kurulmakta ya da kurulmamaktadir. Yiiksek
gimriik tarifeleri, tedarik zinciri aginda daha ¢ok sayida, diisiik kapasiteli tiretim
tesislerine neden olmaktadir. Kiiresel firmalar i¢in giimriik tarifelerindeki azalma
tesis sayisinda azalmaya ve tesis kapasitelerinde ise artmaya neden olmaktadir.

Ulkelerde ya da bolgelerde uygulanan vergiler firmalari belirli bolgelerde
tesis kurmaya tesvik etmektedirler. Birgok iilkede sehirden sehre degisen vergi
oranlar ile belirli bolgelere yapilacak olan yatirimlar tesvik edilmektedir. Bu tiir
tesvikler ¢ogu zaman yer kararlarinin verilmesinde kilit rol oynamaktadir.

Doviz kurlarindaki dalgalanmalar, kiiresel pazara hizmet sunan tedarik zinciri
karlilig1 tizerinde etkili olmaktadir. Dalgalanmalar ile iiretim maliyetleri ile satig

fiyatlar1 arasinda dengelerin bozulmasi s6z konusu olmaktadir.

1.55.4 Politik Faktorler

Secenekler arasindaki iilkelerde politik istikrarin saglanmig olmasi yer
seciminde 6nemle dikkate alinmalidir. Ulkede ticaretin kurallar1 iyi tanimlanmus
olmalidir. Bagimsiz ve agik hukuk sistemleri olan iilkelerde firmalarin gerektiginde
bagvurabilecekleri mahkemelerin oldugunu bilmelidirler. Bu durum firmalarin

tilkeye tesis yatirimi yapmalarini kolaylastirmaktadir.
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1.5.5.5 Altyap: Faktorleri

Altyap1 faktorleri, tesisin havalimani, limanlar, tren yoluna ve karayollarina
yakinligi, is¢i bulunulabilirliligi, iletisim altyapisi, enerji kaynaklari ve benzeri
faktorleri igermektedir.

Tasima kolayliklari, tasimada kullanilacak araglarin tiirli, tasima yollar1 ve
rakiplerin tercih ettikleri tasima bigimleri yer kararlari tizerinde etkili olmaktadir.

Iletisim, rakipler arasinda nde olmak igin bulundurulmas: gereken stok
diizeyi, rakiplere oranla pazar paymi arttirmaktadir. Telefon, faks, internet ve
bilgisayar baglantilar1 olan, iletisimin iist diizeyde gergeklestigi bir bolgede kurulan

tesisle firma rekabet avantaji saglayacaktir (Fulton, 1971).

1.5.5.6 Rekabetci Faktorler

Rekabetei faktorler, rakiplerin tesisleri goz Oniine alinarak belirlenecek olan
faktorlerdir. Tesisin rakiplere yakin ya da rakiplerden uzak olma karar1 verilmelidir.
Bazi durumlarda miisteri ¢ekmek adina rakiplerin yaninda, bazi durumlarda ise
uzaginda yer almak gerekmektedir. Ornegin, sehrin disinda bir indirim magazasi
aciliyorsa bu magaza diger indirim magazalarinin bulundugu yerde ag¢ilmalidir.
Boylelikle gelen miisterilerin sayisi artacaktir. Farkli olarak bir otel yeri belirlenirken
bir takim mesafeler hesaplanmaktadir (Chopra & Mendil, 2007: 120).

1.5.6 Ag Tasariminda Bilisim Sistemlerinin Rolii ve Onemi

Ik bakista ag tasarim problemlerinin stratejik yapisinda bilisim teknolojileri
sistemleri az faydali olarak goriinse de, iyi bir bilisim teknolojisi sistemi ag
tasariminin  gelistirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Excel bu tasarim
problemlerinin ¢oziimiinde olduk¢a etkili olarak kullanilabilmektedir. Temel
modellerin ayn1 olmasina karsin, uygulamadaki problemler ¢ok daha genis kapsaml
olmaktadir (Chopra & Mendil, 2007: 140). Ag tasarim problemlerinde etki eden
faktorlerin sayisinin fazla olmasi, dinamik Pazar talepleri, ortamdaki belirsizlik ve
g0z Oniine alinmas1 gereken risk ile birlikte karar vermek i¢in detayl analizlerin ve
hesaplamalarin  yapilmasinda bilisim sistemlerinin kullanilmas1 biiyiikk 6nem

tagimaktadir.
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1.5.7 Uygulamada Ag Tasarim Kararlarimin Verilmesi

Tesis kararlarinin uzun dénemli olarak diisiiniilmesi olduk¢a énemlidir, tesisler
uzun siire kalir ve firma performans: iizerinde siirekli bir etkisi bulunmaktadir.
Yoneticiler gelecek talep ve maliyetlerin yaninda teknolojideki degisim senaryolarini
da hesaba katmalidirlar. Aksi halde tesis yillar icinde ise yaramaz hale
gelebilmektedir. Ornegin bir sigorta firmasi biiro personelini sehir i¢i yerlesimden
daha diisiik maliyetler ugruna sehir disina tasimis ve ileriki yillarda otomasyondaki
artis ile biiro personelini azaltmistir. Kisa bir siire icinde de tesise olan ihtiyag
bitmistir. Elindeki tesisi de sehir disinda oldugu i¢in elinden ¢ikarmakta zorlanmistir.
Birgok tedarik zincirinde iiretim tesislerinin yerlerinin degistirilmesi, depo
tesislerinin yerlerinin degistirilmesinden ¢ok daha zor gerceklestirilmektedir.

Depolarin gegici olarak kiralanmasi ya da degistirilmesi daha kolay olabilmektedir.

1.6. Tedarik Zincirinde Dagitim Aglar1 Tasarimi

Dagitim merkezi kararlarinin verilmesi ag tasarim kararlarimin stratejik
seviyesinde yer almaktadir. Bu kararlar uzun dénemli olup firmanin karliligt
tizerinde etkileri bulunmaktadir (Korpela & Lehmusvaara, 1999). Dagitim merkezi
yerlerinin kararlarinin verilmesinde once, firmanin kilit ihtiyaglarmin anlasilmast,
firmanin dagitim yapisinin sayisal resmini yansitacak verilerin toplanmasi ve
siralanmasi gerekmektedir. Boylelikle gelisim i¢cin muhtemel segeneklerin test
edilebilecegi analizler yapilabilmektedir (Rushton, Croucher, & Baker, 2006: 134).

Satin alma ve yerlestirme kararlarinin karmasikligr sisteme hizmet edecek
optimum dagitim merkezi sayis1 ve optimum iiriin akisin1 bulmayr hedefleyen bazi
karmasik matematik modellerin gelistirilmesine neden olmustur. Bir¢ok yer
belirleme ¢alismasi firmanin mevecut dagitim merkezi ve dagitim bolgeleri oldugunda
gerceklesmektedir. Bu nedenle yer belirleme ¢aligmalart nadir olarak
uygulanabilecek en iyi sonuglart elde etmektedir. Mevcut sistemde degisiklik
yapmanin yiiksek maliyeti ile dagitim merkezlerinin ve ara¢ filosunun maliyetleri
bunun en 6nemli sebebi olmaktadir. Buna ragmen, firmalar i¢in dagitim aglarinin
nasil gelistirilecegi oldukg¢a oOnemli olmaktadir. Cok az sayidaki ag, firma

operasyonlarinin  basinda  planlanmaktadir.  Baglangicta iyi  disiiniilerek
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tasarlanmayan aglar zaman icinde etkinligini yitirmektedir. Bu nedenle firma genis
6lgekli bir aragtirma yapmalidir (Rushton, Croucher & Baker, 2006: 135).

Dagitim ag1 tasariminda kullanilabilecek segenekler belirlenmeli ve her bir
secenegin giiclii ve zayif yonleri degerlendirilmelidir. Yoneticiler bu cerceve ile
belirlenen {iriin, rekabet ve Pazar kosullarinda uygun dagitim agimi segebilmektedir

(Chopra & Mendil, 2007: 75).

1.6.1 Dagtim Ag Tasarimini Etkileyen Faktorler

Dagitim aginin performansi, “Karsilanan Miisteri Beklentileri” ve “Miisteri
Beklentilerinin ~ Karsilanmasinin ~ Maliyeti”  olmak  iizere iki  boyutta
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, firma farkli dagitim ag1 segeneklerinin maliyetini
ve misteri hizmetlerine etkisini karsilagtirmali olarak degerlendirmelidir. Karsilanan
miisteri ihtiyaclar1 ve olusan dagitim maliyetleri, dagitim agmnin karliligim
belirlemektedir.

Miisteri hizmetleri bir¢cok bilesenden olusmasina ragmen, dagitim aginin
etkiledigi miisteri hizmet performans Olgiitleri, yanit siiresi, tirlin ¢esitliligi, tirliniin
bulunabilirliligi, miisteri deneyimleri, pazara olan siire, siparis izlenebilirliligi ve
tirlin iadesi olarak 7 boyutta belirlenmektedir. Bu boyutlar asagida ayrmntili olarak

agiklanmaktadir.

e Yanut Siiresi: Misterinin siparisi vermesinden siparisine kavusmasina kadar
gecen siireyi ifade etmektedir.

o Uriin cesitliligi: Dagitim ag1 tarafindan sunulan farkli iiriin yelpazesidir.
Bagka bir ifade ile iiriin gesit sayisidir.

e Uriiniin bulunabilirliligi: Miisteri siparisi alindiginda iiriiniin stoklarda
bulunabilme olasiligidir.

e  Miisteri deneyimleri: Miisterinin saglanan siparis verme, iiriinli teslim alma
vs. gibi konulardaki kolayliklar1 igermektedir.

e Pazara olan siire: Pazara yeni bir iiriin getirilmesinin alacag stiredir.

o Siparis izlenebilirliligi: Misterinin siparislerini takip edebilmesidir.
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o Uriin iadesi: Miisterinin memnun kalmadig bir iiriinii iade edebilmesi ve

ag bu gibi geri doniislerin kolaylikla yapilabilmesine imkan vermesidir.

Ik bakista bir miisterinin her zaman yukaridaki boyutlarin tiimiinde en
yiiksek derecede performans isteyecegi distiniilmektedir. Oysaki uygulamada bu
mimkiin olmamaktadir. Bazi durumlarda bu boyutlar arasinda misterilerin
oncelikleri degisebilmektedir. Oregin “amazon.com” dan aligveris eden miisteriler
yakinlarindaki kitap magazasindan aligveris yapmalarina gore kitabin ellerine
ulagsmas1 daha fazla zaman almaktadir fakat bunun yaninda amazondaki gesitlilik
diger kitapgilarda bulunmamaktadir. Bu nedenle Amazon miisterileri hizli yanit
stiresini yiiksek derecedeki iiriin ¢esitliligi i¢in gdrmezden gelmektedirler. Dagitim
agindaki tesis sayist belirlenirken farkli birgok kriter ve strateji goz Oniine

alinmaktadir.

1.6.2 Dagitimin Tedarik Zincirindeki Rolii

Dagitim, tedarik zinciri iginde, iriiniin tedarik¢i asamasindan miisteri
asamasina tasinmasi ve depolanmasi adimlarinda gergeklestirilmektedir. Dagitim,
tedarik zinciri igindeki her bir ikili asama arasinda meydana gelmektedir.
Hammaddeler ve bilesenler, tedarikcilerden bitmis tirlinlerin miisterilere génderildigi
tireticilere taginmaktadir. Dagitim, hem tedarik zinciri maliyetini hem de miisteri
deneyimlerini birlikte direkt olarak etkilediginden, firmanin da tim karliligmin Kilit
faaliyeti olmaktadir.

Diinyanin karli firmaleri, bu basarilarini, operasyonunun tiim siireclerini
anlayarak tasarladiklar1 dagitim aglari ile gergeklestirmislerdir. Ayni sektordeki
firmalar genellikle ¢ok farkli dagitim aglar1 segmektedirler. Uygun dagitim agi,
diisiik maliyetten yiiksek cevap verebilme yetisine kadar degisik tedarik zinciri
amaglariin saglanmasi i¢in kullanilmaktadir.

Firmalar dagitim aglarin1 tasarlarken bircok segenege sahiptirler. Zayif bir
dagitim ag1 maliyeti arttirirken miisteri hizmet seviyesine de zarar verebilmektedir.
Dagitim aginin uygun se¢imi miimkiin olan en diisiik maliyetlerle miisteri

ihtiyaclarmin karsilanmasini saglayacaktir.
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Dagitim agi tasarlanirken;
1. Dagitim merkezlerinin firmaya kattig1 degerler,
2. Dagitim aginin ne zaman ilave bir dagitim merkezi icermesi gerektigi

belirlenmelidir.

1.6.3 Dagitim Merkezi ve Depolarin Tedarik Zincirindeki Rolii

Dagitim merkezi ve depolara ihtiyag duyulmasinin ¢ok sayida nedeni
bulunmaktadir. Bu nedenler firmanin yapti§i isin yapisina baghh olarak
degismektedir. Genel olarak belirlenmis temel nedenler asagida yer almaktadir
(Rushton, Croucher & Baker, 2006: 136);

e Uzun bir iiretim siireci ile meydana getirilen envanterin saklanmasi: Uzun
iiretim siire¢leri, makine hazirlanmasi ve degistirilmesi icin harcanan zaman
kiigiiltiilerek iiretim maliyetini diigiirilmektedir.

e Uretimden kaynaklanacak ihtiyaglar1 ¢cdzmek igin envanterin saklanmasi: Bu
tedarik zinciri i¢inde irilinleri akiginin diizgiin olmasma yardimci olarak,
miisteri taleplerine hizli yanit verilmesi ile operasyonel verimliligin artmasina
yardimc1 olmaktadir.

e Biiyiik mevsimsel taleplerin karsilanmasi i¢in envanterin saklanmas.

e lyi bir miisteri hizmet diizeyi saglamak i¢in envanterin saklanmasi.

e Tam yikli araclarin kullanilarak ulagtirma maliyetlerin azaltilmasinin
saglanmasi

e Siparis ¢evriminin kolaylastirilmasi

Yukarida belirtilen nedenler ile tesis yerlesimlerinin firmalar i¢in 6nemi
anlatmaktadir. Ozetle tesis yerlesiminin amaci, iyi bir miisteri hizmet seviyesini elde
ederken maliyeleri diisiirmek olarak belirlenmektedir. Maliyetlerin azaltilmasi ile
misteri hizmet diizeyinin arttirilmasi arasindaki ters iliski verilecek olan kararlarin
mukayese edilmesi gerekmektedir. Tesisleri yer, sayr ve biyiikliiklerinin

belirlenmesi sirasinda hizmet diizeyi ve maliyetler analiz edilmelidir.
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1.6.3.1 Dagtim Agindaki Tesis Sayisim Etkileyen Faktorler

Firmanin tesis sayisini etkileyen, arzu edilen yanit siiresi, stok, ulastirma ve
tesis maliyetleri, lojistik maliyetler ile yanit siiresindeki degisim faktorleri ile tesis

sayist arasindaki iliskiler asagida sekiller yardimu ile agiklanmaktadir.

Tesis Sayust ile Arzu Edilen Yanut Siiresi Arasindaki Iliski

Tesis sayis1 ile arzu edilen yanit siiresi arasindaki iligki Sekil.7’de
gosterilmektedir. Uzun yanit siiresini katlanabilen miisterilere hizmet veren firmalar
miisteriden uzak olmasinda bir sakinca olmayan yiiksek kapasiteli birka¢ yerdeki
tesis ile miisterilerine hizmet verebilmektedir. Sadece uzak yerlesimde bulunan
miisteriler uzun yanit siirelerine katlanabilmektedirler. Kisa yanit siiresine 6nem
veren misterileri hedefleyen firmalar ise mdisterilerine yakin yerlerde
konumlandirilmig, her biri diisiik Kkapasiteli birgok tesis bulundurmalidirlar.
Boylelikle, arzu edilen yanit siiresindeki azalma agda ihtiya¢ duyulan tesis sayisinin

arttirilmasina neden olmaktadir.

Tesis Sayisi ile Arzu Edilen Yamt Siiresi Arasindaki iliski

A

Gerekli
Tesis

Arzu edilen yanit siiresi

»
»

Sekil 7. Tesis Sayisi ile Arzu Edilen Yamt Siiresi Arasindaki iliski

Ornegin, Amerika’daki Borders adindaki kitap magazasi, miisterilerine
kitaplar1 ayni giin icinde saglamakta, fakat bu hedefi gergeklestirebilmek igin
yaklasik olarak 400 magaza bulundurmaktadir. Buna kiyasla Amazon’un
miisterilerine kitab1 ulastirmasi yaklasik 1 hafta almakta ve kitaplar1 depolamak i¢in

yaklasik 6 deposu bulunmaktadir (Chopra & Mendil, 2007: 78).
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Dagitim ag1 tasarimini degistirmek, tedarik zincirinin maliyet unsurlar1 olan

stok, ulagim, tesis ve tagimalar ile bilgi maliyetlerini de etkilemektedir.

Tesis Sayist ve Stok Maliyetleri Arasindaki Tliski

Tedarik zincirindeki tesis sayisi arttirildiginda, stok ve bu stoklardan
kaynaklanan maliyetler de artmaktadir (Sekil.8). Stok maliyetlerinin azaltilmasi igin
firmalar tedarik zinciri aglarindaki tesislerini birlestirerek sayilarini sinirlandirmaya

calismaktadirlar.

Tesis Savisi ve Stok Malivetleri Arasindaki iliski

Stok

maliyetleri

Tesis sayis1

v

Sekil 8. Tesis Sayis1 ve Stok Maliyetleri Arasindaki Iliski

Ornegin Amazon.com’un stok ddniisiim oran1 yilda 12 iken, Borders’in stok

doniisiim orani ise sadece yilda 2 olarak belirlenmistir.

Tesisi Sayist ve Ulastirma Maliyetleri Arasindaki Tliski

Gelen ulagtirma maliyetleri malzemelerin tesislere tasinmasinda ortaya ¢ikan
maliyetlerdir. Giden ulagtirma maliyetleri ise malzemelerin tesislerin digina
gonderilmesi ile ortaya c¢ikan maliyetlerdir. Giden ulastirma maliyetleri, gelen
ulastirma maliyetlerinden daha yiiksek olma egilimi gostermektedir ¢iinkii gelen
siparis biiyiikliigii genellikle gidene oranla daha fazladir. Ornegin, firmalar
depolarina biiytik bir tir yiiklii kitab1 gelen tarafindan alirken sadece az miktarlarda
kitaplart kiiciik paketlerde ya da miktarlarda miisterilerine gondermektedir. Depo

yerlesimlerinin sayisinin arttirilmasi, miisterilere ortalama giden ulastirma mesafesini
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diistirmektedir. Bu mesafe {riiniin toplam gezdigi mesafenin kii¢iikk bir oranini
olusturmaktadir. Sekil.9’da goriildiigii lizere tesis sayisinin artmasi toplam ulastirma
maliyetini diisiirmektedir. Fakat tesis sayisinin gelen siparis biiyiikliigiiniin ¢ok
kiiglik oldugu noktaya kadar arttirilmasi durumunda ise tesis sayisinin arttirtlmasi

ulagtirma maliyetinin de artmasina neden olacaktir.

Tesisi Sayis1 ve Ulastirma Maliyetleri Arasindaki Iliski

A
Ulastirma

Maliyetleri

Tesis Sayisi

»
|

Sekil 9. Tesis Sayis1 ve Ulastirma Maliyetleri Arasindaki fliski

Tesis Sayist ve Tesis Maliyeti Arasindaki Iligki
Sekil.10’da goriildiigli iizere; tesis maliyetleri tesis sayis1 azaltildikca
diismektedir, c¢iinkii tesislerin birlestirilmesi firmanin 6lgek ekonomisinden

faydalanarak iiriin maliyetlerinde tasarruf etmesini saglayacaktir (Chopra & Mendil,
2007: 79).

Tesis Sayis1 ve Tesis Maliyeti Arasindaki liski

A

Tesis maliveti

v

Tesis Sayis1

Sekil 10. Tesis Sayisi ve Tesis Maliyeti Arasindaki iliski
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Tesis Sayist ile Lojistik Maliyet ve Yanit Siiresindeki Degisim

Tedarik zinciri dagitim aginda, toplam lojistik maliyetleri stok, ulastirma ve
tesis maliyetlerinin toplamidir. Tesis sayilar1 arttikga toplam lojistik maliyet
oncelikle azalacak, daha sonra Sekil.11°de goriildiigii iizere artacaktir. Her firma en

azindan toplam lojistik maliyetini minimize edecek sayida tesise sahip olmalidir.

Tesis Sayisi ile Lojistik Maliyet ve Yamit Siiresindeki Degisim

A

Yanit Siiresi

Toplam Loiistik Malivet

Ulasim Maliyeti

v

Tesisi Sayisi

Sekil 11.Tesis Sayis1 ve Lojistik Maliyet ve Yamt Siiresindeki Degisim

Ornegin, Amazon.com, dagitim aginda, temel amaci lojistik maliyetlerini
azaltmak ve yanit siiresini iyilestirmek olan birka¢ adet depoya sahiptir. Yanit
stirelerini iyilestirmek isteyen firmalar ise lojistik maliyetlerini minimize eden tesis
sayisindan daha fazla tesis kurmak durumunda kalabilmektedirler (Chopra & Mendil,
2007: 80). Burada yanit siiresindeki iyilestirmelerden kaynaklanan gelir artiglarinin,

ek tesis maliyetlerinden kaynaklanan maliyetler ile karsilastiriimas: gerekmektedir.

1.6.4 Dagitim Ag icin Tasarim Se¢enekleri

Tedarik zincirinin herhangi iki farkli asamasi arasindaki dagitimin
gerceklesmesine yonelik uygulanan bir takim secenekler bulunmaktadir. Dagitim ag1

tasarlanirken iki onemli karar tizerinde 6nemle durulmaktadir.

1. Uriin miisteriye mi teslim edilecek yoksa miisteri iiriinii bir yerden mi alacak?

2. Uriin akis1 bir aracidan (ya da ara yerleskeden) gecerek mi saglanacak?
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Firmanin bulundugu sektor ve bu iki sorunun cevabi temel alinarak, iriinlerin
tesislerden miisterilere taginmasinda, 6 farkli dagitim agi tasarimi kullanilmaktadir.
Bu 6 farkli dagitim ag1 tasarimi asagidaki gibi siiflandirilmaktadir: (Chopra &
Mendil, 2007: 80)

Uretici Depolamast ile Dogrudan Dagitim (UDiDS)

Uretici Depolamasi ile Dagitim Sirasinda Birlestirme (UDiSSB)
Dagitict Depolamasi ile Paket Tastyict Dagitimi (DDiPTS)

Dagitict Depolamasi ile Son Miisteri Teslimati1 (DDiSMT)
Uretici/Dagitict Depolamasi ile Miisterinin Gelip Almas1 (UDDiMGA)
Perakendeci Depolamasi ile Miisterinin Gelip Almas1 (PDIMGA)

© a0k~ w N oE

Her bir dagiim seceneginin tanimi, bunlarin giicli-zayif yanlar1 asagida

belirtilmektedir.

1.6.4.1 Uretici Depolamasi ile Dogrudan Dagitim

Uretici Depolamasi ile Dogrudan Dagitim (UDiDS) seceneginde firiin
perakendeciye ugramadan dogrudan ireticiden tiiketiciye gonderilmektedir.
Perakendeci tireticiden bagimsizsa hi¢ stok tasimaz, miisteriden gelen bilgi {ireticiye
aktarihir ve iriin Sekil.12’de gosterildigi tlizere dogrudan {ireticiden tiiketiciye
gonderilmektedir. eBags ve Nordtrom.com gibi ¢evrimici perakendeciler firtinleri
tiiketicilere gondermek icin bu tip tasimay1 kullanmaktadirlar. eBags stoklarinda ¢ok
az sayida canta tutmaktadir. Nordstrom bazi {irlinleri stoklarinda bulundurarak yavas
hareket eden iirlinleri i¢in bu tasima se¢enegini kullanmaktadir. WW Grainger de bu
tip tagimay1 kullanmaktadir.

Bu tasimanin en biiyiik avantaji, stoklarin tiretici merkezinde toplanmasidir.
Uretici, perakendecilerden gelen talepleri birlestirebilmektedir. Sonug olarak tedarik

zinciri diisiik stok seviyeleri ile yiiksek karsilama seviyelerini saglayabilmektedir.
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Uretici Depolamasi ile Dogrudan Dagitim

Uretici

Parekendeci

Tiiketici

_ Uriin Akist

_________ > Bilgi Akis

Sekil 12. Uretici Depolamasi ile Dogrudan Dagitim Modeli

Talebi oOngorillemeyen ya da diisik olan ve ya pahali driinler igin
merkezilesmelerin faydalart olduk¢a yiiksektir. Ucuz ve talepleri Ongoriilebilen
tirlinler i¢in ise birlestirmenin stok faydalari pek onemli sayllmaz. Bundan dolay1
yavas hareket eden iriinlerin, perakende magazalarinda depolanmasi yerine
“Dogrudan Dagitim (DS)” modelinin kullanilmasi ile stok doniisiim oranini en az 6
kat yiikseltilebilmektedir. Ayrica DS, miisterinin treticiye siparisi vermesinden
sonra, teslim asamasina kadar istege bagli olarak erteleme imkani da sunmaktadir.
Siparise gore iiretim yapan firmalar Erteleme, eger uygularsa, stoklarinda ertelenmis
tirlin uyarlamalarini da birlikte tutarak, tasidiklar stok seviyesini diisiirmektedirler.

DS modelinde stok maliyetleri genellikle diisiik olmasina ragmen, ulastirma
maliyetleri yliksektir. Giden ulastirma mesafeleri genellikle uzundur ve az
miktarlardaki trlinler paket tasiyicilan ile gonderilmektedir. Paket tastyicilarimnin,
kamyon tasiyicilarina kiyasla parga bagina yiiksek tasima maliyetleri bulunmaktadir.
DS modeli ile farkli iireticilerden alinan miisteri siparisleri, ¢oklu gonderimlerle
misterilere ulastirllmaktadir. Giden ulastirmanin birlestirilememesi maliyeti

arttirmaktadir.
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Tedarik  zincirlerinde DS modeli kullanilirken, stoklar {reticide
merkezilestirildiginden tesislerin sabit maliyetlerinden tasarruf edilmektedir. Bu
durum, tedarik zincirinde diger depo alanlari ihtiyacin1 ortadan kaldirmaktadir.
Avyrica treticilerden perakendecilere herhangi bir transfer olmamasindan dolay1 da
ellecleme maliyetlerinde de baz1 tasarruflar saglanmaktadir. Ellecleme
maliyetlerindeki tasarruflar ¢ok iyi degerlendirilmelidir. Ancak bu durumda {ireticli,
tiriinleri fabrika deposuna dolu kutular icinde gonderir ve bu depodan tek birim
halinde ¢ikartir. Ureticinin birimler halinde dagitim yapabilme kapasitesinin
yetersizligi, ellegleme maliyetini ve yanit siiresini olumsuz olarak etkilemektedir.

Ellegleme maliyetleri ireticilerin siparisleri liretim bandindan direkt olarak
miisterilere gdndermesi ile 6nemli 6l¢iide azalabilmektedir.

Bu segenekte, perakendeci ve fiireticiler arasinda iyi bir bilgi akis
gerekmektedir. Boylece perakendeci, stok ireticide depolanmasina ragmen,
miisterisine Uriiniin bulunabilirligi hakkinda bilgi verebilmektedir. Perakendecinin
siparisi vermesi ile birlikte miisteri siparis siirecini iireticiden gorebilmelidir. DS
modeli genellikle bilisim altyapisina 6nemli bir yatirnm gerektirmektedir. Bilisim
altyapi ihtiyact Dell gibi direkt satis yapan firmalarda daha basittir ¢linkii burada
tiretici ve perakendeci uyum saglamak zorunda kalmamaktadir.

Yanit sliresi DS modelinde uzun olma egilimi gostermekte ve siparis
bilgilerinin perakendecilerden f{ireticilere aktarilmasi gerekmektedir. Bu kurulan
sisteme gore siparis anlik da olabilir parti parti de verilebilmektedir. Fakat ulagtirma
mesafeleri tireticiden uzak oldugunda yanit siiresi de uzamaktadir.

DS modelinin performans kriterleri ¢esitli boyutlarda Tablo.1 de
ozetlenmektedir (Chopra & Mendil, 2007: 83).
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Tablo 1. Uretici Depolamasi ile Dogrudan Dagitim Modelinin Performans Kriterleri

Maliyet Faktorii Performans
Stok Birlestirme sayesinde diigiikk maliyet gerceklesmektedir. Birlestirmenin
yararlari en ¢ok diisiik talepli, pahali iiriinler i¢in bulunmaktadir.
Ulastirma Biiyliyen mesafeler ve boliinmiis gonderimlerle yiiksek ulastirma maliyetleri

bulunmaktadir.

Tesis ve Elle¢leme

Birlestirmeden kaynaklanan diisiik tesis maliyetleri bulunmaktadir. Eger
tiretici banttan dogrudan satig yapabilir ya da kiigiik gonderimleri iyi
yonetebilirse ellecleme maliyetlerinde tasarruflar saglanabilmektedir.

Bilisim

Uretici ve perakendecinin entegre olmasini saglayacak énemli bilisim altyap1
yatirimlar1 yapilmalidir.

Hizmet Faktori

Performans

Yanit Siiresi

Uzak mesafeler ve iki asamali siparig siireci nedeni ile bir iki haftaya kadar
uzayabilen yanit siireleri bulunmaktadir.

Uriin Cesitliligi Uriin cesitliligi kolaylikla saglanabilmektedir.
Uriin Stoklar iireticide birlestirildiginden yiiksek seviyede iirtin
Bulunabilirliligi bulundurulabilirliligi miimkiin olmaktadir.
. Eve teslim olumlu etki birakmaktadir. Fakat eger farkli siparisler farkli
Miisteri o . .. . .
Deneyimleri ireticilerden  ayr1  paketler halinde gonderilirse olumsuz  etki
birakabilmektedir.
Pazara olan Siire I1k birim iiretildigi anda iiriin hazir olmaktadur.
Siparis o . . . .
izlenebilirlilii Zor fakat miisteri hizmetleri perspektifinden 6nemli olmaktadir.
Uriin iadesi Pahali ve uygulanabilirliligi zor olmaktadir.
1.6.4.2 Uretici Depolamasi ile Dagitim Sirasinda Birlestirme
Dogrudan  dagitimta  {riinler, ireticilerden dogrudan  miisterilere

gonderilmekte idi. Uretici Depolamasi ile Dagitim Sirasinda Birlestirme (UDiSSB)
seceneginde ise siparisi olusturan, farkli yerlerden gonderilen cesitli {iriinler, ulagim
sirasinda bir araya getirilmektedir. Dagitim sirasinda birlestirmedeki bilgi ve iirlin
akist Sekil.13’te gosterilmektedir. Dagitim sirasinda birlestirme, dogrudan miisteriye
dagitim yapan firmalar tarafindan siklikla uygulanmaktadir. Ornegin bir miisteri
Dell’den bir bilgisayar ile birlikte bir Sony monitor siparis ettiginde tasiyici,
bilgisayar1 Dell’in fabrikasindan monitorii ise Sony fabrikasindan alip bir dagitim
noktasinda birlestirmekte ve daha sonra miisteriye sevk etmektedir.

Dogrudan dagitim aglarinda oldugu gibi bu agda da, stoklarin birlestirilmesi
ve lirlin farklilagtirllmasiin geciktirilmesi 6nemli bir avantajdir. Dagitim sirasinda
birlestirme her iki firmaya da stoklarini birlestirme imkani tanimaktadir. Bu
uygulama, en ¢ok iiriin degeri yiiksek, talep tahmini zor olan iiriinlerde ve ozellikle

de tirtin farklilagtirilmasinin geciktirilebilecegi durumlarda yararli olmaktadir.
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Uretici Depolamasi ile Dagitim Sirasinda Birlestirme

Tesisler
RN ¢ <" X —~
> N ! 4 - Z - 3
Parekende [ Q: z- Tastvicl tarafindan transit meree
/ = ~ B S~a
~ < -~ - - < -
Miisteriler

—_ Uriin Akist

_________ > Bilgi Akisi

Sekil 13. Uretici Depolamasi ile Dagitim Sirasinda Birlestirme

Bir¢ok durumda, bu uygulamanin ulasim maliyetleri, dogrudan dagitima gore
daha diisiik olacaktir. Ciinkii tiriinler nakliyeciye ait ara depoda bir araya getirilir ve
bdylece miisteriye birkac teslimat yerine yalnizca bir teslimat yapilir.

Ureticinin ve perakendecinin tesis ve isleme maliyetleri ise dogrudan
dagitimta oldugu gibidir. Ulasim esnasinda birlestirmeyi gerceklestiren nakliyecinin
tesis maliyetleri ise dogrudan dagitima oranla daha yiksektir. Ciinkii nakliyecinin
tirtinleri birlestirebilecek imkanlara sahip olmasi gerekmektedir. Miisterinin teslim
alma maliyetleri ise daha diisiik olacaktir. Tiim tedarik zincirinin tesis ve tasima
maliyetleri ise dogrudan tasimaya oranla biraz daha yiiksek olmaktadir.

Ulasim esnasinda birlestirme gergeklestirmek i¢in tiim taraflarin dahil oldugu
genis bir bilgi altyapis1 gerekmektedir. Bu bilgi altyapisi ile tedarik¢i, perakendeci,
tiretici ve nakliyeci birbirleri ile koordine olmaktadir. Bu uygulamada bilgi altyapisi
yatirim maliyetleri dogrudan dagitima gore daha yiiksek olmaktadir.

Yanit siiresi, lirlin gesitliligi ve iiriin bulunabilirliligi ise dogrudan dagitima

benzerdir. Yanit siireleri, birlestirme gerekeceginden biraz daha uzun olabilir.
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Miisteri deneyimleri dogrudan dagitima oranla daha iyi olmasi beklenebilir
¢linkii miisteri birden ¢ok kismi teslimat yerine siparigini tek seferde teslim
almaktadir.

Siparis izlenebilirliligi, bu tasarim i¢in 6nkosul olmaktadir. Kurulumu daha
zor olmasina ragmen siparislerin takibi ¢ok daha kolaydir. Birlestirmeye kadar tiim
siparigler ayr1 ayr takip edilir ve birlestirme noktasindan sonra siparislerin tek tek
takibi yeterli olmaktadir.

Uriin iadesi ise dogrudan dagitima benzer ve tedarik zinciri iginde ters lojistik
pahal1 bir operasyondur ve uygulamada zorluklar ile karsilagiimaktadir.

Ulagim esnasinda birlestirmenin dogrudan dagitima gore temel avantaji biraz
daha diisiik ulasim maliyetleri ve daha iyi miisteri deneyimidir. Bu tasarim ile
perakendecinin tireticiden kisitli sayida tedarik ettigi, talebin diisiik veya orta hacimli
oldugu, ytiksek degerli iiriinler i¢in uygun olmasidir.

Ulasim sirasinda birlestirmenin etkin olabilmesi i¢in dogrudan dagitima gore
talebin daha yiiksek olmasi gerekir. Ulagim sirasinda birlestirmenin en iyi
uygulandig1 durumlar dort ya da bes iireticinin oldugu durumlardir. Ornegin Dell
bilgisayar ile Sony monitoriin ulasim sirasinda birlestirilmesi uygundur ¢linkii hem
tirtin ¢esitligi fazladir hem az sayida iretici vardir hem de her iki noktadaki talep

oldukgca yiiksektir.

Tablo 2. Dagitim Sirasinda Birlestirme Modelinin Performans Kriterleri

Maliyet Faktorii Performans
Stok DS ye benzemektedir.
Ulagtirma DS den daha diisiik

Tasiyicida DS den daha fazla ellecleme maliyeti bulunmaktadir, miisterilere

Tesis ve Ellecleme maliyetler diisiik performans yansimaktadir.

Biligim DS den daha yiiksek bilisim yatirimlar1 maliyeti bulunmaktadir.
Hizmet Faktorii Performans
Yanit Siiresi DS ye benzemektedir. Fakat marjinal olarak daha yiliksek olabilmektedir.
Uriin Cesitliligi DS ye benzemektedir.
Uriin .
Bulunabilirliligi DS ye benzemektedir.
Miisteri . .y .
Deneyimleri Tek siparis beklendiginden DS den daha iyidir.
Pazara olan Siire | DS ye benzemektedir.
Siparis .
izlenebilirliligi DS ye benzemektedir.
Uriin iadesi DS ye benzemektedir.
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1.6.4.3 Dagitic1t Depolamasi ile Paket Tasiyic1 Dagitimi

Dagitict depolamasi ile paket tasiyici dagitimi (DDiPTS) segeneginde, stoklar
tireticilerde depolanmaz, perakendecilerin/dagiticilarin depolarinda saklanmaktadir.
Stoklar {ireticiler tarafindan fabrikalarda tutulmaz, dagiticilar tarafindan ara
depolarda tutulur ve teslimatlar paket tasiyict firmaler tarafindan yapilir.
Amozon.com, bu secenegi dogrudan dagitim ile birlestirerek kullanmaktadir.
Sekil.14, depolamanin dagitict ve teslimatin paket tasiyici tarafindan yapildigi

aglarda iirlin ve bilgi akisini gostermektedir.

