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OZET

BELIRSIZLIK ALTINDA BIR UCUNCU PARTI LOJISTIiK
SIRKETININ AG TASARIMININ MODELLENMESI: STOKASTIK
MODELLEME VE GENETIiK ALGORITMA UYGULAMASI

Selin Ozge ONDIN

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Selin SONER KARA

Son yillarda rekabet kosullarinin zorlasmasi ve teknolojinin hizla gelismesi, miisteri
hizmet diizeyini gelistirme, tretim siirelerini ve teslimat siirelerini azaltma, stok
seviyelerini diisiirme gibi konularin 6nemini arttirmistir. Firmalar bu konularda gerekli
amaglara ulasmak i¢in tedarik zinciri yonetimi, lojistik yonetimi, tiretim dagitim planlama
gibi konular iizerinde c¢alismaya baslamiglardir. Uriinlerin geri déniisiinii ve geri
kazanimini dikkate alan “Tersine Lojistik” konusu da son yillarda tizerinde ¢okga calisma
yapilan bir alan haline gelmistir.

Bu caligma, 6nemi son yillarda oldukga artan lojistik ag tasarimi konusunu igermektedir.
Ayn1 zamanda sadece ileri yonlii degil geri yonlii akislar da dikkate alan bir ¢aligmadir.
Calismada; bes gonderici firma, iki kargo toplama merkezi, iki havalimani, iki
teslimat/dagitim merkezi ve dort alici kargo iilkesi incelenmektedir. Ayni zamanda
calisma igerisinde belirsiz kargo miktari, donemsel bazda kargo durumu inceleme ile
toplama ve tedarik subeleri durumlarini inceleme konularini barindirirken gecikmelerin
firsat kaybin1 ve merkezlerin giivenirlilik yiizdelerini yani teslimatlarin yiizde kacim
sorunsuz, dogru zamanda ve dogru sekilde gonderdigini de modelin igerisine katmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; mevcut toplama ve teslimat merkezlerinin agik ya da kapali olmasi
durumunu degerlendirilmesi ve merkezler arasindaki gonderim miktarlarinin ne
olacaginin belirlenmesidir. Boylece ¢alisma, ¢alismaya konu olan isletmeye toplama ve
teslimat merkezlerinin acik veya kapali olmas1 konusunda ve merkezler, havalimanlari,
gondericiler ve alicilar arasindaki akis konusunda bilgi saglayacaktir. Ayrica lojistik
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konusu tizerinde ¢alisanlar, bu konuda ilgisi olanlar i¢in bir ag yapisinin bilimsel olarak
incelenmesi i¢in 6rnek olusturmak amaglanmstir.

Calismadaki veriler kargo firmasindan dogrudan elde edilmis olup problem oncelikle
stokastik programlama ile modellenmistir. Bir maksimizasyon problemi seklinde
olusturulan stokastik ag tasarimi modeli GAMS Distribution 23.5.1 programi kullanilarak
¢cozlilmistiir. Daha sonra stokastik modeldeki her senaryonun esit olasiliklara sahip
oldugu bilindigi i¢in senaryolarda yer alan talep miktarlarinin ortalamasi alinmis ve
deterministik model i¢in bu verilerin gergeklestigi varsayimi kabul edilerek bir kar
maksimizasyonu, bir de maliyet minimizasyonu amaglayan iki model ile GAMS
Distribution 23.5.1 programu kullanilarak ¢oziilmiistiir. Ugiincii bir yontem olarak
metasezgisel bir yontem olan genetik algoritma tabanli bir model olusturulmustur.
Sonuglart elde edildikten sonra ti¢ yontem ikili olarak birbirleriyle karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lojistik yonetimi, lojistik ag tasarimi, biitiinlesik lojistik, tigtincii
parti lojistik, stokastik programlama, genetik algoritma.
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ABSTRACT

MODELING OF THE NETWORK DESIGN OF A THIRD PARTY
LOGISTICS COMPANY UNDER UNCERTAINTY: STOCHASTIC
MODELING AND GENETIC ALGORITHM IMPLEMENTATION

Selin Ozge ONDIN

Department of Industrial Engineering
MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Selin SONER KARA

The difficulties of competition in recent years and the rapid development of technology
have increased the importance of issues such as improving customer service level,
reducing production times and delivery times, and reducing stock levels. Firms have
started to work on issues such as supply chain management, logistics management,
production distribution planning to reach the necessary goals in these issues. The
"Reverse Logistics™ issue, which takes into account the return and recovery of products,
has also become an area of much work over the last few years.

This study includes the logistics network design concept which has been increasing in
recent years. At the same time, it is a study that takes into account not only forward but
also backward flows. In this study; five shipping companies, two cargo collection centers,
two airports, two delivery / distribution centers and four buyer shipping countries are
investigated. At the same time, the study includes reviews of uncertain cargo volume,
periodic cargo status, and collection and supply branch situations and delays of
opportunity loss and reliability percentage of centers so that and what percentage of
deliveries are sent smoothly, at the right time and in the right way.

The purpose of this study is; the assessment of whether current collection and delivery
centers are open or closed, and the determination of what amounts to be sent between
centers. Thus, the study will provide information on whether the collection and delivery
centers are open or closed and the flow between centers, airports, senders and receivers
to the operation subject. It is also aimed to set an example for scientists working on the
logistics topic, and for those interested in a network structure.
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The data in the study are obtained directly from the cargo company and the problem is
first modeled by using stochastic programming. The stochastic network design model
created as a maximization problem is solved using the GAMS Distribution 23.5.1
program. Then, since it is known that every scenario in the stochastic model has equal
probabilities, the average of the demand quantities included in the scenario is taken and
for the deterministic model it is assumed that the assumption of this data is realized and
two models aiming at a profit maximization and cost minimization solved using GAMS
Distribution 23.5.1 program. As a third method, a genetic algorithm based model which
is a metasequential method has been created. After the results were obtained, the three
methods were compared to each other in duplicate.

Keywords: Logistics management, logistic network design, integrated logistic, third
party logistic, stochastic programming, genetic algorithm.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIiS

1.1 Literatiir Ozeti

Bir isletmenin amaci miisterilere alanindaki hizmetini ve/veya iiriiniinii en hizli sekilde
en dogru yer ve zamanda ulagtirarak kar elde etmektir. Son yillarda artan rekabet kosullar
isletmelerin bu konulara daha ¢ok dénem gostermelerini saglamstir. Isletmeler tedarik
zinciri yonetimi, lojistik yOnetimi, liretim dagitim planlama gibi konular {izerinde

calismaya baslamislardir.

Lojistik yonetimi, tedarik zinciri yonetiminin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir.
Hammadde, yar1 mamul ve mamullerin iiretim noktasindan tiikketim noktasina,
miisterilerin istek ve beklentilerini karsilamak i¢in diisiik maliyetli bir sekilde dogru
zamanda, dogru miktarda ve dogru yere akisi depolanmasi, planlamasi, uygulanmasi ve

kontrol edilmesidir.

Gilintiimiizde lojistik sistemlerinde ileriye akislart iceren ileriye lojistik ile birlikte
iriinlerin iadeler, geri doniistimler i¢in ters yonlii akisin1 da dikkate alan tersine lojistik
de onemli bir yer edinmistir. Tiim ¢aligmalarda bu iki yonlii akislar1 dikkate almaya
calisilmaktadir. Bu ¢alismada da biitiinlesik lojistik denilen ve her iki yonlii akisi i¢inde

barindiran bir lojistik sistemi mevcuttur.

Bir lojistik agin tasarimi gergeklestirilirken tic adimdan gecilmektedir. Bunlardan birinci
problemin tanimlanmasi, ikincisi ise amaglarin dogru bir sekilde olusturulmasi, son adim
ise model formiilasyonunun olusturulmasidir. Bu formiilasyon olusturulurken bir¢ok
modelleme yontemi kullanilabilir. Onemli olan probleme uygun bir modelleme
yonteminin kullanilmasidir. Tez kapsaminda stokastik modelleme, deterministik

modelleme ve sezgisel yontemlerden genetik algoritma uygulamasina yer verilmistir.



Stokastik programlama; herhangi bir belirsizlik iceren optimizasyon problemlerinin
modellenmesinde kullanilmaktadir. Deterministik programlama modelleri belirli
parametreler s6z konusu oldugu durumda kullanilirken gergek hayatta her zaman
parametreler belirli olmayabilir. Bu durumda problemin tam anlamiyla yansitilmasi ancak

stokastik modeller ile saglanabilmektedir.

Calismada stokastik programlama modeli, iizerinde ilk durulan yontem olmustur. Daha
sonra stokastik modeldeki esit olasilikli senaryolar ger¢eklesmis kabul edilerek problem
deterministik model olarak da ¢oziilerek sirkete farkli ¢oziimler sunulabilmistir. Genetik
algoritma tabanli metasezgisel bir algoritma gelistirilerek model tekrar ¢oziilmiistiir. Bu

lic yontemin sonuglar1 birbiri ile karsilastirilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Caligsma, bir licilincii parti lojistik (3PL) sirketi olan yani iiretici sirketlerden tiriinleri alip
satigin1 gerceklestiren sirketlere tasimalar1 saglayan bir sirketin lojistik ag1 planlamasi
lizerine kurulmustur. Bu ag yapisindaki tiim asamalarin gerekli olup olmadiginin,
merkezlerin agik/kapali olma durumlarinin, agamalar arasi1 akan kargo miktarlarinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu sonuglar1 firmaya sunarak firmanin gelisimine katkida
bulunmak amaglanmistir. Ayrica bir ticlincii parti lojistik sirketi i¢cin kurulan bu lojistik
ag tasarimi modelinin daha sonraki ¢aligmalara bir 6rnek teskil etmesi acgisindan model

Onerisi sunulmasi amaglanmistir.

1.3 Hipotez

Uygulamaya konu olan iiglincii parti lojistik sirketinin ag tasarimin deterministik,
stokastik programlama ve genetik algoritma tabanl sezgisel yontem ile modellendiginde
elde edilen sonuglar birbirini desteleyecektir. En iyi sonucu ise kesin veriler ile hareket

edildiginden deterministik model sunacaktir.



BOLUM 2

TEDARIK ZINCIiRi ve LOJISTIK YONETIMi

Bu boliimde Tedarik Zinciri Yonetimine iligkin bilgiler verilmistir. Tedarik zinciri
kavrami ve yapisindan sz edildikten sonra tedarik zinciri yonetimi kavrami anlatilmistir.
Tedarik zinciri yOnetiminin gelisimi, tedarik zincirinde karsilasilan problemler ve
uygulanabilecek iyilestirmeler gibi konulara deginilmistir. Lojistik ve lojistik yonetimi
kavramlart incelenerek lojistik yonetimi ve tedarik zinciri yonetimi arasindaki iligki
aciklanmistir. Daha sonra lojistik yonetimin faydalarina deginilmistir. Son baglikta da

tezin konusu da olan tgiincii parti lojistik hakkinda bilgi verilmistir.

2.1 Tedarik Zinciri Kavram

Gilinliimilizde artan rekabet ortami miisterilerin beklentilerini daha kaliteli, daha diisiik
maliyetle ve daha hizli karsilamayr zorunlu kilmistir. Bu durum, tedarik zinciri
kavraminin giderek énem kazanmasini saglamistir (Ozkan [1]). Tedarik zinciri; icerisinde
tedarikgilerin, ireticilerin, dagiticilarin ve perakendecilerin bulundugu biitiinlesik bir
yapi olarak tanimlanabilir. Bu yapi iiriin i¢in gerekli hammaddenin tedariginden, son iiriin

olarak miisteriye ulasimina kadar gerceklestirilen tiim stire¢leri igerir (Alegoz [2]).

Tedarik zinciri, bir veya daha fazla tirin grubuyla ilgili elde etme, iiretim ve dagitim
faaliyetlerinden ortaklasa bir bigimde sorumlu olan otonom veya yari otonom is

faaliyetlerinden olusan bir agdir (Swaminathan vd. [3]).

Tedarik zinciri, hammaddeleri elde eden, bunlar1 yar1 ve tamamlanmig {iriinlere
doniistiiren ve ardindan bir dagitim sistemi vasitasiyla bu iiriinleri miisterilere teslim eden

yapilar agidir (Lee vd. [4]).



2.1.1 Tedarik Zincirinin Yapisi

Tedarik zinciri tanimlarindan anlasildigi tizere bu siireglerde faaliyetleri gergeklestiren ve

zincirin yapisini olusturan belli basli baz1 aktorler bulunmaktadir. (Sezer [5]) Bu aktorler,
- Miisteriler (tiiketiciler)

- Perakendeciler

- Toptancilar

- Ureticiler

- Parca/Hammadde Tedarikgileri

| 2. Tedarikeiler | | 1. Tedarikciler | | Ureticiler | | Toptancilar | | Tiiketiciler |
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Sekil 2.1 Tedarik zinciri ag1 genel yapisi (Sezer [5])

Sekil 2.1°de goriildiigii tizere iirliniin tedarikcilerden tiiketicilere dogru akisi s6z konusu
olurken para tam tersi yonde tiiketicilerden tedarikgilere dogru akmaktadir. Bilgi ve
tedarik zincirinin ise iki yonlii oldugu goriilmektedir. Bu sekil tedarik zincirine ait genel
bir yapiyr gostermektedir. Geri yonlii akislar1 da igerisinde barindiran tedarik zinciri
yapilari da vardir. Bu yapilarda bozuk, yanlis veya istenmeyen iiriinler iade edilirken iiriin
tiiketicilerden tedarikgilere dogru bir akis sergilemektedir. Para da bu durumda tam tersi

akis ile tiiketicilere geri donmektedir.

2.2 Tedarik Zinciri Yonetimi

Tedarik Zinciri Yo6netimi, hammaddenin satin alimp nihai {riiniin misteriye
ulagtirllmasima kadar olan tiim siirecin yonetilmesidir. Tedarik zinciri yonetimi,

firmalarin tedarikgilerinin proseslerinden, teknolojilerinden nasil yararlanacagi konusu
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tizerinde yogunlasir. Bu konuda yogunlagmasinin sebebi ise firmalarin rekabet
piyasasinda firmay: bir adim 6ne tasimay1 saglamaktir. Bir bagka tanimda ise tedarik
zinciri yonetimi, malzemelerin ve tamamlanmis mallarin, saticidan miisteriye kadar olan
akisinin olas1 ara duraklar olarak tiretim vasitalar1 ve depolar kullanilarak etkili
yonetimidir. Isletmeler son yillarda tedarik zincirine uygun yapmin verilmesi sonucunda
misteri hizmet seviyelerini iyilestirebilecegi, sistemdeki fazla envanterin
azaltilabilecegini ve isletme agindaki gereksiz maliyetlerin azaltilabilecegine dikkat

etmistir (Sengupta ve Turnbull [6]).

Tedarik zinciri yOnetiminin etkin olmasi isletmeye asagida sunulan yararlar

saglamaktadir (Sezer [5]):

e Girdilerin tedarikini garantileyerek, liretimin devamliligini saglar,

e Tedarik siiresini azaltarak bir isletmenin pazardaki degisikliklere kisa siirede
cevap verebilmesini ve rakiplerinin i¢inde bir adim 6ne ge¢mesini saglar,

o Tiiketici taleplerini miimkiin olan en iyi sekilde karsilayarak kaliteyi artirir,

e Teknoloji kullanarak yeniligi tesvik eder,

e Toplam maliyetleri azaltir,

e Isletmenin tiim bilgi, malzeme ve para akis1 yonetilebilir duruma gelir.

2.2.1 Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisimi

1950 ve 1960’larda, bir¢ok iiretici, birim liretim maliyetlerini azaltmak i¢in az iirlin ve
siire¢ esnekligiyle birlikte seri iiretimin tizerinde durmuslardir. Bu donemlerde yeni iiriin
gelisimi yavag ve tamamen kurum i¢i teknolojinin durumuna dayanmaktadir.
Darbogazlar, hattin dengeli akislarini siirdiirmek i¢in stoklarla desteklenmekte ve bu
durum biiyiik yar1 mamiil stoklarina neden olmaktadir. Miisteri ve tedarikgilerle bilgi ve

tecriibe paylasimi cok riskli ve kabul edilemez gériilmektedir (Ozkan [1]).

1970’lerde Malzeme Kaynak Planlamasi ortaya ¢ikmistir ve yoneticiler fazla yari
mamiiliin tiretim maliyetleri, yeni iiriin gelistirme, kalite ve teslim siireleri iizerindeki

olumsuz etkisinin farkina varmistir (Ozkan [1]).