Dagitic1 Depolamasi ile Paket Tasiyic1 Dagitim

Tesisler

Parekendecinin Deposu

Miisteriler

_ Uriin Akisi

_________ > Bilgi Akisi

Sekil 14.Dagitici Depolamasi ile Paket Tasiyic1 Dagitimi Modeli

Stoklamanin dagitici tarafindan yapildigi aglarda tutulmasi gereken stok
miktari, stoklamanin {iretici tarafindan yapildig1 aglara oranla daha yiiksek olmak
zorundadir. Stoklar1 tutan dagiticinin stoklari biitiinlestirdigi diizey, stoklar1 tiim
dagitici/perakendeci diizeyinde biitiinlestiren dogrudan dagitima gore daha diisiiktiir.
Stoklarin dagitict tarafindan tutuldugu aglar, {riin talebinin yiiksek oldugu
durumlarda mantikli bir segenektir. Ornegin, Amazon.com talebi orta ve yiiksek
diizeyde olan fiirtinleri dagitim depolarinda stoklar iken talebi az olan iirlinleri ise
tedarik zincirinin daha {ist asamalarinda, yani {retici ve tedarik¢ilerde

stoklamaktadir. Uriinlerin dagiticilarda stoklandign bazi durumlarda geciktirilmis

38



irtin farklilagtirma kullanilabilir ancak bunun i¢in dagiticilarin montaj imkanlari
olmast gerekir. Stoklamanin dagiticida yapildigt tasarimlar, stoklamanin
perakendecide yapildig1 tasarimlardan ¢ok daha az stok gerektirir: Amozon. com’un
stok doniistim orani, kitaplar1 perakende olarak satan Borders’in yaklasik 6 katidir.
Bu ag tasariminda ulagim maliyetleri, stoklamanin iireticide yapildig: sistemlere gore
daha disliktiir ¢linkii dagiticilara yapilan tasimalar dolu kamyonlar ile
gerceklestirilebilir. Ayrica, stoklar dagiticida tutuldugundan farkli siparisler bir araya
getirilip ayn1 dagitimta gonderilebilir. Bu da tasima maliyetlerini azaltan diger bir
etkendir. Stoklarin dagiticida tutuldugu aglarda ulagim maliyetlerinde saglanan
tasarruf iiriin talebi ylikseldikce artacaktir.

Dogrudan dagitima oranla tesis maliyetleri daha yiiksektir. Siparis isleme ve
tasima maliyetleri ise dogrudan dagitima yakindir, ¢iinkii her iki sistemde de triinler
taginmakta ve siparigler misterilere ulastirilmaktadir. Tesis maliyetleri agisindan
bakildiginda, stoklamanin dagitici tarafindan yapildigi ag tasarimlari, talebi az olan
tirtinler i¢in uygun degildir.

Stoklamanin dagitici tarafindan yapildigi aglarda bilgi altyapist daha az
karmagiktir. Dagitici, miisteri ile iiretici arasinda tampon gorevi goriir ve bu iki
bilesenin tiimii ile koordine edilmesi ihtiyacini azaltir. Dagitici ile miisteri arasinda
es zamanli gorlinlirliillik gerekmesine ragmen miisteri ile iiretici arasinda siparis
goriintirliigii gerekmez ve dagitici ile liretici arasindaki goriiniirliiliik cok daha diisiik
maliyetle gergeklestirilebilir.

Yanit siiresi, stoklarin iiretici tarafindan tutuldugu aglara gore daha kisadir,
clinkii genel olarak dagiticilar miisteriye iireticiden daha yakindir. Stoklarin dagitic
tarafindan tutuldugu aglarda miisteri deneyimi daha iyidir ¢iinkli miisteriye yalnizca
tek bir teslimat yapilmaktadir.

Uriin iadesinde karsilasilan problemlerin ¢oziimii ise daha basittir ¢iinkii
depolar geri verilen iiriinlerin saklanmasinda kullanilabilir. Ayrica, miisterinin tek bir
paket geri gondermesi yeterli olacaktir.

Ozetleyecek olursak, stoklamanmn dagitici tarafindan yapildigi aglar, talep
diizeyi orta ve yiiksek olan {irtinler i¢in uygundur ve yanit siiresi stoklamanin tiretici

tarafindan yapildig1 aglara gore daha kisadir. Stoklamanin dagitict tarafindan
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yapildig1 aglarda {iriin ¢esitliligi stoklamanin {iretici tarafindan yapildig1 aglara gore

daha az fakat stoklamanin perakendeci tarafindan yapildigi aglara gore daha fazladir.

Tablo 3. Dagitict Depolamasinin Performans Kriterleri

Maliyet Faktorii Performans

Uretici depolamasindan daha yiiksektir. Cabuk hareket eden iiriinler icin

Stok yeterince genis degildirler.

Ulagtirma Uretici depolamasindan daha diisiiktiir

Uretici depolamasindan daha yiiksek maliyete sahiptir. Yavas hareket eden

Tesis ve Elleleme iiriinler i¢in fark biiylimektedir.

Biligim Uretici depolamast ile kiyasla daha basit altyap:
Hizmet Faktorii Performans
Yanit Siiresi Uretici depolamasindan daha hizlhidir.
Uriin Cesitliligi Uretici depolamasindan daha diisiiktiir
Uriin Uretici depolamasma gére aym seviyede bulunabilirliligi saglamak daha
Bulunabilirliligi maliyetli olmaktadir.
Mus_t e Uretici depolamasindan daha olumludur.
Deneyimleri
Pazara olan Siire | Uretici depolamasindan daha yiiksektir.
Siparis .
ilenebilirliligi Uretici depolamasindan daha kolaydir.
Uriin iadesi Uretici depolamasindan daha kolaydir.

1.6.4.4 Dagtici Depolamasi ile Son Miisteriye Teslimat

Dagitict Depolamasi ile Son Miisteriye Teslimat (DDiSMT) segeneginde,
dagitici/perakendeci, bir paket tasiyict kullanmaksizin iriinii miisterinin evine
kendisi teslim eder. Ornegin Migros, web sayfasi araciligr ile yapilan aligverisleri,
miisterilerin evlerine teslim etmektedir. Ancak bu uygulamanin oldugu iller sinirlidir.
(Bu 6rnekte teslimati dagitici degil perakendeci gergeklestirmektedir.) Paket tasiyici
aracilig1 ile teslimattan farkli olarak, teslimatta dagitici miisteriye ¢cok yakin olmak
zorundadir. Dolayis1 ile daha fazla sayida depoya ihtiya¢ vardir. Sekil.15,

depolamanin dagitici tarafindan yapildigi teslimati gostermektedir.
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Dagitic1 Deposundan Son Miisteri Teslimati

Tesisler

| Parekendecinin Deposu
---

— > Uriin Akist

Bilgi Akist

Sekil 15. Dagitic1 Depolamasi ile Son Miisteri Teslimati

Son miisteri teslimati diger seceneklerden daha fazla stok gerektirmektedir
(perakende magazalar1 harig) c¢ilinkii stok birlestirme diizeyi diisiiktiir. Stoklar
acisindan bu tasarim, talebi yiikksek olan ve stoklarin birlestirilmesinin stok
diizeylerini arttirmadigi {iriinler igin uygundur. Ornegin yas meyve sebze
endiistrisinde, domates biber gibi herkesin kullandig1 iriinler bu smifa girer. Son
miisteri teslimat1 tasariminda, ulasim maliyetleri yiiksektir. Bunun nedeni, dagiticinin
bircok eve ayri ayri servis yapmasidir. Son misteri teslimatinin maliyeti, biyiik
sehirlerde daha diistiktiir.

Uriin boyutlarinmn biiyiik oldugu ve miisterinin teslimatin iicretini 6deyecegi
durumlarda, eve teslim ulasim maliyetleri daha diisiik olacaktir.

Bu segenekte, tesis ve ellecleme maliyetleri cok yiiksektir ¢ilinkii bir¢ok tesis
gerekmektedir. Tesis maliyetleri perakende magazalari olan bir agdan daha az
olmasia ragmen dogrudan dagitim veya stoklamanin dagitic tarafindan, teslimatin
ise paket tasiyici tarafindan yapildigi segeneklerden cok daha fazladir.

Siparis isleme maliyetleri ise perakendeci aglarindan daha yiiksektir ¢iinki
miisteri katkis1 tamamen elimine edilmistir.

Son miisteri teslimati, bilgi altyapisi, stoklamanin dagitici, teslimatin ise
paket tasiyici tarafindan yapildigi secenege benzemektedir. Ancak son miisteri

teslimatinda ayrica teslimatlarin ¢izelgelenmesi gerekir.
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Yanit stireleri ise paket tasiyicilarin kullanildigi durumlardan daha hizl
olacaktir.

Uriin ¢esitliligi, genel olarak dagitici tarafindan yapilan aglara gére daha
azdir. Misteri deneyimi 6zellikle tasimasi gii¢ olan tiriinlerde ¢ok iyi olmaktadir.

Siparis izlenebilirliliginde, siparislerin 24 saat igerisinde teslim edildigi
durumlarda 6nemli bir sorun teskil etmemektedir. Siparis izlenebilirliligi siparislerin
zamaninda gelmemesi halinde 6nem kazanmaktadir.

Uriinlerin geri iadesi olduk¢a kolaydir ¢iinkii siparisleri teslim eden araclar
geri almalari da yapabilir. Ancak tiriinlerin geri iadesi perakende magazalari olan bir
aga gore yine de daha pahalidir. Clinkii miisteriler, magazalara iade edilecek iirlinleri
kendileri getirmektedirler.

Emek icretinin yiiksek oldugu yerlerde, son miisteri teslimati yalnizca bu
kolayligin maliyetini O6demeye istekli biliylik bir misteri kitlesi var ise
kullanilmalidir. Ayrica belirtmek gerekir ki var olan dagitim ag: ile son miisteri
teslimat: birlikte de kullanilabilmektedir. Tiirk Migros’un sanal market uygulamasi
buna iyi bir ornek olusturmaktadir. Migros bu sekilde hem var olan magazalarini
kullanmakta hem de bu hizmeti vermektedir. Olcek ekonomisinden
yararlanilabilmesi i¢in son miisteri teslimatinda, siparisler belirli bir biiytlikliikte

olmalidir.

Tablo 4. Dagitic1 Depolamasi ile Son Miisteri Teslimat Modelinin Performans Kriterleri

Maliyet Faktorii Performans
Stok Diger se¢eneklerden daha yiiksektir.
Ulagtirma Diger se¢eneklerinden daha maliyetlidir.
Tesis ve Ellegleme | Diger seceneklerden daha yiiksektir
Biligim DDIiPTS secenegine benzemektedir
Hizmet Faktorii Performans
Yanit Siiresi PTS den daha hizli olacaktir.

Uriin Cesitliligi Dagitici tarafindan yapildigi aglara gore daha azdir.

Uriin o U .
Bulunabilirliligi Dagitici tarafindan yapildigi aglara gére daha azdir
Miisteri - . .. - ..
Deneyimleri Ozellikle tagimasi gii¢ olan iiriinlerde ¢ok iyi olacaktir.
Pazara olan Siire | PTS den daha hizl olacaktir.
Siparis L Lo . S s
ilencbilirlilii Siparisler 24 saat igerisinde teslim edildigi durumlarda pek problem degildir.
Uriin iadesi Perakende magazalari olan bir aga gore yine de daha pahalidir
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1.6.4.5 Uretici/Dagitic1 Depolamasi ile Miisterinin Gelip Almasi

Uretici/Dagitict  depolamasi ile miisterinin gelir almasi (UDDiMGA)
seceneginde envanter, iretici ya da dagiticinin depolarinda saklanmaktadir.
Miisteriler siparislerini ¢evrimi¢i ya da telefon ile verilmekte ve dirlinlerini
belirlenmis olan teslim noktalarindan teslim almaktadirlar. Bu uygulamada siparisler,
depo noktalarindan teslim noktalarina aktarilmaktadir (Chopra & Mendil, 2007, s.
90).

Bu tiir ag tasarimina 6rnek 7-Eleven Japan’dir. 7-Eleven Japan miisterilerin
verdikleri siparisleri istedikleri magazadan almalarina imkan tanimaktadir. Sekil.16,
UDDIMGA yaklasiminda gergeklesen bilgi ve iiriin akigim gostermektedir. 7-Eleven
Japan, trilinlerin ¢apraz yiiklendigi ve giinlik olarak perakendecilere gonderildigi
dagitim merkezlerine sahiptir. Perakende magazalarindan biri ¢apraz yiikleme yeri
olarak kullanilabilir ve buradan uygun 7-Eleven magazasina gonderilebilir. Bu
uygulamada stoklar dagiticida ya da iireticide tutulabilir. Ornegin bazi isletmeler
talebin yiiksek oldugu iirlinleri stoklarin1 perakendecilerde, talebi daha diisiik olan

tirtinleri ise merkezi bir depoda ve ya iireticilerde tutmaktadirlar.

Uretici/Dagitict Depolamas ile Miisteri Gelip Almasi

Fabrikalar

|

Alis Bolgeleri

Miisteriler

| Miisteri Akisi

Uriin Akist

......... » | Bilgi Akist

Sekil 16. Uretici/Dagitic1 Depolamasi ile Miisteri Gelip Almas1 Modeli
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Sekil.16’da Seven Eleven Japan’in agindaki {iriin ve bilgi akisi verilmektedir.
Seven Eleven’in iireticilerden gelen iiriinlerin giinlilk olarak ¢apraz dagitimlarinin
yapildig1 ve perakendeci indirim magazalarina gonderildigi dagitim merkezleri
bulunmaktadir. Perakendecinin gevrimigi siparisini iletmesi ile siparis, uygun Seven
Eleven indirim magazasina gonderilmektedir. Cevrimigi siparislerin magazalardan
karsilanmasi ile mevcut lojistik varliklarinin yararlariin arttirtlmasi saglamaktadir.

Bu yaklasgimda ulagim maliyetleri paket tasiyicilariin kullanildigi herhangi
bir tasarimdan daha disiiktiir. Ciinkii teslimat noktalarina {iriinler topluca
gonderilebilir. Bu nedenle dolu kamyon yiikii ya da dolu kamyon yiikiinden az
miktarlar gonderilebilir. 7-Eleven Japan 6rneginde ise ulasim maliyetlerindeki artig
cok az olmaktadir. Ciinkii zaten kamyonlar magazalara teslimat yapmakta ve
kamyonlarin kullanim oranlar1 ¢evrimigi siparisler ile arttirilmaktadir. Yeni teslimat
noktalar1 insa edilirse tesis maliyetleri yiiksek olacaktir. Var olan tesisleri kullanmak
ise ek tesis maliyetlerini azaltacaktir.

Imalatg1 ya da dagitim merkezindeki siparis isleme maliyetleri diger
tasarimlardaki gibidir. Ancak teslimat noktasindaki isleme maliyetleri, siparigler
miisterilere gore ayrilacagindan daha yiiksek olacaktir. Teslimat noktasindaki siparis
isleme maliyetlerindeki artis bu secenegin uygulanabilmesinin oniindeki en biiyiik
engeldir.

Miisteri siparisini teslim alana dek ¢ok iyi bir siparis izlenebilirligine ihtiyag
vardir. Perakendeci, stok noktasi ve teslimat yeri arasinda ¢ok iyi bir koordinasyon
saglanmalidur.

Bu segenekte, teslimatin paket tasiyicilar ile yapildig: hallere benzer bir yanit
stiresi  gergeklestirmek miimkiindiir. Ayni sekilde depolamanin iretici ya da
dagiticida yapildigr herhangi bir segenege benzer bir iirlin cesitliligi ve varhig
saglamak da miimkiindiir.

Miisteriler gelip siparislerini kendileri teslim almak zorunda olduklarindan
miisteri deneyiminde bir kayip meydana gelebilir. 7-Eleven’in 9000 magaza sahibi
oldugu Japonya gibi iilkelerde miisteri deneyiminde olusacak kayip az olacaktir.

Bazi1 durumlarda bu segenek miisteriler i¢in daha kolay olabilir ¢linkii teslimat

icin evde olmalarina gerek yoktur.
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Teslimatin miisteri tarafindan alindig1 aglarda siparis izlenebilirliligi ¢ok
onemlidir. Misteri, siparisinin ne zaman teslim edilecegi konusunda bilgilendirilmeli
ve siparigini almaya geldiginde, siparisini diger siparislerden kolaylikla ayirt
edilebilmelidir. Boyle bir sistemi kurmak ¢ok kolay degildir. Ciinkii birka¢ agsamanin
birbirine entegre edilmesi gerekmektedir.

Uriin iadeleri teslimat noktasinda gergeklestirilebilir. Bu nedenle iiriin iadesi
genel olarak tatmin edici olmaktadir.

Ozetlersek; bu yaklasimin temel avantaji, teslimat maliyetlerini azaltmast,
satilan iiriin gamini1 ve miisteri kitlesini genisletmesidir. Oniindeki en biiyiik engel ise
teslimat noktasindaki siparis isleme ve tasima maliyetleridir. Bu ag tasariminin
basarili olabilme olasilig1 var olan magazalarin teslimat noktasi olarak kullanildig:

durumlarda daha yiiksek olmaktadir.

Tablo 5. Uretici/Dagiticn Depolamasi ile Miisterinin Gelip Almasi Modelinin Performans
Kriterleri

Maliyet Faktorii Performans
Stok Envanter yerlesimine bagli olarak herhangi bir diger segenck ile
eslestirilebilir
Ulastirma Ozellikle eger mevcut dagitim ag kullanihiyor ise paket tasiyicilart

kullanimindan daha diisiiktiir.

Tesis ve Ellecleme Eger yeni tesislerin inga edilmesini gerektiriyorsa, tesis maliyetleri olduk¢a

yiiksek olabilmektedir.
Biligim Altyapida 6nemli yatirimlara ihtiyag duymaktadir.
Hizmet Faktorii Performans
Uretici ya da Dagitict depolamasi ile paket tasiyicilarinin dagitimina
Yanit Siiresi yakindir. Alis sahalarinda saklanan {riinler i¢in ayni giin teslim miimkiin
olmaktadir.
Uriin Cesitliligi Diger “iiretici ya da dagitic1 depolamasi” secenegi ile benzerdir.
Uriin e e e g " ... .
Bulunabilirliligi Diger “iiretici ya da dagitici depolamasi” segenegi ile benzerdir.
Miisteri Eve teslim eksikliginden dolay1 diger segeneklerden daha diisiik olmaktadir.
Deneyimleri Niifusun yogun oldugu bdlgelerde, kazang kaybi daha kiigiik olabilmektedir.
Pazara olan Siire | Uretici Depolamasi segene@ine benzemektedir.
. Slp?ll.'ls. e Zor fakat miimkiin olmaktadir.
Izlenebilirliligi
Uriin iadesi Al sahalari iadeleri ellegleyebilirse kolay gerceklesebilmektedir.
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1.6.4.6 Perakendeci Depolamasi ile Miisteri Gelip Almasi

Perakendeci depolamasi ile miisteri gelip almasi (PDiMGA) secenegi
genellikle tedarik zincirinin en geleneksel hali olarak goriilmektedir. Envanter yerel
olarak perakendeci magazalarinda depolanmaktadir. Miisteriler perakende
magazasina giderler ya da, telefon veya internet iizerinden siparis verirler ve
perakende magazasindan {iriinlerini gelip alirlar. Yerel depolama envanter
maliyetlerini arttirmaktadir. Hizli hareket eden {irinler de bile yerel depolama,
envanterde marjinal bir artis gergeklesmektedir. Hizli hareket eden iirtinler siirekli
satildigindan alis noktalarinda bulundurulur, yavas hareket eden iiriinler ise merkez
depolarda bulundurulmaktadir.

Ulastirma maliyeti, diger seceneklere gore ¢cok daha diisiik olmaktadir. Soyle
ki tagima tiirlerinin pahali olmayan tirleri kullanilarak, {riinler perakende
magazalarina ulastirilabilmektedir. Bu secenekte bir¢ok yerel tesise ihtiyag
duyulacagindan tesis maliyetleri yiiksek olmaktadir. Yine bu sistemde misterilerin
magazaya gelip siparis verebilmesini saglayacak en diisiik diizeyde bilisim altyapisi
gerekli iken, gevrimigi siparisler i¢in ise miisterilerin gelip triinlerini almasina
kadarki siirede siparis izlenebilirliligini saglayacak etkili bir bilisim altyapisi
gerekmektedir.

Perakendeci depolamasi ile miisteri gelip almasi modeli ile yerel depolama
sayesinde ¢ok iyi yanit siiresi basarilabilmektedir. Yerel olarak depolanan iiriin
cesitliligi diger seceneklere gére daha azdir. Yiiksek seviyede iiriin bulunabilirliligin
saglanmasi diger seceneklere gore ¢ok daha pahaliya mal olmaktadir. Uriiniin pazara
olan siiresi bu segenekte en yiiksektir ¢iinkii yeni bir tiriin miisteriye ulasincaya kadar
tiim tedarik zincirinden gegmektedir. Uriin izlenebilirliligi, cevrimi¢i ya da telefonda
siparis veren miisteriler icin bilyiik éneme sahiptir. Uriin iadeleri alis sahalarinda
gerceklestirilebilir. Bu nedenle iiriin iadeleri diger seceneklere gore ¢ok daha etkin

bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Perakendeci depolamasi ile misteri gelip almast modeli i¢in performans

kriterleri Tablo.6’da 6zetlenmektedir.
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Tablo 6. Perakendeci Depolamasi ile Miisterinin Gelip Almasi1 Modelinin Performans Kriterleri

Maliyet Faktorii Performans
Stok Diger tiim segeneklerden yiiksektir.
Ulastirma Diger tiim segeneklerden diisiiktiir.

Tesis ve Elle¢leme

Diger tiim seceneklerden yiiksektir. Alim alanlarinda ellegleme
maliyetlerindeki artis, cevrimi¢i ve telefondaki siparisleri i¢in Onemli
olabilmektedir.

Bilisim

Cevrimigi ve telefondaki siparigler i¢in ihtiya¢ duyulacak birtakim altyap1
yatirimlar1 gerekmektedir.

Hizmet Faktori

Performans

Yanit Siiresi Yerel olarak alig alaninda bulunan {iriinler i¢in aym giin teslim miimkiindiir.

Uriin Cesitliligi Diger tiim segeneklerden diisiiktiir.
Uriin _ o "
Bulunabilirliligi Saglanmasi diger se¢encklere gore ¢ok daha pahaliya mal olmaktadir.
Miisteri . . . . .. .
Deneyimleri Miisterinin aligveristen keyif alip almamasina gore degismektedir.
Pazara olan Siire | Bu Dagitim segenekleri iginde en yiiksektir.
Siparis Cevrimi¢i ya da telefonda verilen siparislerin izlenebilirliligi kesinlikle
Izlenebilirliligi miisteriler i¢in biiyiik 6neme sahiptir.
Uriin iadesi Diger seceneklere gore daha kolaydir.

Yerel depolama ile kurulacak agin en 6nemli avantaji, dagitim maliyetlerini
diistirmesi ve diger aglara gore daha hizli bir yanit siiresi saglamasidir. En 6nemli
dezavantaji ise yiiksek envanter ve tesis maliyetleridir. Bu ag yapisi, hizli hareket
eden ve miisterinin hizli yanit siiresine onem verdigi iriinler i¢in olduk¢a uygun
olmaktadir.

Bu secenekte, stoklar perakendeci tarafindan tutulmakta ve miisteri ya
perakendeciye gelip istedigi iiriinii segmekte ya da telefon, internet yolu ile siparis
vererek gelip siparisini almaktadir. Uriinlerin yerel olarak stoklanmasi stok
maliyetlerini arttirir. Ancak bu artis, talebi yiiksek olan iiriinlerde cok kiiciik
olmaktadir. Genel olarak iiriinlerin perakendeci de stoklanmasi stoklari arttirir.

Tagima maliyetleri diger segeneklere oranla daha diisiiktiir ¢linkii iriinler
perakendecilere dolu kamyonlar ile taginabilir. Tesis maliyetleri ise yiliksektir, ¢linkii
bircok tesise ithtiyag vardir. Eger miisteriler magazaya gelip istedikleri {iriinii aliyor
ise bilgi altyapisi ihtiyaci ¢ok azdir. Ancak siparislerin online verildigi durumlarda
karmasik bir bilgi altyapis1 gerekli olmaktadir.

Stoklama yerel olarak yapildigi icin yamit siireleri ¢ok kisadir. Uriinler

perakendecilerde stoklandigi i¢in triin ¢esitliligi ve varligir distktir. Siparis

47



izlenebilirliligi, perakendecilerde gerceklestirilebilir. Bu secenekte iiriin iadesi
oldukgca iyidir.

Bu secenegin en Onemli avantaji, teslimat maliyetlerini azaltmasi ve yanit
siiresinin ¢ok kisa olmasidir. En Onemli dezavantaj ise artan stok ve tesis
maliyetleridir. Bu tiir ag tasarimlarin en uygun oldugu durumlar iiriin talebinin

yiiksek oldugu ya da miisterinin kisa yanit siiresi istedigi durumlardir.

1.6.5 Dagitim Agi Tasariminin Secilmesi

Uygun dagitim agimn belirlenmesi i¢in ag ihtiyaglarinin yaninda iiriin
karakteristiginin de diisliniilmesi, degerlendirilmesi gerekmektedir (Chopra &
Mendil, 2007: 92). Her bir dagitim agi segeneginin gilicli ve zayif yanlar
belirlendikten sonra dagitim aglar1 birbiri i¢inde siralanmaktadir. Verilen boyutta en

iyi performans 1 iken, say1 arttikca performans kotiiye gitmektedir.

Tablo 7. Dagitim Ag1 Modellerinin Performanslarinin Goreceli Karsilagtirmasi

PDIMGA UDIDS | UDiSSB DDIiPTS DDiSMT | UDIMGA
Yanit Siiresi 1 4 4 3 2 4
Uriin Cesitliligi 4 1 1 2 3 1
Uriin
Bulunabilirliligi 4 1 1 2 3 !
Miisteri lile 5 arasinda
Deneyimleri degismektedir. 4 3 2 . 5
Pazara olan 4 1 1 2 3 1
Stire
Siparis
izlenebilirliligi ! S 4 3 2 6
Uriin iadesi 1 5 5 4 3 2
Stok 1 1 2 3 1
Ulastirma 1 4 3 2 5 1
Tesis ve
Ellecleme 6 1 2 3 4 5
Bilisim 1 4 4 3 2 5

1:En yiiksek performansi belirtirken, 6:En diisiik performansi belirtmektedir.

Tek bir ag yapisim1 kullanan firma sayis1 giinlimiizde oldukga azdir. Bir¢ok
firma birden fazla dagitim agmin birlesimi ile miisterilerine hizmet vermektedirler.
Kullanilan ag kombinasyonu, firmanin hedefledigi stratejik pozisyon ve iiriin

karakteristigine baglh olarak degismektedir. Tablo.8’de tedarik zinciri perspektifi ile
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farkli ag tasarimlarmin hangi durumlarda kullanilmasinin  uygun olacagi

gosterilmektedir.

Tablo 8. Farkh Uriin/Miisteri Ozellikleri icin Dagitim A Performanslari

PDIMGA | UDiDS | UDiSSB | DDiPTS | DDiSMT | UDDiMGA

Yiik§elf Talepli +2 2 1 0 +1 1
Urtinler

Orta :I'alepll +1 1 0 +1 0 0
Urlinler

Diistik Talepli 1 +1 0 +1 1 +1
Urlinler

Cok Dusuk Talepli P +2 +1 0 P +1
Urlinler

Yiiksek tiriin +1 1 1 +2 +1 0

kaynak sayist

Hizli Uriin Degeri -1 +2 +1 +1 0 +2

Istenen thl} Yanit +2 P P 1 +1 P
Stiresi

Yiiksek Uriin 1 2 0 +1 0 +2

Cesitliligi

Diisiik Misteri -2 +1 +2 +2 +2 -1

Cabasi

+2: Cok uygun ; +1:0ldukc¢a uygun; 0:nétr; -1:Pek uygun degil; -2: Hi¢ uygun degil

1.6.6 Uygulamadaki Dagitim Aglar

Uygulamadaki dagitim aglarinda belirli kriterlere gore fakli uygulamalar ve
0zel durumlar s6z konusu olmaktadir. Bu boéliimde bunlar ayrintili olarak ele

alinmaktadir.

1.6.6.1 Dagtim Agimin Sahibi Olmak

Dagitim agmin miilkiyetinin tedarik zinciri performansi tizerindeki etkisi
bazen en az dagitim agi tipi kadar onemlidir. Ag tasarim kararlar1 incelenirken,
tedarik zincirinin sahibinin dretici firma ile ayni oldugu varsayilmisti. Ancak farkl
tesislerin farkli kisi ve ya firmalar tarafindan sahip olunmasi tedarik zinciri
performansini énemli Slgiide etkilemektedir. Ornegin bir iiretici tedarik zincirinin
dagitim asamasina sahip ise agin tiim faaliyetlerini kontrol edebilir ve tiim zinciri
optimize edebilmektedir. Ancak ¢ogu kez oldugu gibi eger iretici dagitim aginin
sahibi degilse, tiim zincirin optimizasyonu i¢in bircok durumun goz oniine alinmasi
gerekmektedir. Bir dagitic1 tiim tedarik zincirini degil, kendi faaliyetlerini optimize

etmeye calisacaktir. Bu nedenle tedarik zincirinin isleyebilmesi igin iireticiler,
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dagitic1 ve perakendeciler eger bagimsiz iseler karmasik yasal yiikiimliiliikkleri olan
sozlesmeler diizenlemektedirler. Bir tedarik zinciri tasarlarken hem fiziksel akislarin,

hem de tedarik zincirinin miilkiyet yapist g6z 6niinde bulundurulmalidir.

1.6.6.2 Dagitim Ag1 Se¢ciminin Uzun Vadeli Sonuglari

Dagitim ag1 tercihinin uzun vadeli sonuglar1 bulunmaktadir. Firmalarin aldigi
kararlarin birgogu kolaylikla hizlica degisebilmektedir. Ancak dagitim agi tercihi ile
ilgili kararlar degistirilmesi en zor kararlarin basinda gelmektedir. Etkisi onlarca yil
siirdiigiinden ag tercihi ¢ok daha 6nemli hale gelmektedir. Ornegin, otomobil
endiistrisinde, araba galerileri otomobil iireticilerinden bagimsizdirlar. Bu ag tercihi
onlarca yil once ortaya ¢ikmis olan bir yapidir. Galeriler bagimsiz oldugundan
otomobil tireticileri galerileri etkileyecek yontemlere kafa yormamaktadirlar. Ancak
galeriler bagimsiz oldugundan, galeri sahiplerinin amagclar ile iireticilerin amaglari
celisebilmektedir. Yeni bir dagitim ag1 sekli kurmanin maliyetleri ve bu yeni dagitim
sistemi kurma c¢abalarinin galericilerle iligkileri bozabilecegi icin araba {ireticileri

yillar 6nce kurulmus bu sistem ile calismak durumundadirlar.

1.6.6.3 Ayricalikh Dagitim Stratejilerinin Avantajlarinin Degerlendirilmesi

Ayricalikli  dagitim stratejilerinin  avantajli olup olmadigr gbéz Oniine
alinmalidir. Birgok elektronik iiriin ireticiSi driinlerini bir¢ok farkli magazada
satmaktadir. Bu durumda satict magazalar miisterilerinin belirli bir markay1 alip
almadig ile degil herhangi bir markay: alip almadig ile ilgilenmektedir.

Bir baska secenek ise bir dagitict ile ayricalikli bir iligki gelistirmektir. Bu
durumda miisteri s6z konusu markay1 yalnizca bir perakendeciden satin alacaktir.
Perakendeci, diger perakendecilerle rekabet etmeyeceginden daha yiiksek kar
marjlar1 elde edebilmektedir. Ureticinin satiglar1 artacaktir ¢iinkii dagitict daha fazla

kar elde ettiginden iireticinin iirlinlerini pazarlamaya daha fazla cabalayacaktir.

1.6.6.4 Miisterilerin Tercih Ettigi Dagitim Aginda Uriin Fiyati
Miisterilerin dagitim ag1 tercihinde {iriin fiyati, genis iiriin gamu, iirliniin kritik
bir iiriin olup olmamasiin da etkisi bulunmaktadir. Satic1 ile miisteri arasindaki

etkilesim zaman ve kaynak gerektirmektedir. Bir¢ok miisteri, birden ¢ok iiriinii satin
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alabilecegi bir firma ile iliski kurmak istemektedir. Bu durum bir iretici igin genis
tirlin gamina sahip olmay1 gerektirmektir.

Tek yerden aligveris biliyiilk oranda iirtin 6zelliklerine bagli olarak
degismektedir. Bir miisterinin iliski olusturmasi {iriin 6zelliklerine de bagh
olmaktadir. Uriin fiyat1 arttikca, o iiriiniin miisteri i¢in 6nemi ve dolayis1 ile
misterinin yalnizca o iriin temelinde iligki kurma olasiligi artacaktir. A§

tasarlanirken miisteri ihtiyaclar1 kritik 6neme sahiptir.

1.6.6.5 Mevcut Fiziksel Agin Internet ile Entegre Olmasi

E-is den maksimum faydanin saglanabilmesi i¢in firmalar tedarik zinciri
aglarim e-is ile entegre etmek durumundadirlar. Ornegin Amerika’daki bir giyim
firmasi, magazalarinda, miisterilerine internet lizerinden magazada bulunmayan
begendikleri bir {riiniin, istedikleri beden ya da rengini siparis etmelerini
saglamaktadir. Boylelikle, magazalarda ¢ok satan model ve bedenler
bulundurulurken, diisiik talepli iirlinler merkezilestirilebilmektedir. Bu sekilde firma

e-is ile fiziksel agini entegre etmeyi bagararak maksimum fayda saglayabilmektedir.
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IKiINCi BOLUM

TEDARIK ZINCiRi MODELLERINE VE MODELLEME
SISTEMLERINE GENEL BAKIS

Bu boéliimde ag tasarim kararlarinin gergevesi ile yerlesim problemleri ele
aliarak tedarik zinciri modellerine ve modelleme sistemlerine genel bir bakis agisi

verilmektedir.

2.1. Tedarik Zincirinde Ag Tasarim Kararlarinin Cercevesi

Her tedarik zinciri modelinin kendine 6zgii 6zellikleri olmasina ragmen,
birgogu asagida tanimlanan adimlarin yerine getirilmesini gerektirmektedir. Tedarik
zinciri ag tasarim kararlari, iiretim, depolama ve ulasim ile ilgili tesislerin yerlerinin
belirlenmesi ve her bir tesisin kapasite ve roliiniin belirlenmesini i¢cermektedir.

Tedarik zinciri tasarim kararlar1 asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

e Tesis rolii: Her bir tesisin oynamasi gereken rol belirlenmelidir. Her bir
tesiste gerceklesecek stiregler tanimlanmalidir.

e Tesis yeri se¢imi: Tesislerin nerelerde kurulacagi tespit edilmeli

e Kapasite atama: Her bir tesise atanmasi gereken kapasite belirlenmelidir

e Pazar ve tedarik¢i atama: Her bir tesisi hizmet verecegi pazar ve beslenecegi

tedarikeiler belirlenmelidir.

Tedarik zinciri ag1 tasariminin amaci, miisterilerinin talep ve yanit siiresi
bakimindan ihtiyaglarimin karsilanmasini saglayarak firmanin karint maksimize
etmektir.etkin bir ag tasarimi gelistirebilmek i¢in ag tasarim kararlarimi etkileyen
faktorler ve etkileri acik ve net bir bicimde belirlenmelidir. A§ tasarim kararlar1 dort

asamada gercgeklestirilmektedir.

2.1.1  Tedarik Zinciri Stratejisinin Belirlenmesi

Ag tasarmminin birinci asamasinda firmanin genis tedarik zinciri tasarimi

belirlenmektir. Tedarik zincirindeki tiim asamalar tanimlanmaktadir. Her bir tedarik
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zinciri fonksiyonunun firma iginde ya da dis kaynak kullanimi ile mi
gerceklestirilecegi belirlenmektedir. Bu asama tedarik zincirinin amagladigi miisteri
memnuniyetinin, firmanin rekabetgi stratejisinin agik olarak tanimlanmasi ile
baglamaktadir.

Tedarik zinciri stratejisi ile tedarik zinciri agimin rekabetci stratejiyi
destekleyecek oOzelliklerin belirlenmesi saglanmaktadir. Daha sonra, kiiresel
rekabetin olas1 degisimleri ongoriilerek pazardaki her bir rakibin yerel ya da kiiresel
oyuncu olma kararlar1 verilmektedir. Kullanilabilir sermayedeki kisitlar, biiylimenin
nasil olacagi (mevcut tesisler, yeni tesis insasi ya da ortakliklar ile) belirlenmektedir.

Firmanin rekabetci stratejisi temel alinarak, tedarik stratejisi belirlenir.

Rekabet analizi, kapsam ya da 6l¢cek ekonomisi ve kisitlar mutlaka belirlenmelidir.

2.1.2 Bolgesel Tesis Yapisinin Tanimlanmasi

Bolgesel tesis yapisinin belirlenmesi asamasinda tesislerin yerlestirilecegi
yerler, potansiyel rolleri ve yaklasik kapasiteleri belirlenmektedir. Ulkeler talebinin
tahmin edilmesi ile baslamaktadir. Bu tahmin talep biiytkliiklerinin 6l¢iilmesini,
miisteri ihtiyaclarinin homojen olup olmadigi ya da farkl {ilkelere gore degisiklikler
gosterip gostermediginin belirlenmesini igermelidir. Homojen ihtiyaclar i¢in genis
tesisler gerekirken, homojen olmayan, farkli iilkelere gore degisiklikler gosteren
ithtiyaclar icin ise daha kiigiik, yerel tesisler yeterli olmaktadir.

Bir sonraki adimda, kullanilacak iiretim teknolojileri ile maliyetlerin
azaltilmasinda Olgek ya da kapsam ekonomilerinden hangisinin kullanilmasinin
onemli rol oynadigi belirlenmektedir. Eger kapsam ya da 6lgek ekonomileri 6nemli
ise birgok pazara hizmet veren az sayida tesisin kullanilmas1 daha faydali olacaktir.
Kapsam ya da olcek ekonomileri dnemli degilse, her bir pazarin kendi tesisinin
olmasi daha faydali olacaktir.

Sonraki adimda, farkli bolgesel pazarlarin talep, kur ve politik riskleri
belirlenmelidir. Her bir Pazar i¢in giimriik tarifeleri, yerel iiretim i¢in gerekli
kosullar, vergi 6demeleri, ithalat ve ya ihracat kisitlamalar1 belirlenmelidir. Vergi ve
glimriik tarifeleri bilgileri, kardan 6nemli bir pay1 alacak en iyi yerin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Genel olarak, en diisiik vergi oraminin oldugu yer tercih

edilmektedir.
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Her bir bolgedeki rakipler belirlenerek, tesisin rakiplerin civarinda ya da
uzaginda olmasi karar1 verilmektedir. Burada miisterilerin bekledigi yanit siiresi ve
lojistik maliyetler hesaba katilmalidir.