1980’lerde yogun rekabet ortami, diinya ¢apindaki tiim sirketleri tasarimda esnekligi olan,
diisiik maliyetli, yiiksek kaliteli iiriinler ortaya cikarmaya itmistir. Ureticiler, {iretim
verimliligi ve ¢evrim zamanlarinda iyilestirme saglamak i¢in tam zamaninda iiretim gibi

yonetim tekniklerinden yararlanmaya baslamislardir. Bunun yaninda alici — tedarikgi



arasindaki iligski ve igbirliginin énemini farkina varmiglardir. Tedarik zinciri yonetimi
fikri de ireticilerin tedarikgileriyle stratejik isbirlikleri sonucunda ortaya ¢ikmis bir
kavramdir (Ozkan [1]).

Tedarik zincirinin gelisimi 1990’larda da hizla devam etmistir. Cogu iiretici ve
perakendeci tedarik zinciri yonetiminin deger zinciri arasinda verimliligi énemli dlgiide

artirdig1 goriisiinii benimsemistir (Ozkan [1]).

Is ortaminda internet kullaniminin bu yillarda oldukga yayginlasmasi ve dijital pazarlarin
kurulumu ile birlikte deger katma firsatlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu firsatlarin
degerlendirilmesi ancak tedarik zinciri yoOnetiminin etkin ve verimli bir sekilde
uygulanmasiyla miimkiin olmaktadir. Sirketler rekabet¢i avantaja ancak ve ancak tedarik
zincirlerini entegrasyonu ile sahip olmaktadir. Dolayisiyla tedarik zincirini en iyi yoneten

taraf, basarili taraf haline gelmistir (Sezer [5]).

2.2.2 Tedarik Zinciri Modelleme Yaklasimlari
Tedarik zinciri modelleme yaklagimlar: 3 alana ayrilmaktadir (Sezer [5]):

1) Sebeke Tasarimi
2) Kaba Tahmin Metotlar1
3) Simiilasyon Tabanli Metotlar

Sebeke Tasarim Metotlari: Bu modeller daha stratejik kararlar i¢cin uygundur. Tedarik

zincirinin tasarimi, sebekenin ve ilgili akislarin tesis edilmesi konusu lizerinde yogunlasir.
Uretim, stoklama ve kaynak merkezlerinin yerlesimi ile bunlardan gegen iiriinlerin
rotalarin1  belirler. Bu metotlar genellikle biiyiik o6l¢eklidir ve tedarik zincirinin
baslangicinda kullanilir. Optimal ¢6ziim vermeleri genellikle zordur. Bunun disinda bu

modeller statik ve deterministik yapilardir.

Kaba Tahmin Metotlari: Operasyonel kararlar i¢in yon gostericidirler. Bu modeller tipik

olarak, "tek bir yer" baz alarak ona tedarik zinciri karakteristiklerini eklerler. Ornegin bir
yerin, agdaki diger yerlerle olan iligkisini diistiniirler. Bu modeller tedarik zinciri ile ilgili
olanlarin biiyiik kismini olustururlar ve daha ¢ok operasyonel veya taktiksel kararlar ile
ilgilidir. Bu metotlarin ilk ortaya gikislari, birka¢ seviye veya kademenin géz Oniine
alinarak stok kontrol politikalarinin gelismesiyle gergeklesmistir. Cok kademeli tedarik
zinciri problemleri hakkindaki son yillardaki arastirmalar, miisteri hizmetlerinin

arttirilmasi ile stokun azaltilmasi hakkinda olumlu olsa da, ¢alismalarin birkag sinirlamasi



bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar tedarik zincirinin liretim yanini1 6nemli bir dl¢lide goz ardi
etmektedir. Baslangi¢ noktalari gogu zaman tamamlanmus iiriin stogudur ve politikalar da

tamamlanmuis {iriin stoklarinin etkin bir sekilde yonetilmesi i¢in belirlenmistir.

Simiilasyon Metotlari: Kapsamli bir tedarik zinciri modelinin hem stratejik hem de

operasyonel elemanlarin géz Oniine alinarak analiz edilebilecegi bir metottur. Buna
karsin, tim simiilasyon modellerinde oldugu gibi simiilasyon metotlarinda sadece
onceden belirlenmis bir politikanin etkililigi degerlendirilebilir, yeni bir politika bu metot

ile gelistirilemez.

2.3 Tedarik Zincirinde Karsilasilan Problemler ve Uygulanabilecek Iyilestirmeler

Yoneticiler artan rekabet ortaminda kendilerini miisterilerin artan talepleri ile isletmenin
kar ve biiylime ihtiyaclarin1 dengelemeye calisan bir konumda bulmaktadir. Yoneticilerin
birgogu, s6z konusu dengeyi tedarik zinciri yonetimini stratejik bir degisken olarak
kullanarak kar saglayabilecek bir biiyiimeye ulagabileceklerini, bununla birlikte miisteri
ihtiyaclarini da karsilayabileceklerini fark etmistir. Oncelikle, tedarik zinciri kavramini
bir biitiin olarak ele almak gerekmektedir. Ikinci olarak, yoneticilerin, sirkete geleneksel
bakisi reddederek, basarinin miisterilere deger olusturmak icin faaliyetlerin tedarik zinciri

boyunca ne kadar iyi kullanildigina bagli oldugunun kabul edilmesi gerekmektedir (Sezer
[5D).

Basarili girisimlerin ortak yonleri, stratejik ve taktik degisimlerini birlestiren ¢alismalar
olmasidir. Basarisiz girisimler ise fonksiyonel olarak tanimlanmistir ve daha dar bir
noktaya odaklanmigstir. Bunlarin haricinde en Onemlisi tasiyici bir yapidan yoksun
caligmalardir. Ayrica tedarik zincirinde en 6nemli konulardan biri, tedarik zinciri
yonetiminin nasil gergeklestirileceginin belirlenmesidir. Miisterilerin beklentilerinin ne
oldugunun, bu beklentileri hizl1 ve ucuz bir sekilde nasil karsilanacaginin belirlenmesi
icin tedarik zinciri ¢ergevesinde organizasyonun ne sekilde koordine edilmesi
gerektiginin belirtilmesi, hem miisteri tatminini arttiracak hem de isletmelerin finansal

performanslarini artiracaktir (Sezer [5]).

2.4 Lojistik ve Lojistik Yonetimi

Lojistik, miisterilerin ihtiyaglarini kargilamak {izere hammaddenin baslangi¢ noktasindan,
tirtiniin tiikketildigi son noktaya kadar olan tedarik zinciri i¢erisindeki malzeme, hizmet ve

bilgilerin, etkili ve verimli bir sekilde, her iki yonde hareket etmesinin ve depolanmasinin
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planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesidir (Varli [7]). Etkili bir lojistik i¢in; dogru
tiriin, dogru miktarda, dogru ortamda, dogru yere, dogru zamanda, dogru miisteriye ve
dogru maliyet ile tasinmalidir. Bu etkenlerden birinin yanlis olmasi lojistik olaymin etkin

bir sekilde yiiriitiilmesine engel olacaktir.

2.5 Lojistik ve Tedarik Zinciri Yonetiminin liskisi

Bu iki kavram basta olmak iizere tedarik zinciri, endiistriyel lojistik, dagitim gibi
kavramlar uygulamada ayni anlamlar yiiklenilerek kullanilmaktadir. Tedarik zinciri ve
lojistik ile ugrasan kisiler icin bu iki kavram arasinda kesin ¢izgiler yer almamasi
kavramlarin anlasilmasini giiclestirmektedir. Bu yiizdendir ki bazi durumlarda bu iki
kavram birbirinin yerine kullanilmaktadir. Bu noktada tedarik zinciri yonetimi (TZY) ve
lojistik kavramlarini netlestirmek ve arasindaki iliskiyi ortaya koymak yerinde olacaktir

(Uludag [8]).

Tedarik zinciri yonetimi kavraminin temelleri ¢ok eskiye dayanmaktadir. Aslinda lojistik
icerisinden ¢ikmis ve daha sonrasinda gelistirilmistir. TZY kavramini bu sekilde yeni gibi
goriilmesinin nedeni ve kavrami popiiler yapan giiniimiizde daha stratejik agidan ele
aliniyor olmasidir. Aslinda yeni olan siire¢ igerisindeki faaliyetler degil, faaliyetlerin ve
zincir igerisindeki liyelerin birbirleriyle olan iligkilerini daha biitiinciil bir bakis agisiyla
ele almay1 saglayan diisiince olmustur. TZY de alinan kararlar stratejik kararlardir. Bu
kararlardan ilki olan yer kararlari; {iretim tesisleri, dagitim merkezleri, depolar gibi sabit
varliklarin nereye konumlandirilmas gerektigi ile ilgilidir. TZY kapsamindaki bir diger
konu, miisterilerin beklentilerini karsilamaya yonelik hangi mal ve/veya hizmetlerin
tiretilecegi, siireclerin tasarimi ve se¢imi, kapasitenin planlamasi, iiretim tesislerinin
yerlestirilmesi gibi konular1 kapsamaktadir. TZY de 6nemli yeri bulunan konulardan bir
digeri de stoklardir. Tedarik zincirinin her asamasinda stoklara rastlanmaktadir. Hangi
asamada ne kadar stok bulundurulmali ve ne tutardaki likit varlik stoklara baglanmali,
hangi araliklarla ne kadar siparis verilmeli stok yonetimi kapsamindaki Onemli
konulardir. TZY ile alakali bir diger konu, tedarik zincirindeki hareketlilikten sorumlu
olan tagimacilik faaliyetleridir. Yeni tasima problemlerinin ortaya ¢ikmasi ve tasima
maliyetlerinin artmasi; tasimacilikla ilgili kararlar1 TZY de dnemli bir konuma tagimistir

(Uludag [8]).

TZY, zincirde yer alan tiim tiyeler arasindaki iliskilerin ve islerin yonetilmesindeki yeni

bir yontem olarak ifade edilirken; basarili bir TZY, iliskilerin yonetilmesi ve
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performansin artirilmasina odaklanmis durumdadir. Bunun basarilmasi da Onemli
stireclerin ¢apraz fonksiyonel entegrasyonuna baglanmistir. Bu 6nemli denilen anahtar
siirecler; miisteri iliskileri yonetimi, miisteri hizmetleri yonetimi, talep yonetimi, siparis
yerine getirme, imalat akis yonetimi, tedarik¢i iliskileri yonetimi, tirtin gelistirme ve
ticarilestirme, geri doniis yonetimi siirecleridir. Bunlarin arasindan, miisteri iliskileri
yonetimi ve tedarikei iliskileri yonetiminin temel fonksiyonu ise zincirdeki iiyelere

isletme siireglerini entegre etmektir (Uludag [8]).

Bu agiklamalardan sonra lojistik ile arasindaki farklara yonelmek gerekirse; literatiirde
bu iki kavram arasindaki iliskiyi aciklayan caligsmalarin yer aldigi goriilmektedir. Bu
konuda farkli bakis agilar1 yer almaktadir. Bir grup TZY taraftar1 goriis sergilerken bir
grup ise lojistik yonetimi taraftari goriis belirtmektedir. Tedarik zinciri ve lojistik
yOnetimi taraftarlar1 arasinda yasanmakta olan rekabette, bir tarafta Amerikan ekolii
olarak adlandirabilinecek ve siki TZY savunuculari olan arastirmacilar yer alirken; diger
tarafta iskandinav ekolii yer almakta ve s6z konusu bu ekoliin savunucular1 TZY kavrami
yerine lojistigi on plana ¢ikarmaktadirlar. Literatiirde iki ekol arasindaki farklilagsmay1

aciklamaya yonelik dort farkli bakis agis1 bulunmaktadir (Uludag [8]):
a) Gelenekselciler

b) Yeniden Adlandirmacilar (Relabelling)

¢) Birlikgiler (Unionist)

d) Etkilesimciler (Inter-Sectionist)

(2)

(©) (d)
Lojstik=TZY

TZY Lojisuk

Sekil 2.2 Farkli TZY bakis agilari

Gelenekselciler, lojistik savunucularidirlar ve onlara gore, TZY lojistigin kiigiik bir
parcasidir. Gelenekselci yaklasimin uygulayicilari, lojistik fonksiyonu iginde yeni TZY

pozisyonlar1 olustururlar ve bu pozisyonda gorevlendirilen TZY analizcileri, lojistik
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tamamen lojistigi kapsadigii ileri stirmektedirler. Bu goriisiin taraftarlari, TZY nin
lojistikten daha fazlasini ifade ettigini; TZY 'nin lojistik, pazarlama, iiretim yonetimi ve
satin alma dahil geleneksel isletme okullarinin miifredatlarinin bir biitiinii oldugunu iddia
etmektedirler. Birlik¢i goriise gore, TZY nin bilesenleri; lojistik (envanter, depolama,
paketleme, dagitim, tasima, miisteri hizmetleri, satin alma, iiretim planlama ve talep
tahmini), stratejik planlama, bilgi teknolojileri, pazarlama ve satis olup; TZY disiplinler
aras1 bir yaklagimi ifade etmektedir (Uludag [8]).

karsihiginin TZY oldugunu 6ne siirmektedirler. Bu goriise gore lojistik ve tedarik zinciri
yonetimi aslinda ayni anlama gelmektedir. Bu goriisiin taraftarlari, diinyadaki lojistik
uygulamalari dikkate alindiginda, lojistik ve TZY uzmanlarinin is tanimlarinda herhangi
bir farklilik olmadigini, lojistik ve tedarik zinciri yoneticilerinin gorevlerinin; dogru
tirtinii, dogru yerde, dogru zamanda, dogru niteliklerle, dogru maliyet ve dogru kalitede

yerine getirme siirecini yonetmek oldugunu ileri siirmektedirler (Uludag [8]).

Etkilesimciler, TZY ’nin, lojistik, pazarlama, liretim yOnetimi, satin alma ve diger
fonksiyonel alanlarin birlestigi bir alandan ziyade, farkli disiplinlerden gelen stratejik ve
biitiinlestirici elemanlar1 kapsayan bir alan oldugunu ileri siirmektedir. Dolayisiyla, tek
basina ne tedarik zinciri yonetimi ne de lojistik yonetimi amaclarin basarilmasi i¢in yeterli
olamamaktadir. Etkilesimci yaklagima gore; TZY, capraz fonksiyonel ¢abalar vasitasiyla,
birden fazla organizasyon arasinda koordinasyonu saglamaktadir. Bu yoniiyle TZY,
taktiksel degil stratejik bir uygulamadir. Uygulamada, bu yaklagimi benimseyen
organizasyonlarda, iist diizey capraz fonksiyonel yoneticilerden olusan bir tedarik zinciri
komisyonu olusturulmaktadir. Bu komisyonun amaci; TZY uygulamalart O6niindeki
engelleri kaldirmak ve firsatlar1 degerlendirerek tiim tedarik zinciri performansin

gelistirmektir (Uludag [8]).

Bu dort farkli yaklasima karsin; literatiirde, tedarik zincirinin lojistik yonetiminden daha
kapsamli bir konu oldugu yoniindeki goriis agir basmakta ve ¢ogunluk tarafindan kabul
edilmektedir (Uludag [8]). Bunu bir Cizelge ile agiklayan (Russel [9]) geleneksel lojistik

paradigmasi ile tedarik zinciri yonetimini kargilagtirmigtir:
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Klasik Lojistik

Tedarik Zinciri Y onetimi

Hareket Noktasi

Gereksinim lerin
belifenmesi

Isletme siireglerinin yenilenmesi

Organizasyon Fonksiyonel bélimler Bitinlesik tedarik zinciri
Strateji Oneceden belifenmis E=nekliji saglayacak uyaranabilir
eylem planlan yetenekler

Vizyon Genigligi

Ik tetikleyeci olarak
kaynaklar ve musteriler

End to end system

Y anetim Odagn Lojisiik optimizasyonu Isletme genelinde optimizasyon
Performans Tedarikgi-gelismis Misteri-emreden
Standartlan

Ortak Secimi Fiyat ve rekabet Oneri ve anlasma

Ortaklarin lliskisi

Kiza vadeli sdzlesmeler

Uzun vadeli ve siratejik anlasmalar

Sdzlegmeli Cevre

‘Yasalarca belirlenmis

Kurumsal givene dayal

lligkiler

Islemsel

Uzun dénemli, ishidigine dayal

ligkilerin Amac:

Tek tarafli fayda

Karsihkl memnuniyet temelinde
uzun donemli iliskiler

Satim Alma Amaci

Minimum maliyet

En iyi katma dederi saglayacak

performans denetimlern

temelinde temin variklarin elde edilmesi

Tedarikgi Tabam Biyik Simirh segim veya biinci sinif
tedarikci
Tedarikcilere Bakig Kaynak Varhk
Malzeme Kontroli Malzeme muayenesi Tedarikcilere giiven
ve Kalite Denetimi
Isletme Cevresi Disman Karzihikh kazang
Tagimacilik Minimum maliyetle hizmet Gavenli ve en iyi hizmet amagh
amaci
Envanter Itme Cekme
Malzeme Akizsi Programlanmis Kendini senkronize eden
Tablo 3'un Devam

Bilgi Endistri standartian, ERP, EDI, Internet, EPL, SCA

Maliyet ve Hizmet

Cahgan, takas gerektiren

Maliyetieri digirmek ve daha iyi
hizmet igin degigim mihendisligi

sireci
Maliyet Odagi Elde etme maliyeti Milkiyetin toplam maliyeti
Destek Varhk Odagi Stoklar Akig
Risk Diigiik Yiksek

Sekil 2.3 Geleneksel lojistik paradigmast ile tedarik zinciri yonetimi (Russel [9])

2.6 Lojistigin Onemi ve Faydalar1

Hem ulusal hem de uluslararas1 pazarda kalici olabilmek i¢in miisteri tatminin yaninda
diisiik maliyetlerin hedeflenmesi de etkin bir lojistik yonetiminin saglanmasi i¢in dnem
tastyan konulardir. Bu yiizdendir ki lojistik kavrami, gliniimiizde en etkin rekabet
araglarindan biri haline gelmistir. Lojistik, dogru iiriinli, dogru zamanda, dogru yere
hasarsiz bir sekilde ulastirmay1 hedeflemekte, bu ¢ercevede {iriin ya da hizmetler i¢in
onemli bir deger yaratici faaliyet olarak goriilmektedir. Lojistik konusunda ilginin
artmasini saglayan diger faktorler ise bilgi teknolojilerindeki gelismeler, artan miisteri
hizmetlerine verilen 6nem, toplam maliyet ve sistem yaklasiminin énem kazanmasi

olarak sayilabilir (Sezer [5]).

Lojistik yonetimi basariyla uygulandigi takdirde firmalarda asagidaki degisikliklerin
oldugu saptanmistir (Sezer [5]):

* Envanter % 50 azalmistir.
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» Zamanindaki teslimatlar %40 artmistir.
* Kiimiilatif doniisiim zaman1 %27 azalmistir.
* Ciro %17 artmastir.

* Cirodaki lojistik sistemin toplam maliyetlerinin pay1 %20 azalmistir.

2.7 Uciincii Parti Lojistik

Bu béliimde iigiincii parti lojistik ile ilgili bilgiler verilmektedir. Ugiincii parti lojistik

kavraminin tanimi, siniflandirilmasi, avantajlari, dezavantajlar1 anlatilmistir.

Uciincii parti lojistigi tanim1 da lojistik konusundakine benzer sekilde fikir ayriliklari
oldugundan net bir sonuca varamamigtir. Bu yiizden farkli tanim yaklasimlar

verilecektir.

Ucgiincii parti lojistik; iiretici, toptanci ya da perakendeci bir firmanin, lojistik hizmetler
konusunda uzman bir firmaya, kendisine bir ya da birkag lojistik fonksiyonu saglamasi

i¢in izin vermesi seklinde olmaktadir (Uludag [8]).

Lojistik Dernegi (LODER) [10] tarafindan yapilan bir tanimda ise tigiincii parti lojistik
(3PL) firmalari; “Miisterilerinin tedarik zinciri i¢indeki temel lojistik faaliyetlerinden
birkagin1 iistlenen konusunda uzman olan lojistik sirketlerdir.” seklinde

tanimlanmaktadir.

Bir bagka tanimda iiclincii parti lojistik; “coklu lojistik hizmetlerinin en azindan
yonetiminin tedarikini iceren ve nakliyeci gibi hareket eden harici bir firma tarafindan

yerine getirilen faaliyetler” olarak tanimlanmaktadir (Aktaran vd. [11]).

Bu tanimlardan yola ¢ikarak, 3PL sirketleri iliskilerinden ii¢ taraf (parti) s6z konusu
oldugu anlasilmaktadir. Burada birinci taraf; iiretici, toptanci veya perakendeci, ikinci
parti; birinci partinin miisterisi, son olarak tiglincii parti ise; birinci parti ve ikinci parti
arasinda nakliyeci gibi hareket eden, bu sekilde hareket ederken de birinci partinin sahip

oldugu kaynaklar1 kullanan aract konumundaki hizmet saglayicilaridir (Uludag [8]).
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2.7.2 Uciincii Parti Lojistigin Siiflandiriimas:

3PL sirketlerinin siniflandirilmasinda asagidaki kriterler etkili olmaktadir (Uludag
[13]):

e Misteriler ile yapilan anlasmanin tiirii

e Yonetim ve ortaklik iligkinin kapsami

o Kisisellesme ve tahsis derecesi

e Nakliyeci ve tedarik¢inin bilgi seviyesi

e Malzemenin akis 6zellikleri

e 3PL sirketinin cografi kapsami

e Tedarikgilerin lojistik hizmetlerin ne kadarini disaridan temin ettikleri

e Hizmet saglayicilarin 3 PL isini esas faaliyet olarak m1 yoksa ek ig olarak m1

benimsedikleri.

Hertz ve Alfredson’in ¢alismalarinda [12] 3PL hizmet saglayicilarini genel problem
¢ozme ve miisteri uyumu yeteneklerine gore simiflandirmislardir. Bu simiflandirma

dogrultusunda 3PL sirketleri dort gruba ayrilmistir:

Bunlardan ilki hem genel problem ¢6zme yetenegi hem de miisteri adaptasyon yetenegi

diisiik olan standart nakliye firmalaridir.

Ikinci grupta ise genel problem ¢dzme yetenekleri yiiksek miisteri uyum yetenekleri

diisiik olan tamamlayici (biitlinlestirici) firmalar yer almaktadir.

Ucgiincii grupta, genel problem ¢dzme yetenekleri diisiik miisteri uyum yetenegi yiiksek

olan geleneksel depolama firmalar1 yer almaktadir.

Son grupta ise; hem genel problem ¢6zme yetenekleri hem de miisteri uyumu yetenekleri

yiiksek olan 3PL firmalar1 yer almaktadir.

Hem miisteri uyumu ve hem de genel problem ¢6zme yetenegi bakimindan yiiksek olarak

gosterilen 3PL firmalari kendi i¢inde dort grupta siniflandirilmstir.
e Standart 3PL saglayicilar
e Hizmet gelistiriciler
e Miisteri uyumlastiricilari

e Miisteri gelistiriciler
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Standart 3PL saglayicilar; depolama, dagitim, toplama ve paketleme gibi standart 3PL
hizmetleri sunan firmalar olarak nitelendirilebilir. Bu firmalar, s6z konusu hizmetleri

genelde ek is olarak yaparlar.

Hizmet gelistiriciler, firmalara katma deger saglayan hizmetler sunan firmalar olarak
tanimlanir. Bu, farkli misteriler i¢in farklilastirilmis hizmetler, miisteriye 6zel paketleme,

cross-docking, 6zel giivenlik sistemleri gibi hizmetlerin sunulmasidir.

Miisteri uyumlastirici; miisterinin mevcut faaliyetlerini iistlenen ve verimliligi gelistiren
ancak bunu yaparken hizmetleri biiyiik dlgiide gelistirmeyen 3PL hizmet saglayicisi
olarak smiflandirilmaktadir. Bunlar, miisterisinin lojistik faaliyetlerinin tiimiinii Gstlenir

ve birka¢ miisteri ile iligki halindedir.

Miisteri gelistirici; 3PL hizmet saglayicilarin en ileri ve en zor seklidir. Tiim faaliyetlerin
yerine getirilmesinde miisteri gelistiriciler sorumludur. Ayrica miisteri ile yliksek
seviyede biitiinlesmeyi gerektirir. Miisteri sayisi sinirli ve mevcut miisterilerle olan
iligkinin kapsami genistir. Bu tip hizmet saglayicilar, riski de kazanci da miisterisiyle

paylasirlar.

2.7.3 Uciincii Parti Lojistigin Avantajlar

Firmalar, lojistik hizmetlerinde dis kaynak kullaniminin rekabet agisindan avantaj
sagladiginin farkina varmiglardir. Bu yiizdendir ki giiniimiizde firmalar ihtiya¢ duyduklari

lojistik hizmetleri baska firmalara yaptirmaktadirlar.

Kiiresellesme de artik firmalar arasindaki sinirlari kaldirarak ticareti bolgesel boyuttan
global boyuta ¢cevirmistir. Ayn1 zamanda lojistik sektoriinde ciddi sermaye yatirimlarina
thtiyag duyulmasi, bilgi teknolojilerinin gelismesi de uzman kisilere basvurmay1
arttirmistir. Bunlarin disinda firmalarin kendi esas is kollarina odaklanmayi istemesi ve
lojistik islerini de bu konuda uzman lojistik saglayicilara teslim etmek istemesi dis kaynak

kullanimini arttirmistir (Uludag [13]).
Ucgiincii parti lojistigin firmalar sagladig1 yararlar séyledir (Uludag [13]):

e Olgek ve alan ekonomilerinin gelisimi
e Pazarlik giiciiniin artmas1

e Hizmetlerin gesitlenmesi

e Daha hizli 6grenme

e Cesitli konularda bilgi sahibi olma
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e Yeni sistemlerin hizli bir sekilde adapte edilmesi
¢ Firmalarin kendi esas islerine odaklanmasi

e Tedarik zincirinin yeniden yapilandirilmasi

e Yatirim yapilmasi gereken kisimlarin azalmasi

o Etkili faaliyetler

e Sorunsuz ve hizli bir iiretim

e (Cevrim siiresinin kisalmasi

2.7.4 Uciincii Parti Lojistigin Dezavantajlar

Uciincii parti lojistiginin avantajlarinin yaninda bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Bunlar asagidaki gibi siralayabiliriz (Uludag [13]):

e Hizmet saglayicinin bilgisiz olmasi durumunda islerin aksamasi

e Firmalarin beklentilerinin hizmet saglayicilar tarafindan net anlagilamamasi
e Dis kaynak kullanimin maliyeti

e Firmanin yeteneklerini kaybetmesi

e {letisim sorunlar

e Bilgi sistemlerinin entegrasyonunda yasanilabilecek sorunlar

2.8 Lojistik Ag Tasarimi Problemleri

Bu boéliimde lojistik ag tasarimi kavrami, lojistik ag tasarimi problemlerinin tanimi ve
kapsami, ileriye lojistik, tersine lojistik, ileri ve tersine lojistik kavramlar1 arasindaki

farklar, biitiinlesik lojistik ve lojistik ag tasarimi asamalar1 anlatilmistir.

2.8.1 Lojistik Ag Tasarim

Lojistik faaliyetleri isletmenin en 6nemli fonksiyonlarindan biridir. Uretim merkezleri,
dagitim merkezleri, talep noktalari, toplama - denetleme merkezleri, geri doniisiim
merkezleri, imha ve yeniden isleme merkezleri ile ortaya ¢ikan sistemler, operasyonlar
ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini iceren karmasik bir biitiin oldugundan lojistik
aglarin tasarimi, tedarik zinciri yonetimi igerisindeki en onemli problemlerden ve en
stratejik karar siireclerinden birisidir. Bu yapimin tasarimi, modelinin olusturulmasi,
uygulanmasi, isletmenin maksimum verimlilige sahip olmasinda oOnemli bir rol

oynamaktadir. Ag tasarimi sirasinda ag elemanlarinin az sayida olmasi yalin bir yap1
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saglayacak olup hizli bir sekilde iriiniin istenilen noktaya istenilen kalite ve fiyatta

ulagimini saglayacaktir. (Paksoy, [14])

2.8.2 Lojistik Ag Tasarimi Problemlerinin Tanim ve Kapsami

Lojistik ag tasarimi, etkin ve verimli bir tedarik zinciri i¢in ilgili tedarikei, iiretici, depo
ve dagitim merkezileri, satig noktalar1 ile musteriler gibi tesislerin bir ag yapis1 biitiinliigii
icerisinde hizli yanit, yliksek kalite, diisiik maliyet vb. amaglarla analizi ve yeniden
tasarlanmasi seklinde tanimlanmaktadir. Bu durumuyla lojistik ag tasarimi problemi bir
yoneylem arastirmast konusudur. Yer se¢imi ve atama problemlerine bir 6rnek teskil
eder. Bu problemde miisteri memnuniyeti ile maliyet minimizasyonu arasindaki dengeyi
en iyi sekilde karsilayacak ag iiyelerinin se¢imi ve aralarindaki iliskilerin belirlenmesi
amaglanir. Ag liyeleri kavrami, dnceleri sadece fiziksel dagitim ¢ercevesinde ele alinarak
dagitim kanalin1 olusturan yapilar olarak tanimlanmistir. Bu nedenle, yakin bir gegmise
kadar yapilan ag tasarimi tanimlamalarinda tersine lojistik operasyonlarina fazla yer
verilmemistir. Tersine lojistik faaliyetleri bagimsiz olarak diisiiniilmiistiir. Ancak son
donemde yapilan calismalara bakildiginda tersine lojistigin, ileriye dogru lojistikle

birlikte biitiinlesik olarak da ele alindig1 goriilmektedir (Paksoy, [14]).

Bu kapsamda, olusturulabilecek lojistik aglari ileriye dogru, tersine ve biitiinlesik olmak

tizere li¢ sekilde ifade etmek miimkiindiir.

2.8.3 Ileriye Dogru Lojistik

lleriye dogru lojistik, tedarik zinciri yonetimi igerisindeki en dnemli faaliyetlerden biridir.
Bu faaliyetteki ana amag {iretilen iirlinlerin maksimum miisteri memnuniyeti ile istenilen
zamanda ve kalitede en diisiik maliyet ile talep noktalarina ulastirilmasidir. Aracisiz
olarak iirlinlerin talep noktalarina ulagsmasi dogrudan isletmenin biiyiikligiiyle dogru
orantilidir. Isletme biiyiidiikce ve hedef pazarini biiyiittiikce dogrudan tiiketiciye ulasmasi
zorlagmaktadir. Bu yiizden bazi yapilanmalara ihtiya¢ duyulur. Bu yapilanma ile birlikte
ireticiler ve tiiketiciler arasinda bir kanal olusur. Bu kanal literatiirde dagitim kanallar1
olarak adlandirilir. Dagitim kanallar1 her isletmenin kendi yapisina gore degisiklik
gostermektedir. Ileriye dogru lojistik; satislari arttirmasi, dagitim maliyetlerini azaltmas,
tiretim ile tiiketicinin uyumunun saglanmasi, fiyat istikrarina olumlu etki etmesi gibi

faydalar saglamaktadir (Paksoy, [14]).
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2.8.4 Tersine Lojistik

Son yillarda Onemi gittikce artan tersine lojistik fonksiyonu, isletmelerin miisteri
memnuniyeti saglamasinda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Tersine lojistik; miisteriden
satictya geri donen lriinlerin tasinmasi, depolanmasi, elleglenmesi siirecini
kapsamaktadir. Ayn1 zamanda geri donilisiim i¢in irlinlerin pargalanmasi siireci Ve
yeniden islem gérmesi de tersine lojistik fonksiyonu i¢inde yer almaktadir. Genel olarak
tersine lojistik, Uriinlerin misteri noktalarindan hangi toplama merkezlerine gidecegi,
yapilan incelemeler sonucunda imha ya da geri doniisiim faaliyetlerinden hangisine
girecegi ve bu faaliyetin hangi merkezde gerceklesecegi kararlarini iginde barindiran bir
stire¢ denilebilir. Etkin bir tersine lojistik miisteri memnuniyetinin artmasi, maksimum
diizeyde atik iyilestirmesi, maliyetlerin azalmasi, ¢evre duyarliliginin artmasi gibi

faydalar saglamaktadir (Paksoy, [14]).

2.8.5 Ileri ve Tersine Lojistik Arasindaki Farklar

Tersine lojistik, her zaman ileriye lojistigin bir yansimasi olmamaktadir. (Sezer, [5])

fleri lojistik
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Sekil 2.4 ileri ve tersine dagitim (Sezer, [5])

Ileri lojistikte tatmin daha belirginken, tersine lojistikte belirsizdir. Ileri lojistikte tasima
azdan ¢oga dogru iken tersine lojistikte ¢oktan aza dogrudur. Ileri lojistikte kalite ve fiyat
standarttir. Fakat tersine lojistikte standart degildir. Tersine lojistikte genellikle iiriin
paketi zarar gormiistiir. Ileri lojistikte stok yonetimi tutarli iken tersine lojistikte tutarli

degildir. Siireglerin izlenebilirligi tersine lojistikte daha zordur.