Tiim bu bilgiler 15181nda, ag tasarim modelleri kullanilarak bolgesel tesislerin
yapilar1 belirlenmektedir.

Bolgesel tesis yapisinin belirlenmesi ile agdaki yaklasik tesis sayisi, tesislerin

kurulacagi yerler ve tesislerin hedef pazarlar1 belirlenmektedir.

2.1.3 Muhtemel Mevkilerin Secilmesi

Bu asamanin amaci tesislerin yerlesecegi her bir bdlge i¢in muhtemel
mevkiinin belirlenmesidir. Mevkiiler, liretim yontemlerini destekleyecek altyapi
yeterlilikleri analizine gore belirlenmektedir. Agir Altyapt Gereksinimleri,
tedarikgilerin, ulagtirma hizmetlerinin, iletisim aglarinin, elektrik, su, gaz gibi kamu
hizmetlerinin ve depolama altyapilarinin varhigimni igermektedir (Chopra & Mendil,
2007: 123). Hafif altyap1 gereksinimleri ise egitimli isgiicii, isglicii devri, firma ve

endiistrinin toplum tarafindan kabuliinii icermektedir.

2.1.4 Yerlestirme Stratejilerinin Belirlenmesi

Yerlestirme stratejisinin belirlenmesi asamasinda yer se¢imi bir Onceki
asamada belirlenmis olan mevkii ile siniflandirilmaktadir. Tesisin kesin yeri ve
kapasitesi belirlenmektedir. Ag tasariminin amaci, her bir pazarda beklenen marj ve
talepler, farkli lojistik ve tesis maliyetleri ile vergi ve glmriik tarifeleri
dogrultusunda toplam kari maksimize etmektir (Ballou, Business Logistics/Supply
Chain Management, 2004: 550).

Tedarik zinciri aginda tesislerin sabit yerlerinin belirlenmesi 6nemli bir karar
problemi olmaktadir. Bu kararla birlikte tiim tedarik ag1 sistemine form, yap1 ve sekil
verilmektedir. Bu tasarimla, sistemi yonetebilmek i¢in kullanilabilecek segeneklerin
toplam maliyetleri, yatirim seviyeleri belirlenmektedir (Ballou, Business
Logistics/Supply Chain Management, 2004: 550). Yer kararlar tesislerin say1, yer,
bliytikliiklerinin kararlarini igcermektedir. Bu tesisler, tedarik ag1 icindeki fabrikalari,

limanlari, koridorlari, depolari, indirim magazalar1 ve service merkezleri (liriinlerin

54



son miisterilerle karsilasacagi noktalar) gibi noktalari igermektedir (Ballou, Business
Logistics/Supply Chain Management, 2004: 551).
Tesis yerlesimi i¢in gelistirilen yontemler ¢alismalar i¢cinde oldukga popiiler

olmustur (Brandeau & Chiu, 1989).

2.2. Yer Belirleme Modellerinde Belirleyici Faktorler

Genel bir kural olarak kar amacl firmalar, yer belirleme kararlarini
karliliklarini temel alarak yapmaktadirlar. Kar amaci glitmeyen organizasyonlar ise
maliyetleri ile saglayacaklar1 miisteri hizmet seviyesi arasindaki dengeyi saglamay1
amaglamaktadirlar. Sonug olarak organizasyonun amact ne olursa olsun, miimkiin
olan en 1iyi yerlesim kararint vermek istemektedir. Oysaki bircok durumda
secilebilecek miimkiin olan ¢ok sayida yerlesim bulunmaktadir (Stevenson,
2009:370). Literatiirde ve uygulamada zaman boyutu, tesis yapisi, {irin akisi, tesisler
arasi iliski gibi bir takim kriterler yer belirleme problemlerinin ¢6ziim modellerinin
belirlenmesinde belirleyici rol almaktadir (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004: 74).
Yer belirleme modelleri disiiniildiigiinde, itici giig, tesis sayisi, seceneklerin
stirekliligi, veri birlestirme ve zaman boyutu olmak tizere 5 temel belirleyici faktor

bulunmaktadir.

2.2.1 ftici Gii¢

Ekonomik faktorlerin baskin olmasi durumunda, tesis ve depo yerinin
belirlenmesinde genellikle bir kritik faktor bulunmaktadir. Perakendeci yerlesiminde,
gelir ile maliyet arasindaki fark belirleyici faktor olmaktadir. Hastane, banka atmsi,
bakim tesisi gibi hizmet noktalarinin yerlesimlerinin belirlenmesi durumunda bu

yerlere ulasilabilirlilik 6ncelikli yerlesim faktorii olmaktadir.

2.2.2 Tesis Sayisi

Tek bir tesisin yerlestirilmesi, bir defada birgok tesisin yerlestirilmesinden
farkli bir problemdir (Ballou, Business Logistics/Supply Chain Management, 2004:
551). Tek tesis yerlesim karar1 verilirken rekabetci gligleri, tesisler arasindaki talep

dagilimmi, envanter diizeltme etkilerini ve tesis maliyetlerini kiyaslama ihtiyaci
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duyulmamaktadir. Tek tesis yerlesim kararlarinda ulastirma maliyetleri genel olarak

oncelikli kiyas konusu olmaktadir.

2.2.3 Seceneklerin Siirekliligi

Bazi yontemler her miimkiin yerlesimi ortaya sererek, en iyisini segmektedir.
Bu yerlesim yontemleri Siirekli Yerlesim Yontemleri olarak adlandirilmaktadir. Buna
secenek olarak, belirlenmis miimkiin yer secenekleri listesinden yerlesimin
secilebilecegi yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler, Kesikli (Discrete) Yerlesim
Yéntemleri olarak adlandirilmaktadir. Ozellikle coklu tesis yerlesim problemleri icin

Lesikli Yerlesim Yontemleri genel olarak uygulamada daha fazla kullanilmaktadir,.

2.2.4 Veri Birlestirme

Yer problemleri birgok sayida ag tasarim sekillerinin degerlemesini
icermektedir. Genellikle uygulamadaki yer problemlerinin ¢6ziimiinde Problem
boyutunu, biiyiikliigiinii yonetmek ve kesin ¢6ziim icin birlestirilmis veri iligkileri
kullanmak gerekmektedir. Veri birlestirme, stoklari {iriin gruplarinda, miisterileri
pazarlarda, tedarikgileri tedarik¢i gruplarinda toplayarak, stratejik ve taktik karar
vermede kullanilan tedarik zinciri modelinin uygulanabilmesi i¢in 6ncelikli olarak
gerceklestirilmesi gereken 6nemli bir adimdir. Veri birlestirme yoneticilerin tedarik

zincirlerini genel anlamda gorebilmelerine yardimei olmaktadir (Shapiro, 2007:261).

2.2.5 Zaman Boyutu

Yerlestirme yontemleri duragan ya da dinamik zamanli olmaktadir. Duragan
yontemler bir yil gibi tek bir donem icin veri temel alinarak yerlesim kararlar
vermektedir. Ozellikle eger tesislerin sabit yatirrm ve tasinma maliyeti yiiksekse,
yerlesim planlar1 bir defada ¢ok sayida yillar1 kapsayacak sekilde yapilmalidir. Cok

donemli yerlesim kararlari ise dinamik olarak adlandirilmaktadir.
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2.3. Tedarik Zincirinde Karar Vermeyi Destekleyecek Tanimlayici

ve Optimizasyon Modelleri

Tedarik zinciri modellerinde tanimlayict modeller ve optimizasyon modelleri

kullanilmaktadir.

/\

Karar
Vericinin
Sezaisi

v

Analiz

A

Optimizasyon Modeli

v &
Ticari 1slem N Tedarik  Zinciri
Verileri ™l Karar Veritabani
| Tanimlavict Modeller |
v v

Sekil 17. Karar Vermeyi Destekleyecek Tanmimlayici ve Optimizasyon Modellerine Genel Bakis

Tedarik zinciri karar veritabanindaki veri ve veri iligkileri, optimizasyon
modelinin girdilerini olusturmaktadir. Bu verileri birlestiren optimizasyon modeli ile
yoneticilerin tercihleri dogrultusunda probleminin analizi gergeklestirilmektedir
(Shapiro, 2007: 11).

Bir¢cok sayida disiplinden olusan kavramlar {izerine kurulan tanimlayici
modellerden farkli olarak, matematik programlama modelleri birgok optimizasyon
modelinin tasarim ve uygulamasinda Onemli bir rol oynamaktadir. Bazi
uygulamalarda uygun sonucun belirlenmesi i¢in optimizasyon modelleri sezgisel

yontemlerle birlestirilmektedir.

Optimizasyon modelleri, literatiirde kuralct modeller ya da kuralsal modeller
olarak da anilmaktadir. Optimizasyon modelleri, karsilasilan soruna en iyi yaniti

bulan modellerdir.
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2.3.1 Tammlayic1 Modeller

Model gelistiricileri, firma i¢i ve dis diinyadaki fonksiyonel iligkileri daha iy1
anlayabilmek ic¢in “fanimlayict modeller” gelistirmektedirler. Bu modeller, tahmin
modellerini, maliyet iliskilerini, kaynak kullanim iliskilerini ve simiilasyon
modellerini igermektedirler (Shapiro, 2007: 10). Tanimlayici modeller, firma
verilerinden “tedarik zinciri karar veritabani” olusturmak ic¢in kullanilmaktadir.
Tanimlayic1t modeller kullanilarak ilgili veriler, karar verme i¢in faydali olacak veri

ve iligkilere doniistiiriilmektedir.

Tedarik zincirinde karar vermeyi destekleyecek tanimlayici modellerin dogru
secilebilmesi i¢in bu modellerin ayrintili olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu
caligmada uygulamada temel olarak kullanilan tanimlayici modellerden talep tahmin

modelleri kisaca agiklanmaktadir.

2.3.1.1 Tahmin Modelleri

Tahmin modelleri tiim alanlarda ge¢mis veriler ile gelecege dair tahminlerin
yapilmasinda siklikla kullanilmaktadir. Tahmin modelleri, talep tahminleri,
hammadde maliyet tahminleri, isgiicii tahminleri, doviz kurlar1 vs. bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Talep tahminleri, tedarik zinciri optimizasyon modellerinin Kilit

girdilerini olusturmaktadir (Shapiro, 2007: 221).

Gegmis verilerin birlestirilmesine dayanan tahmin modelleri, istatistik analiz
ve modellemelerle bir¢ok farkli cografi bolgede satis yapan firmanin gelecekteki
donemler i¢in miisteri talepleri, hammadde maliyetlerini, ya da diger faktorlerin talep
hesaplamalarini iiretmektedirler. Tahminin kalitesi, ¢ikarildiklar1 gegmis verilerle ne

kadar ortiistiigiine bagli olarak degismektedir (Shapiro, 2007: 221).

Talep tahminleri yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

belirtilmektedir:

1. Yapilan iyi tahminlerin bile anlamli hatalar1 bulunmaktadir. Gelecekte her
zaman belirsizlik bulunmaktadir. Dolayisi ile tahminlerin i¢inde her zaman
hatalar bulunmaktadir. Yapilan tahminserde bu hatalarin mimimun olmasi

istenmektedir.
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2. Uriin ve pazarlarin birlestirilmesi ile yapilan tahminler daha etkin olmaktadir.
Bu tahminler daha sonra stok birimlerine ve ya belirli miisteriler hakkindaki
detaylarin bilinmesi i¢in ayrigtirilabilmektedir.

3. Tahmin hatalari, boélgeler ve iriinler arasinda zamana bagh olarak
bulunabilmektedir. Bu korelasyonun belirlenmesi gerekmektedir.

4. Tahmin yapilirken 6nceden kestirilebilir faktdrlerin yaninda 6ngoriillemeyen
faktorlerin oldugu da bilinmelidir. Bu faktdrler oldugunda tahmin yapmak

zorlasmaktadir (Shapiro, 2007: 222).

Farkli her duruma uygun bir¢ok tahmin modeli bulunmaktadir. Tahmin
modeli segilirken g6z oniinde bulundurulmasi gereken bir¢ok faktor bulunmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan 6nemli iki faktor maliyet ve dogrululuktur. Tahmin i¢in
ayrilan biitcenin ne kadar oldugunun, miimkiin hatalarin maliyetlerinin, dogru
yapilacak tahminlerin getirilerinin neler oldugunun belirlenmesi énemlidir. Tahmin
modelinin se¢iminde kullanilacak diger faktorler ise ge¢mis verilerin ve bilgisayar

yaziliminin varligi olarak belirlenmektedir (Stevenson, 2009:103).

Yapilacak olan tahmin i¢in hangi yontemin kullanilmas: gerektiginin
bilinmesi énemlidir. Tahminlerde, nicel tahmin modelleri, nitel tahmin modelleri ve
benzetim modelleri siklikla kullanilmaktadir. Nicel tahmin yontemleri, zaman serileri
ve nedensel tahmin yontemlerini i¢inde barindirmaktadir. Nitel tahmin modelleri,
tahmini yapan kisilerin de8er yargilarina ve deneyimlerine dayanmaktadir.
Matematiksel kurallar yerine uzman goriislerinden yararlanilarak tahminler
yapilmaktadir (Frechtling, 2001). Asagida bu tahmin modellerinin, 6zellikleri ve

kullanim alanlar1 agiklanmaktadir.

2.3.1.1.1 Zaman Serisi Tahmin Modelleri

Zaman serisi modellerinde ge¢mis veriler kullanilarak tahmin yapilmaktadir
(Taylor, 2007:669). Gegmisteki talep verilerinin gelecek taleplerin iyi bir gostergesi
oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu yontem taleplerin bir sonraki yilin taleplerine

bagli degismedigi durumlarda uygulanabilir olmaktadir. Uygulanmasi en kolay
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tahmin yolu olup, talep tahminleri ic¢in iyi bir baslangi¢ noktasi olarak kabul
edilmektedir (Chopra & Mendil, 2007: 190).

Zaman serisi modelleri, tistel diizglinlestirme, hareketli ortalamalar ve bir ya
da daha fazla bagimli degisken ile bagimsiz degiskeni igeren daha karmasik

modelleri igermektedir.

2.3.1.1.2 Nedensel Tahmin Modelleri

Nedensel tahmin modellerinde aciklayict degiskenler belirlenerek ¢ok
degiskenli bir analiz yapilmaktadir. Nedensel modeller kullanilirken talep
tahminlerinin ekonomik durum, faiz oranlart gibi cevre kosullarindaki belirli
faktorlerle yiiksek korelasyonu oldugu varsayilmaktadir. Talep ve bu faktorler
arasindaki korelasyon bulunarak tahmin yapilmaktadir. Genellikle uygulamada
firmalar bu modelleri fiyat promosyonlarinin talep tizerindeki etkilerini belirlemek

icin de kullanmaktadirlar (Chopra & Mendil, 2007: 190).

2.3.1.1.3 Nitel Tahmin Modelleri

Nitel tahmin modelleri 6znel olup genellikle gegmise ait az veri bulundugu
durumlarda veya uzmanlarin tahmini etkileyecek bilgileri oldugu durumlarda

kullanilmaktadir. Yeni sektorlerde siklikla kullanilan modellerdir.

2.3.1.1.4 Benzetim Modelleri

Benzetim modelleri ile tahmin yapabilmek i¢in talebe neden olan miisteri
davraniglar1 taklit edilmektedir. Firmanin tedarik zincirinin parcalarinin yoneticiler
tarafindan olusturulan ilkeler ve parametrelerin bir fonksiyonu olarak firmanin

tedarik zincirinin parcalarimin zaman ic¢inde nasil isleyeceginin tanimlayacak

modellerdir (Shapiro, 2007: 222).

2.3.2 Optimizasyon Modelleri

Optimizasyon modelleri, literatiirde kuralct modeller ya da kuralsal modeller
olarak da anilmaktadir. Optimizasyon modelleri, karsilagilan soruna en iyi yaniti

bulan modellerdir. Bu modeller, en iyi hareket politikalar1 konusunda oneriler
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getirmektedir. Optimizasyon modelleri, matematik kurallar temel alinarak en iyi
¢Oziimii garanti etmektedirler. (Langley, Coyle, Gibson, Novack, Bardi, 2009: 481).
Satislar1 artirma konusunda reklam biit¢cesi modeli ve ekonomik {iiretim miktari
modeli bu tiir modellere 6rnek verilebilmektedir.

Tanim olarak optimizasyon modelleri emreden kararlar aramaktadir. Benzer
olarak kuralsal modeller firmanin uygulamasi gereken kurallar1 belirlemek igin
arama yapmaktadir fakat her zaman basaramayabilmektedir. Ifade edilenin tam tersi
olarak, optimizasyon modellerinin kullanilmasinin amaci, kararlar kiimesini
belirlemektedir. Birgok c¢alismada kuralct ya da kuralsal modelleri “optimizasyon
modeli” terimi ile ifade edilmektedir.

Optimizasyon modeli tarafindan oOnerilen tedarik zinciri plani, acgik olarak
aldig1 girdilerden daha iyi olmayacaktir. Bir¢ok uygulamada, model uygulayicilari
bazi verilerin olmadig1 gergegi ile ylizlesmektedirler. Yaklasik verilen kullanilmasi
analizi birakmaktan ya da test edilmemis, sezgilere dayanan kararlar1 vermekten daha
1yi olacaktir. Bir¢ok model uygulama projeleri dogrulugu saglanana kadar, bir¢cok
veri agamalart ve model gegerlilik testinden gegirilmektedir. Uygun tanimsal
modellerin gelistirilmesi, etkin kararlarin verilebilmesi icin gerekli fakat yeterli
degildir. Ornegin, dogru talep tahminleri, biitiinsel optimizasyon modeli ile
diizenlenen diger verilerle birlestirilmektedir. Hangi fabrikalarin hangi {irtinleri
tiretmesi gerektiginin, hangi dagitim merkezi ve ya pazara hizmet sunacagini, talebi
minimum maliyetle karsilayacagi yolu belirlemek i¢in biitiinsel optimizasyon
modelleri kullanilmaktadir. Benzer olarak, iiretim siireci maliyetinin dogru bir
yonetim modeli, optimal {iretim programlamas: i¢in gerekli fakat yeterli degildir
(Shapiro, 2007: 11).

Saf modelleme agisindan tanimsal ve optimizasyon modelleri bazen
uygulamalarinda ortiismektedir. Ornegin, optimizasyon modelleri veri madenciligi
analizlerinde optimal kiimeleme gozlemlerine  benzer  karakteristiklerle
uygulanmaktadir. Monte-Carlo simiilasyon modelleri, {riinleri biitiin seviyede
inceleyen tedarik zinciri optimizasyon modelleri tarafindan belirlenen envanter
yerlesim planinin olasilikli  performansini  detayli degerlemesini yapmak igin

kullanilmaktadir (Shapiro, 2007: 14).
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2.3.2.1 Optimizasyon Modellerinin Avantajlari

Rekabet avantaji saglamak i¢in firmalar, deger zincirlerini koordine ve
optimize etmek i¢in veri, model ve modelleme sistemleri kullanabilir ya da
kullanmalidir. Bu yaklagimin 6nemi toplam maliyetin minimize edilmesi icin agik
olarak goriilmektedir. Bu amagla kullanilan optimizasyon modellerinin avantajlar

genel olarak asagidaki gibi siralanmaktadir.

1. Verilen varsayim ve veriler 1s18inda miimkiin olan en iyi ¢Oziimii garanti
etmektedirler.

2. Bircok karmasik model ile basa ¢ikilabilmektedir.

3. Tiim alternatiflerin analiz ve degerlemeleri yapilabilinmektedir.

4. Her bir ¢alistirilmasinda en iyi ¢6ziim garanti edilmesine ragmen, gergekci
karsilastirmalar yapilabilinmektedir.

5. Kesin ve sezgisel ¢oziimler arasinda anlamli bir maliyet ya da karlilik

tasarruflar1 saglanabilinmektedir.

2.4. Yer Belirleme Problemlerine Tarihsel Bakis Acisi

Yer belirleme problemleri icin bir¢ok teori, Johann von Thiinen, Alfred
Weber, T. Palander, August Losch, Edgar Hoover, Melvin Greenhut ve Walter Isard
gibi kisiler tarafindan Onerilmistir. Ge¢misteki bu calismalarin ortak konulart yer
belirlemede ulagtirma maliyetlerinin 6nemi olmaktadir. Bugiin bu teorilerin bircogu
hali hazirda kullanilabilmektedir. Asagida bu teorilerden bazilar1 kisaca

anlatilmaktadir (Ballou, Business Logistics/Supply Chain Management, 2004: 553).

2.4.1 Onerilen Rant Egrileri

Thiinen, maksimum rant ya da karlilik, herhangi bir firmanm arazi icin
Odeyebilecegi tutarin pazardaki triinlerin fiyat1 ile {riinleri pazara ulasgtirmanin
maliyeti arasindaki fark kadar oldugunu ileri siirmektedir (Ballou, Business

Logistics/Supply Chain Management, 2004: 553).
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2.4.2 Weber’in Probleminin Tanim

Weber’in probleminde, n sabit noktali (aj, bj) koordinatlar1 ile kendine olan
toplam agirlikli Oklit (Euclid) mesafelerini minimize edecek (X', y') noktasinimn mini
toplamin1 amaglamaktadir. Sabit noktalarla iliskili agirliklar w; ile ifade edilmektedir.
Problemi basitge ifade etmek gerekirse, agirlik wj lerin birim tasima mesafesi basina
maliyetleri gosterdigi, (aj, bj) sabit yerlerindeki misterilerin ihtiyaglarini
karsilayacak, tasima maliyetlerinin minimize edecek (x, y) depo yerlerinin

belirlenmesi amaglanmaktadir (Drezner, & Hamacher, 2001: 11).

Problem asagidaki gibi formiile edilmektedir:

ming, {w(x,y) = Xty widi(x, )}
Soyle ki,

di(x,y) = (x —a)? + (y — b;)?

(X, y) ve (ai, bi) arasindaki Oklit mesafesidir.

2.4.2.1 Weber’in Sektorleri Siniflandirmasi

Alfred Weber ham maddelerin liretim siirecinde oynadigi roliin yerlesimi
etkiledigini farkina varmistir. Celik yapimi gibi bazi iiretim siireclerinde iiretim
hammaddelerde agirlik kayiplari meydana getirmektedir. Bu gibi siireclerde
hammaddelerin agirliklar1 bitmis tirlinlerin agirliklarindan daha biiyiik olmaktadir.
Bu nedenle bu tip islemlerde ulastirma maliyetlerini azaltmak igin iiretim tesisleri
hammadde kaynaklarina yakin olmaktadir (Ballou, Business Logistics/Supply Chain
Management, 2004: 553).
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Sekil 18. islemden Once ve Sonraki Agirhgin Tesis Yerlesimindeki Etkisi

Diger bir taraftan siiregler agirlik kazandirici da olabilmektedir. Bu durum
genel olarak iiretime su, hava gibi her yerde bulunan maddelerin katilmasi ile
gerceklesmektedir. Bu nedenle, ulastirma maliyetlerini minimize etmek i¢in tesisler
pazara miimkiin oldugunca yakin yerlestirilmelidirler. Ornegin, bir igecek siseleme
tesisinde, surup olarak gelen hammadde suyla karistirllmaktadir. Bu tesisler
genellikle pazara yakin yer almaktadir.

Son olarak, bazi siire¢lerde hammadde ile bitmis iiriinlerin agirliklarinda
herhangi bir degisiklik olmamaktadir. Bitmis {iriinlerin, parca ve boliimlerinin
agirliklarinin  toplamina esit oldugu montaj islemleri bu kategoriyi 1yi temsil
etmektedir. Weber’e gore; bu tip siireclerde, Sekil.18’de goriildiigii iizere tesisin
hammadde kaynagina ya da pazara yakin olmasi fark yaratmayacaktir. Toplam gelen
ve giden ulastirma maliyeti kaynak ve pazar noktalar1 arasindaki herhangi bir

yerlesim noktasinda ayn1 olacaktir.

2.4.3 Hoover’mn Ulastirma Oranlari

Hoover ulagtirma maliyetlerinin uzaklikla ilgili oldugunu godzlemlemistir.
Baskin yerlesim itici giicti olan gelen+giden ulastirma maliyetlerini minimize etmek
icin hammadde kaynagi ile pazar noktasi arasinda yerlesen bir tesis, bu iki noktanin
birinde minimum ulasgtirma maliyetine sahip olacaktir (Ballou, Business

Logistics/Supply Chain Management, 2004: 554).
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Sekil 19. Ulastirma Maliyetlerinin Yerlesimi Hammadde Kaynaklar1 ya da Pazara itmesi

Sekil. 19’da goriildigli iizere, bu noktalar arasindaki yerlesim ekonomik
olarak istikrarsizdir. Toplam maliyet egrisinde Y, X’ten diisiik oldugundan yerlesim

Y noktasinda olmalidir.

2.5. Yer Belirleme Problemlerinin Siniflandirilmasi

Tesis yeri belirleme kararlar1 mutlaka lojistik ihtiyaglarin 6n goriilmesine
dayanilarak planlamanin en basinda verilmelidir. Ronald Ballou yer belirleme
problemlerini tek tesis yerlesimi, coklu tesis yerlesimi, dinamik tesis yerlesimi,
perakendeci/hizmet tesis yerlesimi ve digerleri olmak {izere alti grupta

incelemektedir (Ballou, Business Logistics/Supply Chain Management, 2004: 550).

2.5.1 Tek Tesis Yerlesimi

Tek bir fabrika, terminal, depo, perakende ya da hizmet noktasinin yerlesim
yerinin belirlenmesi i¢in agirlikli olarak, Kesin Agirlik Merkezi Yaklasimi, P-
Medyan, Sebeke-Izgara (Grid) Yontemi ya da Merkezi (Centroid) Yontem olarak
ifade edilen yontemler kullanilmaktadir.

Ulagtirma oranlar1 ve noktalarin hacimleri tek yerlestirme faktorleri
oldugundan kesin agirlik merkezi yaklasim oldukta basittir ve matematiksel olarak
Duragan Siirekli Yerlesim Modeli olarak siniflandirilmaktadir (Ballou, Business

Logistics/Supply Chain Management, 2004: 555).
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Kaynak noktalar1 ve talep noktalarmi temsil eden noktalar kiimesinden

hangisinde tesislerin yerlestirileceginin belirlenmesi:

Soyle ki,

TC = toplam ulastirma maliyeti
V; =1 noktasindaki hacim

Ri =1 noktasina ulastirma orani

di = yerlesecek tesisten noktasina olan mesafe

di = K (x; — %)% + (y; — )2 )
K, koordinat noktasinin bir biriminin mil, kilometre gibi ortak bir mesafe

Olclisline ¢evrilmesi igin bir 6lgili faktoriidiir.
Tesis yerlesimi, yerlesimlerin koordinatlart i¢in (1) ve (2) numarali iki
denklemin ¢6ziilmesi ile belirlenmektedir. (Ballou, Business Logistics/Supply Chain

Management, 2004: 556)

X,y = Yerlestirilen tesisin koordinat noktalari

x;,¥; = Kaynak ve talep noktalarinin koordinatlari

Kesin agirlik merkezi koordinatlarz;

- _ XiViRixi/d;

A S Vit 3
2iViRi/d; ()

— _ ZiVi-Riyi/d;

Y= YiVi-Ri/d; )

3 ve 4 numarali denklemler 1 ve 2 numarali denklemlerden toplam maliyetin

X ve y ye gore tlirevi alinarak 0’a esitlenerek elde edilmistir.
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(Cozlim siirecinin agamalar1 agagida verilmektedir:
1. Her bir kaynak ve talep noktasi i¢in x, y koordinatlar1 belirlenir.
2. Agirlik merkezi formiillerinden mesafe terimi d; ¢ikartilarak baglangig

yerlesimi yaklasik olarak belirlenir;

- _ YiViRix;
= ZiViR; ®)
— _ XiViRiy;
Y= 2iVi-R; (6)

3. x,¥ Icin ¢dziim kullanilarak 2. Asamadan d; 2 numarali denkleme gére
hesaplanir. (K faktoriiniin burada kullanimina gerek bulunmamaktadir.)

4. 3 ve 4 numarali denklemlerde d; yerine konularak x, y koordinatlar1 revize
edilir.

5. Revize edilmis X, ¥ koordinatlarina goére d; yeniden hesaplanir.

6. X ve y Koordinatlar1 degismeyene ya da ¢ok az bir farkla degisinceye dek
4 ve 5 numaral1 asamalar tekrarlanir.

7. Son olarak 1 numarali denklem kullanilarak en iyi yerlesim i¢in toplam

maliyet hesaplanir.

25.1.1 Tek Tesis Yerlesiminin Degerlemesi

Agirlik merkezi modeline ek olarak, diger tek tesis yerlesim yaklagimlar
grafiksel teknikleri ve yaklasik yontemleri icermektedirler. Her birinin gergekgilik
dereceleri, hizlari, hesaplama kolayliklari, optimum sonucu garantileme yetenekleri
degisiklik gostermektedir. Hicbir model belirli bir yerlesim problemi i¢in gereken,
direkt olarak son karara gotiiren tiim bu 6zelliklere tek basina sahip olmamaktadir.
Dolayistyla bu modeller ancak ¢oziim rehberligi saglamaktadir.

Tek tesis yerlesim modelleri, yerlesim problemine en iyi ¢6ziimii bulmak igin
aramaya yardimci olmaktadirlar. Herhangi bir model gergek bir probleme
uygulandiginda birtakim eksiklikleri gosterebilmektedir. Ulastirma oranlarinda
dogrusallik oldugunda tesis yerlesim i¢in model dnermelerinde basitlestirilmis bir
varsayim kullanildiginda, basit bir model karmasik olanlara gore daha etkin

olabilmektedir.
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Asagida basitlestirme varsayimlarindan bazilar1 yer almaktadir: (Ballou,

Business Logistics/Supply Chain Management, 2004: 561)

1. Gergekte genis alana yayilmis birgok sayida miisteri oldugu halde, talep
hacimlerinin siklikla tek bir noktada toplandigi varsayilmaktadir. Pazar
agirhik merkezi genellikle talep kiimesi olarak kullanilmaktadir, fakat bu
bireysel talep noktalar1 yenine talep kiimesine ulagtirma maliyetinin
hesaplanmasinda bazi hatalara neden olabilmektedir.

2. Tek yerlesim modelleri genellikle maliyet degiskenini temel alarak yer
belirlemektedir. Degisik yerlerde depo kurmak igin gerekli maliyetleri ve
calisan personel, ellecleme, tesis isletim maliyetleri gibi farkh
yerlesimlerdeki diger maliyetler arasindaki farkliliklar1 ayirt etmemektedir.

3. Genellikle toplam ulastirma maliyetinin mesafe ile oransal olarak arttig1
varsayllmaktadir. Oysaki bir¢ok ulastirma maliyeti mesafeye gore degisen
bilesen degiskeni ve sabit bilesen degiskeninden olugmaktadir. Minimum
yapan oran ve bastiran oran ileride bunlarin dogrusalligin1 bozabilmektedir.

4. Genellikle tesis ve diger ag noktalar1 arasinda diiz ¢izgi gilizergahlar
varsayilmaktadir. Bu nadiren dogrudur, dolasim mevcut rayl sistem, ya da
sehir sokaklar1 arasinda belirlenmis yol aglar iizerinden olmaktadir. Diiz
¢izgi mesafeleri yaklasik anayol kilometresine, ray kilometresine ya da hangi
tasima araci kullanilacaksa ona ait yaklasik kilometreye ¢evirecek odlgiiliiliik
faktorii modele dahil edilebilmelidir. Bu yerlesime gore degisen doniisiim
faktorii cevrim faktorii olarak adlandirilmaktadir (Ulkelere gore cevrim
faktor oranlar1 Tablo.9’da verilmektedir).

5. Bu tip modellerin dinamik olmadigi varsayilmaktadir. Dolayisiyla gelir ve
maliyetlerdeki degisimler sonucunda gelecegi yansitmayan sonuglar

bulunmaktadir.
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Tablo 9. Ulkelere gore Cevrim Faktorleri

.. NOKTA ORTALAMA STANDART
ULKE SAYISI CEVRIM SAPMA
FAKTORU
Arjantin 66 1,22 0,15
Avustralya 77 1,28 0,17
Brezilya 120 1,23 0,11
Kanada 49 1,30 0,10
Cin 66 1,33 0,34
Misir 21 2,10 1,96
Avrupa (genel) 199 1,46 0,58
Ingiltere 37 1,40 0,66
Fransa 9 1,65 0,46
Almanya 31 1,32 0,95
Italya 11 1,18 0,10
Ispanya 61 1,58 0,80
Hindistan 105 1,31 0,21
Japonya 36 1,41 0,15
Meksika 49 1,46 0,43
Rusya 78 1,37 0,26
Suudi Arabistan 21 1,34 0,19
Gliney Afrika 91 1,23 0,12
Tayland 28 1,42 0,44
Tiirkiye 28 1,36 0,34
Ukrayna 36 1,29 0,12
ABD (genel) 299 1,20 0,17
Alaska 55 1,79 0,87
Dogu ABD 143 1,20 0,16
Bati ABD 156 1,21 0,17

KAYNAK: Ballou, Rahardja, & Sakai, Selected Contry Circuity Factors for Road Travel Distance
Estimation, 2002

Tek tesis yerlesim problemlerinde Chistopher ve G.Wills “Sonsuz Kiime”
(Infinite set) ve “Uygun kiime” (Feasible Set) yaklagimlarini kullanmistir. “Sonsuz
kiime” yaklasimi belirli bir bolgede depo yeri olabilecek yerlerin esnek oldugunu
varsaymaktadir. “Uygun kiime” yaklasiminda ise belirli sayida depo yerlesim yeri
oldugu varsayilmaktadir. Merkezi agirlik yonteminin “sonsuz kiime” yaklasiminin

bir tiirii oldugunu belirtmektedir (Christopher, 1972: 132).

2.5.2 Coklu Tesis Yerlesimi

Bir¢ok firma i¢in yerlesim problemi iki ya da daha fazla tesisin ayn1 zamanda
yerlestirilmesi, ya da mevcut sisteme yeni tesislerin eklenmesi s6z konusu oldugunda
tek tesis yerlesim problemine gore daha karmasik, daha gercek¢i olarak meydana
gelmektedir. En wufak firmalarin tedarik aglarinda bile birden fazla tesis

bulundugundan bu problem genel bir problem olmaktadir. Bu tesisler birbirlerinden
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ekonomik olarak bagimsiz olmadiklarindan ve miimkiin yerlesim tasarimlarinin

sayist da olduke¢a fazla oldugundan problem karmasik bir problem olmaktadir.

2.5.2.1 Coklu Tesis Yerlesim Modellerinin Degerlemesi

Genis 0Olgekli, coklu tesis yerlesim modelleri yoneticilerin karar verme
araclarinda oldukga etkili olmaktadirlar. Uygulamalar 100’den fazla depo, 2000’den
fazla fakli triin grubu, 15°den fazla {iretim tesisi, 300’den fazla miisteri bolgesini
iceren genis tedarik ve dagitim aglarindan olusabilmektedir. Ambalaj, perakende,
tiiketici tiriinleri, endiistriyel tirtinler, her iki yerel ve uluslararasi faaliyet gosteren
endiistriler, bu ol¢ekte uygulanan modellerdir. Yerlesim modellemelerinin popiiler
olmasmin o6ncelikli nedenleri; (Ballou, Business Logistics/Supply Chain
Management, 2004: 581)

1. Problemin ¢ozlimii i¢in yonetime karar destegi saglamasi,

2. Planlama amagclar1 i¢in kabul edilebilir detaylar lojistik aglarinin derin

cesitliligini yenilemek i¢in uygundurlar

3. Uygulamasi pahali olmayan, kullanimlarindan elde edilecek faydalar

uygulama maliyetlerinden olduk¢a fazla olmaktadir

4. Tihtiyag duyduklar veriler, birgok firmada hali hazirda elde edilebilir

durumdadir.

Shonoy ve digerleri tarafindan ¢oklu tesis yerlesim problemleri i¢in yaklasik
algoritmalar gelistirilmistir. Her bir problemlerinde, tesisin yerlestirilmesinin
miimkiin olabilecegi yerlerin kiimesi lizerinde g¢alismalar yapmislardir (Shonoys,
Tardos & Aardal, t.y, s.2) Calismalarinda toplam tesis ve tasima maliyetlerini
minimize edecek tesislerin acilmasini amaglamaktadirlar.

Coklu tesis yerlesim modelleri baslangiglarindan bu giine oldukga

gelistirilmistir fakat heniiz olabilecekleri son noktada degildirler.