Belirtilen belirsizlikler yiiziinden tersine lojistik daha zor bir akis stirecidir. Geri dénen

tirtinlerin miktar ve zamanlamasi belirsiz ve ayni1 zamanda her iiriin i¢in geri doniis
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oranlar1 farklilik arz etmektedir. Tedarik¢i ve satici arasindaki anlagmalar bu

belirsizliklerden kaynakli olarak daha karmasiktir.

Izlenebilirlik arasindaki fark ise, sirketlerin bilisim sistemlerinin geri ddniisleri takip

edecek sekilde tasarlanmamasindan kaynaklanmaktadir.

Tersine lojistik faaliyetlerinde nakliye, eskime, toplama gibi maliyet kalemleri daha
yiiksekken stok bulundurma ve kayip maliyet kalemleri daha azdir. Yeniden paketleme

maliyeti ise ileri lojistikte yoktur.

2.8.6 Biitiinlesik Lojistik

Biitlinlesik lojistik, ileriye dogru ve tersine lojistik faaliyetlerinin es zamanli olarak ele
alindig1 ve tiim sistemlerin bir biitiin igerisinde incelendigi bir lojistik agdir. Biitlinlesik
lojistik isletmeye gelen ve giden tiim lojistik faaliyetlerinin toplam maliyeti en aza
indirmesi, verimliligin arttirilmas1 gibi amaclar ¢ergevesinde biitiinsel bir bakis acisi ile
ele almip degerlendirilmesini kapsamaktadir. Biitiin bunlarin es zamanli olarak
degerlendirmesinden Gtiirii model kurma ve uygun ¢6ziim yontemlerinin gelistirilmesi de
kolay olmamaktadir. Biitiin bu zorlugun yaninda eszamanli olarak tiim yapinin biitiinsel
olarak ele alinmas stratejik kararlarin etkinligini arttirir. Bu nedenledir ki son yillarda
yapilan ¢alismalarda biitiinlesik lojistik modelleri ve ¢oziim yaklagimlar1 yer almaktadir.
Biitiinlesik bir lojistik agda; iiretim merkezleri, miisteri bolgeleri, toplama ve denetleme
merkezleri, yeniden isleme merkezleri, geri doniisiim merkezleri ve imha merkezleri yer
almaktadir. Problem igerisinde, yer se¢imi ve atama yapilacak ag katmanlarinin sayisinin
artmas: problemi daha da zorlastirmaktadir. Problem boyutunun biiyiikliigiine veya
problemin karmagsikligina gére miimkiin olan iki temel ¢6ziim ydntemi mevcuttur.
Birincisi kesin ¢oztim yontemleri ikincisi ise sezgisel / meta sezgisel yontemlerdir. Bu
yontemler, birbirinden ayri olarak kullanilabilecegi gibi birlikte kullanilmalart da
miimkiindiir (Paksoy, [14]).

2.8.7 Lojistik Ag Tasarimi Asamalari

Lojistik ag tasarimi problemlerinde en az ¢oziim kadar 6nemli olan, durum analizinin
yapilmasi, ihtiyaglarin dogru bir sekilde belirlenmesi, problemin diizgiin bir sekilde
tanimlanmas1 ve modellenmesidir. Bu baglamda, lojistik ag tasarimi asamalari;
problemin tanimlanmasi, hedeflerin belirlenmesi ve model formiilasyonu seklinde {i¢

adimda ifade edilmektedir (Paksoy, [14]).
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2.8.7.1 Problemin Tanimlanmasi

Oncelikle bir ¢calismada en dnemli adim problemin dogru ve amaca hizmet edecek sekilde
tanimlanmasidir. Etkili bir ¢calisma yapilabilmesi i¢in sistemin detayli olarak incelenmesi
gerekmektedir. Durum analizi yapilarak olunan nokta ve elde edilmek istenen nokta
belirlenir. Daha sonra amagclar belirlenerek model kurulmasi ve belirlenen yontemlerle
problemin ¢oziimii gergeklestirilir. Ilk ve en 6nemli adim problemin ne oldugunun
ihtiyaglarin ne oldugunun belirlenmesidir. Bu adimda gereksiz adimlardan kaginilacak

sekilde hareket edilmelidir (Paksoy, [14]).

2.8.7.2 Amaclarin Belirlenmesi

Amaglar tizerinde ¢aligilan konuya bagli olarak belirlenmektedir. Amaglarin duruma gore

gerekirse gelistirilebilecek sekilde tanimlanmasi 6nem arz etmektedir (Paksoy, [14]).

2.8.7.3 Model Formiilasyonu

Problemin belirlenmesinden sonra amaglar da net olarak ortaya konur. Daha sonrasinda
modeli kuran kisi modelin temel catisini gelistirir. Genellikle bu ¢ati problemlerin
varsayimlarint ve kullanilan elemanlar1 igerir. Toplanan verilerin dogrulugu, elde edilen
sonug tizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Yapilan ilk ¢aligma, gerekli olan verilerin, bilgi
kaynaklarimin ve bu bilgilerin nasil elde edilebilecegi olmalidir. Daha sonra sistemin basit
bir modeli kurulmalidir. Ayrintilar karmasikliga neden olmamasi i¢in modele gerektikce

eklenmelidir (Paksoy, [14]).
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BOLUM 3

LITERATUR ARASTIRMASI

Tedarik zinciri ag tasarimi problemlerine iliskin bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu boliimde

calismayi igeren konuda yazilmis diger bazi1 kaynaklara kronolojik sira ile yer verilmistir.

Dandy, Simpson, and Murphy [15], 1996 yilinda yaptiklari ¢alismada tiinel hatti ag
tasarimini genetik algoritma tabanli bir yap1 kullanarak olugturmuslardir. Gelistirilen GA,
ama¢ fonksiyonunun degisken gii¢ Olgeklemesini kullanmaktadir. GA bilgisayar
caligmas1 devam ederken amag fonksiyonuna eklenen kuvvet biiyiikliigiinde sonug
artmaktadir. Son olarak, tiinel ag tasarimini olusturan karar degiskenlerini belirlemek igin
ikili kodlardan ziyade kapali kodlar kullanilmistir. Sonuglar, geleneksel veya basit GA
formiilasyonunun performansi ve gelistirilmis New York Sehir tiinelleri probleminin GA
formiilasyonunu karsilastirarak sunulmustur. Vaka incelemesi sonuglari, gelistirilmis
GA'nin basit GA'ya gore daha iyi performans gosterdigini ortaya koymaktadir.
Gelistirilmis GA, New York tiinelleri sorununun heniiz literatiirde sunulmus olan en
diisiik maliyetle uygulanabilir ayrik boyutlu ¢6ziim i¢in bir ¢6ziim bulmustur.

Juang, [16], 2004 yilinda yaptig1 ¢aligmasinda, tekrarlayan sinirsel / bulanik aglarin
tasarimini yeni bir evrimsel 6grenme algoritmasi kullanarak otomatiklestiren evrimsel
tekrarlayan bir ag Onerilmektedir. Bu yeni evrimsel 6grenme algoritmasi, genetik
algoritma (GA) ve parcacik siiriisii optimizasyonuna (PSO) sahiptir. Buna HGAPSO
(Hybrid of Genetic Algorithm and Particle Swarm Optimization) demislerdir.
HGAPSO'da, yeni nesil bireyler yalnizca GA'da oldugu gibi ¢caprazlama ve mutasyon
islemi ile degil ayn1 zamanda PSO tarafindan olusturulur. Bir niifustaki en 1yi performans
gosteren bireylerin iist yarisinin elit olarak goriildiigii elit strateji kavrami, HGAPSO'da
benimsenmistir. Bununla birlikte, direkt olarak bir sonraki kusaga kopyalanmak yerine,

bu seckinler ilk gelistirilmislerdir. Seckinler tarafindan olusturulan grup bir siirii olarak
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kabul edilir ve her elit, i¢indeki bir parcaciga karsilik gelir. Bu baglamda segkinler
dogadaki olgunlagma olgusunu taklit eden bir operasyon olan PSO tarafindan
gelistirilmistir. Bu gelismis seckinler, yeni kusaktaki niifusun yarisini olustururken, diger
yarisi bu gelismis se¢kinler {izerinde ¢aprazlama ve mutasyon islemi yaparak olusturulur.
HGAPSO tekrar eden sinirsel / bulanik ag tasarimima asagidaki gibi uygulanir:
Tekrarlayan sinir ag1 i¢in, tamamen bagl tekrarlayan sinir ag1 tasarlanir ve zamansal bir
dizi iiretim problemine uygulanir. Tekrarlayan bulanik ag tasarimi igin, bir Takagi-
Sugeno-Kang tipi tekrarlayan bulanik ag tasarlanmis ve dinamik tesis kontrolii
uygulanmistir. HGAPSO'nun performansi, tekrar eden ag tasarim problemlerinde hem

GA hem de PSO ile karsilastirilmis ve Ustlinliigii kanitlanmistir.

Paksoy [17], 2005 yilindaki caligmasinda, ¢ok kademeli tedarik zincirinin malzeme
gereksinimlerini dikkate alan bir tasarim olarak diisiinmiistiir. Daha 6nce, Yan vd. [18],
2003 yilinda stratejik tedarik zinciri tasarimi problemini mantik kisitlari kullanarak karma
tamsayili bir liretim-dagitim modeli olarak ele almisti. Bu ¢aligmada, mantik kurallarina
dayali matematiksel programlama yerine dogrusal kisitlar kullanilarak ele alinmustir.
Gelistirilen modelde; tedarikgiler, iireticiler, dagitim merkezleri ve miisteri bolgelerinden
olusan ¢cok agamali tedarik zinciri i¢in malzeme ihtiyaclarin1 da g6z 6niine alan bir tasarim
gerceklestirilmektedir. Paksoy, varsayimsal bir 6rnek lizerinde modellenmis ve sonuglari
analiz etmistir. ileride yapilacak c¢aligmalarda; statik olan model yapisinin farkli
donemleri de kapsayacak sekilde gelistirilerilip dinamik hale getirilebilecegi 6nerilmistir.
Tek {irtinlii model yapisinin ise birden fazla iiriin i¢in yeniden diizenlenebilecegi goriisii
sunulmustur. Deterministik olan mevcut model gelistirilerek, gergek yasamdaki
modellerin daha iyi yansitilabilmesi i¢in Bulanik Kiime Teorisi veya Olasilik Teorisi gibi

belirsizlik yaklagimlarini da igerecek sekilde yeniden kurulabilecegi belirtilmistir.

Altiparmak, Gen, Lin, Karaoglan [19], 2007 yilinda yaymnladiklart makalelerinde, ¢ok
amagli SCN (Supply Chain Network) tasarim problemi i¢in Pareto-optimal ¢oziimler
setini bulmaya yonelik genetik algoritmalara dayali yeni bir ¢6ziim prosediirii
onermektedir. Cok amacla ugragsmak ve karar vericiyi daha fazla sayida alternatif ¢éziim
degerlendirmesi i¢in etkinlestirmek i¢in, Onerilen ¢dziim prosediiriinde iki farkli agirlik
yaklagimi uygulanmaktadir. Tirkiye'de plastik {riinler iireten bir sirketten elde edilen
verileri kullanarak deneysel bir c¢alisma, iki asamali olarak yiiriitilmektedir. Agirlik
yaklasimlarinin Onerilen ¢oziim prosediiriiniin performansi {izerindeki etkileri birinci

asamada incelenirken, ikinci asamadaki Pareto-optimal ¢oziimlerin kalitesine gore

21



Onerilen ¢oziim prosediirii ve tavlama benzetimi karsilastirilmaktadir. Deneysel sonuglar,
birinci agirlik yaklagiminin ikinciye gore daha fazla Pareto-optimal ¢6ziim iiretebildigini
gostermesine karsin, ¢esitlendirme mekanizmasi1 Pareto-optimal ¢oziimlerin kalitesi

tizerinde ¢ok etkili oldugunu géstermistir.

Pishvaee, Jolai ve Razmi [20], 2009 yilinda stokastik optimizasyonlu biitiinlesik lojistik
lizerine galismislardir. Ilk olarak, verimli olmayan bir deterministik model, alt optimalligi
onlemek icin gelistirilmistir. Daha sonra onerilen MILP modelinin stokastik karsilig
senaryo temelli stokastik yaklasim kullanilarak gelistirilmistir. Sayisal sonuglar, veri
belirsizliginin ele alinmasinda Onerilen stokastik modelin giicliniin yiiksek oldugunu
gosterir sekilde elde edilmistir. Bu makalede problem boyutu ve senaryo sayisi arttikca
hesaplama siiresi 6nemli derecede arttigr igin zaman karmasikligi ele alinmamuisitr.
Dolayisiyla verimli kesin veya sezgisel ¢oziim yontemleri gelistirmenin bu alandaki kritik

bir ihtiyag oldugu vurgulanmuistir.

Costa, Celano, Fichera ve Trovato [21] 2010 yilindaki ¢alismalarinda tedarik zinciri ag
tasarimi konusuna iliskin tedarik zincirinin etkin ve etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in bir
dizi tesisin en iyi kombinasyonunu se¢gmeyi amaglayan stratejik bir konu tercih
etmislerdir. Makalede, mallarin taginmasindan kaynaklanan toplam lojistik maliyeti en
aza indirgemek i¢in genetik algoritma tabanli tek bir {iriinlin lic asamal1 tedarik zinciri
agindaki tesislerin yerini ve agilisini sunan yapiyl tasarlamiglardir. Problemlerin
karsilastirmali bir degerlendirmesine iliskin sayisal ¢alisma, toplam tedarik zinciri lojistik
maliyet tasarrufu agisindan optimal bir tasarim elde etmek igin gerekli hesaplama
yiikiinlin azaltilmasimi ve literatiirde mevcut olanlara kiyasla Onerilen yaklagimin
istatistiksel olarak daha iyi performans sergiledigini ortaya koymaktadir. Ileriki
caligmalarda ise kapali ¢evrim ag yapilar1 ve daha karmagik yapilar i¢cin denenebilecegi

ayrica modelin ¢ok amagli bir yapiya ¢evrilebilecegi makalede belirtilmistir.

Sadjady ve Davoudpour'un 2012 yilindaki ¢alismasi [22] mod se¢imi, teslimat siireleri
ve envanter maliyetleri ile birlikte iki kademeli, ¢ok iirtinlii tedarik zinciri ag1 tasarimi
tizerinedir. Bu modeli Lagrangian tabanli sezgisel ¢6ziim algoritmasi ile ¢oziime
ulagtirmiglardir. Hesaplamali deneyler, 6nerilen sezgisel algoritmanin hem kiiciik hem de
bliylik boyutlu problemler i¢in etkin ve verimli bir ¢06ziim yaklagimi oldugunu
gostermektedir. Onerilen model ve ¢dziim prosediiriiniin ¢ok kademeli ag tasarimi

problemleriyle basa ¢ikabilmek i¢in kolaylikla genisletilebilecegini de belirtmislerdir.
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Zhang ve Xu [23] 2014 yilindaki belirsizlik altinda biitiinlesik lojistik ag tasarimi
konusunda yaptiklar1 ¢alismalarina iki farkli yoldan ¢oziim bulmaya ¢alismuslardir. Tlki
tedarikgiler icin iki seviyeli bir programlamadir ve ikincisi perakendeciler i¢in siparis
miktar1 belirlemelidir. Sonug¢ olarak, bu arastirma, lojistik sisteminde nispeten diisiik
fiyatla iirlin siparis edebilen ¢ok sayida tedarik¢i bulundugunu ve en biiytik kari {iriiniin
fiyatin1 en yiiksek fiyatla satabilecek perakendeciye ait oldugunu gostermistir. Ayrica

karin kazanilmasi i¢in talep tahminin 6nemli oldugu vurgusu yapilmistir.

Rodriguez, Vecchietti, Harjunkoski ve Grossmann'in [24] 2014 yilindaki ¢alismasi,
tedarik zinciri tasarimi ve yonetimi ile ilgilidir. Bu ¢aligma, talep belirsizligi altinda ¢ok
donemli bir optimizasyon problemi ele almaktadir. Bu problem uzun vadeli kararlar,
birden fazla iiriinii isleyen depolarin ve fabrikalarin yeni kurulumlari, genisletilmesi ve
ortadan kaldirilmasini igerir. Belirsiz talep, bir miisterinin fabrikasinda belirli hizmet
seviyesini garanti eden emniyet stokunun optimum miktarini tanimlayarak ele alinmstir.
Buna ek olarak, dagitim merkezleri ve miisteri bolgeleri i¢in stok seviyelerini tanimlarken
risk etkisi de dikkate almmustir. Ozgiin formiilasyonun dogrusal olmayan yapist
nedeniyle, optimal ¢6ziimiin Kritik bir alt sinirin1 elde etmek igin parca-bazli bir
dogrusallagtirma yaklasimi uygulanir. Formiilasyon birkag¢ endiistrinin Kkritik birime

uyarlanabilir ve elektrik motorlarinin tedarik zinciri 6rnek olarak burada verilmektedir.