2.5.3 Dinamik Tesis Yer Belirleme Problemleri

Dinamik cevre kosullarinda talep ve maliyetler zaman i¢inde degismektedir.
Dolayisiyla yer belirleme modellerinin uygulanmasinda dinamik modellerin

kullanilmas1 gerekmektedir.
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Literatiire baktigimizda pek ¢ok sayida dinamik tesis yerlesim problem
¢oziimleri gormekteyiz. Zamanla degisen talepler ve ulastirma maliyetleri sonucunda
yeni yerlesim kararlar1 alinmak durumunda kalinabilmektedir. Fakat bu yeniden
yerlesim kararlariin da maliyetleri bulunmaktadir. Wesolowsky ¢alismasinda r
zaman periodlarindaki planlamalarda yer degisimlerine izin veren bir model
gelistirmistir. Bu model ile maliyet, talep ve yerlerdeki degisimleri karsilamak tizere
yer siralarin1 optimize edecek bir algoritma gelistirmistir (Wesolowsky, 1973). Bir
baska ¢alismada dinamik yerlesim problemine sezgisel ile dogrusal programlama
modellerini bir arada kullanilarak melez yaklasimla ¢6ziim getirilmistir (Dias,
Captivo & Climaco, 2008)

2.5.4 Perakendeci/Servis Yeri Belirleme Problemleri

Perakendeci veya servis merkezleri genellikle son stoklama noktalari
olmaktadir. Bolge magazalari, siipermarketler, banka subeleri, acil saglik merkezleri,
itfaiye ve karakol gibi tesisleri igcermektedirler. Bu noktalar i¢in yapilan analizler,
maliyet faktorlerinden ziyade gelir ve erisilebilirlilik faktorlerine karsi cok daha
duyarli olmalidir. Bu nedenle bu problemlere farkli yontemler uygulanmalidir.
Rakiplere yakinlik, niifus, park kolayligi, trafigin durumu gibi faktorler
agirliklandirilarak ¢oziimler gelistirilmelidir (Ballou, Business Logistics/Supply
Chain Management, 2004: 587). Literatiirde parekendeci servis yeri belirleme
problemlerinde bir ¢ok farklt model kullanilmaktadir. Ornegin; yapilan bir ¢alismada
hazir yemek restorantlarinin yerlerini  belirlenmesinde ¢ok amagli model
kullanilmistir (Min, 1987)., bir bagka c¢alismada ise acil servis yerlesimlerinin

belirlenmesinde olasilikli bir yaklasim gelistirilmistir (Aly & White, 1978).

2.5.5 Diger Yer Belirleme Problemleri

Tedarik zinciri planlanmasinda birgok farkli problem ortaya ¢ikmaktadir.

Asagida bunlardan bazilar1 yer almaktadir.

2.5.5.1 Hava Trafigi Diizenleme Problemi

Hava trafigi diizenleme (Hub and Spoke) problemi, baz1 biiyilik

havaalanlarinin merkez gorevi yaptiklart ve ugaklarin c¢evredeki havaalanlarina
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havalandiklar1 hava trafigi diizenlenmesi problemleridir. Bu problemlerin 6nemi
havayolu ulasiminin ve iletisim sistemlerinin gelismesi, kiiglik paket tastyicilarinin
havayolunu kullanmas1 sonucunda giderek artmaktadir. Bu problemde amag, merkez
iislerinin say1 ve yerlerini belirleyerek, en diisiik maliyetle bu merkez isler
arasindaki trafik akis yoniiniin belirlenmesidir. Literatiirde depo/dagitim merkezi
yerlesim problemlerine uygulanan ¢oziim yontemlerinde farklt bircok ¢oziim
yaklagimi bulunmaktadir (Abdinnour-Helm & Venkataramanan, 1998). Genetik
algoritma temelli sezgisel yaklasim (Cunha & Roberto Silva, 2007), melez sezgisel
yaklasim (Abdinnour-Helm, 1998) ve daha birgok farkli yontem uygulanmaktadir.

2.5.5.2 Sevimsiz Tesis Yerlesim Problemleri

Genel olarak yerlesim karari maliyet minimizasyonu ya da Kkar
maksimizasyonu kriteri {izerine verilmektedir. Bu bazi durumlarda yerlesim
kararlari, bir dezavantaj olan talep merkezlerine yakin olma egilimine sahip
olmaktadir (Ballou, Business Logistics/Supply Chain Management, 2004: 595). Cop,
kimyasal atik, atik su gibi bazi sevimsiz tesislerin yerlesim yerleri belirlenirken bu
tesislerle niifusun arasindaki minimum mesafenin arttirilmast amaclanmaktadir
(Berman & Drezner, 2000). Tamsayili programlama yontemi bu problemlerde
siklikla kullanilmaktadir.

2.5.5.3 Mikro yerlesim

Uygulamadaki yerlesim problemleri genellikle uygun biiyiikliikkteki cografi
alanlar1 igermektedir. Buralarda mesafeler karayolu, demiryolu, denizyolu ya da
havayoluna gore yaklasik olarak tahmin edilmektedir. Oysaki gazete dagitim
terminalleri, fabrikalardaki 1is istasyonlarinin yerlesimi, depolardaki {irlinlerin
yerlesimi gibi kiiglik talep bolgelerindeki mesafelerin tahmindeki hatalar tolere
edilemez. Bu gibi problemlerde ayrintili, detayli veriler kullanilarak ince

hesaplamalar yapilmalidir.
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UCUNCU BOLUM

TEDARIK ZINCIiRLERINE YONELIK AG MODELLERI VE
COZUM ALGORITMALARI

Bu boliimde tedarik zincirlerine yonelik ag modelleri incelenmis ve

literatiirde bulunan ag problemlerine gelistirilen algoritmalar arastirilmistir.

3.1.Ag Modelleri i¢cin Temel Tanimlamalar

Ag modellerinin bircogu, ¢izge kurammnin temel disiinceleri ile
geligtirilmigtir. Dolayis1 ile ag modellerinin temelini olusturan kavramlarin

aciklanmasi gerekmektedir (Balaban, 1983: 21).

3.1.1 Ag Modellerinde Cizge, Ag, Sebeke Kavramlari
Bir ag ok (yay) ve digiimlerle ifade edilmektedir (Winston, 2004: 413).

Yonlii veya yonlii olmayan herhangi bir ¢izgede baglantilara gergel sayilar verilmesi
halinde gebekeden so6z edilmektedir. Bu say1 genellikle baglantilarin agirligi olarak
adlandirilir. Uygulamada sebekedeki baglantilarin agirlign olarak ifade edilen
degerler iki nokta arasindaki mesafe, tasima kapasitesi, ulasim siiresi, inga maliyeti,
giivenirlilik, bir durumdan digerine gecis ihtimali gibi farkli degerleri ifade
edebilmektedir.

Bir ¢izge ya da ag basit olarak, ¢esitli nokta ¢iftleri ¢izgilerle birlestirilmis bir
noktalar toplulugu olarak ifade edilmektedir (Balaban, 1983: 21). Cizge, diigim ve
yay sembollerinin kiimeleri ile tanimlanmaktadir (Winston, 2004: 413). V, diigiimler
kiimesi, A ise baglantilar kiimesini ifade etmektedir. Ornegin Sekil.20’deki ag
asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

1 — —(s

o=l

Sekil 20. Agin Temsili Gosterimi
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V={1,2 34,5}
A={(1,3),(12),(23),(24),(2,5),34),3,5), (45}

Bir yay, ¢ift diiglimden olusmaktadir ve iki diigiim arasindaki miimkiin olan
bir hareket yonii ifade etmektedir. Sayet bir ag (j, K) yaymi igeriyorsa, j diigiimiinden
k diiglimiine mimkiin bir hareket s6z konusudur. Sekil.21°deki 1, 2, 3 ve 4.
diigtimlerin sehirleri ifade ettiklerini ve her bir yayin iki sehir arasindaki tek yonlii

karayolu baglantisini temsil ettigini varsayalim.

Sekil 21. Ag Ornegi

Sekil.21’de verilen ag 6rnegi i¢in; V= {1, 2, 3,4, 5} ve
A={(1,3),(1,2),(2,73),(2,4),(25),(3,4),(3,5), (4,5}

(, k) yayr igin j digiimi baslangic diigimi, k digimii ise terminal
digimidir. ( j, k) yay, j diigimiinden k diiglimiine giden bir yaydir. (2, 3) yay1 2
numaralt baglangi¢ diigiimii ve 3 numarali terminal diiglimiine sahiptir ve 2.
diigiimden 3. diigiime gitmektedir. (2, 3) yay1 2. sehirden 3. sehre giden tek yonlii yol
olarak diistiniilmektedir. Sekil.21°de yaylar, 3. sehir ile 4. sehir ve 4. sehir ile 3. sehir
arasinda yolculuga izin verildigini, ancak diger sehirlerarasindaki yolculugun tek

yonlii yapilabildigini gostermektedir (Winston, 2004: 413).

3.1.2 Ag Modellerinde Zincir Kavram

Kendisinden bir onceki yay ile ortak bir diiglimii bulunan ardisik yaylarin
dizisine zincir adi verilmektedir (Winston, 2004, s. 413). Dongii ihtiva etmeyen
yoriingeler basit yoriingeler (elemantary path) olarak adlandirilmaktadir. Basit bir
yorlingedeki her bir diigiimiin derecesi en fazla iki olabilir. (es,ey, ..., en ) seklinde,
baglar1 bir sira i¢inde bulunan ve biitiin baglarinin (e; ve e, disinda) bir diigiim
noktas1 daha onceki ve diger diigiim noktasi1 da bir sonraki bag ile ortak olan ¢izgiye
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zincir (chain) adi verilir. Bir zincirde biitiin baglar sadece birer kez kullanilmig ise

bir basit zincir, aksi takdirde bir kompoze zincir s6z konusudur (Timor, 2001: 58).

3.1.3 Ag Modellerinde Yol Kavramm

Her bir yaym terminal diigiimiiniin bir sonraki yayin baslangi¢c diigiimii ile
ayn1 oldugu zincire yol adi verilmektedir. Ornegin, Sekil.21’de; (1,2)-(2,3)-(4,3) bir
zincirdir fakat yol degildir. (1,2)-(2,3)-(3,4) ise bir zincir ve de bir yol belirtmektedir.
(1,2)-(2,3)-(3,4) yolu, 1. digiimden 4. digime giden bir yol gdstermektedir
(Winston, 2004, s. 414). Birbirinden farkli faaliyetlerden olusan (ej1, € .. €j1 )
dizisine ait (ej;, eji+1) faaliyetleri, (r=1, =2, ..., p-1 i¢in) komsu iseler bir yol (path)

olustururlar. Bir yoriinge baslangi¢ ve bitis diigiimleri ile tanimlanmaktadir.

3.1.4 Ag Modellerinde Yonlii Olmayan Cizge Kavramm

V = {ili = 1,...m} sonlu liyeden olusan bir set, S = {(i,j)|i €V,j € V} ise
V’den segilen yonlii olmayan (i, J) ¢iftlerinin temsil ettigi bir set ve V’ler diigiimleri,
E’ler ise baglantilar1 ifade etmek lizere G = (V,E), E = S yonlii olmayan ¢izge
(undirected graph) ifade eder. Yonlii olmayan ¢izgede S’den segilen (i, j) ve (j, 1)

baglantilart ayni iiyeyi temsil eder.

Sekil 22. Yonlii Olmayan Cizge
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3.1.5 Ag Modellerinde Yonlii Cizge Kavrami

Q={(,))ieV,jeV} , tamami V’den segilen yonli (i, j) ¢iftlerinin
olusturdugu bir seti temsil etmek tizere G’= (V, E’) E' = Q bir yonlii ¢izge (directed
gragh) ifade eder. Bir yonlii ¢izgede Q’dan segilen (i, j) ve (j, i) ciftleri i=j olmadik¢a
ayni tiyeyi temsil etmez.

Yonli bir cizgede baglantilar tek yonlii olabilecegi gibi (tek istikametli
yollardaki gibi) iki yonlii de olabilir. Bir ¢izgenin tamami yonsiiz ya da tamami
yonlii olabilecegi gibi, ¢izgenin bir kismi yonli faaliyetlerden, kalani ise yonsiiz
faaliyetlerden olusuyor da olabilir ki bu durumda bir karma ¢izgeden bahsediliyor

demektir (Sekil.23).

Sekil 23. Karma Yonlii Cizge

3.1.6 Cizgelerin Matrisle Gosterilmesi

3.1.6.1.Yénlii Olmayan Bir Cizgenin Matrisle ifadesi
G = (V, E) yonlii olmayan bir ¢izge ifade etmek, A = {a;j}, i=1,..., | \ | Ve ]
=1, .., | E | olmak iizere, diiglim-hat baglantilarin1 ifade eden matris formunun her

bir iiye su sekilde ifade edilmektedir:

- {1, J hatti i dugimiine bagli ise,
v o, aksi takdirde
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00

el

Sekil 24. Yénlii Olmayan Bir Cizge

Sekil.24’de gosterilen yonlii olmayan ¢izge bir matrisle ifade edilirse;

dir.

>

11

co R R
or O r
or R O
RO R O
PR oo

A matrisindeki satirlar diiglimleri, siitunlar hatlar1 ifade etmektedir.
Aralarinda baglanti olan diigiim ve hatlar “1” ile baglanti olmayanlar ise “0” ile ifade

edilmektedir.

3.1.6.2.Yonlii Bir Cizelgenin Matrisle Ifadesi

G = (V, E) yonlii bir ¢izge ifade etmek,

A={a} i =1,., |Vlvej =1, ..., |E| olmak iizere, diigiim-hat
baglantilarini ifade eden matris formunda her bir iiye asagidaki sekilde ifade

edilmektedir:

OVQ
N

Sekil 25. Bir Yonlii Cizge
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Sekil.25’te yer alan yonlii ¢izge matrisle ifade edilirse;

+1 +1 0 0 0
-1 0 +1 +1 0\
A= 0 -1 -1 o +1 |dir.
000 —1 -1

A matrisinde satirlar diigiimleri, siitunlar hatlar1 ifade etmektedir. Aralarinda
baglanti olan diigim ve hatlar “1” ile baglanti olmayanlar ise “0” ile ifade
edilmektedir. Baglantinin yoniine gore matris “1” veya “-1” degerlerinden birini

almaktadir.

3.1.7 Ag Modellerinde Dongii Kavrami

Yonli olmayan bir ¢izgede ayni digiime bagh olan iki faaliyet birbirine
komsu olarak adlandirilir. Yonli bir ¢izgede ise iki faaliyet ancak baslama ve bitis
diigtimleri ayni1 nokta ise bitigik sayilir. Yonlii bir ¢izgede e; =(h, j) ve e = (j, p)
faaliyetleri, j indislerinin aymi olmasi nedeniyle birer komsu faaliyeti temsil
etmektedir.

Ayn1 diigiim noktasi ile baglayan ve biten bir yoriingeye déongii (cycle) adi
verilmektedir (Sekil.26).

Sekil 26. Dongii

3.1.8 Ag Modellerinde Aga¢ Kavram

Diigiimleri dongii ihtiva etmeyecek sekilde birlestirilmis yonlii olmayan bir

cizge, agacg (tree) olarak adlandirilir.

3.1.9 Ag Modellerinde Orman Kavram

Bir agaca ait her bir diiglim ¢ifti sadece tek bir yoriinge tarafindan
birlestirilmektedir. Agaglar setine orman (forest) adi verilmektedir. Bir agactaki
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baglant1 sayisi diigiim sayisindan bir eksiktir. N digiimii olan bir agacin (n-1)

baglantis1 bulunmaktadir.

3.2. Coziim Algoritmalan

Ag problemlerinin ¢éziimiinde optimizasyon temelli yontemler ya da sezgisel
yontemler siklikla kullanilmaktadir. Yontem se¢imi, problemin karmagikligina ve
cesitli modelleme konularina (6rnegin hizmet seviyesi) gore degismektedir. Ornegin
optimizasyon temelli teknikler problemin biiytikliigii ile sinirlandirilabilmektedirler.
Bazi durumlarda ise sezgisel ile optimizasyon yaklasimlari bir arada

kullanilabilmektedir (Simchi-Levi, Kaminsky, & Simchi-Levi, 2003, s. 303).

Problemlerinin coziimiinde kullanilan algoritmalar asagida
siiflandirilmaktadir:
1. Kesin algoritmalar
2. Yaklasik algoritmalar
3. Benzetim
4. Melez (Hybrit) algoritmalar

3.2.1 Kesin Algoritmalar

Kesin algoritmalar, matematik kurallara dayanan, en iyi ¢oziimii garanti eden
algoritmalardir. Kesin algoritmalar ile sonuglarin en 1yiligi (optimalligi)
matematiksel olarak ispatlanabilmektedir (Langley, Coyle, Gibson, Novack & Bardi,
2009). Dogrusal programlama, tamsayili programlama, 0-1 tamsayili programlama,
dogrusal olmayan programlama, dinamik programlama modelleri literatiirde siklikla

kullanilan temel modellerdir. Bu modeller asagida kisaca agiklanmaktadir.

Dogrusal Programlama

Dogrusal programlama, 1iyi tanimlanmig dogrusal esitliklerin  veya
esitsizliklerin kisitlayict kosullar1 altinda dogrusal bir ama¢ fonksiyonunu en iyi
(optimal) kilan degisken degerlerinin belirlenmesinde kullanilan bir matematiksel
programlama teknigi olarak tanimlanmaktadir (Cinemre, 2004: 8). Yer belirlemede

dogrusal programlama, belirli kisitlar1 goz Oniine alarak bir¢ok segenegin arasindan
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en iyi tedarik agi tasarimini se¢mek i¢in kullanilmaktadir (Bowersox, Closs, &
Cooper, 2002: 501).

Siitun Ekleme Yontemi

Stitun ekleme yontemi, genis Olgekli dogrusal programlama problemlerinin
¢oziimiinde kullanilan etkili bir yontemdir (Barnhart, Johnson, Nemhauser,
Savelsbergh, & Vance, 1998); (Gilmore & Gomory, 1963); (Vance, Barnhart,
Johnson, & Nemhauser, 1994). Arag rotalama (Desrochers, Desrosiers, & Solomon,
1992), ekip programlama (Desrochers & Soumis, 1989); (Vance, 1993) ve daha

bir¢ok ag probleminde etkin olarak kullanilmaktadir.

Tamsayili Programlama

Tam sayili programlama modeli, dogrusal programlamanin bir uzantisi olup
dogrusal programlamada meydana gelebilecek gerceke¢i olmayan sonuglart ortadan
kaldirmayr amaglamaktadir (Tulunay, 1991). Baz1 dogrusal programlama
modellerinde sonuglarin tam say1 ¢ikmamasi problemin gergek hayattaki problemlere
uygunlugunu bozmaktadir. Tam sayili programlama ile kisitlar bozulmadan sonucun
tam sayr olmasint saglanmaktadir. 0-1 tamsayilt programlamada ise karar

degiskenleri 0 ya da 1 ile ifade edilmektedir.

Kiime Ortiileme Modeli

Kiime ortiileme modeli, 0-1 tamsayili programlama modelinin 6zel bir
tirtidir. Korkmaz makalesinde kiime Ortilleme modelini kullanarak minimum
maliyetle optimum yangin gozetleme noktalarinin yerlesimlerinin belirlenmesini
amaclamaktadir (Korkmaz, 2004). Kiime ortiileme, tiim kisitlarin ( > ) esitsizligi,
tim sag taraf degerlerinin 1 ve kat sayr matrisinin 0-1 matrisi oldugu bir 0-1
tamsayili programlama modelidir. (Williams, 1993: 212)

Kiime ortiileme modeli literatlirde, acil servis hizmet noktalarinin yerlerinin

belirlenmesinde (Daskin & Stern, 1981) kullanilmustir.
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Dogrusal Olmayan Programlama

Dogrusal olmayan programlama bir fonksiyonun bazi kisitlama fonksiyonlari
altinda minimum veya maksimum yapilmasi olarak tanimlanmaktadir. Buradaki
fonksiyonlardan herhangi biri dogrusal olmayan bir fonksiyon olabilmektedir. Esitlik
velveya esitsizlik olarak modelde bulunan dogrusal ve/veya dogrusal olmayan
kisitlayict fonksiyonlarin sinirlayici kosullari altinda dogrusal olmayan bir amag
fonksiyonunun u¢ noktasinin arastirilmasi ile ilgili islemlere dogrusal olmayan
programlama denilmektedir.

Ag tasarim problemlerinde dogrusal olmayan programlama farkli formlarda
kullanilmigtir. You ve Grosssman’in talep belirsizligi altinda tedarik zincirlerinin
tasarlanmas1 ile ilgili c¢aligmalarinda Kkarisik tamsayili dogrusal olmayan
programlama kullanilmistir (You & Grossmann, 2008). Belirsiz {iriin talebi ve fiyati
ile ¢ok asamali tedarik zinciri agimin ¢ok amagli optimizasyonu probleminde

dogrusal olmayan programlama kullanilmistir (Chen & Lee, 2004).

Karesel Programlama

Bazi iliskiler karesel oldugu zaman karesel programlama kullanilmaktadir.
Karesel programlama, dogrusal olmayan programlama tiirlerinden biridir. Karesel
programlama, ama¢ fonksiyonu ikinci dereceden polinom ve kisitlayict sartlart
dogrusal olan veya dogrusal olmayan programlama tipidir (Halag, 1995:489).
Karesel programlamanin dogrusal programlamadan en onemli farki, amag
fonksiyonunun ikinci dereceden bir polinom olmasidir. Karesel programlamaya

cesitli kaynaklarda “kuadratik programlama” da denilmektedir.

Dinamik Programlama

Biri digerini izleyen ve karsilikli etkileri olan bir dizi kararin biitiiniiyle ele
alindig1 problemler i¢in gelistirilen karar modelleri ve bunlarin ¢oziimleri “Dinamik
Programlama” baglig1 altinda incelenmektedir. Ekonomik degisme ve gelismeler,
gelecek donem ig¢in Onceden yapilmis olan planlar gegersiz kilabilmektedir. Bu
durumda yeni bir planlamaya yapilir ya da 6nceki plan giincellestirilir. Kosullar bir

zaman siirecinde degisiyorsa ve bunlarin alinan kararlara etkisi 6énemli ise, dinamik
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programlama modellerine gereksinim duyulmaktadir. Literatiirde ve uygulamada en
kisa yolun bulunmasi amaciyla dinamik programlama kullanilmis bircok uygulama

bulunmaktadir. (Winston, 2004: 962).

3.2.2 Yaklasik Algoritmalar

Yaklasik algoritmalar sezgisel yontemler olarak da adlandirilmaktadir.
Sezgisel yontemler, en iyi ¢ozimil garanti etmeksizin daha az ¢6ziim zamani ile en
iyiye yakin bir ¢oziim elde etmeyi hedeflemektedirler. Yaklasik algoritmalarin
kullanimi ile genis 6l¢ekli problemler yonetilebilir hale getirilebilmektedir (Langley,
Coyle, Gibson, Novack & Bardi, 2009).

Farkli problemler igin ¢esitli sezgisel yaklasimlar gelistirilmistir.

1. Co6ziim Kurucu Algoritmalar (Constructive Algorithms)
2. Yerel Arama Algoritmalari (Local Search Algorithms)
3. Genel Amagli Arama Algoritmalari
e Tavlama Benzetimi (Simulated Annealing)
e Tabu Arama
e Degisken Komsu Arama (Variable Neighborhood Search)
e Genetik Algoritmalar
e Karinca Kolonisi Optimizasyonu

e Parcacik Siirii Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization)

Yukarida adi gegen yaklasik algoritmalardan ag modellerinde siklikla

kullanilan bazi algoritmalar asagida kisaca agiklanmaktadir.

Genetik Algoritmalar

Temel ilkeleri John Holland tarafindan ortaya atilan genetik algoritmalarin
fonksiyon optimizasyonu, ¢izelgeleme, mekanik 6grenme, tasarim, hiicresel iiretim
gibi alanlarda basarili uygulamalari bulunmaktadir. Geleneksel optimizasyon

yontemlerine gore farkliliklar1 olan genetik algoritmalar, parametre kiimesini degil
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kodlanmig bigimlerini kullanirlar. Olasilik kurallarina gore calisan genetik
algoritmalar, yalnizca amag¢ fonksiyonuna gereksinim duyar. Coziim uzayinin
tamamini1 degil belirli bir kismini tararlar. Boylece, etkin arama yaparak ¢ok daha
kisa bir siirede ¢oziime ulasirlar (Goldberg, 1989: 1-7). Coéziimlerden olusan
populasyonu es zamanli olarak inceleyerek yerel en iyi ¢oziimlere takilmamalari
genetik algoritmalarin 6nemli bir Gstiinligii olmaktadir (Emel & Taskin, 2002). Bir
arama ve optimizasyon yontemi olan genetik algoritma son zamanlarda zor
optimizasyon problemlerinin ¢dziimlerinde siklikla kullanilmaktadir. Tedarik zinciri
aginda miisterilerin dagitim merkezlerine dengeli atanmasi i¢in genetik algoritma
kullanilmigtir. Sonug¢ olarak {i¢ adet dagiim merkezi ile dagitim agi tasarimi

gergeklestirilmistir (Zhou, Min & Gen, 2002).

Karinca Kolonisi Optimizasyonu

Karinca Kolonisi Optimizasyonu, karincalarin dogal davraniglarini taklit
ederek siirekli ve siireksiz problemlerin ¢ézlimiinde kullanilmaktadir. Siklikla gezen
satict ve rotalama problemlerinde kullanilmaktadir. Pozitif geri beslemeli olan bu
yontemde temel almman karincalarin evleri ile besin kaynaklar1 arasindaki yol
secimleri incelenmistir. Karincalar evleri ile besin kaynaklar1 arasinda yol alirken
cevre sartlarina gore gedebilecekleri yollar1 belirlemek i¢in yolun kisaligina gore
yolda koku birakmaktadirlar. Daha sonra gelen karincalar da ayni seyi yaparak
ilerlerler. Bir karinca iki yolun kesistigi yere geldiginde, 6ncelikle koku miktaria ve
rastgele bir tercih yapmaktadir. Bu davranigs ele alinarak karinca kolonisi
optimizasyonu gelistirilmistir. Bu yontem ag tasarim problemlerinin ¢dziimiinde
kullanilmistir (Wang, 2009), (Dreznera, Dreznera, & Scott, 2009), (Giddings, Bailey,
& Moore, 2001).

Parcacik Siirii Optimizasyonu
Parcacik Siirii Optimizasyonu, 1995 yilinda Eberhart ve Kennedy tarafindan
gelistirilmis poptilasyon temelli bir sezgisel optimizasyon yontemidir. Kus veya balik

stiriilerinin sosyal davraniglarindan esinlenerek gelistirilmistir.
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3.2.3 Benzetim

Benzetim, gercek bir diinya siireci veya sisteminin igletilmesinin zaman
tizerinden taklit edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak, incelenen bir gercek
hayat sisteminin belli bir zaman diliminde istenilen ger¢ek karakteristiklerini tahmin
etmek amaciyla sistemin matematiksel, mantiksal bir modelinin gelistirilmesi ve bu
model {izerinde deneyler yapilmasi siirecidir (Banks, Carson, Nelson & Nicol,
2005:3).

Benzetim, modellere iliskin birtakim girdilerin belirsizlik tagidig1 durumlarda,
davraniglar incelenerek karar verilebilmesini saglamaktadir. Benzetim tekniginin
kullaniminin en Onemli faydasi, analitik yoOntemlerle ¢6ziim bulunamayan
problemlere iliskin olarak sezgisel bir sekilde karar vermek yerine, problemlere
iliskin olarak kurulan modelde yer alan degiskenlerin, etkinligi ne Ol¢iide
etkileyecegini gostermesi olarak belirtilmektedir. Benzetim, belirsizlik tasiyan bir ya
da daha cok bagimsiz degiskene bagli degerlerin degisimlerinin gozlenmesinde
yararli bir analiz yontemidir. Bu yontem ile belirsizlik tasiyan degiskenlerin gegmis
donemde aldig1 degerlerinin dagilimlari dikkate alinarak, gelecekte alacagi degerlerin
tahmin edip, bu degerlere bagli degiskenlerin degisimlerini analiz edilmektedir
(Esen, 2008: 397). Zamanla veya rastgele olarak degisen dinamik sistemler igin
benzetim kullanilmaktadir.

Yer belirleme problemleri igin benzetim yonteminin kullanilmasi, maliyet ve
hizmet diizeylerine gore alternatif yerlerin test edilmesini saglamaktadir (Langley,

Coyle, Gibson, Novack & Bardi, 2009).

3.2.3.1 Benzetim Modellerinin Siniflandirilmasi

Cesitli kavramlar dikkate alinarak benzetim modelleri siiflandirilmaktadir.
Zaman kavrami dikkate alinarak benzetim modelleri Statik ve Dinamik olmak iizere
iki grupta ele alinmaktadir. Bu iki model dikkate alinarak benzetim modelleri
deterministik ve stokastik benzetim modelleri olmak {izere ikiye ayrilmaktadirlar.
Bunun yaninda benzetim modellerinin bir diger ayrimi Kesikli- Siirekli benzetim

modelleridir (Esen, 2008: 400).
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3.2.3.1.1 Statik ve Dinamik Benzetim Modelleri

Zaman dilimi i¢inde herhangi bir noktada sistemi temsil eden modeller statik
benzetim modelleri olarak adlandirilmaktadir. Bu tip benzetim modelleri genellikle
“Monte Carlo” benzetim modelleri olarak anilmaktadir. Belirli bir zaman dilimini
kapsayan sistemleri temsil eden modeller ise dinamik benzetim modelleri olarak

adlandirilmaktadir.

3.2.3.1.2 Deterministik ve Stokastik Benzetim Modelleri

Hicbir rastgele degisken igermeyen benzetim modelleri, deterministik
benzetim modelleri olarak adlandirilmaktadir. Bir ve ya daha fazla rastgele degisken

igeren benzetim modelleri ise stokastik benzetim modelleri olarak adlandirilmaktadir.

3.2.3.1.3 Kaesikli ve Siirekli Benzetim Modelleri

Kesikli ve Siirekli benzetim modelleri kesikli ve siirekli sistemlerin
benzetimidir. Durum degiskenleri zaman i¢inde, kesikli veya sayilabilir degerler alan
sistemler, kesikli sistemler olarak tanimlanmaktadir. Durum degiskenleri zaman
icinde stirekli degisim gOsteren sistemler ise siirekli sistemler olarak

tanimlanmaktadir (Esen, 2008: 400).

3.2.4 Melez Algoritmalar

Birden fazla algoritmanin bir arada kullanildigi algoritmalardir. Birgok
durumda optimizasyon problemlerinde her iki kesin ve sezgisel algoritmalarin
birlikte kullanilmasi ile sonuglar elde edilmektedir. Melez algoritmalar bir¢ok alanda
uygulama alan1 bulmaktadir.

Sezgisel ile dogrusal programlamanin bir arada kullanildigi melez bir
algoritma gelistirilecek kapasite kisith dinamik yerlesim problemine ¢6ziim
getirilmistir (Dias, Captivo & Climaco, 2008). Bir baska caligmada, genis Olcekli
dogrusal olmayan bir optimizasyon problemi olan su dagitim aglarinin tasarimi
probleminde melez algoritma kullanilarak ¢6ziim elde edilmistir (Pierro, Khu, Savic
& Berardi, 2009).
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Ag tasarim problemlerinin dinamik ve belirsizliklerini goz Oniine alarak
Benzetim, genetik algoritma ve optimizasyon tekniklerini bir arada kullanilarak

melez bir yontem gelistirilmistir (Koo, Adhitya, Srinivasan & Karimi, 2008).
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

Calismanin uygulama bolimiinde Tiirkiye’de beyaz esya satis1 yapan
uluslararas1  bir  firmanin  Tiirkiye’deki  dagitim  agmin  tasarlanmasi
gerceklestirilmektedir. Dagitim aginin tasarlanmasi igin gelistirilen matematik
optimizasyon modeli ile dagitim merkezlerinin optimal yerleri ve sayilar
belirlendikten sonra gelecege yonelik yapilan tahminler dogrultusunda bu dagitim
merkezlerinin kapasiteleri ve hizmet sunacaklar iller belirlenmistir. Bu modellerden

elde edilen verile 1s181nda firmanin 2011 yili dagitim planlamasi1 yapilmistir

4.1Beyaz Esya Sektorii

Kullanim siiresi bir yildan uzun, dayanikli tilketim mallarinin alt sektorleri
icinde yer alan Beyaz Esya Sektorli ¢ok sayida ve cesitli mal grubunu igermektedir.
Baz1 kaynaklarda elektrikli ev aletleri, bazilarinda ise dayanikli tiiketim mallari
kapsamina giren Beyaz Esya Sektorii farkli teknolojileri nedeniyle ¢ok genis bir iriin
yelpazesine sahiptir. Baslica triinleri; buzdolabi, ¢amasir, bulasik makinesi, firin,
ocak, siiplirge gibi temel iirlinler ve tost makinesi, robot, meyve presi, karistirict,
mikser gibi kiiglik ev aletleri ayrica, derin dondurucu, klima, sofben, termosifon, su
aritma cihazi gibi iirlinlerdir. Temel beyaz esya iirtinleri buzdolabi, ¢amasir, bulasik
makinesi, firin, ocak olarak belirlenmektedir.

Beyaz esya drlnlerinin kullanim1  gilinlimiizde {ilkelerin  gelismislik
gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir. Gelismis iilkelerde beyaz esya
kullanim1 az gelismis iilkelere oranla daha fazla olmaktadir. Gelismis tilkelerde pazar
doyuma ulastig1 i¢in bu pazarlarda biiylime durmus, bu da yeni pazarlara yonelme
ihtiyacin1 dogurmus ve firmalarm ulusal firma konumundan uluslararas: firmaya
dontigmelerini gerektirmistir. Pazarin doyuma ulasmasi ayrica firmalararasi rekabeti
kizigtirmis firmalarin daha kaliteli ve yeni {irtinleri piyasaya siirmeleri sonucunu da
beraberinde getirmistir.

Beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren firmalar uluslararasi firmalar ve

ulusal firmalar olmak tizere iki grupta ele alinmaktadir. Kimi uluslararas1 firmalar
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ayni anda birden fazla pazarda iiretim ve satis yaparken, kimileri de bir iilkede
tretimi  gerceklestirip, birden fazla iilkenin pazarlarina iiriin  arzinda
bulunmaktadirlar.

Gelismis bat1 iilkelerinde gen¢ niifusun tiim niifus igindeki oranini az
olmaktadir. Bu iilkeler daha ¢ok yaslhi niifusa sahiptir. Ev aletlerinin pek ¢ogunda
haneye girme ve sahiplik oranlari doygunluk noktasina yakin olmaktadir. Bundan
dolay1 beyaz esya satislari, biiyiik oranda yenileme alimlari ve nispeten az sayida da

olsa, yeni konutlarin yerlesime agilmasi sonucu yapilan “ilk satin almalara” baghdir.

4.1.1 Diinyada Beyaz Esya Sektorii

Beyaz esya, yirminci yiizyilin son ceyregine kadar genellikle gelismis
tilkelerde tretilen, gelismekte olan iilkelerde ise ancak sinirli sayida insanin sahip
oldugu bir {irlin grubu niteligindeydi. Beyaz esyada kullanilan teknolojinin belli bir
olgunluga gelmesi, gelismekte olan iilkelerin bu teknolojiyi lisans yoluyla edinmesi,
gelismekte olan iilkelerde beyaz esya talebinin artmasi ile birlikte tiretim gelismekte
olan iilkelere dogru kaymaya basladi. Teknolojinin gelismesiyle artik {ilkeler
arasindaki teknolojik fark azaldi. Gelismekte olan {ilkelerin iireticileri de beyaz
esyay1 gelismis iilkelerin tireticilerinin lirettigi kalitede, daha ucuza iiretebilir duruma
geldiler. Bu yiizden gelismis {llkelerin iireticileri kendilerini koruyabilmek icin
teknolojik yenilikleri kisa silirede {riinlerine yansitarak farklilik yaratmak
istemektedir.

Yogun olarak yasanan firma birlesmeleri sonucunda diinyada gittik¢e daha az
sayida firma toplamda daha ¢ok beyaz esya tiretmektedir. Beyaz esya iireticisi
firmalarin bir boliimii uluslararasi firmalar olmaktadir. Bir diger gruptaki firmalar ise
“bolgesel” olarak konumlanmaktadir. Bunlar kendi {ilkelerinin yaninda yakin
bolgede olan diger iilkelerde de iiretim ve pazarlama yapmaktadirlar. Ugiincii grup
ise yerel firmalar olusturmaktadir. Bu firmalar tek bir iilkede iiretim yapan ve
agirlikli olarak o iilkenin pazarma hitap eden firmalar olmaktadir (Sektor: Kobi

Finans).
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4.1.2 Tiirkiye’de Beyaz Esya Sektorii

Tiirkiye beyaz esya sektoriinde Avrupa’nmin {giincii biiylik iiretim {issi
durumundadir. Son dénemde dogalgaz, elektrik ve su zamlar1 nedeniyle, tiiketicilerin
tasarruflu Uriinlere yonelmesi beyaz esya firmalarini da enerji tasarrufu saglayan
tirlinlere kaydirmasina neden olmustur. Tiirkiye nin geng bir niifusa sahip olmasi ve
TUIK in rakamlarina gére yilda ortalama 500.000 hane agilmasi, sektdr igin biiyiik
bir potansiyel olusturmaktadir. Ayrica biiyiikk ailelerin ¢ekirdek ailelere dogru
geemesi ve genc niifusun da ailelerden ayrilarak ev kurmalar1 potansiyeli
arttirmaktadir. Ayrica teknoloji gelistikce iiriin sahipleri de ellerindeki iiriinleri
yenilemek istemekte bu da beyaz esyaya olan talebi arttirmaktadir.

1992-2009 yillar1 arasinda yurtiginde gerceklesen beyaz esya satislari yillara

gore Tablo.10°da verilmektedir.

Tablo 10. Yillara gore Tiirkiye Beyaz Esya Satislar1 (Adet)

Yillar | Satis Adedi

1992 2.381.963
1993 2.855.527
1994 2.252.378
1995 2.345.787
1996 3.101.801
1997 4.222.147
1998 4.782.378
1999 4.090.000
2000 4.710.000
2001 2.810.000
2002 2.870.000
2003 3.060.000
2004 5.078.000
2005 5.288.000
2006 5.462.000
2007 5.133.000
2008 4.997.000
2009 4.793.798

Kaynak: Tiirkiye Beyaz Egya Sanayicileri Dernegi

Tablo.10’dan goriildiigi tizere yurti¢i satiglar 2008 yilina gore 2009 yilinda
yaklasik olarak % 4 azalmstir.
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4.2 Arastirmanin Konusu

Calismada merkezi Slovenya’da bulunan, beyaz esya iiretimi ve satigi yapan
uluslararasi bir firmanin Tiirkiye’deki tedarik zinciri ag1 ele alinmaktadir. Konu olan
firmaler grubu 2009 yili itibar1 ile satiglarinin %90’1mn1 ihrag¢ etmektedir. 2009 yilinda
Avrupa’da aldigi pazar payr %4 olarak gerceklesmistir. Cogunlukla Avrupa’da
olmak tiizere 70 {ilkede temsil edilmektedir. Firma genelinde ortalama 10.907
caligana sahiptir. 2009 yili gerceklesen diizeltilmis geliri 1.2 milyar Euro ve satis
miktar1 2.9 milyon adet olarak gerceklesmistir. Satislarin cografi dagilimina
bakildiginda, firma satislarinin %60°1 Avrupa Birliginde, %36°s1 Dogu Avrupa’da ve
%4°1 diger iilkelerde gerceklesmistir (Sekil.27).