Khalifehzadeh, Seifbarghy ve Naderi’nin [25] 2015 c¢alismasi, Karsilastirmali Par¢acik
Siirtisii Optimizasyonu adi verilen sezgisel bir algoritma ile lojistik ag tasarimi ile
ilgilidir. Calismada, ¢ok tedarik¢i, birden fazla iiretici, birden fazla distribiitér ve birden
cok miisteri iceren dort kademeli bir tedarik zinciri yapisi tasarlanmistir. Amaglar, tim
tedarik zinciri unsurlarinin toplam isletme maliyetlerini en aza indirgemek ve sistemin
giivenilirligini en iist diizeye ¢ikarmaktir. Farkli giivenilirlik oranlarina sahip bir dizi
ulagim sistemi diisiiniilmektedir. Makale, problemi matematiksel olarak karigik bir
tamsayili dogrusal programlama modeli olarak formiile etmektedir. Sorunun biiytlik
boyutlu 6rneklerini ¢6zmek igin, ¢alisma karsilastirmali pargacik siiriisii optimizasyonu
adli yeni bir sezgisel algoritma Onermektedir. Bu algoritma, {iretilen c¢ozlimleri
karsilastirmak ve daha kotli c¢oOziimler iiretmekten kaginmak igin bir mekanizma
kullanmaktadir. Farkli sayisal deneylerin sonuglar1 6nerilen sezgisel yontemin etkililigini
onaylamaktadir. Problem, kiigiik boyutlu problemlerin optimalligi i¢in ¢oziilmiistiir.
Biiyiikk boyutlu problemler i¢in Onerilen metasezgiseller kullanilmistir. Model ve

algoritmalari degerlendirmek igin, kii¢iik ve biiyiik 6lgekli 6rneklerden olusan onar set
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olusturulmustur. Sonugclar, karsilastirmali pargacik siirii optimizasyonunun problem igin
etkili oldugunu gostermistir. Gelecek calismalarda karsilastirmali  parcacik siirii
optimizasyonu ve ayricalikli komsu arama optimizasyonununun karsilastirilmasinin
ilging olabilecegi belirtilmistir. Ayrica, misterinin talepleri ve ulasim giivenilirlik
oranlar1 gibi modelin bazi parametreleri igin belirsizlik de varsayilabilir oldugu

sOylenmistir.

Pop, Pintea, Sitar ve Hajdu-Macelaru [26], 2015°de, sezgisel bir algoritma ile tedarik
zinciri ag1 tasarim problemi iizerinde ¢alismislardir. Bu makale, kamu sektoriinde ortaya
cikan siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri agi tasarim problemi ile ilgilidir. Sorunun
karmasikligi nedeniyle, gelistirilmis klasik sezgisel algoritmalardan olusan verimsiz Ters
Dagitim Sistemi 6nerilmektedir. Gelistirilen yaklagimlar test edilmis ve 10 ila 50 dagitim
merkezi ve 10 ila 100 miisteri arasinda, literatiir bazinda karsilastirma 6rneklerinde umut
verici sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuclarin istatistiksel gecerliligini

dogrulamak i¢in t-testi analizi yapilmigtir.

Zohal ve Soleimani [27], 2016 yilinda kapali ¢evrimli yesil tedarik zinciri ag1 tasarimi
problemi {izerinde c¢aligmiglardir. Calismalarini yiiriitirken metasezgisel algoritma
kullanmiglardir. Vaka analizinin 7 katmanli sebekesi i¢in yeni bir ¢dziim yaklasimi
uygulanmis ve arastirilan tedarik zincirinin mevcut zorluklarin1 ¢6zmek i¢in ¢ozlimler
elde edilmistir. Bu makale, altin endiistrisindeki ¢ok amagli bir lojistik modelinin verimli
bir metasezgisel algoritma ile nasil olusturulabilecegini ve ¢oziilebilecegini ele almaya
calismaktadir. Onerilen algoritmanin performansi, rasgele veriler ve gercek diinya
orneklerine dayali ¢esitli sayisal ornekler araciligiyla LINGO yaziliminin optimum
¢oziimleri ile karsilastirilmistir. Degerlendirme c¢aligmalari 6nerilen modelin pratik ve
uygulanabilir oldugunu ve gelismis algoritmanin giivenilir ve verimli oldugunu
gostermektedir. Sonuglar, secilen tedarik zincirinin diizenleyicilerine uygun degisiklikleri
sunma acisindan modelin ve ¢6ziim yaklagiminin yonetsel etkilerini ispatlamaktadir.
Ayrica, algoritma i¢in uygun parametrelerin kullanilmasini saglamak i¢in Taguchi tabanl
bir parametre ayar1 yapilmaktadir. Bu makalede, tiim parametreler deterministik olarak
kabul edilirken gercek diinyada bazi1 parametreler talep ve fiyat gibi stokastiktir. Onerilen
yesil tedarik zinciri, gergek ihtiyaglara dayali daha karmasik birgok katmanli modele ve
diger yesil yaklasimlara genisletilebilecegi makalede belirtilmistir. Coziim yonteminin
performans arastirmasi, ¢capraz entropi veya simiilasyon tabanli optimizasyon teknikleri

gibi diger yeni ¢6ziim metodolojileri ile degerlendirilebilir oldugu belirtilmistir.
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Bordin, Gordini ve Vigo'nun [28], 2016 yilindaki ¢alismasi bolgesel 1sitma sistemi
planlamasini desteklemek i¢in gelistirilen stratejik ag tasarimu ile ilgilidir. Burada amag,
var olan bir termal aga baglanacak optimum yeni kullanici kiimesini se¢mek, gelirleri en
iist diizeye ¢ikarmak ve altyapi ve operasyonel maliyetleri en aza indirmektir. Model,
hidrolik sistemin kararli durum kosullarini dikkate alir ve gergek diinya uygulamasinin
ana teknik gereksinimlerini dikkate almaktir. Coziim yontemi dogrusal programlama
optimizasyonudur. Gergek ve rasgele olusturulmus karsilastirma verileri ve aglar

tizerindeki sonuclar tartisilmastir.

Yi, Huang, Guo ve Shi [29] 2016’daki ¢alismalarinda bu konuda bir perakendeci odakli
kapal1 dongii tedarik zinciri ag1 tasarim1 incelemislerdir. Bu ¢alismada, model, ters lojistik
iceren bir hibrit model seklindedir. Cin'deki bir hedef insaat makinesi yeniden iiretim
firmasiyla ilgili ger¢ek hayatta bir vaka calismasi yapilan bu arastirmada, Onerilen
modelin farkli islev merkezlerinin yerini basariyla belirleyebilecegini ve kullanilmig
tirtinlerin, ¢esitli bilesenlerin ve yeniden iiretilmis iiriinlerin akiglarini yonetebilecegini

dogrulamaktadir.

Dondo, Méndez [30], son yillarda 6nemi gittikge artan geri doniisiim konusu iizerinde
yaptiklar1 2016 yilindaki calismalarinda yeniden iiretim ve dagitim faaliyetlerini
incelemis ve modellemislerdir. Makalede bu ag yapist i¢in en uygun ¢dziim aranmis ve
bu ayrismalart dikkate alan bir yaklasim ile gergeklestirilmistir. Yapi, dagitim
merkezlerinde bulunan FTL kamyon tagimaciligi ile biiyilk miktarda kargonun
bosaltilmasiyla daha kiiclik kamyonlarla dagitimma izin verilmesi, kamyon
kapasitelerinin etkin bir sekilde kullanilmas1 yoluyla nakliye masraflarinin diisiiriilmesini
saglayan bir yapidir. Gergek bir vaka analizi ile hesaplamalar yapilmistir. Model oldukga
karmasik olmasma karsin verilen algoritma ayarlariyla ¢oziimler makul CPU
zamanlarinda elde edilmis ve % 10'dan daha diisiik bir bosluk gostermektir. Bu bosluk,
arag turlarinda sabit maliyetlerin agirligina bagli gériinmektedir. Calisma sonucunda bazi
onerilerde de bulunulmustur. Ornegin, operasyonel maliyetleri diisiirmek i¢in miisterilere
birden fazla ziyaret secenegi (boliinmiis alim ve / veya teslimat) arastirilmali ve yakin
zamanda imal edilen {irlinlerden dolay1 iiretim tesislerinde zamanla degisen envanter

stoku konularinin modele katilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Naderi ve Pishvaee [31] 2017 yilindaki galismalarinda tedarik zinciri ag tasarimi
konusuna belirsizlikleri igerisine katarak yaklagmislardir. Bu makalede, entegre su temini

ve atik su toplama sistemlerinin tasarimi i¢in karma senaryo tabanli ve olasilikli iki
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asamal1 stokastik programlama modeli Ongoriilmiistiir. Bu modeli Bezdek bulanik
kiimeleme yontemi ve Bender ayrisma yontemi kullanarak ¢6ziime kavusturmuslar ve
sonuglarin1 sunmuslardir. Uygulanan Bender ayristirma algoritmasinin yakinsamasini
hizlandirmak i¢in, farkli hizlandirma teknikleri, o6zellikle yerel dallanma yontemi

kullanilmistir.

Badri, Ghomi ve Hejazi [32] 2017 yilindaki ¢alismalarindai, mevcut is diinyasindaki
hemen hemen tiim sirketler igin nihai hedef olan deger artirma konusunu ele almistir. Bu
arastirma, bir tedarik zincirinin tiim boliimlerinin sirketin toplam degerinin artacagi
sekilde yapilandirildigi ve kontrol edildigi, deger temelli tedarik zinciri ag1 tasarimi igin
iki asamal1 bir stokastik programlama modeli gelistirmistir. Onerilen model, taktiksel ve
stratejik karar verme igin ti¢ kademeli, ¢ok tirtinlii ve ¢ok donemli bir modeldir. Ayrica,
Onerilen yaklagimin performansini degerlendirmek i¢in kapsamli bir hesaplamali analiz
yapilmistir. Sonuglar, gelistirilen ¢6ziim prosediiriiniin, kiigiik ve orta 6l¢ekli sorunlar ve
biiyiik 6l¢ekli bazi sorunlar i¢in makul bir siire iginde dogru bir ¢6ziim bulabilecegini
gostermistir. Bu nedenle gelecekteki arastirmalar i¢in olast bir yon, daha biiyiik boyutlu
orneklemeler temelinde bir ¢oziim yOntemi gelistirmek olabilecegi ve deger temelli
yaklagimin kapali dongii tedarik zinciri agina uygulanmasinin daha karmasik bir ag

yapistyla gelecekteki ¢alismalar icin ilging bir yon olarak diisiiniilebilecegi sunulmustur.

Lima, Relvas ve Barbosa-Povoa [33] 2018 yilinda ¢alistiklar1 bu makalelerinde rafine
edilmis triinlerin dagitim problemini en iyi sekilde ¢6zmek icin ¢ok asamali stokastik
programlama gelistirmislerdir. Stokastik model, petrol fiyat ve talebindeki belirsizligi
etkili bir sekilde ele almak ve gdstermek i¢in, senaryo agaci analizinin yani sira zaman
serisi analizine de dayanmaktadir. ARIMA (autoregressive integrated moving average)
metodolojisi, yani birlestirilmis otoregresif hareketli ortalama modeli, gelecekteki
sonuglar1 saglamay1 amaglayan rasgele parametrelerin zaman serilerini incelemek icin
arastirtlmistir. Bunlar daha sonra senaryo temelli yaklasimda kullanilmigtir. Tasarlanan
metodoloji biiyiik 6l¢gekli bir optimizasyon problemine yol actifindan, problem boyutunu
azaltmak ve hesaplama performansini arttirmak icin senaryo azaltma yaklasimi
kullanilmigtir. Stokastik modelin uygulanabilirligini dogrulamak igin kullanilan
Portekiz'in akaryakit tedarik zincirine dayanan vaka calismasini yapilmitir. Sonuglar,
belirsizlik bulunan biiyilk ve karmasik problemler igin tasarlanmig yaklasimin
performansini ortaya koymustur. Gelecekteki ¢alismalar i¢in dnerilen yaklagim, iiriin

fiyat ve talebi, ulasim vergileri, siire¢ verimleri gibi diger belirsizlik kaynaklarini
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giderecek sekilde genigletmektir. Buna ek olarak, stokastik modellerin yani1 sira dinamik

modellerin de gelistirilebilecegi ¢aligmada onerile kisminda soylenmektedir.

Quddus, Chowdhury, Marufuzzaman, Yu ve Bian [34] 2018 yilindaki ¢alismalarinda,
biyolojik yakit tedarik zinciri aginda hammadde mevsimselliklerinden kaynaklanan
belirsizlikleri igerisine alan, iki asamali olasiliga dayali, stokastik programlama modeli
sunmaktadir. Olasilik kisitlamasi, yiiksek ihtimalle Belediye Kat1 Atiklarin (MSW) biyo-
yakit iiretimi i¢in kullanilmasini saglamaktadir. Onerilen optimizasyon modelini ¢dzmek
igin, hibrit bir 6rnek ortalama yaklasim algoritmasi kullanilmistir. Modelleme sonuglarini
gorsellestirmek ve dogrulamak igin Mississippi eyaletini bir test alani olarak
kullanmislardir. Hesaplamali deneylerimiz, MSW kullaniminin biyo-yakit tedarik zinciri
ag1 performansi iizerindeki etkileri hakkinda bazi duyarli sonuglar ortaya koymaktadir.
Onerilen modelin, genel tedarik zinciri aginin maliyetini azaltmak ve ayni1 zamanda ulus
capinda biyo-yakitlar i¢in enerji talebini tatmin etmek i¢in MSW'nin diger besleme stogu

tiirleriyle kullaniminin arttirilmasina yardimci olabilecegi goriisii sunulmustur.

Bu c¢alismalardan yola ¢ikarak tedarik zinciri ag tasarimi konusundaki ¢alismalarda
genellikle MILP (mixed integer linear programming), stokastik programlama ve meta
sezgisel yontemlerin kullamildig1 goriilmiistiir. Buradan hareketle bu calismada da
stokastik programlama ve genetik algoritma kullanilmis ve sonuglar1 karsilastirilmstir.
Ayrica calismalarda kullanilan temel parametreler ve degiskenler degerlendirilmis.
Bunlara ek olarak farkli degiskenler ve parametreler de eklenerek kapsamli bir ¢alisma

sunmak amaclanmastir.
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BOLUM 4

CALISMADA KULLANILAN COZUM YONTEMLERI

Bu béliimde ¢aligmada kullamilan ¢dziim ydntemlerine ayrmtili olarak yer verilmistir. ilk
once stokastik programlama problemlerine deginilmis daha sonra genetik algoritmalar

hakkinda bilgi verilmistir.

4.1 Stokastik Programlama

Belirsizlik, bir¢ok karar verme probleminde 6nemli bir bilesen durumundadir. Yillar
boyunca belirsizligi matematiksel modellere entegre etmek i¢in yontemler aranmistir. Bu
caligmalarda genellikle olasilikli modeller incelenmistir. Bu tip yaklasimlarda, olasi
ciktilarin ortalamasi ya da olaylarin olusma olasiliklarinin modele katilmasi ile amag

fonksiyonu ve kisitlar modellenmistir (Soner Kara [35]).
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Sekil 4.1 Stokastik programlamanin optimizasyon modeli (Ayaz [36])

Stokastik modellerin optimizasyonu, deterministik modellere gore oldukca zordur.
Stokastik programlamada verilen kisitlar altinda ve amag¢ fonksiyonuna dayanarak
optimal karar stratejisi belirlenmeye c¢alisilir. Ayn1 zamanda probleme ait belirsizlikler
hesaba katilir. (Birge ve Louveaux [37]). Bu belirsizlikler parametrelerin kesin olarak

belirlenmesinin miimkiin olmadig1 ya da zor oldugu durumlarda ortaya c¢ikmaktadir.
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Gergek hayatta belirsizlikler daha ¢ok oldugundan stokastik programlama modelleri

gercegi deterministik modellere gore daha iyi yansitirlar.

4.1.1 Temel Kavramlar

Problemlerde bir¢ok parametre belirsiz olabilmektedir. Bu yiizden bu parametreler, rassal
degiskenler olarak tanimlanmaktadir. Belirsizlik, rassal deneyler sonucunda elde edilen
ve w ile gosterilen ¢iktilar ile ifade edilmektedir. Biitiin ¢iktilarin kiimesi 2 ile ifade
edilir. Ayrica bu ¢iktilar1 tam olarak belirlemekten ziyade bu ¢iktilarin rassal degiskene

olan etkisinin bulunmasi 6nem tasimaktadir (Birge ve Louveaux [37]).

Bu ¢iktilar olay olarak ifade edilen (2’°nin altkiimesi olarak toplanabilir. Toplanmis rassal
olaylar kiimesi A olarak ifade edilir. Her A € A olayi, P(A) olasilik degeri ile
iliskilendirilmistir ve 0 < P(A) <1, P(®) =0, P(2) = 1ve eger Ay N A, = @ise P(A; U
Ay) =P(A)) + P(A,) dir.

(£2, A, P), birgok kosulu saglamasi gereken bir olasilik uzay: olarak ifade edilmektedir
(Birge ve Louveaux [37]).

Stokastik programlamada , (2 ile yakindan iliskisi olan rassal degiskenlerin tanimlanmasi
icin w € 2 ¢iktilar1 kullanilir ve genellikle bu ¢iktilar ‘senaryo’ olarak isimlendirilir. Tiim
rassal degiskenler birlesik olarak sonlu sayida olan bir¢ok senaryoya bagli durumdadirlar.
Cogu zaman (2 ve 4 'y1 tamamiyla olusturmak oldukga zor olmaktadir. Bu nedenle sadece
rassal degiskenler ile ilgili bilgiye sahip olmak yeterli olmaktadir. Herhangi bir rassal
degiskeni igin kiimiilatif dagilm, Fg(x) = P(§ <x) ya da tam olarak F;(x) =
P({w|é < x}) seklinde tamimlanabilir.  Bu durum igin iki ana rassal degisken
diisiintilebilmektedir. Bu iki ana rassal degisken; kesikli rassal degisken, siirekli rassal

degiskendir (Birge ve Louveaux [37]).

Kesikli rassal degisken, sayilabilir ve sinirlt sayida farkli degerlerden olugsmaktadir. Bu
rassal degiskenlerin igin olasilik dagilimi &, k € K seklinde tanimlanir. Bu dogrultuda

olasilik degeri de f(£%) = P(& = &%) ve Yrex f(§%) = 1'dur (Birge ve Louveaux [37]).

Siirekli degiskenler genellikle yogunluk fonksiyonu f(&) ile ifade edilir. & rassal
degiskenin [a, b] araligi igin olasilik degeri P(a <& < b) f; f(&)dé dir.  Kesikli

duruma zit olarak, tek bir siirekli rassal a degerinin olasilik degeri P(¢é = a) her zaman 0
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olur. Rassal degisken icin beklenen deger, kesikli durumda p = Y ek EF(E%) iken
stirekli durumda p = fjozo &dF (&) seklinde bulunur (Birge ve Louveaux [37]).

4.1.2 Kararlar ve Asamalar

Stokastik dogrusal programlama, bazi problemlerinin verilerinin belirsiz oldugu kabul
edilen bir programlama modelidir. Bu modellerdeki veri belirsizliginden kasit, verilerin
rassal degiskenler seklinde ifade edilebilmesidir. Rassal degiskenlerin dogru olasiliksal
tanimlarinin; olasilik dagilimlari, yogunluk fonksiyonlar1 ve olasilik Ol¢limleri ile
yapilabilecegi varsayilmaktir. Genellikle birgok rassal degisken rassal deneyler

gerceklestikten sonra bilinir hale gelmektedir (Soner Kara [35]).

Karar asamasi ikiye ayrilir. Bu dogrultuda birinci asama degiskenler, rassal deneyler
yapilmadan &nce Verilir. Ikinci asama degiskenler ise rassal deneyler yapildiktan sonra

alinir.

Birinci asama degiskenleri X vektorii ile ifade edilirken ikinci asama degiskenleri y veya
y(w) ya da y(w, X) ifade edilebilir. Olaylarin ve kararlarin sirasi su sekilde 6zetlenebilir:

x = &(w) = y(w,X) (Soner Kara [35]).

4.1.3 iki Asamah Stokastik Programlama

Iki asamal1 stokastik programlama asagidaki gibi ifade edilmektedir (Ayaz, [36]):

minz = c"x + E¢g[min,(w)Ty(w)] (4.1)
Ax=b (4.2)
T(w)x + Wy(w) = h(w) (4.3)
x20,y(w)=0 (4.4)

Asamalar arasinda belirgin bir farklilik bulunmaktadir. Birinci asamadaki degiskenler
n,x1,myx1, myxn, boyutlu ¢, b ve A’dir. Ikinci asamada belirli bir sayida rassal olaylar
gerceklesir (w € 2 ). w belirlendikten sonra ikinci asamaya ait problem verileri sirasiyla
n,x1, m,x1, myxn, boyutlu g(w), h(w) ve T(w) matrisleridir. q, T, h’lerin her bir bileseni
de birer rassal degiskendir. Ikinci asama degiskenlerine ait stokastik veriler bir araya

getirilirse
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N = nz + ma+ (M2 X nN1) adet bilesenli é7(w) = (q(w)7, h(w)T, T (@)T, ... ... Ty (w))
vektorii elde edilir. w belirlendikten sonra g, T, h problem verileri bilinir hale gelir. Daha
sonra ikinci asama kararlarmin alinmasina sira gelir. Y 'nin w’ye olan bagimliligt ¢’nin
w’ye olan bagimliligindan ¢ok farklidir. Cok fazla fonksiyonel olmamakla beraber
anlatilmak istenen y * nin farkli w’ler altinda ayn1 degeri almiyor olmasidir. Yukarida
belirtilen amag fonksiyonu deterministik boliimdeki degiskenler olan c¢', x ve tim
rassal olaylarinin belirlenmesi ile olusan ikinci asama amag¢ fonksiyonun beklenen
degerinden (q(w)7,y(w)) olusmaktadir. ikinci asama terimi birinci asama terimlerine
gore daha zordur. Ciinkii her bir w i¢in Y(w) degeri dogrusal programin ¢oziimiidiir. Bu
duruma dikkat ¢ekmek i¢in genellikle deterministik esdeger programinin notasyonu
kullanilir. Her bir w’nin belirlenmesi i¢in amag¢ fonksiyonu, Q = (x, {(w)) =
miny{q(a))Tylw = h(w) — T(w)x,y = 0} olarak gosterilir. Sonra ikinci asama
beklenen deger fonksiyonu Q(x) = EzQ(x, {( w ) olur ve deterministik esdeger program
modeli agsagidaki gibi gosterilir (Ayaz [36]):

minz = cTx + Q(x) (4.5)
Ax=b (4.6)
x>0 4.7

Stokastik programlamanin bu sekilde gdsterimi, deterministik formiilasyona gore farkin
ikinci asama deger fonksiyonunu ifade eder. Bu fonksiyon belirlendigi takdirde model

siradan bir deterministik modele doniisiir.

4.2 Genetik Algoritma

Bu boliimde genetik algoritmast ile ilgili ayrintili bilgiler verilmistir. Genetik
algoritmanin tanimi, tarihgesi, genetik algoritma terimleri hakkinda bilgiler, temel
caligma prensibi, genetik algoritma operatorleri hakkinda bilgiler, se¢im, ¢aprazlama,

mutasyon ve yeniden ekleme hakkinda ayrintili bilgiler bu boliimde yer almaktadir.

4.2.1 Genetik Algoritmanin Tanimi

Genetik algoritma (GA) dogal seleksiyon ve dogal genetik kurallarina dayanan bir arama
algoritmasidir (Tuzkaya [38]). Bir baska tanima gore; genetik algoritmalar, bir arama

veya optimizasyon problemine, tam yada yaklasik sonug¢ bulabilmek i¢in kullanilan bir
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sezgisel optimizasyon teknigidir. Evrimsel biyolojideki kalitim, mutasyon, se¢im ve
caprazlama gibi tekniklerden esinlenerek gelistirilmistir. GA’lar ¢éziime en uygun
¢Ozlimler ve potansiyel ¢oziimler i¢in popiilasyonlar iizerinde c¢alisirlar ve iiretilen her
nesilde daha gii¢lii ve amaca hizmet eden sonuglar elde ederek sonuca ulasmaya calisirlar.

(Demirel [39])

Genetik algoritmalar geleneksel yontemler ve tabu arama gibi bazi metasezgisel arama
metotlarinda oldugu gibi iyi bir sonug elde edip daha sonra da onu gelistirmek igin ¢ok
calismazlar. Bunun aksine ¢ok fazla sonucu es zamanl ele alir ve her bir sonucta ¢ok az

caligirlar. Genetik algoritmayi da hizli kilan tam da bu 6zelligidir (Kuruca [40]).

Genetik algoritmalar dogada da gecerli olan en iyinin yasamasi kuralina dayanarak
siirekli iyilesen ¢ozlimler iiretmektedirler. Bunun i¢in “iyi”nin ne oldugunun
belirlenmesini saglayan bir uygunluk fonksiyonu (fitness function) ve yeni ¢ozlimler
tiretmek i¢in yeniden birlestirme (recombination), degistirme (mutation) gibi operatorleri
kullanir. Genetik algoritmalar1 diger algoritmalardan ayiran bir diger énemli oldugu
bilinen 6zelliklerden biri de segmedir. Genetik algoritmalarda ¢6ziimiin uygunlugu onun
secilme sansini arttirir ancak segilecegini garanti etmez. Se¢im de ilk grubun
olusturulmasi rastgeledir ancak bu rasgele secimde secilme olasiliklarini ¢oziimlerin

uygunlugu belirler.

Genetik algoritmalar, klasik optimizasyon algoritmalarindan dort temel noktada ayrilir
(Varlt [7]):

1) GA parametreler ile degil, parametre takiminin kodlanmis halleri ile ugrasir.

2) GA aramaya tek bir noktada degil, bir nokta ailesinden baglar. Dolayisiyla yerel bir

optimuma takilmadan calisabilir.

3) GA amag fonksiyonunun (objective function) tiirevlerini ve ek bilgileri degil, dogrudan

amag fonksiyonunun kendisini kullanir.

4) GA’da deterministik degil rastlantisal gecis kurallar1 kullanilir.
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Sekil 4.2 Genetik algoritma kullanarak problem ¢6zme (Varli [7])

4.2.2 Genetik Algoritmanin Tarihcesi

Genetik algoritma ilk olarak John Holland tarafindan 1960 yillarinda 6ne stiriilmiistiir.
Sonraki yillarda Holland ve ogrencileri ve is arkadaslari tarafindan 1960’lar ve

1970’1lerde gelistirilmistir.

1985 yilinda Holland’1n 6grencisi olarak doktorasini yapan David E. Goldberg adli ingaat
miihendisi 1989°’da konusunda 6nemli bir yer tutan kitabin1 yayinlayana kadar genetik
algoritmalarin pratik yarar1 olmayan bir arastirma konusu oldugu hakkinda diisiinceler
vardi. Goldberg, GA’nin ¢ok sayida kollara ayrilmis gaz borularinda, gaz akisim
diizenlemek ve kontrol etmek igin bir uygulamasimi yapmustir. Goldberg’in gaz boru
hatlarinin denetimi iizerine yaptig1 doktora tezi ona sadece 1985 National Science
Foundation Geng Arastirmaci 6diiliinii kazandirmakla kalmamis ayni zamanda genetik
algoritmalarin pratik kullaniminin da olabilirligini kanitlamistir. Ayrica kitabinda genetik
algoritmalara dayali tam 83 uygulamaya yer vererek GA’nin diinyanin her yerinde ¢esitli
konularda kullanilmakta oldugunu gostermistir. Gliniimiizde genetik algoritma, uzman
sistemler ve yapay sinir aglar ile birlikte yapay zeka uygulamalarinin ana araglarindan

biri haline gelmistir (Kuruca [40]).

4.2.3 Genetik Algoritma Terimleri Hakkinda Bilgiler

Bu boéliimde genetik algoritmanin terimleri: Gen, kromozom (birey), popiilasyon,

kodlama hakkinda bilgi verilecektir.

4.2.3.1 Gen

Kalitsal molekiilde bulunan ve organizmanin karakterlerinin atamasinda rol oynayan
kalitsal birimlere gen denir. Yapay sistemlerde gen, kendi basina anlamli bilgi tagiyan en
kiiglik birim olarak tanimlanir (Seker [41]).
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4.2.3.2 Kromozom (Birey)

Birden fazla genin birleserek olusturdugu diziye ise kromozom denir. Kromozomlar,

alternatif aday ¢6ziimleri de gostermektedirler (Seker [41]).

4.2.3.3 Popiilasyon

Kromozomlarin bir araya gelerek olusturduklari topluluga ise popiilasyon adi verilir.
Popiilasyon, gegerli alternatif ¢dziim kiimesidir. Popiilasyondaki birey sayist (kromozom)
¢ogu zaman sabit tutulur. GA’da popiilasyondaki birey sayisi ile ilgili genel bir kural
bulunmamaktadir. Popiilasyondaki kromozom sayisi arttik¢a ¢éziime ulagma siiresi yani

iterasyon sayisi azalir (Seker [41]).

4.2.3.4 Kodlama

Kodlama GA’nin ¢ok oOnemli bir bolimiinii olusturmaktadir. Probleme GA
uygulanmadan 6nce verinin uygun sekilde kodlanmasi gerekmektedir. Kurulan genetik
modelin hizli ve giivenilir ¢aligmasi i¢in bu kodlamanin dogru olmasi ¢ok onemlidir.

Asagida uygulamalarda kullanilan kodlama bigimlerine yer verilmistir (Seker [41]):
e Binary (Ikili) Kodlama

Ikili kodlama en ¢ok kullanilan ydntemdir. Ilk GA arastirmalar1 bu kodlama ydntemini
kullanarak yapilmistir. Ikili kodlamada, her kromozom bit (0 veya 1) Karakter
dizilerinden olusmaktadir. Ancak, bu kodlama ¢ogu problemin ¢6ziimii igin uygun
olamayabilir. Bunun ig¢in g¢esitli problemlerde genetik algoritmanin etkin olarak
kullanilabilmesi igin baska cesit kodlama yontemleri gelistirilmistir. Binary kodlama

bicimi asagida gosterilmistir.
Kromozom A:101100101100101011100101

Kromozom B: 111111100000110000011111
e Permiitasyon Kodlama

Permiitasyon kodlama yontemi genellikle gezgin satic1 problemi veya siralama
problemlerinde kullanilabilir. Permiitasyon kodlamada, her kromozom sirada konum

belirten numara dizisinden olusur.
Kromozom A: 153264798

KromozomB:856723149
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e Deger Kodlama

Gergek sayilar gibi karmagik degerlerin kullanildig1 problemlerde, ikili kodlama zor

olmaktadir. Bu yiizden dogrudan deger kodlanmasi kullanilabilir.
Kromozom A: 1.2324 5.3243 0.4556 2.3293 2.4545
Kromozom B: ABDJEIFJDHDIERJFDLDFLFEGT
Kromozom C: (geri), (geri), (sag), (ileri), (sol)
e Agac Kodlama

Aga¢ kodlama genellikle evrimlesen program veya ifadeler icin kullanilmaktadir.
Omegin genetik programlama icin aga¢ kodlamada her kromozom bazi nesnelerin
agacidir. Aga¢ kodlama, evrimlesen programlar veya aga¢ seklinde kodlanabilecek

herhangi diger yapilar i¢in uygun olmaktadir.

4.2.4 Genetik Algoritmalarin Calisma Prensibi

Genetik algoritmanin ¢alisma prensibini anlatmak ¢alismanin daha iyi anlagilmasi igin
yerinde olacaktir. Genetik algoritmanin calisma prensibi asagidaki yedi adimdan

olusmaktadir (Varli [7]):

1. Adim: Olas1 ¢oziimlerin kodlandig1 bir ¢6ziim grubu olusturulur. Bu ¢6ziim grubuna
biyolojideki benzerligi dikkate alinarak popiilasyon, ¢oziimlerin kodlar1 da kromozom
olarak adlandirilir. Bu adima popiilasyonda bulunan birey sayisini belirleyerek baslanir.
Bu sayi i¢in herhangi bir standart yoktur. Genel olarak onerilen 100-300 araliginda bir
buyiikliiktiir. Biiyiikliik se¢iminde yapilan islemlerin karmasiklig1 ve aramanin derinligi

onemlidir. Popiilasyon bu islemden sonra rasgele olusturulur.

2. Adim: Her kromozomun ne kadar iyi oldugu uygunluk fonksiyonuna gore bulunur. Bu
fonksiyon isletilerek kromozomlarin uygunluklarinin bulunmasi islemine ise hesaplama
(evalution) adi verilir. Bu fonksiyon genetik algoritmanin beynini olusturmaktadir.
GA’da probleme 6zel olarak c¢alisan tek yer bu fonksiyondur. Cogu zaman GA’nin

basarist bu fonksiyonun verimliligine ve hassasligina bagli olmaktadir.