Firmanin 2009 Yih Satigslarinin Dagilimi
Diger
4%

Dogu Avrupa
36%

Sekil 27. Firmanin 2009 Yih Satislarinin Dagilimi

Firma Tiirkiye’de 2008 yilindan bu yana hizmet vermektedir. O gilinden bu
gine firmanin Tirkiye genelinde 39 ilde 253 adet bayisi bulunmaktadir. Firma
Tiirkiye’de iiretim yapmamaktadir, sadece bayilerine siparigleri dogrultusunda
dagitim yapmaktadir. Calismada firmanin Tiirkiye’deki bayilerine yanit verebilmek
icin Tirkiye’de kurmasi gereken dagitim agi tasarlanmaktadir. 2009 yili satis
adetlerine gore firmanin 2009 yil1 Tiirkiye Beyaz Esya Pazarindan aldigi pay % 0,32

olarak hesaplanmaktadir.
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Firmanin mevcut dagitim agi1 Sekil.28’deki gosterilmektedir. Buna gore firma
yurtdist liretim tesisinden iiriinlerini Tiirkiye’de tek bir merkez depoya indirmektedir.
Buradan tiim Tiirkiye’ye dagitimi gergeklestirmektedir. Istanbul’da mevcut dagitim
merkezi, firmanin galistigi bir lojistik firmasina aittir. Firma tiretim tesisinden
tirtinlerini kendi depolarma almak ve buralardan bayilerin talepleri dogrultusunda

lojistik firmasi ile ulagtirmasini yapmak istemektedir.

L

UT : Yurtdis1 Uretim Tesisi
DM: Dagitim Merkezi
B : Bayi

Sekil 28. Firmanin Mevcut Dagitim Ag Yapisi

Firmanin istekleri dogrultusunda firmaya oOnerilen dagitim agi Sekil.29’da
gosterilmektedir. Onerilen bu modeldeki kesin DM yer, say1 ve kapasiteleri, hangi
dagitim merkezinin hangi illerdeki bayilere hizmet sunacagi analizler yardimi ile

belirlenecektir.

UT

UT : Yurtdis1 Uretim Tesisi
DM: Dagitim Merkezi

I : Bayilli

B : Bayi

Sekil 29. Firma i¢in Onerilen Dagitim Ag1
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4.3.Arastirmanin Amaci

Konu olan firma yurtdiginda iiretim yaparak, Tiirkiye’deki talepleri karsolamk
iizere Istanbul’da bulunan bir dagitim merkezinde iiriinlerini stoklamaktadir. Buradan
Tirkiye’deki bayilerine dagitim yapmaktadir. Halihazirda firma yurtdisindan
getirdigi iiriinlerini Istanbul’da bulunan tek bir depoda stoklamaktadir. Buradaki
depodan tiim Tiirkiye’deki bayilerinin siparislerini karsilamaktadir. Firma kurmay1
planladig: tedarik zinciri ag1 ile toplam tagima ve depolama maliyetlerini minimize
etmek istemektedir. Bu nedenle, dagitim merkezlerinin yerlesim, say1, kapasite ve
hizmet sunacaklari illerin belirlenmesi amaciyla bir optimizasyon modeli
geligtirilerek, 2011 yili i¢in dagitim merkezlerinin detayli planlamasinin
gerceklestirilmesi amaglanmaktadir. Firma Oncelikli olarak asagidaki sorularin

¢Oziimiinii istemektedir.

1. Firma yOnetiminin belirledigi kriterlere gore ka¢ adet DM kullanilmali ve
bu DM’leri nerelerde bulunmali?

2. Firmanin beklenen yanit siiresi i¢inde ve en diisiik maliyetle illerin
taleplerinin karsilanmasi i¢in kag adet DM ihtiyaci bulunmaktadir?

3. Her bir DM’nin kapasitesi ne olmalidir?

4. Hangi DM’nden, hangi illere dagitim gergeklestirilmelidir?

Bu sorularin yanitlar1 belirlendikten sonra firmanin 2011 yili i¢in gerekli
dagitim planinin yapilmasi amaglanmaktadir. Dagitim mekezlerinde bulunmasi
gereken Triinlerin miktar ve modelleri firmanin dagittimmi etkin bir sekilde
yapabilmesi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Bazi durumlarda plansiz yerlestirilmis
tirtinlerin dagitim merkezleri arasindaki dolasimindan gereksiz ulastirma maliyetleri
ortaya ¢ikmaktadir. Bunun 6nlenmesi igin her bir dagitim merkezinin talep ettigi
tirlinlerin gruplarinin, model ve miktarlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Dagitim merkezlerinin en iyi yer ve sayilari belirlendikten sonra, Tiirkiye
Beyaz Esya Sektoriiniin yillik verilerinden hareketle firmanin hedefleri

dogrultusunda kullanilan tahmin modeli ile yapilan tahminlemeler, optimizasyon
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modelinin girdilerini, optimizasyon modelinin ¢iktilar1 ise firmanin 2001 yili dagitim

planlamasinin girdilerini olusturmaktadir (Sekil.30).

Tahmin Modeli Optimi_zasyon >Planlama
Modeli

Sekil 30. Arastirma Modeli

4.4 Arastirmanmin Kisit ve Varsayimlari

Firmanin tiim bayileri Tirkiye simirlar1 icinde bulunmaktadir. Bayiler
bulunduklart illerde birlestirilerek 39 adet bayi ili belirlenmistir. Dagitim merkezi
icin aday yerlesimler bu iller olarak varsayilmaktadir. Firma, olusturulacak olan
dagitim ag1 ile bayilerinden gelen siparislerini, siparis tarihinden itibaren en geg 24
saat i¢inde teslim etmek istemektedir. Bayilere dagitimlarin dagitim merkezlerinden
sehir i¢inde dolasimi yasak olmayan kamyonetlerle yapilmasi planlanmaktadir.
Dolayis1 ile her bir dagitim merkezinin hizmet sunacagi bayi ili 24 saat iginde
ulagilabilir olmal1 ve istenilecek iiriinleri stoklarinda bulundurmalar1 gerekmektedir.

Firma satiglart ile ilgili elimizde ge¢mise dayali fazla miktarda veri
olmadigindan 2009 yili verileri, Tiirkiye beyaz esya pazar verileri ve firma hedefleri
birlestirilerek gelecege yonelik tahminlerde bulunulmustur. Ozetleyecek olursak

arastirmanin Varsaylmlarl;

1. Bayiler bulunduklari illere gére gruplanmistir.

2. DM yerlesimleri bayi illeri icinden se¢ilmelidir.

3. Firmanm 2009 yili satiglan ile gelecek yillarda ig¢in pazar payr hedefleri
birlikte g6z oniine alinarak kapasiteler belirlenmistir.

4. Bayilere yapilacak dagitimlarin ulastirma maliyetleri ile iller arasindaki

mesafeler dogru orantilidir.
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4.5Kurumsal Bilgi Ozeti

2008 yilindan bu yana hizmet veren firmanin Tiirkiye genelinde 39 ilde 253
adet bayisi bulunmaktadir. Firmanin {irtin yelpazesinde 233 adet farkli modelde tiriin
bulunmaktadir. Bu iirlinler sogutucu serisi, pisirme serisi, ¢camasir serisi ve bulasik
makineleri olmak iizere 4 temel iirlin grubunda birlestirilmistir. Firmanm 2009 yili

aylara gore toplam satis miktar: adet olarak Tablo.11’de verilmektedir.

Tablo 11. 2009 Yihi Aylara Gére Firmanin Satis Miktarlar:

Satis
Aylar Adedi
Ocak 646
Subat 480
Mart 1.013
Nisan 542
Mayis 895
Haziran 1.713
Temmuz 1.826
Agustos 1.600
Eyliil 1.892
Ekim 1.731
Kasim 1.854
Aralik 1.168
Genel Toplam 15.360

2009 yili satis adetlerine gore firmanin Tiirkiye genelindeki beyaz esya
pazarindan aldig1 pay % 0,32 olarak hesaplanmaktadir. Firmanin Tiirkiye beyaz esya
pazarindaki hedefledigi pay 5 yilin sonunda % 5 olarak belirlenmistir.

4.5.1 Firma Bayilerinin illere Gore Dagilim

Yapilacak analiz ve planlamalarda kolaylik saglamasi i¢in firmanin bayileri
illerde birlestirilmistir. 2009 yili verilerine gore firmanin Tiirkiye genelindeki 253
adet bayisi, bulunduklar iller dikkate alinarak 39 ilde birlestirilmistir. Firmanin
agirhikli olarak bayileri Istanbul, Izmir, Bursa ve Ankara illerinde bulunmaktadir.
Bayilerin % 38’i Istanbul, % 9’u Izmir, % 6’s1 Bursa ve % 5’i Ankara ilinde
bulunmaktadir. Detayli olarak firmanin her bir ilde bulunan bayi sayis1 Tablo.12’de

yer almaktadir.
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Tablo 12. illerde Bulunan Bayi Sayilari

. Bayi . Bayi . Bayi . Bayi
Iller Sayisi | Iller Sayisi | Iller Sayisi | Iller Sayisi
ISTANBUL 96 | MERSIN 5 | ISPARTA 2 | KAYSERI 1
IZMIR 24 | SAMSUN 5| MUGLA 2 | KIRKLARELI 1
BURSA 16 | ADANA 4| ADIYAMAN 1 | KIRSEHIR 1
ANKARA 12| DUZCE 4| AYDIN 1|KUTAHYA 1
BOLU 11 | KOCAELI 4 | BARTIN 1| NEVSEHIR 1
SAKARYA 9| TRABZON 4| CANAKKALE 1| OSMANIYE 1
ANTALYA 8| SIVAS 3 | DENIZLI 1| SINOP 1
KONYA 8 | BALIKESIR 2 | ESKISEHIR 1| SANLIURFA 1
ZONGULDAK 8 | GAZIANTEP 2 | KMARAS 1| YOZGAT 1
KARABUK 5| HATAY 2 | KASTAMONU 1

4.5.2 Uriin Gruplan

Firma 233 adet farkli iirlin modeline sahiptir. Calismada bu iirlinler ¢camasir

serisi, pisirme serisi, sogutucu serisi ve bulagik makineleri olmak iizere dort temel

irlin grubunda birlestirilmistir. Satis miktarlari, satiglardan elde edilen gelirler ve

satiglarin  hacim  biyiikliklerinin {iriin  gruplarina gore dagilimlar

verilmektedir. Uriinlerin hacimleri desi olarak birlestirilmistir. (Desi, her bir iiriiniin

asagida

ambalajinin en, boy ve yiiksekliklerinin ¢arpiminin 3000’e¢ boliinmesi ile elde

edilmektedir.)

2009 Yih Satis Miktarlarinin Uriin Gruplarina Dagilimi

Bulasik
Makineleri
7%

Camasir Serisi
29%

Sekil 31. 2009 Yih Satis Miktarlarinin Uriin Gruplarina Dagilim
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Sekil.31’den goriildiigi lizere 2009 yilinda firmanin satis miktarlarinin

%36’s1n1 sogutucu serisi, %28’ini ¢gamasir serisi, %28’ini pisirme serisi ve %7’sini

bulasik makineleri satislar1 olusturmaktadir.

2009 Yili Satislarindan Elde Edilen Toplam Gelirin Uriin
Gruplarina Dagilim

Bulasik
Makineleri
9%

Camagir Serisi
28%

Sekil 32. 2009 Yih Satislarindan Elde Edilen Gelirin Uriin Gruplarina Dagilim

Sekil.32’ten goriildiigii tizere 2009 yilinda firmanin satiglardan elde ettigi

gelirin %40°1 sogutucu serisinden elde edilmistir.

2009 Yih Satislarinin Toplam Hacimlerinin Uriin Gruplarina
Dagilimi
Bulagik
Makineleri
5%
Camagir Serisi
23%
Pisirme Serisi
11%

Sekil 33. 2009 Yih Satislarinin Toplam Hacimlerinin Uriin Gruplara Dagihm
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Sekil.33’ten goriildiigii lizere 2009 yilinda firmanin satilan {riinlerinin
hacimlerinin %61°1 sogutucu serisinden elde edilmistir.

Firma satiglarinin {iriin gruplarina dagilimlarinin miktar, gelir ve hacimlerine
baktigimizda en ¢ok sogutucu serisi satiglar1 gerceklesmisken sirasi ile ¢amasir,
pisirme serileri ve bulasik makineleri satiglari gergeklestirilmistir. Gergeklesen
satiglarin  lirlin  gruplarina goére miktar, gelir ve hacimlerinin toplam i¢indeki

oranlarinin karsilastirilmasi Tablo.13’te verilmektedir.

Tablo 13. 2009 Yihi Gergeklesen Satislarin Miktar, Gelir ve Hacimler i¢indeki Oranlarmin
Karsilastirnlmasi

MIKTAR GELIR HACIM
SOGUTUCU SERISI % 36 % 40 % 61
CAMASIR SERISI % 29 % 28 % 23
PISIRME SERISI % 28 % 23 % 11
BULASIK MAKINELERI % 07 % 09 % 05
TOPLAM % 100 % 100 % 100

4.5.3 Firma 2009 Yih Satislarin Aylara gore Dagilimi

2009 yilinda aylara gore gerceklesen satis miktarlarina bakildiginda en yogun
satis miktarlarinin gerceklestigi aylarm Temmuz, Eylil ve Kasim aylari oldugu
goriilmektedir (Sekil.34).

2009 Yili Aylara gére Toplam Satig Miktarlar (Adet)

2000 292

1800 - 731

1600 1666

1400 // \

1200 / ¥1168
1000 A 1013

1
800 /\
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400 480

200
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Sekil 34. 2009 Yil Toplam Satis Miktarlarinin Aylara gore Dagihimm
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Subat, Nisan, Agustos, Ekim, Aralik aylarinda satis miktarlarinda azalislar

goriilmektedir.

2009 yili i¢in satiglardaki en Dbiiyiik artis Haziran ayinda

gerceklesmektedir (Sekil.35).

2009 Yili Aylara géreToplam Satis Gelirleri
2000000
/~1856367
1800000
1759202 1738448
1600000 / \ ‘yg/\
/ N\ / 1544199
1400000 / Aairrr \
1200000 /
1000000
800000 28378 J gsaass 985323
62200/ N\ /
600000 7
507828 \/ 142237
400000
200000
0 T T T T T T T T T T . .
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Sekil 35. 2009 Y1 Toplam Satis Gelirlerinin Aylara gore Dagilinm

2009 yil1 toplam satis gelirleri gerceklesen satis miktarlarina paralel olarak,

Subat, Nisan, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda diisiis gostermektedir (Sekil.36).

Ayni sekilde satiglardan elde edilen gelirlerde de en biiyiikk artis Haziran ayinda

gerceklesmistir.
2009 Y1l Aylara gore Toplam Satis Hacimleri (DESi)
400000
350000 56
300000
/ ﬁ 272038
250000 /—méaoz32917 \
200000 /
150000 146329 146158
100000 — /\ /118125
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Sekil 36. 2009 Y1l Toplam Satis Hacimleri Aylara gore Dagilinm
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2009 yili gerceklesen satiglarin toplam hacimlerine bakildiginda, satig
miktarlart ve satiglardan elde edilen gelirlere paralel olarak satislarin toplam
hacimleri, Subat, Nisan, Agustos, Ekim ve Aralik aylarinda diisiis gostermektedir

(Sekil.36). Benzer sekilde gerceklesen satiglarin toplam hacimlerinde en biiytik artis

Haziran ayinda gerceklesmistir.

4.5.4 2009 Yih Satislarinin illere gore Dagilim

Satiglarin illere gore dagilimlar sirasiyla miktar, hacim ve elde edilen gelir

olmak tizere ti¢ farkli degisken g6z oniine alinarak incelenmektedir.

2009 Yili Satis Miktarlarinin illere gore Dagilimi

KIRSEHIR | 5
SANLIURFA | 7
siNoP | 7

BALIKESIR | 12
OSMANIYE | 13
KIRKLARELI | 13
NEVSEHIR | 18
GAZIANTEP | 20
MUSLA | 21
BARTIN | 21
YOZGAT | 25
ESKISEHIR | 25
KASTAMONU | 26
DENizLi | 27
AYDIN | 30
KAHRAMANMARAS i 47
KUTAHYA | 50
CANAKKALE | 55
ISPARTA ' 66

KOCAEL = 86

ADIYAMAN |+ 88

TRABZON |» 93
HATAY = 99

KARABUK = 134

SAKARYA = 170

ZONGULDAK = 202

Sivas == 203
BOLU | 256

BURSA | 326

MERSIN | 410

SAMSUN | 418

ANKARA | 524

DUZCE | 573

ANTALYA | 615

KAYSERI | 849
iZMiR | 1015
KONYA | I 1429
ADANA | I 1445

ISTANBUL | ! , , , , 5937

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Sekil 37. 2009 Y1l Gerceklesen Satis Miktarlarim illere gore Dagihm
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2009 yilinda gerceklesen toplam satis miktarlarinin illere goére dagilimina
baktigimizda (Sekil.37) sirasiyla Istanbul, Adana ve Konya illerinde en ¢ok satis
miktarlar1 ger¢eklesmistir. Gergeklesen satis miktarinin en diisik oldugu tg ilin

Kirsehir, Sanlurfa ve Sinop oldugu goriilmektedir.

2009 Yil Gergeklesen Satis Hacimlerin illere gore Dagilimi

KIRSEHIR | 355
SANLIURFA | 1813
SINOP | 538
BALIKESIR 1359
OSMANIYE | 1398
KIRKLARELI 1853
NEVSEHIR | 2380
GAZIANTEP | 1398
BARTIN 4800
MUGLA | 4207
ESKISEHIR | 1217
YOZGAT 4858
KASTAMONU | 6198
DENiZLi 1764
AYDIN | 5742
KAHRAMANMARAS I 7712
KUTAHYA 13140
CANAKKALE 9778
ISPARTA 10973
KOCAELI 16928
ADIYAMAN 15415
TRABZON 8865
HATAY 13608
KARABUK 16634
SAKARYA 32388
ZONGULDAK 33413
SIVAS 40788
BOLU 49810
BURSA 46653
MERSIN 65
SAMSUN
ANKARA
DUZCE
ANTALYA
KAYSERI
iZMIR
KONYA 290825
ADANA
iSTANBUL 845498

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000 900000

Sekil 38. 2009 Yih Gergeklesen Siparis Hacimlerinin illere gore Dagihm

2009 yilinda gerceklesen toplam satis hacimlerinin illere gére dagilimina

baktigimizda (Sekil.38), satislarin hacim olarak en biiyiikk oldugu illerin sirasiyla
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Istanbul, Konya ve Adana oldugu goriilmektedir. Konya ilinden alman siparis
miktar1 Adana ilinden alinan siparis miktarindan daha az (Sekil.37) olmasina ragmen

hacim olarak Konya iline gonderilen siparisler daha biiyiik olmustur (Sekil.38).

2009 Y1l Satislardan Elde Edilen Gelirlerin illere gére Dagilimi

KIRSEHIR | 5419
SANLIURFA | 6427
SINOP | 8422
BALIKESIR | 13230
OSMANIYE | 8789
KIRKLARELI | 9378
NEVSEHIR 16815
GAZIANTEP 17356
BARTIN 19201
MUGLA | 23409
ESKISEHIR 23331
YOZGAT 29243
KASTAMONU 23191
DENIZLI 22195
AYDIN 23552
KAHRAMANMARAS I 42728
KUTAHYA || 42122
CANAKKALE I 42582
ISPARTA | 48839
KOCAELI 82082
ADIYAMAN 96644
TRABZON 61457
HATAY 95019
KARABUK 125813
SAKARYA 143118
ZONGULDAK 187554
SiVAS 188301
BOLU 220300
BURSA 293153
MERSIN 404300
SAMSUN 372750
ANKARA 510128
DUZCE 454300
ANTALYA
KAYSERI
iZMIR
KONYA 1326905
ADANA
ISTANBUL 5480917
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000

Sekil 39. 2009 Yih Satislardan Elde Edilen Gelirlerin illere gore Dagilim

Gergeklesen satislardan elde edilen gelirlere baktigimizda (Sekil.39), en ¢ok
gelir elde edilen ilk ii¢ ilin Istanbul, Adana ve Konya illeri oldugu goriilmektedir. Bu

illerde gergeklesen satis miktarlari ile elde edilen gelirler ayni siralamada olmaktadir.
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4.5.5 2009 Yih Satislarinin Haftanin Giinlerine gore Dagilim

Her bir ilin 2009 yilinda haftanin giinlerine gore gerceklesen illerin ortalama

satig miktarlarinin toplam1 Sekil.41’°de gosterilmektedir.

2009 yili Haftanin Giinlerine gore illerin Ortalama Satislarinin
Toplami
140
122
120
100
80
60
40
20
0
Ortalama Satis Miktari
B PAZARTESI ®SALI ®m CARSAMBA ®PERSEMBE mCUMA = CUMARTESI ® PAZAR

Sekil 40. 2009 Yil illerin Haftamin Giinlerine gore Gerceklesen Ortalama Satis Miktarlarinin
Toplam

Sekil.40’ta 2009 yili iginde illerin gergeklesen ortalama satis miktarlarinin
haftanin giinlerine gore toplam degerleri yer almaktadir. Bu dagilimin detaylari, her

bir ilin haftanin giinlerine gére ortalama satis miktarlar1 Tablo.14’te gériilmektedir.
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Tablo 14. Haftamin Giinlerine gore illerin Ortalama Satis Miktarlar

Genel
ILLER P.TESi | SALI | CARS. | PERS. | CUMA | C.TESIi | PAZAR | Toplam
ADANA 5 5 5 15 9 3 1 4
ADIYAMAN - 5 - - 4 - - 4
ANKARA 3 2 2 6 3 2 - 3
ANTALYA 1 2 2 1 3 1 1 2
AYDIN - 5 5 - - - - 5
BALIKESIR 1 - - - 1 - - 1
BARTIN - - - 2 - 2 - 2
BOLU 9 3 2 4 3 5 2 4
BURSA 2 2 3 5 3 2 1 2
CANAKKALE 5 - - - 20 20 3 9
DENIZLI 1 1 1 - 2 - - 2
DUZCE 9 9 17 6 20 2 10
ESKISEHIR - - 2 - - - 2
GAZIANTEP 1 - - - 1 - - 1
HATAY 2 3 4 - 2 3 - 3
ISPARTA - 11 - 1 6 - - 7
ISTANBUL 4 2 4 2 6 4 2 4
IZMIR 4 2 2 6 1 3 1 3
K.MARAS - 2 3 - - - 2
KARABUK 1 4 1 2 - - 2
KASTAMONU - - 2 4 1 - 2
KAYSERI 5 1 10 1 1 8 1 7
KIRKLARELI - - 2 2 - - 2
KIRSEHIR - 1 - - 1 - - 1
KOCAELI 1 3 2 1 2 1 2
KONYA 2 3 10 3 7 - - 4
KUTAHYA - - - - - 50 - 50
MERSIN 5 2 5 6 4 - - 5
MUGLA 2 2 - 1 1 - 1
NEVSEHIR - - - 2 - - - 2
OSMANIYE 4 2 - - - - - 3
SAKARYA 3 2 2 2 2 2 - 2
SAMSUN 3 2 5 4 2 1 15 3
SINOP 1 - 1 - 1
SIVAS 4 3 1 - 3
SANLIURFA - - - - 4 - - 4
TRABZON - 12 4 - 2 - - 5
YOZGAT - 5 - 1 - - 2
ZONGULDAK 2 2 2 3 1 2 - 2

Pazartesi gilinleri en yiiksek miktardaki satislar Bolu ve Diizce illerinden

gerceklestirilmektedir.

Haftanin pazartesi

giinleri

satis yapilan 25 adet il

bulunmaktadir. Sali giinleri en yiiksek miktardaki satiglar Isparta ve Yozgat illerinde
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gerceklestirilmektedir. Haftanin Sali giinleri satis yapilan 28 adet il bulunmaktadir.
Carsamba giinleri en yiikksek miktardaki satiglar Eskisehir ve Konya illerinden
gerceklestirilmektedir. Haftanin ¢arsamba giinleri satis yapilan 25 adet il
bulunmaktadir. Persembe giinleri en yiiksek miktardaki satislar Adana ve Antalya
illerinden gerceklestirilmektedir. Haftanin persembe giinleri satis yapilan 24 adet il
bulunmaktadir. Cuma giinleri en yiiksek miktardaki s satiglar Gaziantep ve Denizli
illerinden gergeklestirilmektedir. Haftanin cuma giinleri satis yapilan 28 adet il
bulunmaktadir. Cumartesi giinleri en yiiksek miktardaki satislar Kiitahya ilinden
gerceklestirilmektedir. Cumartesi giinii, 39 bayi ilinin 20’sine satis yapilmaktadir.
Pazar giinleri en yiiksek miktardaki satislar Samsun ilinden gergeklestirilmektedir.

Pazar gilinii 39 bayi ilinin 11’ine satis yapilmaktadir.

45.6 Pareto Analizi

Yapilan pareto analizi sonucunda firmanin satiglarindan elde ettigi gelirin
yaklasik olarak %80°1 39 bayi ilinin 8’1 tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu 8 bayi
ili toplamda bulunan 39 bayi ilinin yaklagik %20’sini olusturmaktadir (Bkz. EK.I).
Gelirin yaklasik %80’inin elde edildigi sekiz bayi ili sirasiyla Istanbul, Adana,

Konya, izmir, Kayseri, Antalya, Ankara ve Diizce olarak belirlenmektedir.

Satislardan Elde Edilen Gelirler

120,00

100,00
81,09
80,00 -
60,00 -

40,00 -

20,00 -

0,00 -

SIVAS

ZONGULDAK
SiNOP

iZMIiR
KAYSERI
BOLU
AYDIN
MUGLA
SANLIURFA

ESKISEHIR

iSTANBUL
ADANA
KONYA
ANTALYA
ANKARA
DUZCE
MERSIN
SAMSUN
BURSA
SAKARYA
KARABUK
ADIYAMAN
HATAY
KOCAELI
TRABZON
ISPARTA
KAHRAMANMARAS
KUTAHYA
YOZGAT
KASTAMONU
DENizLi
BARTIN
GAZIANTEP
NEVSEHIR
BALIKESIR
KIRKLARELI
OSMANIYE
KIRSEHIR

CANAKKALE

Sekil 41. Tllere gore Satislardan Elde Edilen Gelirin Pareto Analizi
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4.6 Optimizasyon Modeli

Uygulamada ele alinan firma i¢in uygun dagitim merkezlerinin yer ve sayilari
belirlendikten sonra her bir dagitim merkezinin kapasiteleri ve buralarda hangi illere
dagitimlarin gergeklestirilecegi belirlenmistir. Talep tahminlerinde zaman serisi
modelleri ile nitel tahmin yontemleri bir arada kullanilmistir. Optimizasyon igin iKi
asamali matematik programlama modeli kullanilmistir. Talep tahmin modeli ile
matematiksel optimizasyon modelinin ikinci asamasina girdi saglanmaktadir.
Dagitim merkezlerine yapilacak dagitimlarin planlamasinda ise optimizasyon
modelinin ¢iktilart girdileri olusturmaktadir.

Calismada kullanilan veriler uluslararast beyaz esya tiretimi ve satig1 yapan
firmanin Tirkiye’de gerceklesen 2009 yili satislarini, bayi ve iiriin bilgilerini
kapsamaktadir. Bunun yaninda firmanin gelecege yonelik planlamalarinda
kullanilacak Tiirkiye’deki beyaz esya pazarimin yillara gore biiyiikliglinii iceren
veriler kullanilmaktadir.

Modelin birinci asamasinda dagitim merkezlerinin kurulacag: illerin ve
sayilarinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Firmanm Tiirkiye geneline yayilmig 253
adet bayisi bulunmaktadir. Bu bayileri illerde birlestirdigimizde 39 adet bayi ili
bulunmaktadir. Dagitim merkezleri i¢in aday olan iller en az bir bayinin bulundugu,
39 il olarak belirlenmektedir. Bu agamada bayilerin bulunduklari iller birlestirilerek
bayi illeri verisi elde edilmistir. Boylelikle dagitim merkezi i¢in aday iller
belirlenmistir. Modelin ikinci asamasinda ise Tiirkiye’nin beyaz esya pazarinin
biiyiikliigii tahmin edildikten sonra firma pazar pay: hedefleri dogrultusunda her bir

dagitim merkezinin kapasiteleri ve hizmet sunacaklar iller, bayiler belirlenmektedir.

4.6.1 Birinci Asama: Dagtim Merkezlerinin Optimal Say1 ve
Yerlerinin Belirlenmesi
Optimizasyon modelinin ilk asamasinda amag, belirli bir bolge i¢inde dagitim
merkezlerinin kurulum vyerlerinin belirlenmesidir. Yer se¢imi yapilirken firma
yoneticileri ile goriisiilerek belirli illeri birtakim avantajlarinin oldugu goriilmiistiir.

Bu kriter modelimize iller kriteri olarak yer almaktadir. Dagitim merkezlerinin
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optimal yer ve sayisinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen model ¢ok amagl bir

modeldir. Modelin amag¢ denklemi dort farkli kriterden meydana gelmektedir.

1. 11 Kriteri: Baz1 durumlarda belirli bir il firma igin stratejik, cografi ya da
politik bir dneme sahip olabilmektedir. Yoneticiler belirli bir ilde dagitim
merkezi agmayr destekleyebilmektedirler. Bu nedenle modelde bu kriter
eklenmistir. Eger firma herhangi bir ile 6nem veriyor ise, bu Kriteri belirten
parametrenin degeri 1’e esit olacak, degilse 99 degeri verilecektir. Firma
Tiirkiye’de tiretim yapmadigi icin Tiirkiye’ye olan tagimalarinda denizyolu
tasimaciligindan faydalanmak istemektedir. Bu nedenle liman illerine
verilecek deger 1, diger ilere verilecek deger ise 99 olarak belirlenmistir.

2. Dagitim Merkezinin Sabit Maliyet Kriteri: Dagitim merkezlerinin (DM)
sabit maliyetleri yerlestikleri bolgeden bolgeye degismektedir. Modelde sabit
maliyetler degiskeni i¢in her bir ilde bulunacak dagitim merkezinin aylik kira
ve iscilik maliyetleri el alinmaktadir.

3. Illerin Toplam Talep Kriteri: Dagitim merkezleri basta kendi talepleri
olmak iizere civarlarinda olan illerin de taleplerini karsilayacaklarindan illerin
toplam talepleri de bir kriter olarak modele dahil edilmistir. Modelde illerin
2009 y1li toplam talepleri kullanilmaktadir. Hangi il daha fazla talebe sahipse
o ilde dagitim merkezinin olmasi bir kriter olarak modelde yer almaktadir.

4. Dagitim Merkezinin 500 km Civarinda Bulunan il Says1 Kriteri: Firma
amagclarindan bir digeri, aldig1 siparisi ertesi giin bayisine teslim etmek
oldugundan yurtiginde karayolu ile yaptiracagt dagitimlarin  dagitim
merkezinden 500 km uzakliktaki illere olmasi gerekmektedir. Bu kriter
dikkate alinarak se¢ilen dagitim merkezi yerlesim ile firma bayilerine paket

tastyicilar ile bir giin i¢inde dagitim yapabilmektedir.

Yukaridaki kriterler deger olarak birbirlerinden ¢ok uzak oldugundan bu
degerler normalize edilerek ama¢ denkleminde kullanilmistir. Amag¢ denklemi
minimizasyon amaclamaktadir. Oysaki yukarida yer alan “en ¢ok talebin oldugu il”

ve “500 km civarinda kapsanan il sayisi” kriterleri tercih yapilirken en biiylikleme
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amagclanacak kriterlerdir. Ayn1 ama¢ denkleminde yer alabilmeleri i¢in bu kriterler
normalize edildikten sonra tersleri alinmistir. Bu agiklamalarin ardindan firmanin
dagitim yerlerinin ve sayisinin belirlenmesi igin gelistirilen model asagida detaylh

olarak ac¢iklanmaktadir.

Karar Degiskenleri

'{1 eger i ili DM igin olarak segilirse
(0 secilmezse

Karar degiskenleri 0 ya da 1 olarak tanimlanmaktadir. Eger analizi
sonucunda i ilinde bir dagitim merkezi agilma karar1 var ise y; degeri “1”, yok ise “0”

olacaktir.

Parametreler

- {1 eger mutemel DM ile i ilinin arasmdaki mesafe 500 den az ise
Y10 degilse

{ 99 egeriili DM yerlesimi icin uygun gorilmiiyorsa
(1 uygun goriliyorsa

¢;:iilindeki DM nin sabit maliyeti
d;:iilinden gelen y1llik talep

e;: 1 ililnin 500 km civarindaki il sayisi

Wy: k kriteri icin normalize agirlik katsayisi k =1{1,2,3,4}
1 1. kriter icin modelin normalize agirlik katsayisi
2 2. kriter icin modelin normalize agirhik katsayisi
Wi 3 3.kriter icin modelin normalize agirlik katsayisi

4 4. kriter icin modelin normalize agirlik katsayisi

a;j parametresi muhtemel 1 dagitim merkezinin ili ile j ilinin arasindaki mesafe
500’den az ise “1”, degilse “0” degeri alacaktir.
bi parametresi i ilinin firma yoneticileri tarafindan belirlenmis bir ayricaligi

varsa “1”, yoksa “99” degeri alacaktir.
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Ci parametresi i ilinde acilacak dagitim merkezinin yaklasik yillik sabit
maliyeti bilgisini i¢cermektedir. (Bu sabit maliyet icinde is¢ilik + kira bedeli yer
almaktadir.)

di parametresi i ilinde bulunan bayilerin toplam 2009 yili taleplerini
gostermektedir.

Wy parametresi k kriterinin amag¢ denklemi ic¢inde normalize agirlik
katsayisidir. Firma yoneticileri ile goriisiilerek her bir kriterin amag fonksiyonundaki
Oonemleri belirlenmistir. Amag¢ denklemi minimizasyon denklemi oldugundan

oncelikli olan kritere kiigiik degere sahip normalize agirlik katsayist verilmektedir.

Amag¢ Denklemi

n 1 1
bi i e;
Min Wi.GR + Wo. o5 + wsg + wy X Vi
i=1 bi i=1%i n 1 n 1
i=1 L=1d_i L'=1e_i
Oyle ki;
Yic1 2j=1 -y =1
1]?=1 aij = €; [ = {1, ,Tl}

y;: ikili dliizen

n =39
Modelin kisitlari,
Her bir bayi ili en az bir dagitim merkezi tarafindan kapsanmalidir.

1 1li tarafindan kapsanan il sayis1 (ej), ajj degerlerinin toplamina esit olmalidur.

yi karar parametresi 0 ya da 1 olmalidur.

M w0 e

39 adet bayi ili bulunmaktadir.
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Model calistirilmis ve sonucunda Balikesir, Mersin ve Samsun’da acilmasi

Ongoriilen 3 adet dagitim merkezi tespit edilmistir.

4.6.1.2  Modelin Bilgisayar Destekli Coziimii

Model ¢6ziimiinde MS Excel Coziicii (Solver) kullanilmigtir. Coziim detayli
olarak asagida yer almaktadir. Firmanmn bayileri bulunduklar1 illere gore
gruplandirilmistir. Firmaya ait 253 adet bayi 39 ilde birlestirilmistir. Firmanin
bayilerinin bulunduklart iller ve bu illere verdigimiz numaralar Tablo.15te

verilmektedir.

Tablo 15. Bayi illerinin Numaralandirilmasi

iL _ iL _ iL _ iL .

NO | IL ADI NO | iL ADI NO | iL ADI NO | IL ADI

1 | ADANA 11 | ESKISEHIR 21 | KIRSEHIR 31 | SIVAS

2 |ADIYAMAN | 12 | GAZIANTEP | 22 |KOCAELI 32 | TRABZON
3 | ANKARA 13 |HATAY 23 | KONYA 33 | SANLIURFA
4 | ANTALYA 14 | ISPARTA 24 |KUTAHYA 34 | YOZGAT

5 |AYDIN 15 | MERSIN 25 | KAHRAMANMARAS | 35 | ZONGULDAK
6 |BALIKESIR 16 |ISTANBUL 26 | MUGLA 36 | BARTIN

7 |BOLU 17 |izMIR 27 |NEVSEHIR 37 | KARABUK
8 |BURSA 18 | KASTAMONU | 28 | SAKARYA 38 | OSMANIYE
9 | CANAKKALE| 19 | KAYSERI 29 | SAMSUN 39 | DUZCE

10 | DENIZLI 20 | KIRKLARELI | 30 | SINOP

Sekil.42’den goriildiigii iizere iller arasindaki mesafeler (Bkz.Ek.I1) MS Excel
calisma sayfasinda, (B2:AN40) hiicrelerinde yer almaktadir.

000011 B WIS =

m-_m-m m -m-m
mm-mm-mm-—mmmmm
lm-m m

ettt

Sekil 42. iller Arasi Mesafelerin MS Excel Calisma Sayfasinda Gosterimi

109



(Modelin MS Excel’de kurulumunun anlatiminin akisi i¢in ¢alisma sayfalarinin

goriintlileri sayfada kiiglltiilmiis olarak verilmektedir. Genisletilmis MS Excel

calisma sayfalarinin goriintiileri i¢in bkz.Ek.III)

Sekil.43’te 39 ilin 500 km civardaki il sayilarinin belirlenmesi i¢in kurulan

tablo yer almaktadir. Ornegin bir numaral ilin hangi illeri kapsadig: bilgisinin elde

-

edilmesi icin B42 hiicresine “=EGER(B2<500;1;0)” formiilii girilmistir. Bu formdil

tlim tablo i¢in her bir hiicreye gore diizenlenerek girilmistir.
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Sekil 43. Kapsanan illerin MS Excel Cahsma Sayfasinda Hesaplanmasi

Sonug olarak hiicreye ait satir basindaki il ile siitun basindaki il arasindaki
mesafe 500 km.’den az ise 1, degilse 0 degeri elde edilmistir. Bu sekilde her bir ilin
mesafe 500km’den kiigiikse ajj nin aldig1 deger 1, degilse 0 dir. Ornegin 1 numarali il

hangi iller tarafindan kapsandigi belirlenmistir. Burada yer alan 0 ve 1’ler modeldeki
ajj degerlerini belirtmektedir. Soyle ki, 1 numarali il ile j numarali il arasindaki

ile 2 numarali il arasindaki mesafe, Sekil.43’ten goriildiigi lizere; 329 km.dir.

Dolayist ile aj degeri 1 olacaktir. Sekil.49°da C42 hiicresinde bu deger 1 olarak yer

almaktadir.

82. satida ise her bir ilin 500 km civarinda olan il sayilar1 yer almaktadir. Bu

degerler her bir siitunun degerleri toplanarak elde edilmektedir. Ornegin, 1 numarali
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ilin 500 km civarindaki il sayis1 B82 hiicresine “=topla(B42:B80)” formiilii yazilarak
elde edilmektedir.
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Sekil 44. Kapsanan fllerin MS Excel Calisma Sayfasinda Gosterimi

Calisma sayfasinda, B85 hiicresi ile AN123 hiicresinde bir dnceki tabloda
bulunan aj; degerleri tekrarlanmaktadir (Sekil.44). Bunun i¢in her bir hiicreye bir
onceki tablodaki hiicre adresi girilmistir. Ornegin, C85 hiicresinde, 1 numarali ile 2
numarali il arasindaki mesafenin 500°den az olup olmadigimi gdsteren “=C42”
formiilii yer almaktadir.

227. satirda ise B227 ile AN227 arasindaki hiicrelerde modelde vy; ile
gosterilen karar degiskenleri yer almaktadir. Bu degiskenler I ilinde dagitim merkezi
acilip agilmamasi kararmi 0 ve 1 degerleri ile gostermektedir. Bu asamada model
calistirilmadigindan bu degerlerin hepsi 0 olarak girilmistir. Model ¢alistirildiginda
burada hangi illerde dagitim merkezlerinin olmasi gerektiginin kararlari yer alacaktir.
AP227 hiicresinde ise toplam kag¢ adet dagitim merkezinin olmasi gerektiginin karari
yer alacaktir. Bunun ic¢in bu hiicrede “=TOPLA(B227:AN227)” formiilii yer
almaktadir.

AP85 ile AP123 hiicrelerinde ise dagitim merkezi agilacak illerin 500 km
civarinda kag adet ilin oldugu gosterilmektedir (X7-; a;; = e; i={1,..,n}).
Bu nedenle APS85 hiicresine “=TOPLA.CARPIM(B85:AN85;$B$127:5AN$127)”

yazilan formiil, diger hiicreler icin de yazilmistir (Sekil.44). Kisitlarda bu degerler
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kullanilacaktir. Bu degerler “her il en az bir il tarafindan kapsanmali” kisitinda
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Sekil 45. Ama¢ denkleminin MS Excel Calisma Sayfasinda Kurulumu

Sekil.45’te amag denkleminin MS Excel ¢alisma sayfasinda gosterilmektedir.
B125 ile AN125 hiicreleri arasinda b; parametresi yer almaktadir. Buna gore 1 ili
dagitim merkezi i¢in 6zellikle firma tarafindan dncelikli olarak uygun goriilen il ise
ilgili hiicrede 1, degilse 99 degeri yer almaktadir. Firma stratejisine gore bir ilin
limana sahip olmasit o il i¢in Onemli bir kriter olmaktadir. Firma miimkiinse
Tiirkiye’ye olan dagitimlarini deniz yolu ile yapip, buradan karayolu ile bayilerine
dagitimlarin1 yapmak istemektedir. Modelde b; parametresi ile gosterilen bu kriter
Excel calisma sayfasinda B125 ile AN125 hiicrelerinde yer almaktadir. Istanbul,
[zmir, Antalya, Diizce, Samsun, Mersin, Bursa, Zonguldak, Hatay, Trabzon, Kocaeli,
Canakkale, Kastamonu, Bartin, Mugla, Kirklareli, Balikesir ve Sinop illerinde liman
bulunmasi nedeniyle firma i¢in 6nemli kritere sahip iller olmaktadir. Bu nedenle bu
illere ait hiicrelere “1”, diger illere “99” degeri verilmektedir. Ornegin 1 numarali ile
ait by degeri B125 hiicresinde 99 olarak yer almaktadir.

AP125 hiicresinde ” =TOPLA(B125:AN125)” formiilii ile Y32, b; degeri yer
almaktadir. 126. Satirda ise, B126 ile AN126 hiicreleri arasinda her ile ait b; degeri
toplam deger boliinerek elde edilen normalize edilmis degerleri bulunmaktadir.
Ornegin, B126 hiicresinde ” =B125/$AP$125” formiilii yer almaktadur.

129. satirda B127 ile AN127 hiicreleri arasinda her bir ilde kurulacak dagitim
merkezlerinin yaklasik sabit maliyetleri (c; degerleri) yer almaktadir. AP127
hiicresinde ” =TOPLA(B129:AN129)” formiilii ile bu degerler toplanmistir. 130.
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satirda her bir ildeki dagitim merkezi sabit maliyeti toplam sabit maliyete bdliinerek
“=B129/$AP$129* formiilii ile normalize edilmistir.
Amag denkleminde yeralan talep kriteri minimum olan amag¢ denklemine ters

distiigiinden tersleri alinarak hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin, amag

1

% “ degerini elde etmek ic¢in excel ¢alisma sayfasinin 131.

i=1di

13

denklemindeki

satirinda B131 ile AN131 hiicreleri arasinda her bir ilin toplam talepleri (d;
degerleri) yer almaktadir. AP132 hiicresinde "=TOPLA(B131:AN131)” formiilii ile
bu degerler toplanmistir. 134. satirda ”=B132/$AP$132” formiilii ile normalize
edilmistir.

Taleplere benzer olarak dagitim merkezinin bulunacagi ilin 500 km civarinda

bulunan il sayis1 da amag¢ denklemindeki minimum olmasina gore ters diistiigiinden,

1

29 e

’ e
— =  formild ile amag
i=1g;

amac fonksiyonunda yer alan kapsanan il kriteri

denklemde bulunmaktaydi. Bu degere ulagmak igin, Excel ¢alisma sayfasinda 135.
satirda B315 ile AN135 hiicreleri arasinda her bir ilin 500 km civarindaki il sayisi
yer almaktadir. Ornegin; 1 numaral ilin kapsadig1 il sayis1 (e1), B135 hiicresinde 15
olarak goriilmektedir. 136. satirda, B136 hiicresinde ”=1/B135” formiilii ile kapsanan
ili sayisinin tersi alinmis ve AP136 hiicresinde bu degerler "=TOPLA(B136:AN136)
formiilii ile toplanmistir. 137. Satirda bu degerleri normalize edilmektedir. Ornegin;
B137 hiicresinde ” =B136/$AP$136” formiilii ile 1 numarali ilin kapsadigi il sayisi
modelde olmas1 gerektigi gibi normalize edilmistir.

A140 ile A143 hiicreleri arasinda her bir kritere verilen agirlik katsayilar yer
almaktadir. Amag¢ denklemi minimum oldugundan daha 6nem verilen kritere ait
katsay1 daha diisiik olmaktadir. A144 hiicresinde verilen bu agirliklarin toplami yer
almaktadir. Her bir agirlik katsayisi toplam agirlik katsayisina boliinerek normalize
agirlik katsayilari elde edilmektedir (w; degerleri). Ornegin; birinci kritere ait
normalize agirlik katsayisi (w1) B140 hiicresinde "=A140/$A$144” formiilii ile elde
edilmektedir.

D140 hiicresinde “=TOPLA.CARPIM(B126:AN126;B127:AN127)” formiilii

B126 ile AN126 hiicreleri arasinda yer alan normalize b; degerleri ile B127 ve
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AN127 hiicreleri arasinda yer alan Y; karar degiskenlerinin ¢arpilmasi ile elde edilen,

amag denkleminde yer alan “ xyl > degeri hesaplanmaktadir.

lll

D141 hiicresinde ” =TOPLA.CARPIM(B130:AN130;B127:AN127)” formiilii
ile B130 ile AN130 hiicreleri arasinda yer alan normalize c; degerleri ile B127 ve

AN127 hiicreleri arasinda yer alan y; karar degiskenlerinin ¢arpilmasi ile elde edilen,

ama¢ denkleminde yer alan — X y;” degeri hesaplanmaktadir.

lll

D142 hiicresinde ” =TOPLA.CARPIM(B134:AN134;B127:AN127)” formiilii

ile B134 ile AN134 hiicreleri arasinda yer alan normalize % degerleri ile B127 ve

ANI127 hiicreleri arasinda yer alan y; karar degiskenlerinin ¢arpilmasi ile elde edilen,

1

ama¢ denkleminde yer alan “ ndi — xy;” degeri hesaplanmaktadir.
i= 1d—i

D143 hiicresinde ” =TOPLA.CARPIM(B127:AN127;B137:AN137)” formiilii

ile B137 ile AN137 hiicreleri arasinda yer alan normalize el degerleri ile B127 ve

AN127 hiicreleri arasinda yer alan y; karar degiskenlerinin ¢arpilmasi ile elde edilen,

1

amac denkleminde yer alan “ ne‘ — x y;” degeri hesaplanmaktadir.
i=1e_l.

Son olarak; D144 hiicresinde "=TOPLA.CARPIM(B140:B143;D140:D143)”

formili ile

1 1
"Min Y- 1<w1 ST + Wy o— Z - + ws. .di_ + w,. .ei n )xyi”

amag denklemi yer almaktadir.
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Cozicl Parametreleri

Hedef Hiicre: Ciéz
Esitir: () Engilyik @ Enkigik () Defier: |0 =
Dedisen Hacreler:
$BS$127:$ANS127 Tahmin
Kisitlamalar: Secenekler
SAPSESISAPS123 == 1 -

$B5127:5ANS127 = ikili diizen
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Sekil 46. Optimizasyon Modelinin Birinci Asamasi icin Coziicii Parametreleri

Calisma sayfasina modeli bu sekilde girdikten sonra, Coziicii’ye kisitlar
girilerek caligtirilmistir (Sekil.46). Amag denklemi en kiigiikkleme (minimizasyon),
degisen hiicreler B127 ile AN127 hiicreleri arasinda bulunan y; karar degiskenleridir.

Iki adet kisitimiz bulunmakta idi.

1. Her bir ilin en az bir dagitim merkezi tarafindan kapsanmasi kisiti
(Xie1 2=1a;;.y; = 1) Bu kisit Coziicii’de "AP85:AP123 >= 17 olarak
yer almaktadir.

2. Karar degiskenlerinin ikili diizende olmasi (0 veya 1) kisiti

(y;: ikili diizen). Bu kisit "B127:AN127 = ikili diizen” olarak yer
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Sekil 47. Modelin Birinci Asamasinin MS Excel Calisma Sayfasindaki Optimizasyon Sonucu

115



Sekil.47°de goriildiigii iizere; firmanin mevcut bayi agi, bayilerinin talepleri
ve firmanin diger kriterleri dogrultusunda dagitim merkezlerinin optimal yerleri ve
sayis1 belirlenmistir. Buna gore, firmaya Balikesir, Mersin ve Samsun olmak {izere 3

adet dagitim merkezi kurmasi 6nerilmektedir.

4.6.2 Ikinci Asama: Her Bir Dagitim Merkezinin Kapasite ve Hizmet

Verecegi ilin Belirlenmesi

Calismada dagitim merkezlerinin verilen kriterler ve kisitlar dogrultusunda
optimal yer ve sayilarinin belirlenmesinden sonra, her bir dagitim merkezinin
kapasitesi ve bu dagiim merkezlerinin hangi illerin talebini karsilayacagi
belirlenmistir. Bunun igin oncelikli olarak gelecege yonelik satis tahminlemesi
yapilmistir. Satis tahminlemesi i¢in Oncelikle Tiirkiye’nin beyaz esya satislari
tizerinden gelecek yillarin satis adetlerinin tahminlemesi yapilmistir. Firmanin
hedefleri dogrultusunda, bu tahminlemeden yararlanilarak illerin tahmini satis
miktarlar1 belirlenmistir. Bu tahminler dogrultusunda dagitim merkezlerinin

kapasiteleri belirlenmistir.

Talep Tahminlemesi

Tiirkiye beyaz esya pazarinin gelecege yonelik tahminlerinin yapilmasi i¢in
elimizde 1992-2009 yillar1 arasinda gegeklesen satis miktarlart  verileri
bulunmaktadir. 1992-2009 dénemini temel alarak gelecek donemlere iliskin satis
tahmini yapabilmek amaciyla tahmin yontemlerinden; Basit Hareketli Ortalamalar
Yontemi, Bileskenlere Ayristirma Yontemi kapsaminda kullanilan Trend
Fonksiyonlari ile Tahmin (en kiigiik kareler yontemi ile dogrusal, ikinci derece ve
iistel fonksiyonlar temel alinmustir.), Ustel Diizgiinlestirme Yontemleri (en iyi
sonuclar Holt’un Iki Parametreli modeli icin elde edilmistir.) ve Otoregresif ve
Hareketli Ortalamalar yontemleri (Beyaz esya satislar verileri duragan olmadigindan
birinci farklar ile ¢alisiilmis ve ARIMA(2,1,0), ARIMA(1,1,0) ve ARIMA(1,1,1)
modelleri denenmistir.) uygulanmistir. En uygun modelin se¢iminde “minimum hata
kareleri toplami1” kriteri temel alinmistir. Buna gére Tablo 16°daki sonuglar dikkate

alindiginda uygulanan yontemler arasinda en iyi tahmin yontemi Bileskenlere
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Ayristirma Yontemi’ olarak belirlenmistir.

fonksiyonunun da ikinci derece fonksiyon oldugu saptanmustir.

Trend etkisini en iyi belirleyen trend

Tablo 16. 1999-2009 Yih Tiirkiye Beyaz Esya Satislarina ait Trend Fonksiyonlarinin Hata

Kareleri Toplamlari

Fonksiyon Hata Kareleri
Toplam (} e?)
Basit Hareketli Ortalamalar 11.565.583.268.539
Ustel Diizgiinlestirme Y dntemi 13.875.720.653.779
(Holt’un iki Parametreli Modeli)
Dogrusal Fonksiyon 10.355.656.465.066
Ikinci Derece Fonksiyon 10.258.354.799.649
Ustel Fonksiyon 10.829.884.567.250
ARIMA (2,1,0) Modeli 11.165.869.798.191
ARIMA (1,1,0) 11.211.796.509.178
ARIMA(1,1,1) 10.770.647.661.960
Sekil.48°de “y =2,174,767,071 + 219,642,157 x — 3,068,202 x**

fonksiyonunun grafigi yer almaktadir.

y = satiglar

x = zaman degiskeni

satis

6000000

5000000

4000000

3000000

QO Observed
—Quadratic

10 15 20
Sequence

Sekil 48. kinci Derece Trend Fonksiyonun Grafigi
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Tablo 17°de ikinci Derece fonksiyonundan hareketle yapilan gelecek bes yilin
(2010-2014 donemi) satis tahminleri yer almaktadir.

Tablo 17. ikinci Derece Trend Fonksiyonu ile Yapilan Bes Yillik Satis Tahmin Degerleri

Yillar Tahmini Satislar
2010 5.240.347
2011 5.340.329
2012 5.434.175
2013 5.521.884
2014 5.603.458

Tiirkiye’'nin beyaz esya pazar biiylikligli tahminlendikten sonra, firma

hedefleri dogrultusunda ilk yil i¢in firmanin beklenen satis miktarlar1 hesaplanmistir.

Tablo 18. 2009 Yihi Satis Verileri ile Aylara gore 5 Yillik Tahmini Satislar

. 2009 ‘T(‘)PLAM' 2010' . 2011. . 2012' . 2013' . 2014_ .

IL ADI SATIS ICINDEKI | TAHMINI | TAHMINI | TAHMINI | TAHMINI | TAHMINI
MIKTARI | ORANI | SATISLAR | SATISLAR | SATISLAR | SATISLAR | SATISLAR

ADANA 1445 9,41 4930 10048 15337 20779 26357
ADIYAMAN 88 0,57 300 612 934 1265 1605
ANKARA 524 3,41 1788 3644 5562 7535 9558
ANTALYA 615 4,00 2098 4276 6527 8844 11218
AYDIN 30 0,20 102 209 318 431 547
BALIKESIR 12 0,08 41 83 127 173 219
BARTIN 21 0,14 72 146 223 302 383
BOLU 256 1,67 873 1780 2717 3681 4670
BURSA 326 2,12 1112 2267 3460 4688 5946
CANAKKALE 55 0,36 188 382 584 791 1003
DENIZLI 27 0,18 92 188 287 388 492
DUZCE 573 3,73 1955 3984 6082 8240 10452
ESKISEHIR 25 0,16 85 174 265 359 456
GAZIANTEP 20 0,13 68 139 212 288 365
HATAY 99 0,64 338 688 1051 1424 1806
ISPARTA 66 0,43 225 459 700 949 1204
ISTANBUL 5937 38,65 20255 41283 63013 85374 | 108293
[ZMIR 1015 6,61 3463 7058 10773 14596 18514
K.MARAS 47 0,31 160 327 499 676 857
KARABUK 134 0,87 457 932 1422 1927 2444
KASTAMONU 26 0,17 89 181 276 374 474
KAYSERI 849 5,53 2897 5904 9011 12209 15486
KIRKLARELI 13 0,08 44 90 138 187 237
KIRSEHIR 5 0,03 17 35 53 72 91
KOCAELI 86 0,56 293 598 913 1237 1569
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KONYA 1429 9,30 4875 9937 15167 20549 26066
KUTAHYA 50 0,33 171 348 531 719 912
MERSIN 410 2,67 1399 2851 4352 5896 7479
MUGLA 21 0,14 72 146 223 302 383
NEVSEHIR 18 0,12 61 125 191 259 328
OSMANIYE 13 0,08 44 920 138 187 237
SAKARYA 170 1,11 580 1182 1804 2445 3101
SAMSUN 418 2,72 1426 2907 4436 6011 7624
SINOP 7 0,05 24 49 74 101 128
SIVAS 203 1,32 693 1412 2155 2919 3703
SANLIURFA 7 0,05 24 49 74 101 128
TRABZON 93 0,61 317 647 987 1337 1696
YOZGAT 25 0,16 85 174 265 359 456
ZONGULDAK 202 1,32 689 1405 2144 2905 3685
| Genel Toplam | 15360| 100,00 52403 | 106807 | 163025| 220875| 280173

Firmanin gelecek 5 yil icinde Tiirkiye beyaz

esya pazarindan almak istedigi

pay % 5 olarak belirlenmistir. Bu hedef i¢in firma her sene %]1’lik pazar pay1 artisi

hedeflemektedir. Buna gore 2010 pazar payt %1, 2011 pazar payr %2, 2012 pazar

payt %3, 2013 pazar payt %4 ve 2014 pazar payr hedefi ise %5 olarak

belirlenmektedir. Bu hedef dogrultusunda her bir ilin toplam satig miktarlari i¢inde

aldiklar1 oranlar belirlendikten sonra her bir ilin satis adeti tahmin edilmistir

(Tablo.18).

Dagitim merkezlerinin hizmet sunacagi illeri ve kapasitelerini belirlemek

amaciyla gelistirilen matematik model asagida yer almaktadir.

Karar Degiskenleri

x;j =i ilinden j iline génderilen miktar (Adet)

Xij karar degiskeni, 1 ilinde bulunan dagitim merkezinden j iline gonderilecek

siparis miktarini temsil etmektedir.

Parametreler

tij = iilinden j iline ulastirma maliyeti

d; = j ilinin toplam talebi
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i ilinden j iline ulastirma maliyeti olarak adlandirilan t;; parametreleri, iller
arasindaki mesafeler ile illere tasima maliyetleri dogru orantili olarak
varsayildigindan, t;; degeri I ile j ili arasindaki mesafe degerlerini almaktadir.

d; parametresi ise j ilinin toplam talebini ifade etmektedir. Burada ¢alismada
gerceklestirilen Tirkiye talep tahminleri kullanilarak firma hedeflerine gore
belirlenen her bir ilin 2009 yilinda aldigi pay hesaba katilarak her bir ilin talep
tahminleri yapilmis ve buradan elde edilen veriler optimizasyon modeline girdi
olarak saglanmigtir. Bayi illerinin taleplerinde 2014 yili talep tahminleri

kullanilmastir.

Amag Fonksiyonu

n

j=11i=1

Amag fonksiyonu en diisiik ulagtirma maliyeti ile illere dagitimlarin

yapilmasini amaclamaktadir.
Oyle ki;

" =d i = {6,15,29}
xij >0

X;j : tamsayi

Kisitlar,

1. i dagitim merkezlerinden j iline gonderilecek miktar, j ilinin talebini
karsilamalidir.

2. 1dagitim merkezinden j iline gonderilecek miktarlar pozitif olmalidir.

3. 1idagitim merkezinden j iline gonderilecek miktarlar tamsay1 olmalidir.
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46.2.1 Optimizasyon Modelinin ikinci Asamasimin Bilgisayar Destekli
Coziimii
Modelin ikinci asamasinda kullanilan tahmin yontemleri ile elde edilen
sonuglar, girdi olarak kullanilmigtir. Dagitim merkezlerinin kapasitelerinin
belirlenmesinde hedeflenen 5 yillik Pazar payi dogrultusunda tahmin edilen satis
miktarlar1 kullanilmistir. Model ¢6ziimiinde MS Excel Coziicii kullanilmistir. Coziim
detayli olarak agagida yer almaktadir.

30 | 51 )32 | 33 [3a] 35 | 36 | 37|38 |3
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['s2a ["a1a [ase] 747 | 762 | 6oa [ 152 [ 73 |

235 | 335 | ms [277[ =0 aso| ato | oee | 518
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Sekil 49. Optimizasyon Modelinin ikinci Asamasinin Excel Calisma Sayfasinda Kurulumu I

Sekil.49°da goriildiigi iizere; her bir dagitim merkezi ile bayi illeri arasindaki
mesafeler C2:A04 arasindaki hiicrelerde yer almaktadir. Modelde ulastirma
maliyetleri iller arasindaki mesafelerle dogru orantili olarak kabul edildiginden bu
mesafeler t;; parametreleri olarak kabul edilmektedir.

Dagitim merkezleri ile iller arasindaki mesafeleri gosteren tablo genisliginde
bir tablo C7:A09 araligindaki hiicrelere yerlestirilmistir. Bu tabloda bulunan
hiicrelerde x;jj karar degiskenleri yer alacaktir. Burada hangi dagitim merkezinden
hangi ile ne kadar dagitim yapilacagi belirlenecektir. AQ7:AQ9 hiicrelerinde dagitim
merkezlerinin kapasitelerini belirleyecek satir toplamlar1 “=TOPLA(C7:AQ07)”
formiilii ile elde edilmektedir.

11. satirda illerden gelen toplam talepler yer almaktadir (C11:AO11 hiicreleri
araliginda). 13. satirda ise “=TOPLA(C7:C9)” formiilii ile elde edilen her bir ile
gonderilen miktarlar yer almaktadir.

Son olarak CI16 hiicresinde, “=TOPLA.CARPIM(C2:A04;C7:A09)”
formiilii ile elde edilen amag denklemi (Min Y7, ¥, t;;x;;) yer almaktadir.

Calisma sayfasina modeli bu sekilde girdikten sonra, Coziicii’ye kisitlar

girilerek calistirllmistir. Amag¢ denklemi en kii¢lik (minimizasyon), degisen hiicreler
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C7 ile AO9 hiicreleri arasinda bulunan x;; karar degiskenleridir. Modelde bulunan ii¢

adet kisit agsagidaki gibi ¢oziiciide yer almaktadir (Sekil.50).

1. Her bir ilin talebi kargilanmahdir kisitt (Xj-;x;; =d;). Bu kisit
Coziicii’de ”C13:A013=C11:A011)” olarak yer almaktadir.

2. Karar degiskenlerinin tamsayr olmasi kisitt (x;;: tamsay:). Bu kisit
Coziicii’de ”C7:A09 = tamsay1” olarak yer almaktadir.

3. Karar degiskenlerinin tamsay1 olmasi kisiti (x;; = 0). Bu kisit Coziicti’de

“C7:A09>=0" olarak yer almaktadir.

r

Cozich Parametrelen

Hedef Hicre:

Esittir: () EnBiiyik @ EnkKigik () Defer: |0 Ka
Dedisen Hicreler:

$C£7:5A089

Kisitlamalar: Secenekler

$C513:6A0813 = SCS11:8A0511 ~
SCET:5A059 = tamsay
SCE7:SA0S8 »>=10

pa

;

Degistr Tamand Sifir

Yardim

Sekil 50. Modelin ikinci Asamasi i¢in Coziicii Parametreleri

Sekil.51°de modelin ikinci asamasinin ¢oziimiinden elde edilen sonuglar yer

almaktadir.
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Sekil 51. Modelin ikinci Asamasimin MS Excel Calisma Sayfasinda Optimizasyon Sonuclari

Firmanin her bir dagitim merkezinin hizmet sunacagi bayi illeri ve bu dagitim

merkezlerinin yillik kapasiteleri Tablo.19’da yer almaktadir.
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Tablo 19. Dagitim Merkezlerinin Kapasiteleri ve Hizmet Sunacaklari iller

iLIiI\EARi HiZMET SUNULACAK iLLER DM KAPASITELERI (ADET)
Aydm, Balikesir, Bolu, Bursa, Canal;kale,
Balikesir Denizli, Eskischir, Isparta, Istanbul, Izmir, 182.076

Kirklareli, Kocaeli, Kiitahya, Mugla, Sakarya,
Zonguldak, Diizce

Adana, Adiyaman, Antalya, Gaziantep, Hatay,
Mersin Mersin, Kayseri, Kirsehir, Konya, 64.023
Kahramanmarag, Nevsehir, Sanliurfa, Osmaniye
Ankara, Kastamonu, Samsun, Sinop, Sivas,
Trabzon, Yozgat, Bartin, Karabiik

Samsun 34.073

Balikesir ilinde bulunan dagitim merkezinin yillik kapasitesi 182.076 adet,
Mersin ilinde bulunan dagitim merkezinin yillik kapasitesi 64.028 adet, Samsun
ilinde bulunan dagitim merkezinin ise yillik kapasitesi 34.073 adet olarak

planlanmaktadir.

Sekil 52. Firmanin Onerilen DagitimAg

Balikesir ilinde bulunan dagitim merkezi basta Balikesir olmak {izere, Aydin,
Bolu, Bursa, Canakkale, Denizli, Eskisehir, Isparta, Istanbul, Izmir, Kirklareli,
Kocaeli, Kiitahya, Mugla, Sakarya, Zonguldak ve Diizce ilerinin taleplerini
karsilayacaktir. Mersin ilinde bulunan dagitim merkezi basta Mersin olmak iizere,
Adana, Adiyaman, Antalya, Gaziantep, Hatay, Kayseri, Kirsehir, Konya, Kahraman

Maras, Nevsehir, Sanliurfa ve Osmaniye illerinin taleplerini karsilayacaktir. Samsun
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ilinde bulunan dagitim merkezi ise, basta Samsun olmak {izere, Ankara, Kastamonu,
Sinop, Sivas, Trabzon, Yozgat, Bartin ve Karabiik illerinin taleplerini karsilayacaktir.

Sonug olarak Balikesir ili firma bayilerinin biiyiik 6lgiideki bir kismina
hizmet saglayacaktir. Bu iliskileri igeren firmanin dagitim ag1 Sekil.52’de

gosterilmektedir.

4.6.3 Planlama

Dagitim merkezi yer, kapasite ve hizmet sunacaklar illerin belirlenmesinin
ardindan detayli olarak satislarin aylara, iirlin gruplarima ve modellerine gore
planlamas1 yapilabilmektedir. Gelistirilen optimizasyon modeli dogrultusunda elde
edilen sonuglar firmanin 2011 yili dagitim merkezlerine gerceklestirecegi
dagiimlarin ~ planlanmasinda  kullanilmistir.  Dagittm  merkezlerinin  yillik
kapasitelerinin belirlenmesinin yani sira firmanin dagitim planlamasina ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu nedenle yapilan tahminler ve dagitim merkezlerinin hizmet
sunaca@ iller kullanilarak firmanin oniimiizdeki yil dagitim merkezlerine yapacagi
dagitimlarin planlanmasi énemlidir. Bunun i¢in her bir dagitim merkezinin hizmet
sunacagi illerde bulunan bayilerin aylik talepleri ile yapilan tahminler i1s1ginda
dagitim merkezlerinin aylik dagitimlari planlanmigstir. Planlama detayli olarak her bir
{iriin grubu icindeki modellere gore yapilmustir. (Uriin modellerinin kodlar1 igin bkz.

Ek.IV)

46.3.1 2011 Yih Dagtim Merkezlerinin Ayhk Dagitim Miktarlarinin
Planlamas

2011 yilindaki ayhik dagitimin tahmin edilmesi i¢in her bir dagitim

merkezinin hizmet sunacagi illerin 2009 yili verilerine gore aylik satis dagilimlar

cikartilmig ve buradan dagitim merkezlerinin aylara gore satis ylizdeleri

belirlenmistir (Sekil.53).
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Aylik Satislarin Dagitim Merkezlerine gére Dagilimi (%)

W BALIKESIR

MERSIN m SAMSUN

Sekil 53. 2009 Y1l Verileri ile Aylik Satislarin Dagitim Merkezlerine gore Dagilinm

Sekil.53’den elde edilen oranlar kullanilarak yapilan tahminler 1s1ginda 2011

yilinda her bir dagitim merkezine yapilmasi gereken dagitim adetleri belirlenmistir

(Tablo.20).

Tablo 20. Dagitim Merkezlerinin Aylik Dagitim Planlamasi (2011 Yili-Adet)

| agitim Merkezleri
m\ Balikesir Mersin Samsun
Ocak 1.274 1.803 1.420
Subat 1.818 1.456 70
Mart 3.069 2.951 1.030
Nisan 2.066 1.009 696
Mayis 4.634 1.044 550
Haziran 7.154 3.872 883
Temmuz 4.609 7.794 292
Agustos 5.857 4.327 946
Eyliil 7.423 3.927 1.800
Ekim 8.087 2.983 967
Kasim 9.282 2.545 1.064
Aralik 6.361 1.375 375
TOPLAM 61.634 35.086 10.093
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4.6.3.2 Uriin Gruplarina gére Planlanan Dagitim Merkezi Dagitimlar

Dagitim merkezlerine yapilmasi planlanan dagitimlarin iirin gruplarina
ayrimina bakacak olursak (Sekil.54), Balikesir ve Mersin dagitim merkezlerine sirasi
ile en ¢ok sogutucu, pisirme, bulasik ve camasir serileri gonderilirken, Samsun’da
bulunan dagitim merkezine sogutucu, ¢amasir, pisirme serileri ve bulasik makineleri
gonderilmektedir. Bu iirlin gruplarinin planlanan dagitim miktarlar1 her bir dagitim

merkezi i¢in aylik olarak belirlemistir.

Dagitim Merkezlerine Gonderilecek Uriin Gruplarinin
Dagilimi (%)

BALIKESIR MERSIN SAMSUN

B Bulasik Makineleri Camasir Serisi M Pisirme Serisi M Sogutucu Serisi

Sekil 54. Dagitim Merkezlerine Gonderilecek Uriin Gruplarinin Dagilim

Her bir dagitim merkezinin taleplerinin iiriin gruplarina goére dagilim
yiizdeleri (Sekil.54) ile Tablo.20’de verilen 2011 yili tahmin edilen dagitim merkezi
toplam satiglar1 birlestirilerek 2011 yil1 icin her bir dagitim merkezine gonderilmesi

planlanan miktarlarin {irtin gruplarina gore dagilimi Tablo.21’da verilmektedir.

Tablo 21. Uriin Gruplarina gére Dagitim Merkezlerinin Dagitim Planlamasi (2011 Yili-Adet)

agitim Merkezleri

Uriin Balikesir Mersin Samsun
Gruplan

Bulasik Makineleri 2.465 3.509 807
Camasir Serisi 17.874 9.473 3.432
Pigirme Serisi 18.490 9.824 1.716
Sogutucu Serisi 22.805 12.280 4.138
TOPLAM 61.634 35.086 10.093
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Her bir dagitim merkezinin aylara gore yapilan dagitim planlamasi asagida
yer almaktadir. Balikesir’de bulunan dagitim merkezinin aylara gore iiriin gruplarinin

planlanan dagitimlarinin irtin gruplarina dagilimi Tablo.22’de yer almaktadir.

Tablo 22. Balikesir Dagiim Merkezinin Uriin Gruplarmma gore 2011 Yih Ayhk Dagitim
Planlamasi

ier | \takinleri | Serte | serist | Serisi | TOPLAM
Ocak 118 244 529 383 1.274
Subat 111 195 1.372 139 1.818
Mart 188 383 1.482 1.016 3.069
Nisan 160 654 1.071 181 2.066
Mayis 369 2.456 1.037 772 4.634
Haziran 299 3.497 1.988 1.370 7.154
Temmuz 153 1.439 1.780 1.237 4.609
Agustos 77 355 605 4.821 5.857
Eyliil 605 1.244 1.348 4.226 7.423
Ekim 97 821 3.032 4.137 8.087
Kasim 612 3.400 2.322 2.948 9.282
Aralik 208 2.924 1.729 1.500 6.361

Mersin’de bulunan dagitim merkezinin aylara gore planlanan dagitimlarinin

tirtin gruplarina dagilimi Tablo.23’te yer almaktadir.

Tablo 23. Mersin Dagiim Merkezinin Uriin Gruplarina gére 2011 Yih Ayhk Dagitim
Planlamasi

iller | \iakineleri | Serte | Serist | Serisi | TOPLAM
Ocak 334 759 543 167 1.803
Subat 132 571 627 125 1.456
Mart 397 1.044 633 877 2.951
Nisan 77 334 383 216 1.009
Mayis 174 425 404 42 1.044
Haziran 56 1411 1.939 466 3.872
Temmuz 1.036 2.176 3.323 1.258 7.794
Agustos 83 327 181 3.736 4.327
Eyliil 445 514 354 2.613 3.927
Ekim 327 709 515 1.432 2.983
Kasim 466 737 674 668 2.545
Aralik 90 556 222 507 1.375

Samsun’da bulunan dagitim merkezinin aylara gore planlanan dagitimlarinin

irlin gruplarina dagilimi Tablo.24’te yer almaktadir.
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Tablo 24. Samsun Dagitim Merkezinin Uriin Gruplarmna gore 2011 Yih Ayhk Dagitim
Planlamasi

ier | \pokineleri | Sertsi | sers | serisi | TOPLAM
Ocak 237 884 160 139 1.420
Subat 0 21 42 7 70
Mart 146 654 35 195 1.030
Nisan 21 390 258 28 696
Mayis 7 209 146 188 550
Haziran 7 563 195 118 883
Temmuz 49 7 118 118 292
Agustos 35 118 223 570 946
Eyliil 222 160 264 1.154 1.800
Ekim 35 28 7 897 967
Kasim 35 355 229 445 1.064
Aralik 7 42 49 278 375

4.6.3.3 Uriin Modellerine gore Planlanan Dagitim Merkezi Dagitimlar

Uriin gruplarinin  dagiim  merkezlerine gerceklestirilecek dagitimlar:
planlandiktan sonra, bu planlamanin iiriin modellerine gore detaylandirilmast
caligmas1 gerceklestirilmistir. Dagitim merkezlerine 2011 yilinda yapilmasi
planlanan dagitimlarin iiriin gruplarina gore toplam miktarlart verisi ile 2009 yili
iriin modellerinin bu gruplar i¢indeki payr dikkate alinarak her bir dagitim
merkezine yapilmasi planlanan dagitimlarda agirlikli olarak gonderilecek iiriin
modelleri bilgisi elde edilmistir.

Dagitim merkezlerine gonderilmesi planlanan bulasik makinelerinin {iriin
modellerine baktigimizda illerden gelen talepler dogrultusunda Balikesir dagitim
merkezine agirlikli olarak gonderilmesi planlanan bulasik makineleri modellerinden
ilk i¢c model 136, 138 ve 147 numarali modellerdir (Sekil.55). Mersin dagitim
merkezine agirlikli olarak gonderilmesi planlanan bulasik makineleri modellerinden
ilk i¢ model 136, 138, 139 numarali modellerdir. Samsun dagitim merkezine
agirlikli olarak gonderilmesi planlanan bulasik makineleri modellerinden ilk {i¢

model 136, 139 ve 138 olarak belirlenmektedir.
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2011 Yili Bulagik Makinelerinden Dagitim Merkezlerine
Goénderilecek Uriin Modelleri
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Sekil 55. 2011 Yihnda Bulastk Makineleri Uriin Grubundan Dagitim Merkezlerine
Gonderilmesi Planlanan Uriin Modelleri

Bulagik makineleri iiriin grubundan Balikesir dagitim merkezine 146
numarali model, Mersin dagitim merkezinde 128 ve 129 numarali ve Samsun
dagitim merkezinde ise 124, 127, 128, 129 ve 146 numarali modeller hi¢ talep
gormemektedir (Bkz. Ek V).