3. Adim: Bu kromozomlar1 esleyerek yeniden kopyalama ve degistirme operatorleri
uygulanir. Bu sayede yeni bir popiilasyon olusturulmus olur. Kromozomlarin eslenmesi
kromozomlarin uygunluk degerlerine gore yapilir. Bu se¢imi yapmak igin rulet tekerlegi

se¢imi, turnuva sec¢imi gibi ¢esitli segme yontemleri vardir.
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4. Adim: Yeni kromozomlara yer agmak i¢in eski kromozomlar ¢ikarilir. Boylece sabit

biiyiikliikte bir popiilasyon saglanir.

5. Adim: Tiim kromozomlarin uygunluk degerleri yeniden hesaplanir. Tiim kromozomlar

yeniden hesaplanarak yeni popiilasyonun basarisi elde edilir.

6. Adim: GA defalarca calistirilarak ¢ok sayida popiilasyon olusturulup hesaplanir. Eger

zaman dolmamigsa 3. adima gidilir.

7. Adim: O ana kadar bulunan en iyi kromozom problemin sonucudur. Ciinkii

poplilasyonlarin hesaplanmasinda en iyi bireyler saklanmis, kotii bireyler elenmistir.

4.2.5 Genetik Algoritma Operatorleri Hakkinda Bilgiler

Bu boliimde genetik algoritmanin operatorleri: se¢im, ¢aprazlama, mutasyon, yeniden

ekleme hakkinda bilgi verilecektir.
Secim:

Secim operatoriinde ¢aprazlama icin hangi bireylerin secilecegi belirlenir. Segim,
uygunluk degerini hesaplanarak popiilasyondan uygunluk degeri diisiik olan bireylerin
elenmesi ve yerlerine uygunluk degerleri yliksek bireylerin konmasidir. Uygunluk degeri;
hangi bireyin sonraki topluluga tagmacagini belirlemektedir. Bir dizinin uygunluk degeri,
problemin ama¢ fonksiyonu degerine esittir. Bir dizinin giicii uygunluk degerine baglh
olup iyi bir dizi, problemin yapisina gore maksimizasyon problemi ise yiiksek,

minimizasyon problemi ise diisiik uygunluk degerine sahip olmalidir (Varli [7]).

Caprazlama:

Elenen ebeveynler arasindaki kromozomlarin yer degistirilerek yeni bireylerin
olusturulmasidir. Bu eslesme sonucunda olusan yeni bireyler yani cocuklar ebeveynlerin
karmasik kromozomlarini tasimaktadirlar. Ornegin; 1. ebeveyn ‘abedef” kromozomuna
sahip olurken 2. ebeveyn ‘ABCDEF’ kromozomuna sahip olsun; ¢ocugun tastyabilecegi
kromozomlardan bir tanesi ‘abcDEF’ olabilir. Ornegimizdeki ‘c’ ve ‘D’ kromozomlarinin

yeri ¢aprazlama noktasini gosterir (Varl [7]).

Genetik algoritmada ikili kodlama kullanildiginda belirlenen ¢aprazlama noktasindan
kromozomlar degistirilerek yeni bireyler olusturulmaktadir. Reel sayilar kullanildigi

durumda ise onceden belirlenen bir algoritma kullanilarak yeni bireyler olusturulur. Bu
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durumda caprazlama degil rekombinasyon kelimesini kullanmak dogru olacaktir (Varl
[7]).
Eslesme havuzu segildikten sonra, bu operator devreye girmektedir. Bu operator rastgele

eslesme havuzundan kromozomlari seger. Sonra ¢aprazlama sayisi ¢aprazlama olasiliina

gore yapilir (Varli [7]).

Caprazlama olasiligi: Caprazlama olasilifi ¢aprazlamanin hangi siklikta yapilacagini
belirten bir kavramdir. Eger hi¢ ¢aprazlama yapilmazsa yeni bireyler eski bireylerin
aynist olarak kalir. Eger bu ¢aprazlama olasiligi oran1 %100 olursa yeni bireyler
tamamiyla ¢aprazlama ile elde edilir. Caprazlama eski bireylerden iyi taraflar1 alinarak
elde edilen yeni bireylerin daha iyi olacaklari umuduyla yapilir. Eger caprazlama
yapilmayacaksa seg¢ilen iki kromozom aynen gelecek jenerasyon i¢in kopyalanmaktadir.
Eger ¢aprazlama yapilacaksa da segilen iki kromozom rastgele bir noktadan kesilip iki
kromozomun kesilen noktalarindan itibaren genler yer degistirir. Yer degistiren bu
kromozomlar potansiyel olarak yeni ¢ocuk olmaya uygundur. Ornegin, 100100 ve
011110 zincirlerinin ¢aprazlama i¢in se¢ildigini kabul edersek gelisigiizel ayirtma noktasi

da 3 olsun. Bu durumda asagidaki caprazlama durumu s6z konusudur (Varli [7]):

100100 100110
B
011110 011100

Caprazlama sonunda yeni kromozomlar ise 10010 ve 01100 olacaktir. Caprazlama islemi

yeni popiilasyon biiyiikliigii tamamlanincaya kadar siirdiirtiliir.

Mutasyon:

Re-kombinasyondan sonra bireyler kiiciik miktarlarda ve diisiikk olasilikla degisime
ugratilmaktadirlar. Bu degisime mutasyon denilmektedir. Bazi iyi kromozomlarin
caprazlama ve se¢im agsamasi sirasinda kaybedilmis olmasi miimkiin olabilmektedir. Bu
durumda yeni bireyin genlerinin rasgele degistirilmesiyle kaybedilmis olan iyi
kromozomlar kurtarilabilmektedir. Asagida orijinal bireylerdeki koyu ile gdsterilmis

genler degismis bireyde yer degistirmistir (Varli [7]).
Orijinal Birey: 1100011000011110

Degismis Birey: 1100011100011110
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Yeniden Uretim:

Popiilasyondan en uygun degerin farkli se¢im operatorlerinden duruma en uygun olaninin
kullanilarak se¢ilmesidir. Yeniden tiretim operatdrii yardimu ile birey kromozomu gelecek
jenerasyona katki saglamasi i¢in kopyalanir. Bu kopyalama islemi kromozomun degerine
bagli olarak bulunan uygunluk fonksiyonu degerine goére yapilmaktadir. Her
jenerasyonda, bu operator iyi bireyleri secer ve eslesme havuzuna atar. Bu havuz da
gelecek jenerasyonlar tiretmek icin kullanilir. Yeniden liretim islemi se¢im operatorleri
yardimiyla yapilabilmektedir. Bunlardan literatiirde yaygin olarak kullanilanlar: Rulet
tekeri ve Turnuva se¢imidir (Varli [7]). Bu se¢im yontemleri ileriki boliimlerde

anlatilacaktir.

Sekil 4.3’te genetik algoritmanin yapisi1 goriilmektedir. Burada anlatilan tiim operatorler

genetik algoritmanin genel yapisini olusturmaktadir.

s
e T~
Baglangig Amag " Optimizasyon &_E Evet p—
poplilasyonunu  —  fonksiyonunu e kriterleri : hj}.c\-ier
olustur degerlendir ~~_sagland: mi?_~" :
ry ~_
j[—]:}w:
Bagla i J, Sonug
Yeni Secim
popiilasyonu l
olusiur Rekombinasyon
Mutasyon

Sekil 4.3 Genetik algoritmanin yapist (Varli [7])

4.2.6 Secim

Secim, yeni nesli olusturmak i¢in kullanilan bir genetik algoritma operatoriidiir. Bunun
icin ilk adim uygunluk degerlerinin bilinmesidir. Se¢im havuzunda yer alan tiim
bireylerin uygunluk degerlerine gore se¢im olasiliklar1 hesaplanir. Se¢im sirasinda

karsilastirmada kullanilan bazi terimlerden bahsetmek yerinde olacaktir (Varli [7]):
Secici baski: En 1yi bireyin diger tiim bireylere gore olan secilme olasiligidir.

Egilim: Bir bireyin normalize edilmis uygunluk degeri ile beklenen iireme olasiliginin

farkidir.
Yayulis: Bir bireyin ¢ocuklariin sayisi i¢in olast degerler araligidir.

Farklilasma kaybi: Se¢im asamasinda bir poptiilasyondaki se¢ilmeyen bireylerin oranidir.
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Secim yogunlugu: Normalize edilmis Gaussian dagilimina bir se¢im metodu

uygulandiktan sonra popiilasyonun beklenen ortalama uygunluk degeridir.

Se¢im varyansi: Normalize edilmis Gaussian dagilimina bir se¢im metodu uygulandiktan

sonra popiilasyonun uygunluk dagiliminin beklenen varyansidir.

4.2.6.1 Sira-Bazh Uygunluk Atamasi

Sira-bazli uygunluk atamasinda, popiilasyondaki bireyler amag¢ degerlerine gore
siralanirlar. Her bireye atanan uygunluk yalnizca o bireyin popiilasyondaki sirasidir.

(Varl [7]).

Sira-bazl1 uygunluk atamasi, orantilamadan kaynaklanan problemleri ¢dzer. Ornegin ¢ok
kiiciik degerlerde, uygunluklarin ¢ok yakin olmasi ve secici baskinin ¢ok az oldugu
durumlarda daha etkilidir. Ureme alani smirhdir, bu sayede gereksiz yere fazla gocuk
olusturulmamis olur. Siralama diizenli bir derecelendirme olusturur ve segici baskinin
kontrolii bu sayede basit ve etkili bir yolla saglanir. Sira-bazli uygunluk tayini, orantili

uygunluk tayinine gore daha kesin sonuglar saglar (Varli [7]).

4.2.6.2 Cok-Amach Uygunluk Atamasi

Orantisal ve sira-bazli uygunluk tayinleri bireylerin yalnizca tek amag fonksiyon
degerlerine sahip oldugu distiniilerek gelistirilmistir. Ancak ger¢ek yasamdaki ¢ogu
problemde bir bireyin kalitesini degerlendirmek tek kritere bagli degildir. Bir bireyin
digerine olan istiinliigiine karar verirken ancak birgok kriter temel alinarak bir karara

varilabilir (Varli [7]).

Cok-amagcli uygunluk atamasi ve bununla beraber ¢ok-amacli optimizasyon, NAmag fr, r
= 1,..., NAmag Kriterlerinin eszamanli minimizasyonu olarak diistiniilebilir. fr degerleri,
bireylerin (karar degiskenleri) degiskenlerine bagli olan amag¢ fonksiyonu tarafindan
belirlenir. A¢iklayict bir 6rnek vermek gerekirse; iiriinler tiretilirken, {iretim maliyetleri
minimum tutulmali ve ayni zamanda iiriinler hizli bir bigimde iiretilmelidir. Uretim
planlama sirasinda ¢alisan makine sayis1 ve tipi ile ¢alisan is¢i sayisina bagl olarak ¢ok
cesitli coziimler gelistirilebilir. Amag fonksiyonu tarafindan belirlenen fi {iretim maliyeti
ve f; liretim zamani kriterleri, her ¢6ziim i¢in bir degerlendirme kriteri olarak ortaya

¢ikmaktadir (Varl [7]).
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4.2.6.3 Rulet Tekerlegi Secimi

Bu secim teknigi stokastik 6rnekleme olarak da adlandirilir. En basit se¢cim yontemi olan

rulet tekerlegi se¢imi bir stokastik algoritmadir. Daha iyi kromozomlar, daha fazla

secilme olasiligina sahip olanlardir. Popiilasyondaki tiim kromozomlarin yerlestirildigi
bir rulet tekerini diistintildiiglinde bu rulet tekeri tizerindeki kromozomun yerinin boyutu

kromozomun uygunluguyla orantili oldugu bilinmelidir. Daha uygun olan kromozom

daha genis bir kisma sahip olur (Seker [41]).

Bir bagka sekilde anlatmak gerekirse, her bireyin uygunluk degeri bir ¢izgi boyunca
cizildiginde ilgili bireyin biitiin ¢izgideki orani, o bireyin uygunluk degerinin tiim
bireylerin toplam uygunluk degerlerine olan oranini vermektedir. 0 ile elde edilen
¢izginin boyu araliginda rassal bir say1 iiretildiginde bu say1 hangi bireye denk geliyorsa
o secilir. Bu birey ¢izgiden ¢ikartilir ve bu isleme istenen sayida birey secilene kadar

devam edilir. Bu teknik dilimleri uygunluk degerleriyle orantili olan rulet tekerlegine

benzetilebilecegi i¢in bu adi almigtir (Varli [7]).

5. hirey
birey

7. birey

10. birey

3. birey
6

2. birey
4. birey

0 0.08 034 042 047 057 061 0.69 0.78 0.92

Sekil 4.4 Rulet tekerlegi 6rnegi (Varli [7])

Yukaridaki sekilde 10 bireye iligkin rulet tekerlegi secimi gosterilmistir. Asagidaki

cizelgede ise 10 bireyin secilme olasiliklart ve lineer siralamalar1 gosterilmistir (Varh
[71).

Cizelge 4.1 Segilme olasiliklar1 ve uygunluk degeri (Varli [7])
Birey 2 9 5 8 10 1 3 7 4 6

Uygunluk
Degeri 165 85 60 60 50 48 48 48 35 25

Secilme
Olasihgr 0,26 0,14 0,10 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 0,06 0,04

0-1 araliginda rassal sayilar tirettigimizde, asagidaki degerlerin geldigini varsayalim:

0.48,0.77 ve 0.35

Bu durumda segilen bireyler; 5. birey, 8. birey ve 3.birey olacaktir.
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Rulet tekerlegi se¢im yontemi sifir egilim saglar, fakat minimum yayilis1 garanti
etmeyebilir. Minimum yayilis i¢in segilen birey ¢ikartilarak isleme devam etme yoluna

gidilebilir.

4.2.6.4 Yerel Se¢cim

Yerel secim tekniginde her birey yerel komsuluk denilen kisithh bir gevre iginde yer
almaktadir. Diger se¢cim metotlarinda se¢cim havuzu veya komsulugu tiim popiilasyonu
veya alt popiilasyonu kapsarken yerel se¢imde bireyler bu alandaki bireylerle etkilesim
halindedirler. Komsuluk, popiilasyonun yayildigi yapida tanimlanmistir. Komsuluk
potansiyel olarak ¢iftlesebilecek eslerden olusan grup olarak goriilebilir. ilk adim, esleme
popiilasyonunun ilk yarisinin rassal olarak (veya stokastik genel 6rnekleme, budama
secimi gibi diger metotlardan biri kullanilarak) secilmesidir. Her bir secilecek birey i¢in
bir yerel komsuluk tanimlanir. Komsuluk i¢inden ¢iftlestirilecek esler en iyi, uygunluk

orantili veya rassal olarak secilir. (Varli [7]).
Bu yontemle ilgi asagidakiler sdylenilebilir:

e Popiilasyondaki bireyler arasinda “mesafe bazli izolasyon” s6z konusudur.
Komsuluk kiiciildiik¢e izolasyon mesafesi artar.

e Komsulugun boyutu popiilasyondaki bireyler arasindaki bilgi ¢ogalmasinin hizini
belirler, boylece popiilasyondaki hizli ¢ogalma veya yiiksek farklilasmaya karar

verilmelidir.

4.2.6.5 Turnuva Sec¢imi

Turnuva se¢imi popiilasyon hakkinda biiyiik bir bilgiye ihtiya¢ duymayan ve oldukca
kullanigh bir se¢im operatoriidiir. Turnuva se¢imi sadece iki bireyi karsilastiracak bir
siralama bagintisina dayanmaktadir. Dolayisiyla uygulanmasi kolay ve hizlidir. Turnuva
secimi, siralama yontemi gibi mutlak uyuma degil sadece bagil uyuma bakmaktadir. Bu
ylizden Uyum fonksiyonunun transpozesinin alinmasi durumunda sonuglar degisir

(Kuruca [40]).

Turnuva segiminde bir bireyin secilmesi asagida belirtilen faktorlere dayanir (Kuruca
[40]):

e Popiilasyondaki sirasina baglidir. Fakat bu tiim popiilasyonu siralamadan tahmin

edilmektedir.
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e Turnuva sayisi olan k degerine baglidir. Cilinkii turnuvaya dahil edilen birey sayis1
arttik¢a turnuvanin sonucunda daha biiylik uyuma sahip bireylerin ¢ikma olasiligi
artarken daha az uyuma sahip bireylerin ¢ikma olasilig1 azalmaktadir.

e Turnuvanin en uygun bireyinin se¢ilme ihtimali olan p olasiligina baglidir. Bu
genelde deterministik sistemlerde p=1 olarak alinir. Stokastik sistemlerde ise p<1

olarak alinir. Bu durumda se¢im baskis1 daha azdir.