Illerden gelen talepler dogrultusunda Balikesir Dagitim merkezine agirlikli
olarak gonderilmesi gereken ¢amasir serisi modellerinden ilk {i¢ model 213, 205 ve
209 numarali modeldir (Sekil.56). Mersin iline ise, 213, 214 ve 227 numarali
modellerdir. Samsun iline ise, 209, 227 ve 213 olarak belirlenmektedir. Mersin

dagitim merkezine 215 ve 216 camasir serisi modeli, Samsun dagitim merkezinde ise
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38, 40, 42, 208, 215, 216, 222, 226 ve 228 numarali ¢amasir serisi modelleri hig talep
gormemektedir (Bkz. Ek VI).

Camasir Serisi Modellerinin 2011 Yili Dagitim Merkezlerine
Gonderilmesi Planlanan Miktarlar
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Sekil 56. Camagir Serisi Grubundan Dagitim Merkezlerine Gonderilecek Uriin Modelleri
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Pisirme Serisi Modellerinin 2011 Yili Dagitim Merkezlerine
Gonderilmesi Planlanan Miktarlar
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Sekil 57. Pisirme Serisi Uriin Grubundan Dagitim Merkezlerine Gonderilmesi Planlanan
Modeller ve Miktarlar
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Illerden gelen talepler dogrultusunda Balikesir Dagitim merkezine agirlikli
olarak gonderilmesi planlanan pisirme serisi modellerinden ilk {i¢ model 142, 144 ve
60 numarali modeldir (Sekil.57). Mersin iline ise, 58, 132, 4 numarali modellerdir.
Samsun iline ise, 141, 142 ve 144 olarak belirlenmektedir. (Bu dagitim merkezinde

talep gdormeyen triinler i¢in bakiniz. Ek. VII)

Sogutucu Serisi Grubunun Modellerinin 2011 Yili igin Dagitim
Planlamasi
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Sekil 58. Sogutucu Serisi Grubundaki Uriin Modellerinin Dagitim Merkezlerine Dagilhim
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Illerden gelen talepler dogrultusunda Balikesir Dagitim merkezine agirlikli
olarak gonderilmesi gereken sogutucu serisi modellerinden ilk {i¢ model 108, 110 ve
107 numarali modeldir (Sekil.58). Mersin iline agirlikli olarak génderilmesi gereken
modeller 109, 108 ve 107 numarali modellerdir. Samsun iline agirlikli olarak
gonderilmesi gereken modeller 108, 112 ve 110 olarak belirlenmektedir. (Bu dagitim
merkezinde talep gérmeyen iiriinler i¢in bakiniz EK. VIII).

Tedarik zincirinin basarisi i¢in tiim bilesenlerin birbiriyle olan baglantilarinin
o6nemli oldugu unutulmamalidir. Dagitim aginin basaris1 ayn1 zamanda tedarik zinciri
basaris1 i¢cin 6nemli olmaktadir. Bu da firmalara rekabet avantaji saglamaktadir.
Dogru {iriiniin dogru dagitim merkezinde bulunmasi, bu {iriiniin miisteri talepleri
dogrultusunda zamaninda miisteriye ulastirilmasi dagitim aginin basarisi igin biiyiik
onem tasimaktadir. Bu hedeflerin gerceklestirilebilmesi i¢cin maliyetlerinde goz
Oniline aliarak yapilabilmesi 6nemlidir. Kullanilan tahmin modeli ve matematik
programlama modeli sonucunda elde edilen optimizasyon sonuglart dogrultusunda
detayli olarak yapilan planlamalar ayni zamanda firmanin iretim ve tedarik

planlamasina da destek saglayacaktir.
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SONUC

Tedarik zinciri performanst iireticilerin performansinin yani sira siireclerin de
1yl tasarlanmasi ve koordinasyonuna onemli Olgiide baglidir. Firmalar acisindan
dogru agin olusturulmasi firmanin etkinligini artirdig1 gibi, kaynaklarin etkin
kullanilmasi ile ekonomiye de olumlu yonde katki yapmaktadir. Firmalar basarili
olabilmek i¢in tedarik aglarini en iyi bicimde planlamali ve kontrol etmelidir.

Calismanin uygulama sahasi olan beyaz esya sektoriinde veri seti olarak
Tiirkiye’de 2008 yilinda faaliyet gdstermeye baslayan bir uluslararasi bir beyaz esya
firmasi incelenmistir. Firmanin Tiirkiye’de yeni kurulmus olmasi nedeniyle ge¢mise
ait verilerin sayisinin az olmasi kullanilabilecek istatistik tahmin tekniklerin analiz
sonuclarint genelde olumsuz yonde etkileyen bir unsur olarak karsimiza c¢iksa da
uygulamada firmanin hedeflerine gore tahminler yapilarak planlama yapilmistir. Bu
caligmanin 15181nda, uygun ag tasarim modeli kullanilarak, firmanin dagitim aginin
optimize edilmesine yonelik bir calisma gergeklestirilerek Tiirkiye’de olmasi gereken
dagitim merkezlerinin yer, sayi, kapasite ve hizmet sunacagi iller belirlenerek, 2011
yil1 i¢in dagitim merkezlerinin planlamasi yapilmstir.

Firmanin mevcut bayi agi, talepleri ve firma yonetiminin stratejik hedefleri
dogrultusunda dagitim merkezlerinin optimal yerleri ve sayist belirlenmistir.
Optimizasyon modelinin ilk asamasinda amag, belirli bir bolge icinde dagitim
merkezlerinin kurulum yerlerinin belirlenmesidir. Yer se¢imi yapilirken firma
yoneticileri ile gortsiilerek belirli illeri birtakim avantajlarinin oldugu goriilmiistiir.
Bu kriter modelimize iller kriteri olarak yer almaktadir. Dagitim merkezlerinin
optimal yer ve sayisinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen model ¢ok amacgh bir
modeldir. Modelin amag denklemi il, dagitim merkezlerinin sabit maliyetleri, illerin
toplam talepleri ve her bir dagitim merkezi ilinin 500 km. civarinda kapsadig: il
sayist olmak {izere dort farkli kriterden meydana gelmektedir. Firma Tirkiye’de
iretim yapmadigi i¢in Tirkiye’ye olan tasimalarinda denizyolu tasimaciligindan
faydalanmak istemektedir. Bu nedenle liman illerine dagitim merkezi yerlesimleri
olarak oOncelik verilmistir. Dagitim merkezlerinin sabit maliyetleri yerlestikleri
bolgeden bolgeye degismektedir. Modelde sabit maliyetler degiskeni i¢in her bir ilde

bulunacak dagitim merkezinin aylik kira ve iscilik maliyetleri ele alinmaktadir.
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Dagitim merkezleri basta kendi talepleri olmak iizere civarlarinda olan illerin de
taleplerini karsilayacaklarindan illerin toplam talepleri de bir kriter olarak modele
dahil edilmistir. Modelde illerin 2009 yili toplam talepleri kullanilmaktadir. Hangi il
daha fazla talebe sahipse o ilde dagitim merkezinin olmasi bir kriter olarak modelde
yer almaktadir. Firma amaclarindan bir digeri, aldig1 siparisi ertesi giin bayisine
teslim etmek oldugundan yurti¢inde karayolu ile yaptiracagi dagitimlarin dagitim
merkezinden en fazla 500 km uzakliktaki illere yapilmasi gerekmektedir. Bu kriter
dikkate alinarak segilen dagitim merkezi yerlesim ile firma bayilerine paket
tastyicilar ile bir giin i¢inde dagitim yapabilmektedir. Buna gore, firmaya Balikesir,
Mersin ve Samsun olmak iizere 3 adet dagitim merkezi kurmasi 6nerilmektedir.
Calismada dagitim merkezlerinin verilen kriterler ve kisitlar dogrultusunda
optimal yer ve sayilarinin belirlenmesinden sonra, her bir dagitim merkezinin
kapasiteleri ve bu dagitim merkezlerinin hangi illerin talebini karsilayacagi
belirlenmistir. Bunun i¢in oncelikli olarak Tiirkiye’nin beyaz esya satislar iizerinden
gelecek yillarin  satis adetlerinin tahminlemesi yapilarak firmanin hedefleri
dogrultusunda, bu tahminlemeden yararlanilarak illerin satis miktarlar1 belirlenmistir.
1992-2009 donemini temel alarak gelecek donemlere iligkin tahmin yapabilmek
amaciyla tahmin yontemlerinden Basit Hareketli Ortalamalar Y 6ntemi, Bileskenlere
Ayristirma Yéntemi kapsaminda kullanilan Trend Fonksiyonlar ile Tahmin , Ustel
Diizgiinlestirme Yontemleri ve Otoregresif ve Hareketli Ortalamalar yontemleri
uygulanmistir. En uygun modelin se¢iminde “minimum hata kareleri toplam1” kriteri
temel alinmistir. Buna gore uygulanan yontemler arasinda en iyi tahmin yontemi
“Bileskenlere Ayristirma YoOntemi’ olarak belirlenmistir. Trend etkisini en iyi
belirleyen trend fonksiyonunun da ikinci derece fonksiyon oldugu saptanmustir.
Tirkiye’nin beyaz esya pazar biiyiikliigli tahminlendikten sonra, firma hedefleri
dogrultusunda firmanin beklenen satis miktarlar1 hesaplanmistir. Firmanin gelecek 5
yil icinde Tiirkiye beyaz esya pazarindan almak istedigi pay % 5 olarak
belirlenmistir. Bu hedef i¢in firma her sene %1°lik pazar pay: artis1 hedeflemektedir.
Buna gore 2010 pazar pay1 %1, 2011 pazar pay1 %2, 2012 pazar pay1 %3, 2013 pazar
pay1 %4 ve 2014 pazar pay1 ise %5 olarak varsayilmaktadir. Bu hedef dogrultusunda

her bir ilin toplam satis miktarlar1 i¢inde aldiklar1 paylar belirlendikten sonra her bir
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ilin satis adeti tahmin edilmistir. Modelin birinci asamasinda belirlenen {i¢ dagitim
merkezinin yillik kapasiteleri ile hizmet sunacag iller belirlenmistir. Balikesir ilinde
bulunan dagitim merkezi basta Balikesir olmak tizere, Aydin, Bolu, Bursa,
Canakkale, Denizli, Eskisehir, Isparta, Istanbul, Izmir, Kirklareli, Kocaeli, Kiitahya,
Mugla, Sakarya, Zonguldak ve Diizce ilerinin taleplerini karsilayacaktir. Mersin
ilinde bulunan dagitim merkezi basta Mersin olmak iizere, Adana, Adiyaman,
Antalya, Gaziantep, Hatay, Kayseri, Kirsehir, Konya, Kahraman Marag, Nevsehir,
Sanlurfa ve Osmaniye illerinin taleplerini karsilayacaktir. Samsun ilinde bulunan
dagitim merkezi ise, basta Samsun olmak tizere, Ankara, Kastamonu, Sinop, Sivas,
Trabzon, Yozgat, Bartin ve Karabiik illerinin taleplerini karsilayacaktir. Bu dagitim
merkezleri ve hizmet sunacaklari iller belirlendikten sonra firmanin dagitim
merkezlerine 2011 yili aylik dagitim planlamasi yapilmistir.

Kullanilan tahmin modelinin ¢iktilari, optimizasyon modelimizin girdilerini
olusturmus ve optimizasyon modelinin ¢iktilar1 da planlama i¢in girdileri
olusturmustur.

Gelistirilen optimizasyon modeli dogrultusunda elde edilen sonuglar firmanin
gelecek yil dagitim merkezlerine gergeklestirecegi dagitimlarin planlanmasinda
kullanilmistir. Dagitim yerlerinin yillik kapasitelerinin belirlenmesinin yani sira
firmanin dagitim planlamasina ihtiyaci bulunmaktadir. Bu nedenle yapilan tahminler
ve dagitim merkezlerinin hizmet sunacagi iller kullanilarak firmanin 6niimiizdeki y1l
dagitim merkezlerine yapacagi dagitimlarin planlanmasi 6nemlidir. Bunun i¢in her
bir dagitim merkezinin hizmet sunacagi illerde bulunan bayilerin aylik talepleri ile
yapilan tahminler 1518inda dagitim merkezlerinin aylik dagitimlari planlanmustir.

Gergek i hayatt uygulamalarinda yapilan planlamalarin  matematik
programlama sonucglarina bagli olarak uygulanmadigr goriilmektedir. Calismada
gerceklestirilen planlamada her bir dagitim merkezine gonderilmesi gereken lriin
grubunun yaninda iiriin modelinin de detaylandirilmasi miimkiin olmustur. Bu
detayli caligma ile firmanin dogru iirlinleri dogru dagitim merkezlerine dagitimini
yapmasi saglanmaktadir. Bir ¢ok firmada yapilan genel bir dagitim ile bolgelerden
hi¢ talep gérmeyen lriinler o bolgeye ait dagitim merkezine gonderilmektedir. Bu o

dagitim merkezindeki iiriinlerin iiriiniin talep gordiigii diger dagitim merkezlerine
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gonderilmesi sorununu ortaya ¢ikartmaktadir. Bu sorunlarin énlenebilmesi i¢in hangi
bolgelerde hangi {irtin modellerinin agirlikli olarak talep edildiginin ve hangi iiriin
modellerinin talep edilmediginin bilgisi 6nemli olmaktadir. Aym1 zamanda bu
kapsaminda yapilan planlama firmanin iiretim ve tedarik planlamasina destek
olacaktir.

Bu tez ¢alismasinin firmalarin stratejik kararlarindan biri olan dagitim aginin
tasarimi asamasinda bir yol gosterici olmasini ve Tiirkge literatiire katkida

bulunmasini diliyorum.
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EKLER

EK.I illerden Elde Edilen Gelirler_Pareto Analizi

P SATISLAR Kiimiilatif

BAYI iLi (TSL) SATISLAR (%) Toplam
ISTANBUL 5480916,65 38,44 38,44
ADANA 149827242 10,51 48,95
KONYA 1326904,71 9,31 58,25
iZMiR 814266,85 5,71 63,96
KAYSERI 790321,66 5,54 69,50
ANTALYA 687237,18 4,82 74,32
ANKARA 510127,51 3,58 77,90
DUZCE 454299,61 3,19 81,09
MERSIN 404299,94 2,84 83,92
SAMSUN 372749,63 2,61 86,54
BURSA 293152,57 2,06 88,59
BOLU 220299,75 1,54 90,14
SIVAS 188300,54 1,32 91,46
ZONGULDAK 187553,90 1,32 92,77
SAKARYA 143117,51 1,00 93,78
KARABUK 125813,40 0,88 94,66
ADIYAMAN 96643,58 0,68 95,34
HATAY 95018,84 0,67 96,00
KOCAELI 82082,22 0,58 96,58
TRABZON 61456,90 0,43 97,01
ISPARTA 48839,47 0,34 97,35
KAHRAMANMARAS 42727,60 0,30 97,65
CANAKKALE 42582,28 0,30 97,95
KUTAHYA 4212247 0,30 98,25
YOZGAT 2924298 0,21 98,45
AYDIN 23551,85 0,17 98,62
MUGLA 23409,31 0,16 98,78
ESKISEHIR 23331,32 0,16 98,95
KASTAMONU 23190,99 0,16 99,11
DENIZLI 22194,81 0,16 99,26
BARTIN 19200,66 0,13 99,40
GAZIANTEP 17356,10 0,12 99,52
NEVSEHIR 16815,44 0,12 99,64
BALIKESIR 13230,04 0,09 99,73
KIRKLARELI 9378,48 0,07 99,80
OSMANIYE 8789,04 0,06 99,86
SINOP 8421,81 0,06 99,92
SANLIURFA 6426,73 0,05 99,96
KIRSEHIR 5419,36 0,04 100,00
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EK Il . iller Aras1 Mesafe Cetveli

Z < =

< <§( Z ; é 5 Z = é é ;é »w

2| z| 9 =] 2| €| £| g| 58| 3| 7| ¢ =

al al | o] =| Z| z| 2| =| =Z| 2| &| E

< < < < < < < < < o ) ) )
ADANA 0| 329| 573| 961| 613| 490| 558| 1030 | 893 | 894| 768| 628| 727
ADIYAMAN 329 0| 902| 648 | 636| 756| 887 | 755| 1222 1223 | 1059 | 349 | 414
AFYON 573| 902 0] 1308 | 591 | 256| 292|1238| 351| 321| 210 1102 | 1295
AGRI 961 | 648 | 1308 0| 7341052 | 1429 | 396 | 1651 | 1567 | 1359 | 359 | 234
AMASYA 613| 636| 591| 734 0| 335| 875| 694| 938| 833| 625| 636| 829
ANKARA 490 | 756 | 256 | 1052 | 335 0| 544| 982| 603| 530| 313| 900 | 1093
ANTALYA 558 | 887 | 292| 1429 | 875| 544 0| 1467 | 344 | 510| 474 1186 | 1285
ARTVIN 1030 | 755| 1238 | 396 | 694 | 982 | 1467 0| 1585 | 1463 | 1255| 406 | 543
AYDIN 893 | 1222| 351 1651 | 938| 603| 344 | 1585 0| 293| 523 1422 1615
BALIKESIR 894 | 1223 | 321 1567 | 833| 530| 510 1463 | 293 0| 246 1420 | 1613
BIiLECIK 768 | 1059 | 210| 1359 | 625| 313 | 474| 1255| 523 | 246 0| 1203 | 1396
BINGOL 628 | 349 1102 | 359 | 636| 900 | 1186 | 406 | 1422 | 1420 | 1203 0| 197
BIiTLiS 727| 414 1295| 234 | 829| 1093 | 1285| 543 | 1615 | 1613 | 1396 | 197 0
BOLU 677| 947| 423| 1143| 409 | 191| 690| 1039| 715| 424| 216 1045| 1238
BURDUR 671) 1000 | 170| 1429 | 757 | 422| 122| 1404| 272| 397| 352 1200 | 1393
BURSA 837 | 1128 | 273| 1416 | 682 | 382 | 537| 1312| 442| 151| 95| 1272 1465
CANAKKALE 1101 | 1399 | 528 | 1687 | 953 | 653 | 717 1583 | 449 | 207 | 366 | 1543 | 1736
CANKIRI 576 | 785| 387 | 982| 248 | 131| 675| 895| 734| 659 | 444 | 884 | 1077
CORUM 575| 700| 499 | 826| 92| 243| 783| 739| 846| 773| 556| 728| 921
DENIZLi 767 | 1096 | 225| 1525 | 812 | 477 | 222| 1459 | 126| 288 | 397 | 1296 | 1489
DiYARBAKIR 518 | 205 1091 | 443| 702 | 911 | 1076 | 550 | 1411 | 1412 | 1214 | 144 | 209
EDIRNE 1169 | 1439 | 690 | 1635| 901 | 683 | 919 1531 | 658 | 411| 480 1537 | 1730
ELAZIG 486 | 283| 960| 497 | 549 | 758| 1044 | 544 1280 | 1278 | 1061 | 142| 335
ERZINCAN 675| 548 | 939| 369 | 365| 683| 1060 | 407 | 1282 | 1198 | 990 | 271| 464
ERZURUM 804 | 529| 1128 | 183| 554 | 872 1249| 226 1471 | 1387 | 1179 | 180| 330
ESKiSEHIR 688 | 979 | 144 | 1285| 568 | 233| 424 1215| 483 | 297 80 | 1123 | 1316
GAZIANTEP 205| 150 | 778| 756| 609 | 672| 763| 863 | 1098 | 1099 | 973 | 457 | 522
GIRESUN 727| 712| 868 | 545| 324| 612| 1112| 370| 1215 1093 | 885| 545| 692
GUMUSHANE 786 | 679 1009 | 383 | 435| 753| 1171| 333 1356 | 1255 | 1047 | 383| 530
HAKKARI 900 | 667 | 1473 | 434 | 1141 | 1367 | 1458 | 770 | 1793 | 1794 | 1668 | 509 | 340
HATAY 191| 320| 764| 952| 705| 681| 749| 1021 | 1084 | 1085| 959 | 619| 718
ISPARTA 620 | 949| 169 | 1378 | 756 | 421| 130| 1403| 293 | 396 | 351 | 1149 | 1342
iCEL 69| 398| 565| 1030 | 639 | 483| 489| 1099 | 833| 886| 760| 697 | 796
iSTANBUL 939 | 1209 | 460 | 1405| 671 | 453| 724| 1301| 681| 390 | 250 | 1307 | 1500
iZMIiR 900 | 1229 | 327 | 1631 | 914 | 579 | 446| 1561 | 126 | 173| 417 1429 | 1622
KARS 1007 | 732| 1328 | 216| 754| 1072 | 1449| 209 | 1671 | 1587 | 1379 | 383 | 413
KASTAMONU 690 | 888| 501 | 986| 252| 245| 789| 864 | 848| 670| 462 | 888 | 1081
KAYSERI 333| 437| 521| 810| 348| 319| 619| 848| 841 | 839| 622| 581| 774
KIRKLARELI 1150 | 1420 | 671| 1616 | 882 | 664 | 935| 1512 | 675| 428| 461 1518 | 1711
KIRSEHIR 375| 571| 431| 940| 308| 185| 573| 952| 778| 705| 488| 715| 908
KOCAELI 828 | 1098 | 349 1294 | 560| 342| 613 1190| 570| 279 | 139 | 1196 | 1389
KONYA 356 | 685| 223| 1114| 560| 258 | 323| 1152 | 541 | 544| 418| 885| 1078
KUTAHYA 673 | 1002 | 100 | 1363 | 646 | 311| 364 | 1293| 413| 221| 110 1201 | 1394
MALATYA 388 | 185| 862| 595| 469| 660 | 946| 642 1182 | 1180| 963 | 240| 433
MANISA 882 | 1211 | 309 | 1613 | 896 | 561 | 428| 1543 | 156 | 137 | 381 1411 | 1604
KAHRAMANMARAS | 185| 164| 758| 812| 529 | 592| 743| 865| 1078 | 1079 | 895| 463| 578
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MARDIN 530 | 296 | 1103 | 518| 797 | 997 | 1088 | 645| 1423 | 1424 | 1298 | 239 | 284
MUGLA 871 | 1200 370| 1670 | 957 | 622 | 313]| 1604 99| 392 | 542 | 1441 1598
MUS 738 | 463 | 1212 | 245| 746 1010 | 1296 | 460 | 1532 | 1530 | 1313 | 114 83
NEVSEHIR 287 | 518| 440| 891 | 363 | 276| 538| 929| 760 | 761 | 579| 662 | 855
NiGDE 205| 534 | 458 | 938 | 441 | 348| 544 | 976 | 778| 779 | 646| 709 | 902
ORDU 718 | 728 | 824 | 589 | 280 | 568 1096 | 414 1171 | 1049 | 841 | 589 | 736
RIZE 926 | 853 | 1079 | 547 | 535| 823 | 1311 | 159 1426 | 1304 | 1096 | 557 | 694
SAKARYA 7911061 | 312 1257 | 523 | 305| 576 1153| 601 | 310 | 102 | 1159 | 1352
SAMSUN 730 | 753 | 672| 741| 132| 416| 956 | 566 1019 | 897 | 689| 716 | 888
SIiRT 701 | 388 | 1274 | 331 | 889 | 1098 | 1259 | 640 | 1594 | 1595 | 1401 | 284 97
siNnop 871 894 | 684 | 904 | 258 | 428 | 972| 7729|1031 | 853 | 645| 869 | 1051
Sivas 429 | 414 697 | 615| 222 | 441 | 814 | 653 | 1036 | 971 | 754| 469 | 662
TEKIRDAG 1071 ) 1341 | 592 | 1537 | 803 | 585| 856 | 1433 | 629 | 382 | 382 | 1439 | 1632
TOKAT 499 | 522 | 635| 673 | 114| 379 | 877| 633| 982| 909 | 692| 575| 768
TRABZON 852 | 779 1005| 483 | 461 | 749 | 1237 | 233 | 1352 | 1230 | 1022 | 483 | 630
TUNCELI 621 | 418| 1069 | 423 | 495| 813| 1179 | 461 | 1412|1328 | 1120 | 141 | 334
SANLIURFA 342 | 110| 915| 619| 720| 809 | 900| 726 1235] 1236 | 1110| 320 | 385
USAK 689 | 1018 | 116| 1420 | 703 | 368 | 294 | 1350 | 278 | 225| 249 1218 | 1411
VAN 895 | 582 1435| 232 | 966 | 1233 | 1453 | 568 | 1755| 1753 | 1536 | 337 | 168
YOZGAT 473 | 612 473| 839| 196| 217 | 685| 840| 820| 747| 530| 693 | 886
ZONGULDAK 7541024 | 495| 1220 | 486 | 268| 759 1116| 784 | 493 | 285]| 1122 | 1315
AKSARAY 265| 593 | 365| 966| 418 | 225| 463 | 1004| 685| 686 | 523| 737 | 930
BAYBURT 809 | 6541032 | 305| 458 | 776 1194 | 343 | 1379 1291 | 1083 | 305| 452
KARAMAN 290| 619| 336 1113| 616| 369| 376| 1151 | 647| 657 | 531 | 884 | 1017
KIRIKKALE 475| 684 332| 976 259 76| 616| 906 | 679| 606 | 389| 828 1021
BATMAN 614 | 301 | 1187 | 369| 802 | 1011 | 1172 | 603 | 1507 | 1508 | 1314 | 197 | 135
SIRNAK 711| 4781284 | 429| 987 | 1178 | 1269 | 738 | 1604 | 1605 | 1479 | 382 | 195
BARTIN 769 | 1039 | 515| 1168 | 434 | 283 | 803 | 1046| 862 | 582 | 374| 1070 | 1263
ARDAHAN 1035| 760 | 1347 | 308 | 777 | 1091 | 1472 | 117 1694 | 1572 | 1364 | 411 | 472
IGDIR 1064 | 751 | 1419| 143 | 845| 1163 | 1540 | 343 | 1762 | 1678 | 1470 | 474 | 337
YALOVA 893 | 1163 | 336 | 1359 | 625| 407 | 600| 1255| 507 | 216 | 126| 1261 | 1454
KARABUK 701 | 971 | 447|1098| 364 | 215| 735| 976| 794| 558 | 350 | 1000 | 1193
KIiLiS 242 | 209 | 815| 815| 668 | 731| 800| 922| 1135| 1136 | 1010| 516 | 581
OSMANIYE 85| 244 | 658 | 876| 629 | 575| 643 | 945| 978 | 979 | 853 | 543 | 642
DUZCE 722 | 992 | 381| 1188 | 454 | 236| 645| 1084 | 670 | 379 | 171 | 1090 | 1283
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4 V4 s

L5 5B B 2| 5|E | g| ¢l | 2

2 x 2|z z [~ Z | E > N N
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ADANA 677 671 837 | 1101 576 575 767 518 | 1169 486 675 804
ADIYAMAN 947 | 1000 | 1128 | 1399 785 700 | 1096 205 | 1439 283 548 529
AFYON 423 170 273 528 387 499 225 | 1091 690 960 939 | 1128
AGRI 1143 | 1429 | 1416| 1687 982 826 | 1525 443 | 1635 497 369 183
AMASYA 409 757 682 953 248 92 812 702 901 549 365 554
ANKARA 191 422 382 653 131 243 AT77 911 683 758 683 872
ANTALYA 690 122 537 717 675 783 222 | 1076 919 | 1044 | 1060 | 1249
ARTVIN 1039 | 1404 | 1312 | 1583 895 739 | 1459 550 | 1531 544 407 226
AYDIN 715 272 442 449 734 846 126 | 1411 658 | 1280 | 1282 | 1471
BALIKESIR 424 397 151 207 659 773 288 | 1412 411 | 1278 | 1198 | 1387
BIiLECIK 216 352 95 366 444 556 397 | 1214 480 | 1061 990 | 1179
BINGOL 1045 | 1200 | 1272 | 1543 884 728 | 1296 144 | 1537 142 271 180
BIiTLIS 1238 | 1393 | 1465| 1736 | 1077 921 | 1489 209 | 1730 335 464 330
BOLU 0 568 273 544 235 352 613 | 1102 492 949 774 963
BURDUR 568 0 415 604 553 665 150 | 1189 806 | 1058 | 1060 | 1249
BURSA 273 415 0 271 508 625 437 | 1283 420 | 1130 | 1047 | 1236
CANAKKALE 544 604 271 0 779 896 495 | 1554 217 | 1401 | 1318 | 1507
CANKIRI 235 553 508 779 0 156 608 922 727 769 613 802
CORUM 352 665 625 896 156 0 720 766 844 613 457 646
DENIZLi 613 150 437 495 608 720 0| 1285 697 | 1154 | 1156 | 1345
DiYARBAKIR 1102 | 1189 | 1283 | 1554 922 766 | 1285 0| 1594 153 406 324
EDIRNE 492 806 420 217 727 844 697 | 1594 0| 1441 | 1266 | 1455
ELAZIG 949 | 1058 | 1130| 1401 769 613 | 1154 153 | 1441 0 265 318
ERZINCAN 774 | 1060 | 1047 | 1318 613 457 | 1156 406 | 1266 265 0 189
ERZURUM 963 | 1249 | 1236 | 1507 802 646 | 1345 324 | 1455 318 189 0
ESKISEHIR 296 302 149 420 364 476 357 | 1134 560 981 916 | 1105
GAZIANTEP 863 876 | 1042 | 1306 701 630 972 313 | 1355 345 610 637
GIiRESUN 669 | 1034 942 | 1213 525 369 | 1089 689 | 1161 558 293 365
GUMUSHANE 831 | 1171 | 1104 | 1375 683 527 | 1230 527 | 1323 396 131 203
HAKKARI 1550 | 1571 | 1737 | 2001 | 1389 | 1233 | 1667 474 | 2042 627 776 617
HATAY 868 862 | 1028 | 1292 767 726 958 509 | 1360 477 742 795
ISPARTA 567 51 414 603 552 664 167 | 1138 805| 1007 | 1009 | 1198
iCEL 670 611 829 | 1093 569 568 711 587 | 1162 555 744 873
iISTANBUL 262 602 243 320 497 614 647 | 1364 230 | 1211 | 1036 | 1225
iZMiR 595 374 322 325 710 822 224 | 1418 534 | 1287 | 1262 | 1451
KARS 1163 | 1449 | 1436| 1707 | 1002 846 | 1545 527 | 1655 521 389 203
KASTAMONU 246 667 519 790 114 195 722 954 738 801 617 806
KAYSERI 510 619 691 962 348 277 715 592 | 1002 439 441 630
KIRKLARELI 473 813 437 234 708 825 714 | 1575 62 | 1422 | 1247 | 1436
KIRSEHIR 376 573 557 828 214 216 652 726 868 573 571 760
KOCAELI 151 491 132 399 386 503 536 | 1253 341 | 1100 925 | 1114
KONYA 445 315 487 751 389 468 415 874 898 743 745 934
KUTAHYA 326 242 173 428 442 554 287 | 1191 590 | 1059 994 | 1183
MALATYA 851 960 | 1032 | 1303 689 533 | 1056 251 | 1343 98 363 416
MANISA 559 356 286 335 692 804 206 | 1400 544 | 1269 | 1244 | 1433
KAHRAMANMARAS 783 856 964 | 1235 621 550 952 369 | 1275 321 586 639
MARDIN 1188 | 1201 | 1367 | 1631 | 1017 861 | 1297 95| 1680 248 501 419
MUGLA 758 241 541 548 753 865 145 | 1389 757 | 1299 | 1301 | 1490
MUS 1155| 1310| 1382 | 1653 994 838 | 1406 258 | 1647 252 381 247
NEVSEHIR 467 538 648 919 305 292 634 673 959 520 522 711
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NiGDE 535 556 715 986 387 370 652 720 | 1027 567 569 758
ORDU 625 990 898 | 1169 481 325| 1045 729 | 1117 588 323 409
RIiZE 880 | 1245| 1153 | 1424 736 580 | 1300 701 | 1372 570 305 377
SAKARYA 114 454 159 430 349 466 499 | 1216 378 | 1063 888 | 1077
SAMSUN 473 838 746 | 1017 329 173 893 819 965 666 445 561
SIiRT 1289 | 1372 | 1470| 1741| 1109 953 | 1468 187 | 1781 340 555 427
SiNoP 429 850 702 973 297 299 905 960 921 807 598 724
Sivas 631 814 823 | 1094 442 286 910 480 | 1123 327 246 435
TEKIiRDAG 394 734 375 188 629 746 668 | 1496 140 | 1343 | 1168 | 1357
TOKAT 523 801 761 | 1032 334 178 856 588 | 1015 435 304 493
TRABZON 806 | 1171 1079 | 1350 662 506 | 1226 627 | 1298 496 231 303
TUNCELI 904 | 1190 | 1177 1448 743 587 | 1286 276 | 1396 135 130 243
SANLIURFA 1000 | 1013 | 1179 | 1443 838 767 | 1109 176 | 1492 329 582 500
USAK 465 172 311 432 499 611 152 | 1207 634 | 1076 | 1051 | 1240
VAN 1375| 1533 | 1605| 1876| 1214 | 1058 | 1629 377 | 1867 475 601 415
YOZGAT 408 639 599 870 246 104 694 704 900 551 470 659
ZONGULDAK 159 637 342 613 312 429 682 | 1179 561 | 1026 851 | 1040
AKSARAY 412 463 592 863 311 326 559 748 904 595 597 786
BAYBURT 867 | 1194 | 1140 | 1411 706 550 | 1253 449 | 1359 395 154 125
KARAMAN 556 421 600 864 500 537 521 808 | 1011 742 744 933
KIRIKKALE 267 498 458 729 105 167 553 839 759 686 607 796
BATMAN 1202 | 1285| 1383 | 1654 | 1022 866 | 1381 100 | 1694 253 468 377
SIRNAK 1369 | 1382 | 1548 | 1812 | 1207 | 1051 | 1478 285| 1861 438 653 525
BARTIN 174 681 431 702 283 377 736 | 1136 650 983 799 988
ARDAHAN 1148 | 1472 | 1421 | 1692 | 1004 848 | 1568 555| 1640 549 412 231
IGDIR 1254 | 1540 1527 | 1798 | 1093 937 | 1636 546 | 1746 612 480 294
YALOVA 216 478 69 336 451 568 502 | 1318 406 | 1165 990 | 1179
KARABUK 134 613 407 678 195 307 668 | 1066 626 913 729 918
KiLis 919 913 | 1079 | 1343 760 689 | 1009 372 | 1411 404 669 696
OSMANIYE 762 756 922 | 1186 661 650 852 433 | 1254 401 666 719
DUZCE 45 523 228 499 280 397 568 | 1147 447 994 819 | 1008
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ADANA 688 | 205| 727| 786| 900| 191| 620 69| 939| 900| 1007 | 690 | 333
ADIYAMAN 979 | 150| 712| 679| 667| 320| 949| 398| 1209 | 1229 | 732| 888 | 437
AFYON 144 | 778| 868| 1009 | 1473| 764| 169| 565| 460| 327| 1328 | 501|521
AGRI 1285| 756| 545| 383| 434| 952| 1378| 1030| 1405| 1631| 216| 986 | 810
AMASYA 568 | 609| 324| 435| 1141| 705| 756| 639| 671| 914| 754| 252|348
ANKARA 233| 672| 612| 753| 1367| 681| 421| 483| 453| 579| 1072| 245|319
ANTALYA 424| 763 | 1112| 1171 | 1458 | 749| 130| 489| 724| 446| 1449| 789 619
ARTVIN 1215| 863| 370| 333| 770| 1021 | 1403 | 1099 | 1301 | 1561 | 209 | 864 | 848
AYDIN 483 | 1098 | 1215| 1356 | 1793 | 1084 | 293| 833| 681| 126| 1671| 848|841
BALIKESIR 297 | 1099 | 1093 | 1255| 1794 | 1085| 396| 886| 390| 173| 1587 | 670 839
BILECIK 80| 973| 885| 1047 | 1668| 959| 351 | 760| 250| 417| 1379| 462 622
BINGOL 1123 | 457| 545| 383| 509| 619| 1149| 697| 1307 | 1429| 383| 888|581
BiTLIS 1316 | 522| 692| 530| 340| 718| 1342| 796| 1500 | 1622 | 413|1080 | 774
BOLU 296| 863| 669| 831| 1550| 868| 567 | 670| 262| 595| 1163|246 | 510
BURDUR 302| 876| 1034 | 1171| 1571 | 862 51| 611| 602| 374| 1449|667 | 619
BURSA 149 | 1042 | 942| 1104 | 1737| 1028 | 414| 829| 243| 322| 1436|519 | 691
CANAKKAL
E 420 | 1306 | 1213 | 1375| 2001 | 1292 | 603 | 1093| 320| 325| 1707|790 | 962
CANKIRI 364| 701| 525| 683| 1389| 767| 552| 569| 497| 710| 1002|114 | 348
CORUM 476| 630| 369| 527| 1233| 726| 664| 568| 614| 822| 846|195 | 277
DENIZLI 357 | 972| 1089 | 1230 | 1667 | 958 | 167 | 711| 647| 224| 1545|722 | 715
DIYARBAKI
R 1134 | 313| 689| 527| 474| 509| 1138| 587| 1364 | 1418| 527|954 | 592
100
EDIiRNE 560 | 1355 | 1161 | 1323 | 2042 | 1360 | 805| 1162| 230| 534 | 1655|738 2
ELAZIG 981| 345| 558| 396| 627| 477| 1007 | 555| 1211| 1287 | 521(801 | 439
ERZINCAN 916 | 610| 293| 131| 776| 742| 1009| 744| 1036| 1262 | 389|617 | 441
ERZURUM 1105| 637| 365| 203| 617| 795| 1198| 873| 1225| 1451| 203|806 | 630
ESKIiSEHIR 0| 893| 845| 986| 1588 | 879 | 301| 680| 330| 412| 1305|478 | 542
GAZIANTEP 893 0| 723| 741| 695| 196| 825| 274| 1125| 1105| 840|815 | 353
GIRESUN 845| 723 0| 162| 979| 819| 1033| 796| 931| 1191| 565|494 | 493
GUMUSHAN
E 986 | 741| 162 0| 817| 873| 1120| 855| 1093 | 1332| 403|656 | 552
104
HAKKARI 1588 | 695| 979| 817 0| 891| 1520| 969| 1812| 1800 | 1567|1393 8
HATAY 879| 196| 819| 873| 891 0| 811| 260| 1130| 1091 | 998|881 | 449
ISPARTA 301| 825| 1033 | 1120| 1520 | 811 0| 587| 601| 382| 1398|666 | 568
iCEL 680 | 274| 796| 855| 969| 260| 587 0| 932| 892| 1076|683 | 326
ISTANBUL 330| 1125| 931 1093 | 1812 | 1130| 601 | 932 0| 561| 1425|508 | 772
iZMiR 412 | 1105| 1191 | 1332| 1800 | 1091 | 382| 892| 561 0| 1651|824 | 848
KARS 1305| 840| 565| 403| 567 | 998| 1398| 1076 | 1425| 1651 01006 | 830
KASTAMON
U 478 | 815| 494| 656| 1393| 881| 666| 683| 508| 824| 1006|0 462
KAYSERI 542 | 353| 493| 552| 1048| 449| 568| 326| 772| 848| 830|462 0
KIRKLAREL
i 541 | 1336 | 1142 | 1304 | 2023 | 1341| 812| 1143| 211| 551| 1636|719 | 983
KIRSEHIR 408 | 487| 582| 682 1182| 566| 522| 368| 638| 754| 960|328 | 134
KOCAELI 219| 1014 | 820| 982| 1701| 1019| 490| 821| 111| 450| 1314|397 | 661
KONYA 338| 561| 797| 856| 1256| 547| 264| 348| 668| 550| 1134|503 | 304
KUTAHYA 78| 878| 923| 1064 | 1573| 864| 241| 665| 360| 334| 1383|556 | 620
MALATYA 883| 247| 545| 494| 725| 379| 909| 457| 1113| 1189| 619|721 | 341
MANISA 394 | 1087 | 1173 | 1314 | 1782| 1073 | 364| 874| 525 36| 1633|805 | 830
KAHRAMAN 815 80| 643| 702| 775| 176| 805| 254| 1045| 1085| 842|735 | 273
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MARAS

MARDIN 1218 | 325| 784| 622| 393| 521| 1150| 599| 1450 | 1430 | 6221049 | 678
MUGLA 502 | 1076 | 1234 | 1375| 1771| 1062 | 292| 802| 780| 225| 1690|867 | 860
MUS 1233 | 571| 609| 447| 395| 729| 1259 | 807| 1417 | 1539| 330|998 | 691
NEVSEHIR 499 | 434| 574| 633| 1129| 478| 487| 280| 729| 767| 911|419 81
NiGDE 566 | 410| 621| 680| 1105| 396| 505| 198| 797| 785| 958|501 | 128
ORDU 801| 714 44| 206| 1023| 810| 989| 787| 887| 1147| 609|450 | 484
RIZE 1056 | 915| 211| 174| 921| 1018| 1244| 995| 1142 | 1402| 360|705 | 692
SAKARYA 182 | 977| 783| 945| 1664| 982| 453 | 784| 148| 481| 1277|360 | 624
SAMSUN 649 | 726| 196| 358| 1175| 822| 837| 741| 735| 995| 761|298 | 450
SIiRT 1321 | 496| 789| 627| 287| 692| 1321| 770| 1551 | 1601 | 5101141 | 779
SiNoP 661| 867 | 359| 521| 1338| 963| 849| 866| 691| 1007 | 924|183 | 576
SiVAS 674| 425| 298| 357| 954| 521| 763| 498| 893| 1020| 635|474 | 195
TEKIRDAG 462 | 1257 | 1063 | 1225| 1944 | 1262 | 733| 1064 | 132| 505| 1557|640 | 904
TOKAT 612| 495| 263| 374| 1062| 591| 800| 568| 785| 958| 693|366 | 265
TRABZON 982| 841| 137| 100| 917| 944| 1170| 921| 1068 | 1328 | 434|631 | 618
TUNCELI 1046 | 480| 423| 261| 646| 612| 1139| 690| 1166 | 1392 | 443|747 |571
SANLIURFA | 1030| 137| 796| 703| 558| 333| 962| 411| 1262| 1242| 703|952 | 490
USAK 217| 894| 980 1121| 1589 | 880| 171| 681| 499| 211| 1440| 613|637
VAN 1456 | 690| 777| 615| 202| 886| 1482| 964 | 1637 | 1762 | 365| 1218|914
YOZGAT 450 | 528| 470| 581| 1178| 624| 611| 466| 670| 796| 859| 295|175
ZONGULDA
K 365| 940| 746| 908| 1627 | 945| 636| 747| 331| 664| 1240| 271|587
AKSARAY 443| 470| 649| 708| 1165| 456| 412| 258| 674| 692| 986| 425|156
BAYBURT 1009 | 740| 240 78| 739| 872| 1143| 878| 1129| 1355| 325| 710|575
KARAMAN 451| 495| 796| 855| 1190| 481| 370| 235| 781| 663| 1133| 614 303
KIRIKKALE 309| 600| 536| 677| 1295| 666| 497| 468| 529| 655| 996| 219|247
BATMAN 1234 | 409| 742| 580| 374| 605| 1234| 683| 1464 | 1514 | 548 | 1054 | 692
SIRNAK 1399 | 506| 887| 725| 189| 702| 1331| 780| 1631 | 1611| 608 | 1239 | 859
BARTIN 454 | 955| 676| 838| 1575| 960| 680| 762| 420| 753| 1188| 182 602
ARDAHAN 1324 | 868| 479| 426| 653| 1026 | 1421 | 1104 | 1410| 1670 92| 973] 853
IGDIR 1396 | 859| 656 | 494| 427| 1055| 1489 | 1133| 1516 | 1742 | 140 1097 | 921
YALOVA 206 | 1079 | 885| 1047 | 1766 | 1084 | 477| 886| 176| 387 | 1379| 462|726
KARABUK 424 | 887| 606| 768| 1505| 892| 612| 694| 396| 729| 1118| 112|534
KiLiS 930 63| 782| 800| 754| 147| 862| 311| 1181 | 1142 | 899 | 874|412
OSMANIYE 773| 120| 743| 797| 815| 127| 705| 154| 1024| 985| 922| 775|373
DUZCE 251| 908| 714| 876| 1595| 913| 522| 715| 217| 550| 1208| 291|555
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ADANA 1150 | 375| 828| 356| 673| 388| 882| 185| 530| 871| 738
ADIYAMAN | 1420| 571| 1098 | 685| 1002 | 185| 1211| 164| 296| 1200| 463
AFYON 671| 431| 349| 223| 100| 862| 309| 758| 1103| 370| 1212
AGRI 1616 | 940 | 1294 | 1114 | 1363 | 595| 1613 | 812| 518| 1670| 245
AMASYA 882| 308| 560| 560| 646| 469| 896| 529| 797| 957 | 746
ANKARA 664 | 185| 342| 258| 311| 660| 561| 592| 997| 622| 1010
ANTALYA 935| 573| 613| 323| 364| 946| 428| 743| 1088| 313| 1296
ARTVIN 1512 | 952| 1190 | 1152 | 1293 | 642 | 1543 | 865| 645| 1604| 460
AYDIN 675| 778| 570| 541| 413| 1182| 156| 1078| 1423 99 | 1532
BALIKESIR 428 | 705| 279| 544| 221| 1180| 137| 1079| 1424| 392| 1530
BILECIK 461 | 488| 139| 418| 110| 963| 381| 895| 1298 | 542| 1313
BINGOL 1518 | 715| 1196| 885| 1201 | 240 1411| 463| 239| 1441| 114
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BiTLis 1711 | o08| 1389 | 1078| 1394 | 433| 1604| 578| 284| 1508| 83
BOLU 473| 376| 151| 445| 326| 851| 550| 783| 1188| 758| 1155
BURDUR 813| 573| 491| 315| 242| 960| 356| 856| 1201| 241| 1310
BURSA 437| s557| 132| 487| 173| 1032| 286| 964| 1367| 541| 1382
CANAKKAL

E 234| 828| 399| 751| 428| 1303| 335| 1235| 1631| 548| 1653
CANKIRI 708| 214| 386| 389| 442| 689| 692| 621 1017| 753| 994
CORUM 825| 216| 503| 468| 554| 533| 804| 550| 861| 865| 838
DENIZLI 714| 652| 536| 415| 287| 1056| 206| 952| 1297| 145| 1406
DIYARBAKI

R 1575| 726| 1253| 874| 1191| 251| 1400| 369| 95| 1389| 258
EDIRNE 62| 868| 341| 898| 590| 1343| 544| 1275| 1680| 757| 1647
ELAZIG 1422 | 573| 1100| 743| 1059| 98| 1269| 321| 248| 1299| 252
ERZINCAN | 1247| 571| 925| 745| 994| 363| 1244| 586| 501| 1301| 381
ERZURUM 1436 | 760| 1114| 934| 1183 | 416 1433| 639| 419| 1490 | 247
ESKISEHIR 541| 408| 219| 338| 78| 883| 394| 815| 1218 502| 1233
GAZIANTEP | 1336| 487]| 1014| 561| 878| 247| 1087| 80| 325| 1076 571
GIRESUN 1142 | 582| 820| 797| 923| 545| 1173| 643| 784| 1234| 609
GUMUSHAN

E 1304 | 682| 982| 856| 1064| 494| 1314| 702| 622| 1375| 447
HAKKARI 2023 | 1182 | 1701 | 1256 | 1573 | 725| 1782| 775| 393| 1771| 395
HATAY 1341| 566| 1019| 547| 8e4| 379| 1073| 176| 521| 1062| 729
ISPARTA 812| 522| 490| 264| 241| 909| 364| 805| 1150| 292| 1259
iCEL 1143 | 368| 821| 348| 665| 457| 874| 254| 599| 802| 807
ISTANBUL 211| 638 111| 668| 360| 1113| 525| 1045| 1450| 780| 1417
iZMiR 551| 754| 450| 550| 334| 1189| 36| 1085| 1430| 225| 1539
KARS 1636 | 960| 1314 | 1134 | 1383 | 619| 1633| 842| 622| 1690| 330
KASTAMON

U 719| 328| 397| 503| 556| 721| 805| 735| 1049| 867| 998
KAYSERI 983| 134| 661| 304| 620 341| 830| 273| 678| 860| 691
KIRKLAREL

i 0| 849| 322| 879| 571| 1324| 561| 1256| 1661| 774 1628
KIRSEHIR 849 0| 527| 258| 486| 475| 736| 407| 812| 797| 825
KOCAELI 322| 5217 0| 557| 249 1002| 414| 934| 1339| 669| 1306
KONYA 879| 258 557 0| 323| 645| 532| 541| 886| 556 995
KUTAHYA 571| 486| 249| 323 0| 961| 316| 858| 1203 432| 1311
MALATYA 1324 | 475| 1002| 645| 961 0| 1171| 223| 346| 1201| 350
MANISA 561| 736| 414| 532| 316| 1171 0| 1067| 1412| 255 1521
KAHRAMAN

MARAS 1256 | 407| 934| 541| 858| 223| 1067 0| 405| 1056| 573
MARDIN 1661 | 812| 1339 886| 1203| 346| 1412| 405 0| 1401| 353
MUGLA 774| 797| 669| 556| 432| 1201 255| 1056| 1401 0| 1551
MUS 1628 | 825| 1306| 995| 1311| 350| 1521| 573| 353| 1551 0
NEVSEHIR 940 | 91| 618 223| 40| 422| 749| 354| 759| 779| 772
NiGDE 1008 | 173| 686| 241| 558| 469| 767| 300| 735| 797| 819
ORDU 1098 | 538| 776| 781| 879| 561| 1129| 634| 824| 1190| 653
RIiZE 1353 | 793| 1031| 996| 1134 | 668| 1384| 842| 796| 1445| 611
SAKARYA 359| 490| 37| 520| 212| 965| 445| 897| 1302| 644| 1269
SAMSUN 046 | 389| 624| 641| 727| 586| 977| 646| 914| 1038| 805
SIiRT 1762 | 913| 1440 1057 | 1374| 438| 1583| 552| 230| 1572| 180
SiNOP 002 | 511| 580| 686| 739| 727| 988| 787| 1055| 1050| 968
Sivas 1104 | 325| 782| 499| 752| 247| 1002| 345| 575| 1055| 579
TEKIRDAG 121 770| 243| 800| 492| 1245| 515| 1177| 1582| 728 1549
TOKAT 996 | 319| 674| 562| 690| 355| 940| 415| 683| 1001| 685
TRABZON 1279| 719| 957| 922 1060| 594| 1310| 768| 722| 1371| 547
TUNCELI 1377| 701| 1055| 875| 1124| 233| 1374| 456| 371| 1431| 251
SANLIURFA | 1473| 624| 1151| 698| 1015| 269 | 1224| 217| 188| 1213| 434
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USAK 651 | 543| 388| 339| 139| 978| 193 874 | 1219 297 | 1328
VAN 1848 | 1048 | 1526 | 1218 | 1534 | 573 | 1744 746 452 | 1766 223
YOZGAT 881| 112| 559| 370| 528| 471| 778 448 799 839 803
ZONGULDA
K 542 | 453 | 220| 522 | 395| 928| 628 860 | 1265 827 | 1232
AKSARAY 885| 110| 563| 148| 465| 497| 674 429 795 704 847
BAYBURT 1340| 705| 1018| 879 | 1087 | 493| 1337 716 544 | 1398 369
KARAMAN 992 | 321| 670| 119| 436| 644| 645 475 820 662 994
KIRIKKALE 740 | 113| 418| 301| 387| 5838| 637 520 925 698 938
BATMAN 1675| 826 | 1353 | 970| 1287 | 351 | 1496 465 149 | 1485 218
SIRNAK 1842 | 993 | 1520 | 1067 | 1384 | 536 | 1593 586 204 | 1582 278
BARTIN 631| 468| 309| 537| 484| 903| 717 875| 1231 881 | 1180
ARDAHAN 1621 | 983 | 1299 | 1157 | 1402 | 647 | 1652 870 650 | 1713 389
IGDIR 1727 | 1051 | 1405 | 1225 | 1474 | 710| 1724 915 621 | 1781 388
YALOVA 387 | 592 65| 544| 236| 1067 | 351 999 | 1404 606 | 1371
KARABUK 607 | 400| 285| 469| 460| 833| 693 807 | 1161 813 | 1110
KiLis 1392 | 546| 1070| 598 | 915| 306| 1124 139 384 | 1113 630
OSMANIYE 1235| 460| 913| 441| 758| 303| 967 100 445 956 653
DUZCE 428 | 421| 106| 490 281| 896 | 514 828 | 1233 713 | 1200
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ADANA 718 | 926 | 791| 730 | 701 | 871 | 4291071 | 499 | 852
ADIYAMAN 728 | 853 |1061| 753 | 388 | 894 | 4141341 | 522 | 779
AFYON 824 11079 | 312 | 672|1274| 684 | 697 | 592 | 635 1005
AGRI 589 | 547 |1257| 741 | 331 | 904 | 6151537 | 673 | 483
AMASYA 280 | 535| 523 | 132 | 889 | 258 | 222 | 803 | 114 | 461
ANKARA 568 | 823 | 305| 4161098 | 428 | 441 | 585| 379 | 749
ANTALYA 1096 | 1311 | 576 | 956 | 1259 | 972 | 814 | 856 | 8771237
ARTVIN 414 159 | 1153 | 566 | 640 | 729 | 653|1433| 633 | 233
AYDIN 1171|1426 | 6011019 | 1594 | 1031 | 1036 | 629 | 982 | 1352
BALIKESIR 1049 | 1304 | 310 | 897 | 1595| 853 | 971 | 382 | 909 | 1230
BILECIK 8411096 | 102 | 689 | 1401 | 645| 754 | 382 | 692 | 1022
BINGOL 589 | 5571159 | 716 | 284 | 869 | 469 | 1439 | 575| 483
BIiTLIS 736 | 694 | 1352 | 888 97 | 1051 | 662 |1632| 768 | 630
BOLU 625| 880 | 114 | 473 |1289| 429 | 631| 394 | 523 | 806
BURDUR 990 | 1245 | 454 | 838 |1372| 850 | 814 | 734 | 801 |1171
BURSA 898 | 1153 | 159 | 7461470 | 702 | 823 | 375| 7611079
CANAKKALE 1169 | 1424 | 4301017 | 1741 | 973 |1094 | 188 1032 1350
CANKIRI 481 736 | 349 | 3291109 | 297 | 442| 629 | 334 | 662
CORUM 325| 580 | 466 | 173 | 953 | 299 | 286| 746 | 178 | 506
DENIZLi 1045) 1300 | 499 | 893 |1468| 905| 910 | 668 | 856 | 1226
DiIYARBAKIR 729 | 701|1216| 819 | 187 | 960 | 4801496 | 588 | 627
EDIiRNE 1117|1372 | 378 | 9651781 | 921 | 1123 | 140 | 1015 | 1298
ELAZIG 588 | 570 [ 1063 | 666 | 340 | 807 | 327 |1343| 435| 496
ERZINCAN 323 | 305| 888 | 445| 555| 598 | 246|1168| 304 | 231
ERZURUM 409 | 3771077 | 561 | 427 | 724 | 435|1357| 493| 303
ESKISEHIR 8011056 | 182 | 6491321 | 661 | 674| 462 | 612 | 982
GAZIANTEP 714 | 915| 977 | 726 | 496 | 867 | 425|1257| 495| 841
GIRESUN 44 211 783| 196 | 789 | 359 | 2981063 | 263| 137
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GUMUSHANE 206 | 174| 945| 358 | 627 | 521 | 357 |1225| 374| 100
HAKKARI 1023 | 921 | 1664 | 1175 | 287 | 1338 | 954 | 1944 | 1062 | 917
HATAY 810 | 1018 | 982 | 822| 692 | 963 | 5211262 | 591 | 944
ISPARTA 989 | 1244 | 453 | 837 [1321| 849 | 763| 733| 800 | 1170
iCEL 787 | 995| 784| 741| 770| 866 | 498|1064 | 568 | 921
iSTANBUL 887 | 1142 | 148| 735|1551| 691 | 893| 132 | 785 | 1068
iZMiR 1147 | 1402 | 481 | 995 | 1601 | 1007 | 1020 | 505 | 958 | 1328
KARS 609 | 360|1277| 761 | 510| 924 | 635| 1557 | 693 | 434
KASTAMONU 450 | 705| 360 | 298 |1141| 183 | 474| 640| 366 | 631
KAYSERI 484 | 692 | 624 | 450| 779| 576| 195| 904 | 265| 618
KIRKLARELI 1098 | 1353 | 359 | 946 | 1762 | 902 | 1104 | 121 | 996 | 1279
KIRSEHIR 538 | 793| 490| 389 | 913| 511 | 325| 770| 319| 719
KOCAELI 776 (1031 | 37| 624 |1440| 580 | 782| 243 | 674| 957
KONYA 781 | 996 | 520 | 641|1057| 686 | 499 | 800 | 562 | 922
KUTAHYA 879 | 1134 | 212| 727 |1374| 739| 752| 492 | 690 | 1060
MALATYA 561| 668 | 965| 586 | 438 | 727 | 247|1245| 355| 594
MANISA 1129 | 1384 | 445| 9771583 | 9881002 | 515| 940 | 1310
KAHRAMANMARAS | 634 | 842| 897 | 646 | 552 | 787 | 345|1177| 415| 768
MARDIN 824 | 7961302 | 914 | 230|1055| 575|1582| 683| 722
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EK. IV. Uriin Model Kodlar:

Ebat (mm) Uriin
[\ [o]n] Desi YxGxD Kodu
BI1ORAE 99,46 | 691 x 635 x 680 1
B10ORAS 99,46 691 x 635 x 680 2
B2000P2 99,46 691 x 635 x 680 3
B2410E 99,46 691 x 635 x 680 4
B20ORAE 99,46 691 x 635 x 680 5
B20RAS 99,46 | 691 x 635 x 680 6
B3400E 99,46 691 x 635 x 680 7
B7500E 99,46 691 x 635 x 680 8
B7570E 99,46 691 x 635 x 680 9
B7580E 99,46 691 x 635 x 680 10
B8985E 99,46 691 x 635 x 680 11
B8990E 99,46 691 x 635 x 680 12
B9010E 99,46 691 x 635 x 680 13
BM2120AX 42,57 450 x 645 x 440 14
BM5120AX 42,57 450 x 645 x 440 15
BM6120AX 42,57 450 x 645 x 440 16
BO5103AX 99,46 691 x 635 x 680 17
BO5203AX 99,46 691 x 635 x 680 18
BO7121AX 99,46 691 x 635 x 680 19
BO710RAB 99,46 691 x 635 x 680 20
BO710RAX 99,46 691 x 635 x 680 21
BO7321AX 99,46 691 x 635 x 680 22
BO7321AXG 99,46 691 x 635 x 680 23
BO7321BX 99,46 691 x 635 x 680 24
BO7321BXG 99,46 691 x 635 x 680 25
BO7540AX 99,46 691 x 635 x 680 26
BO7540BX 99,46 691 x 635 x 680 27
BO8750AX 99,46 691 x 635 x 680 28
BO8770BB 99,46 691 x 635 x 680 29
BO870RAB 99,46 691 x 635 x 680 30
BO870RAX 99,46 691 x 635 x 680 31
BOC5322AX 80,04 535 x 680 x 660 32
BOC6322AX 87,54 670 x 670 x 585 33
CBS8900E 73,22 520 x 640 x 660 34
CBMO9000E 80,04 535 x 680 x 660 35
D62325 133,71 | 915 x 640 x 685 36
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D63325 133,71 | 915 x 640 x 685 37
D65238 133,71 | 915 x 640 x 685 38
D65338 133,71 | 915 x 640 x 685 39

D72325BK 133,71 | 915 x 640 x 685 40
D74325 133,71 | 915 x 640 x 685 41
D75325 133,71 | 915 x 640 x 685 42
DF610E 18,81 | 225x 660 x 380 43
DF610W 18,81 | 225 x 660 x 380 44

DF6115W 18,81 | 225 x 660 x 380 45

DF6116E 18,81 | 225 x 660 x 380 46
DFG2072P2 19,88 | 665x780x 115 47
DFG6020RA 48,53 | 520 x 700 x 400 48
DFP2000P2 57,38 | 425x 675 x 600 49
DK2000P2 149,09 | 450 x 1030 x 965 50
DK6335E 34,82 | 290 x 655 x 550 51
DKG5520RAS 106,56 | 615x725x 717 52

DKG5520RAS1 96,29 | 655 x 700 x 630 53

DKG9020RAE 121,55 | 550 x 650 x 1020 54

DKG915E 194,04 | 540 x 1100 x 980 55

DKG918E 149,21 | 630 x 980 x 725 56

DKG9715E 128,38 | 590 x 960 x 680 57

DKgo600E 53,51 | 595x 710 x 380 58

DKgo635E 53,51 | 595x 710 x 380 59

DKgo900E 76,12 | 595 x 1010 x 380 60

DKgo935E 76,12 | 595 x 1010 x 380 61

Dkgo960E 76,12 | 595 x 1010 x 380 62

DKgo980E 137,50 | 550 x 1000 x 750 63

DL610SR 13,57 | 200 x 590 x 345 64
DPMORAE 57,38 | 145x 710 x 635 65

DPMORAS 57,38 | 145x 710 x 635 66

DPPORAE 19,88 | 115 x 665 x 780 67

DPPORAS 19,88 | 115 x 665 x 780 68

DPRORAE 50,60 | 200 x 1150 x 660 69

DPRORAS 50,60 | 200 x 1150 x 660 70

DT 9545E 119,29 | 545 x 1115 x 590 71

DT6345E 65,99 | 585 x 705 x 480 72
DT6545AX 56,09 | 408 x 705 x 585 73
DT6545E 56,09 | 408 x 705 x 585 74
DT9345E 119,51 | 545 x 1115 x 590 75
DT9545AX 119,51 | 545 x 1115 x 590 76
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DVG6545AX 111,03 | 605 x 610 x 605 77
DVG6545BX 86,63 | 605 x 910 x 605 78
DVG8545AX 111,03 | 605 x 910 x 605 79
DVG8545BX 111,03 | 605 x 910 x 605 80
DVRG9535B 184,88 | 950 x 965 x 605 81
EC2000P2 149,44 | 950 x 660 x 715 82
EC310AC 10,29 | 140 x 380 x 580 83
EC7969ED 153,06 | 950 x 676 x 715 84
EC7969WD 153,06 | 950 x 676 x 715 85
ECT2600P2 21,79 | 145x710x 635 86
ECT2700P2 26,39 | 145x 860 x 635 87
ECT300C 14,55 | 160 x 620 x 440 88
ECT350C 15,46 | 170 x 620 x 440 89
ECT6000RAE 21,79 | 635x 710 x 145 90
ECT640BX 21,79 | 145x710x 635 91
ECT640C 21,79 | 145x710x 635 92
ECT680BXC 21,79 | 145x 710 x 635 93
ECT680E 21,79 | 145x710x 635 04
ECT6800RAE 21,79 | 635x 710 x 145 95
ECT780AXC 26,39 | 145 x 860 x 635 96
ECT880AC 26,96 | 130 x 1020 x 610 97
ECT890E 26,96 | 130x 1020 x 610 08
EIT695C 21,79 | 145x710x 635 99
EIT6950RAE 21,79 | 145x710x 635 100
EM300E 7,87 120 x 345 x 570 101
ET68755BX 153,06 | 950 x 676 x 715 102
ET7991E 153,06 | 950 x 676 x 715 103
F6101W 132,01 | 910 x 640 x 680 104
F6311W 263,52 | 1830 x640x675| 105
F63303W 283,24 | 1870 x640x 710| 106
F7243W 274,96 | 1570 x 710 x 740 | 107
FH9211W 193,65 | 910 x 840 x 760 108
FH9311W 262,81 |910x1140x760 | 109
FH9338W 262,81 | 910x1140x760 | 110
FH9411W 308,91 |910x 1340x760 | 111
FH9438W 308,91 |910x1340x760 | 112
G34AXI1 10,05 | 130 x 580 x 400 113
G6N4AX 19,29 | 160 x 640 x 565 114
G6N4BX 19,29 | 160 x 640 x 565 115
G6N50AX 19,29 | 160 x 640 x 565 116
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G6N50BX 19,29 160 x 640 x 565 117
G760AX1 19,76 130 x 760 x 600 118
GC630AC 19,77 150 x 670 x 590 119
GCS330C 14,55 160 x 620 x 440 120
GCS63CS 19,77 150 x 670 x 590 121
GCS64CS 21,79 145 x 710 x 635 122
GCW340AC 14,55 160 x 620 x 440 123
GE65521 134,98 | 890 x 650 x 700 124
GI63230E 132,13 | 910 x 660 x 660 125
GI63330E 133,58 | 920 x 660 x 660 126
GI64222AX 141,53 | 920 x 650 x 710 127
GI64321X 141,53 | 920 x 650 x 710 128
GMS2700P2 17,46 120 x 740 x 590 129
GMS34E1 9,67 125 x 580 x 400 130
GMS640E 19,77 150 x 670 x 590 131
GMS64E 19,77 150 x 670 x 590 132
GMS660E 19,77 150 x 670 x 590 133
GMS66E 19,77 150 x 670 x 590 134
GMS740E1 19,76 130 x 760 x 600 135
GS61110BW 116,14 | 885x 635x 620 136
GS61220W 141,53 | 920 x 650 x 710 137
GS62110BW 116,14 | 885x635x 620 138
GS63211BW 116,14 | 885x635x 620 139
GT640AB 24,05 160 x 635 x 710 140
GTC603W 17,92 14 x 64 x60 141
GTC604W 17,92 14 x 64 x60 142
GTC63W 17,92 14 x 64 x60 143
GTC64W 17,92 14 x 64 x60 144
GV63223 129,20 | 890 x 650 x 670 145
GVe63321 134,98 | 890 x 650 x 700 146
GV63330 133,58 | 920 x 660 x 660 147
IDGI15E 273,27 | 590 x 1140 x 820 148
IDGgo970E 137,50 | 550 x 1000 x 750 149
IDT9545E 147,01 | 670 x 1005 x 655 150
IT320BC 10,29 140 x 380 x 580 151
K5307W 153,06 | 950 x 676 x 715 152
K5309W 153,06 | 950 x 676 x 715 153
K5703W 153,06 | 950 x 676 x 715 154
K5704W 153,06 | 950 x 676 x 715 155
K65220AW 153,06 | 950 x 676 x 715 156
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K65220AW0 153,06 | 950 x 676 x 715 157
K67320AW 153,06 | 950 x 676 x 715 158
K67320AW0 153,06 | 950 x 676 x 715 159
K67420BW 153,06 | 950 x 676 x 715 160
K67420BW0 153,06 | 950 x 676 x 715 161
K6N3AX 19,77 | 150 x 670 x 590 162
K6N3BX 19,29 | 160 x 640 x 565 163
K7720W 153,06 | 950 x 676 x 715 164
K7722W 153,06 | 950 x 676 x 715 165
K7726 W 153,06 | 950 x 676 x 715 166
K7728E 153,06 | 950 x 676 x 715 167
KMS63E 19,77 | 150 x 670 x 590 168
KN63120AW 153,06 | 950 x 676 x 715 169
KN63120AW0 153,06 | 950 x 676 x 715 170
MIO1870EM 42,57 | 450 x 645 x 440 171
MIO1890E 42,57 | 450 x 645 x 440 172
NRF71510W 382,52 |1782x774x832| 173
NRK2000P2 329,47 | 2080 x 660 x 720 | 174
NRK62321DW 287,23 |1870x640x720| 175
NRK62321W 283,24 | 1870 x640x710| 176
NRK62371E 313,54 | 2070 x 640 x710| 177
NRK62371W 313,54 | 2070 x640x710| 178
NRK65358DE 317,95 [2070x640x720 | 179
NRK65358DW 317,95 [2070x640x720 | 180
NRK65358E 313,54 | 2070 x640x710| 181
NRK65358W 313,54 | 2070 x 640 x 710| 182
NRK67357E 329,47 | 2080 x 660 x 720| 183
NRK67358E 313,54 | 2070 x 640 x710| 184
NRKI45288 186,01 | 1780x570x550 | 185
NRS95605E 455,05 | 1860 x967x759 | 186
RB3135W 111,80 | 905 x 545 x 680 187
RB6284W 227,96 | 1505x640x710| 188
RF623080BB 296,30 | 1820 x 660 x 740 189
RF623080C 296,30 |1820x660x740 | 190
RF623080R 296,30 | 1820 x 660 x 740 191
RK623580A 320,72 | 1970 x 660 x 740 192
RK623580B 320,72 | 1970 x 660 x 740 193
RK623580BB 320,72 | 1970 x 660 x 740 194
RK623580C 320,72 | 1970 x 660 x 740 195
RK623580R 320,72 | 1970 x 660 x 740 196
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RK67365SA 329,47 | 2080 x 660 x 720 | 197
RK67365SB 329,47 | 2080 x 660 x 720 | 198
RKI4265W 186,01 | 1780 x 570 x 550 | 199
RKI4266W 186,01 | 1780 x 570 x 550 | 200

RKIORA 237,90 | 1780 x 570 x 550 | 201
RKORAE 256,68 | 1860 x 600 x 690 | 202
RKORAS 256,68 | 1860 x 600 x 690 | 203
TGR50N 46,65 | 595 x 480 x 490 204
TGR65N 55,66 | 710x 480 x 490 205
TGR8ON 62,72 | 800 x 480 x 490 206
WAS50060 134,44 | 920 x 640 x 685 207
WA50065 134,44 | 920 x 640 x 685 208
WAS50080 134,44 | 920 x 640 x 685 209
‘WAS50085 134,44 920 x 640 x 685 210
WAS50100 134,44 | 920 x 640 x 685 211
WAS50105 134,44 | 920 x 640 x 685 212
WA60089 134,44 | 920 x 640 x 685 213
WA60109 134,44 | 920 x 640 x 685 214
WA61081 134,44 | 920 x 640 x 685 215
WA61101 134,44 | 920 x 640 x 685 216
WA62101 134,44 | 920 x 640 x 685 217
WA63080 134,44 | 920 x 640 x 685 218
WA63101 134,44 | 920 x 640 x 685 219
WA63121 134,44 | 920 x 640 x 685 220
WA63142AL 134,44 | 920 x 640 x 685 221
WA64163 134,44 | 920 x 640 x 685 222
WA65205 134,44 | 920 x 640 x 685 223
WA72085 134,44 | 920 x 640 x 685 224
WA72101 134,44 | 920 x 640 x 685 225
WA72105 134,44 | 920 x 640 x 685 226
WA72121 134,44 | 920 x 640 x 685 227
WA72125 134,44 | 920 x 640 x 685 228
WA72145BK 134,44 | 920 x 640 x 685 229
WA74123 134,44 | 920 x 640 x 685 230
WA75145 134,44 | 920 x 640 x 685 231

WA75185AL 134,44 | 920 x 640 x 685 232

XWC660EF 166,01 | 980 x 660 x 770 233
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EK.V. Bulasik Makinelerinin Uriin Modellerinin Dagitim Merkezlerine 2011
Yili Dagilim Planlamasi (Adet)

URUN KODU |BALIKESIR | MERSIN [ SAMSUN
136 1487 1721 526
138 538 122 105
147 166 67 14
139 86 493 112
126 74 101 21
125 46 88 7
137 23 236 14
124 17 40 0
145 11 20 7
127 6 13 0
128 6 0 0
129 6 0 0
146 0 7 0
Genel Toplam 2.465 3.509 807
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EK. VI. Camasir Serisinin Uriin Modellerinin Dagitim Merkezlerine 2011 Yih

Dagilim Planlamasi (Adet)

URUN

KODU BALIKESIR | MERSIN | SAMSUN
213 3648 1626 487
205 2674 475 223
209 1884 717 856
227 1567 1040 613
214 1334 1123 320
207 1150 214 118
217 868 351 84
216 706 0 0
226 621 344 0
204 508 83 42
206 487 317 77
229 325 276 21
230 296 110 35
220 254 269 14
210 247 537 21
212 191 69 56
219 162 634 35
224 148 83 35

36 141 28 28
211 127 200 251
40 113 103 0
228 71 14 0
41 64 62 7
37 49 14 7
218 42 179 28
221 42 255 35
231 42 55 14
223 35 21 7
232 35 103 21
38 14 14 0
42 7 34 0
208 7 48 0
215 7 0 0
222 7 76 0
Genel
Toplam 17874 9473 3432
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EK. VIL Pisirme Serisinin Uriin Modellerinin Dagitim Merkezlerine 2011 Yih
Dagilim Planlamasi (Adet)

URUN

GRUPLARI BALIKESIR | MERSIN | SAMSUN
142 2453 439 138
144 1666 293 131
60 1427 105 7
7 1258 35 /
131 1131 146 97
132 984 481 48
58 921 634 111
4 900 460 55
9 625 377 118
141 576 349 166
143 372 244 62
135 302 160 42
59 274 160 90
153 253 202 21
154 239 146 0
11 218 146 28
134 218 195 0
122 204 167 48
62 197 223 42
94 197 112 35
13 169 119 42
46 148 153 7
121 141 174 14
8 134 188 14
52 134 28 7
67 126 35 14
95 119 21 21
133 112 230 14
155 105 286 28
5 98 14 0
88 98 14 0
116 91 0 14
168 91 188 21
1 84 28 21
92 84 84 21
115 84 14 0
117 84 0 0
65 77 28 7
69 77 35 7
85 77 35 7
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114 77 0 7
166 77 209 14
172 77 132 7
10 70 49 14
98 70 35 0
167 70 202 0
44 63 160 0
45 63 35 0
63 63 56 0
2 49 14 0
90 49 14 0
103 49 63 /
3 42 42 0
129 42 105 14
148 42 63 7
152 42 265 7
165 42 209 0
6 35 7 0
26 35 0 14
74 35 0 7
87 35 28 0
150 35 0 0
22 28 0 0
50 28 49 0
51 28 35 14
54 28 14 0
55 28 14 0
149 28 70 7
171 28 139 14
12 21 49 7
14 21 7 14
24 21 0 7
25 21 0 7
29 21 7 0
43 21 77 0
78 21 7 0
120 21 42 0
16 14 0 0
19 14 0 0
23 14 0 0
27 14 0 7
28 14 0 0
34 14 21 0
47 14 49 0
48 14 0 0
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49 14 42 0
68 14 7 0
72 14 14 7
77 14 0 0
86 14 28 0
99 14 7 0
118 14 14 0
119 14 7 0
156 14 14 0
164 14 244 0
15 7 0 0
32 7 0 0
35 7 21 0
53 7 14 7
56 7 42 7
66 7 7 0
73 7 14 7
75 7 0 0
79 7 7 7
80 7 0 0
81 7 0 0
82 7 14 0
84 7 14 0
91 7 0 0
93 7 0 0
96 7 0 0
100 7 0 0
101 7 28 0
102 7 7 0
130 7 42 0
140 7 7 0
161 7 21 0
17 0 14 7
64 0 42 0
70 0 7 0
89 0 56 0
97 0 7 0
157 0 35 0
160 0 7 0
162 0 14 0
163 0 14 0
TOPLAM 18490 9824 1716
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EK.VIIL. Sogutucu Serisinin Uriin Modellerinin Dagitim Merkezlerine 2011
Yili Dagilim Planlamasi (Adet)

Uriin

. | Balikesir | Mersin | Samsun
Modelleri
108 5741 1502 939
110 3886 1446 814
107 2497 1495 376
104 1786 677 389
112 1451 1051 869
105 1325 1002 125
109 1305 1552 111
187 809 353 7
111 537 811 153
178 537 169 49
173 474 882 14
175 474 71 0
177 391 148 77
186 265 240 14
196 209 0 0
176 167 92 42
199 126 120 14
188 105 169 21
192 105 0 0
233 98 21 7
201 84 42 7
106 56 99 56
198 56 49 0
182 49 49 21
179 35 28 7
181 35 42 14
183 35 35 7
174 28 35 0
180 28 28 7
195 28 0 0
194 21 0 0
202 21 7 0
184 14 28 0
185 14 0 0
197 14 14 0
191 0 14 0
193 0 7 0
Genel
Toplam 22.805| 12.280 4.138
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