4.2.7 Rekombinasyon (Caprazlama)

Rekombinasyon, iki veya daha fazla ebeveyn bilgilerinin birlestirilerek yeni bireylerin
tiretilmesidir. Bu iiretim, ebeveynlerin degisken degerlerinin birlestirilmesi yoluyla
saglanir. Degiskenlerin temsil edildikleri bigime gore farkli gaprazlama metotlar
kullanilmalidir. Bu metotlarin her biri hem tam sayili hem de reel sayil1 degiskenlere

uygulanabilmektedir (Varli [7]).

4.2.7.1 Tiim Gosterimler — Ayrik Rekombinasyon

Ayrik rekombinasyon bireyler arasinda degisken degerlerinin degisimini gergeklestirir.
Her pozisyon i¢in ¢ocugun olusmasina katkida bulunan ebeveyn esit olasilikla rassal
olarak segilir. Ayrik rekombinasyon ebeveynler tarafindan tanimlanmis olan hiperkiipte

koseler olusturur (Varli [7]).

Var? =Vara; + Var’*(1 —a) i € (1,2, ..., Nygy) (4.8)

Asagida 3 degiskenli iki birey 6rnek olarak verilmistir:
1.birey8 12 47
2. birey5 136 26

Her degisken i¢in cocuklarin olusumuna degiskeniyle katkida bulunacak olan ebeveynin

secilmesi esit olasilikla ve rastsaldir.

l.omek2 1 2

2.0mek1 1 2

Rekombinasyondan sonra yeni bireyler olusturulmus olur:
l.cocuk5 12 26

2.¢ocuk 8 12 26
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Ayrik rekombinasyon her tiirlii degiskene sahip bireylere uygulanabilir (ikili, tam sayili,
reel)

4.2.7.2 Reel Degerli Rekombinasyon

Bu boliimdeki rekombinasyon yontemleri reel degerli degiskenlere sahip olan bireylere

uygulanabilir yontemlerdir.

Ara Rekombinasyonu: Cocuklarin degisken degerleri ebeveynlerin degisken degerlerinin

etrafindan ve arasindan segilirler. Cocuklar asagidaki kurala gére olusturulurlar (Varh
[71):

Var? = Varl.plal- + Varipz(l —a;)i€(1,2,....,Nygr) (4.9

a; € [—d, 1+ d] rassal olarak, d = 0,25, a; her yeni i igin.

a her degisken igin [-d, 1+d] araligindan rassal olarak yeniden segilen boyutlandirma

faktorudur.

d parametresinin degeri ise olasi olusabilecek ¢ocuklar i¢in alanin boyutunun ne kadar
oldugunu ifade etmektedir. d = 0 degeri gocuklarin ebeveynlerin alaniyla ayni boyuta
sahip oldugunu ifade eder. d = 0.25 degeri ¢ocuklarin ebeveynler tarafindan genisletilen

alanla ayn1 alana sahip olacaklarini istatistiksel olarak garanti eden bir degerdir.
Asagidaki 3 degiskenli iki bireyi 6rnek olarak alacak olursak:

1.birey8 12 47

2. birey5 136 26

Bu 6rnek i¢in secilmis olan a degerleri:

1.6rmek 0.6 1.2 -0.3

2.06rmek 0.2 0.8 0.4

Hesaplanan yeni bireyler asagidaki gibidir:

l.¢ocuk 6.2 160.8 53.3

2.cocuk 7.4 111.2 38.6

Cizgi Rekombinasyonu: Bu yontem de ara rekombinasyonu yontemine benzemektedir.

Buradaki fark tiim degiskenler i¢in ayni a degerinin kullaniliyor olmasidir (Varli [7]).
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Asagida verilen 3 degiskenli iki bireyi 6rnek olarak alacak olursak:
1. birey 8 12 47

2. birey 5 136 26

Bu 6rnek i¢in secilmis olan a degerleri:

1. d6rnek 0.6

2. 6rnek 0.2

Hesaplanan yeni bireyler asagidaki gibidir:

1. ¢cocuk 6.2 86.4 34.4

2. cocuk 7.4 36.8 42.8

Genisletilmis Cizgi Rekombinasyonu: Cocuklari ebeveynlerin degisken degerleri
tarafindan tanimlanmis olan bir ¢izgi iizerinde olusturur. Ancak, genisletilmis ¢izgi
rekombinasyonu yonteminde ebeveynlerinin ¢izgileri arasinda ve digsarisindaki kiigiik bir
alanla smirlandirilma vardir. Ebeveynler yalnizca olast ¢ocuklarin hangi ¢izgide
olusturulabilecegini tanimlar. Olas1 ¢ocuklar i¢in alanin boyutu, degiskenler tarafindan
tanimlanmistir. Bu olas1 alan i¢inde cocuklar rassal olarak dagitilmamistir. Clinki
cocuklarin ebeveynlerine yakin yerlerde olusturulma olasiligr yiiksektir. Cok diisiik bir
olasilikla bazen c¢ocuklar ebeveynlerinden uzak bir yerde olusturulurlar. Eger
ebeveynlerin uygunluk degerleri elimizde bulunuyorsa, o zaman ¢ocuklar daha ziyade iyi
olan ebeveyn yoniinde olusturulur. Buna da yonlendirilmis genisletilmis ¢izgi

rekombinasyonu denir. Bu yontemde c¢ocuklar asagidaki kural ile olusturulurlar (Varh
[7D).

Varl.p 2—Varip 1

0 _ D1 . . i X T T
Vary =Vary* +a; *s; 13 * [varPi-varPz||

i€ (L2 Npgy) (4.10)

ai=2" k mutasyon kesinligi, u € [0,1] rassal olarak,

aj tim i’ler i¢in 6zdes,

ri =r. Domain

r= Rekombinasyon adim aralig1

si €{-1,+1}, rasssal olarak: yonlendirilmemis rekombinasyon,

y > 0.5 olasiligi ile +1: yonlendirilmis rekombinasyon,
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Cocuklarin olusturulmasi reel degerli degiskenlere uygulanan mutasyon operatoriiyle
benzemektedir. a parametresi goreceli adim-boyutu, r parametresi maksimum adim-
boyutu ve s parametresi rekombinasyon adimimnin yo6nii olarak ifade edilir. k parametresi
rekombinasyon adimlarinin olusturulmasi i¢in kullanilan kesinligi ifade eder. k'nin tiim
degerleri i¢in a’nin maksimum degeri a=1 (u=0)’dir. a’nin minimum degeri ise K’ya
baghdir ve a=2-k (u=1)’dir. Kesinlik degeri icin degerler 4 ile 20 arasindaki alanda
olmaktadir (Varl [7]).

4.2.7.3 ikili Degerli Caprazlama

Bu boliimde ikili degerli ¢aprazlama metotlarindan bahsedilecektir. ikili degiskenlerin
rekombinasyonu sirasinda bireylerin pargalar1 degis tokus edilir. Pargalarin sayisina yani

caprazlama noktalarinin sayisina bagl olarak metotlar olusmustur.

e Tek noktali caprazlama: Bu yontemde tek bir ¢aprazlama noktasi bulunmaktadir.
Ebeveynler bu noktadan degis tokus edilirler ve iki yeni birey olusturulmus olur.
e ki noktali ¢aprazlama: Rassal olarak iki ¢aprazlama pozisyonu secilir ve

caprazlama bu noktalar etrafinda olur. Sonra iki yeni ¢ocuk elde edilir (Tuzkaya

[38]).

[o]Jo]oJol1]o]o]o]o] [oTololo]olololol1]

.

[1T1]ol1]ololo]o]1] [1[1Jo[1Ta]olo]elo]

Sekil 4.5 Tek noktali ¢aprazlama 6rnegi (Tuzkaya [38])

e (Cok noktali caprazlama i¢in, n tane ¢caprazlama noktasi rastgele secilir. Bu segilen
noktalarindan degiskenler degis tokus edilerek caprazlama gerceklestirilir.
Asagida c¢aprazlama noktast 2 iken ¢aprazlama nasil gergeklestirildigi

gosterilmistir (Tuzkaya [38]).

[o]o[o]o

[o]o]o]o] [oJoJoJoJo]ofofo]o]

—_—

[1Ti]JoT1]ololo]o]1] [1Ti]oliTiTalolo]1]

Sekil 4.6 Cok noktali gaprazlama 6rnegi (Tuzkaya [38])
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e Diizenli ¢aprazlama yontemi: Her degisken i¢in ¢ocugun degiskenine katkida
bulunan ebeveynleri ayni olasilikla rassal olarak secilir. Burada 1. ¢ocuk, eger
ilgili parganin degeri 1 ise 1. ebeveynin pargasi, 0 ise 2. ebeveynin parcasi alinarak

olusturulur. Bu yontemin 6rnegi de asagida verilmistir (Varl [7]):
1.6rmek 01110011010
2.0mek 10101100101
Caprazlamadan sonra yeni bireyler olusur:
l.cocuk 11101111111
2.¢ocuk 00110000000

e Karisik ¢aprazlama yontemi: Diizenli ¢aprazlama yontemi ile iligkilidir. Tek
noktal1 caprazlamadaki bir caprazlama noktas: se¢ilir. Ancak degiskenler degis
tokus edilmeden once, her iki ebeveynde de rastgele Kkaristirilirlar.
Rekombinasyondan sonra, ¢ocuklardaki degiskenler ters olarak geri karistirilirlar
(Varli [7]).

4.2.8 Mutasyon

Mutasyon algoritmas: da caprazlamaya benzeyen bir genetik algoritma operatdriidiir.
Birey secimi benzeyen mantikla yapilmaktadir. Daha sonra secilen birey mutasyon
fonksiyona iletilmektedir. Mutasyon fonksiyonunda ilk olarak rastgele bir mutasyon
noktasi belirlenir ve eger belirlenen nokta 0 ise 1, 1 ise 0 olarak degistirilir. Olusan yeni
birey standart forma getirilir, fizibil degilse islem tekrarlanir. Fizibil ¢6ziim oldugu
goriiliirse uygunluk degeri hesaplanir ve birey yeni nesle kaydedilir. Mutasyon noktasina
kadar ve mutasyon noktasindan sonrasinda mevcut bireyin tiim genleri oldugu gibi yeni
bireye aktarilirken, belirlenen mutasyon noktasindaki gen degistirilir. Standart forma
getirilip fizibil olup olmadigi denetlenir. Eger fizibilse birey ve uygunluk degeri
kaydedilir. Aksi takdirde islem yenilenir (Varli [7]).

4.2.8.1 Reel Degerli Mutasyon

Reel degerli mutasyon yontemi, degiskenlere kiiciik bir olasilikla rastsal olarak
olusturulan degerlerin eklenmesi yontemidir. Bu yiizden, bir degiskenin mutasyon
olasilig1 ve her mutasyona ugratilan degiskenin degisim biiylkligi bir diger deyisle
mutasyon adimi belirlenmelidir (Varli [7]).
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Bir degiskenin mutasyona ugrama olasiligi degisken sayisi (boyutu) ile ters orantili olarak
degisir. Bir birey ne kadar ¢ok degiskene sahipse, mutasyon olasilig1r o kadar kii¢iik
olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, 1/n (n: bir bireydeki degisken sayis1) oranindaki bir
mutasyon oranmin iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Iyi bir mutasyon icin yiiksek
olasilikta ve kiiciik adim boyutlar1 veya kiigiik olasilikta ve biiyiikk adim boyutlar
tiretmelidir (Varl [7]).

VarM“ = Var; + a; *s; *1r; i € (1,2, ....,n) rassal olarak,
si € {-1,+1} rastsal olarak

ri = r. domain;,

r: mutasyon aralig: (standart: %10),

ai = 2% u € [0,1] rastsal olarak, k: mutasyon kesinligi €{4, 5, ..., 20}

k parametresi (mutasyon kesinligi) dolayli olarak olasi minimal adim boyutunu ve

mutasyon araligindaki mutasyon adimlarinin dagilimini tanimlamaktadir.

4 —
[— ra
R O mutasyondan dnce
i . " Co mutasyondan sonra
. F=- Pl I F= o
degigken2| 44— 0k
R Y o' - T
L s X L
N
i
degisken 1

Sekil 4.7 Iki boyutlu reel degiskenlerde mutasyonun etkisi (Varli [7])

4.2.8.2 ikili (Basit) Mutasyon

Bu mutasyon ydntemi en sik kullanilan mutasyon yontemidir. ikili degerli bireyler igin
mutasyon degisken degerlerinin yer degistirmesi seklinde gerceklesir. Her birey igin
degisecek olan degisken degeri rastsal olarak secilir (Demirel [39]). Sekil 4.8°de ikili
mutasyon ornegi verilmistir. Ebeveynde rastsal olarak segilen 0 degeri yavruda 1 olarak

degistirilerek mutasyona ugratilmistir.
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n

-

[tJoJofurfofefrfol]

[tfofJofrfefrfejol]

Sekil 4.8 Ikili mutasyon 6rnegi (Demirel [39])

4.2.8.3 Degistirme Mutasyonu

Degistirme mutasyonunda kromozomda rassal olarak iki nokta segilir ve bu noktalar
arasinda kalan tiim degerler ters gevrilir. (Demirel [39]) Yani O ise 1, 1 ise 0 degerini alir.
Sekil 4.9’da degistirme mutasyonuna Ornek verilmistir. Burada secilen iki nokta

arasindaki degerlerin degisimi goriilmektedir.

|1|I} I}|1|1|1 1|0|

Y L

[tfofefrfoJofur]ol]

Sekil 4.9 Degistirme mutasyonu 6rnegi (Demirel [39])

4.2.8.4 Karsihkh Degisim Mutasyonu

Karsilikli degisim mutasyonunda ise kromozomdan yine rastsal olarak iki nokta segilir.
Bu genlerin karsilikli yerleri degistirilir. Bu mutasyon yonteminde aradaki genler ayni

kalir (Demirel [39]). Sekil 4.10°da karsilikli degisim mutasyonu 6rnegi verilmektedir.

[tlofofuifufufr]ol

=

e
seqilen zenler

[tfofefrfefrfofol]

Sekil 4.10 Karsilikli degisim mutasyonu 6rnegi (Demirel [39])

4.2.8.5 Araya Yerlestirme Mutasyonu

Araya yerlestirme mutasyonunda, kromozomdan rassal olarak secilen bir gen yine rassal
olarak belirlenen bir noktaya eklenir (Demirel [39]). Sekil 4.11’de araya yerlestirme

mutasyonu drnegi verilmektedir.
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[tlofolrfefuifrfo]

secilen gen

[t]t]oJofsfs]rfol]

ekleme noktas

Sekil 4.11 Araya yerlestirme mutasyonu 6rnegi (Demirel [39])

4.2.9 Yeniden Ekleme

Cocuklar iiretildikten sonra ilk 6zgiin popiilasyonun sayisina bakilir. Eger daha az ¢gocuk
tiretilmigse popiilasyon boyutuna tekrar ulagmak i¢in gocuklar eksi popiilasyona yeniden
eklenirler. Yine benzer sekilde, her nesilde ¢ocuklarin hepsi kullanilmayacaksa veya eski
popiilasyon boyutundan daha fazla ¢ocuk iiretilmisse olusturulan yeni popiilasyonda
hangi bireylerin kalip hangilerinin elenecegine karar vermek igin de bir yeniden ekleme
yapilabilir. Kullanilan se¢im metodu yeniden ekleme seklini belirler niteliktedir. Se¢im
metotlar1 soyledir: yerel se¢im icin yerel yeniden ekleme ve diger tiim se¢imler igin

evrensel yeniden ekleme (Varli [7]).

4.2.9.1 Evrensel Yeniden Ekleme

Evrensel yeniden ekleme metodu i¢in asagidaki farkli yeniden ekleme yontemleri

kullanilmaktadir (Varli [7]):

* Ebeveyn sayist kadar ¢ocuk olustur ve tiim ebeveynleri cocuklarla degistir. Buna

katiks1z yeniden ekleme denir.

* Ebeveyn sayisindan daha az ¢ocuk olustur ve rastsal olarak ebeveynleri degistir. Buna

rastsal yeniden ekleme denir.

* Ebeveyn sayisindan daha az ¢ocuk olustur ve en kotli ebeveynleri degistir. Buna segkin

yeniden ekleme denir.

* Yeniden ekleme i¢in gerekli olandan daha fazla ¢ocuk olustur ve yalnizca en iyi olan

cocuklar1 yeniden ekle. Buna uygunluk temelli yeniden ekleme denir.
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4.2.9.2 Yerel Yeniden Ekleme

Yerel secimde bireyler daha sinirli komsuluktan segilirler. Cocuklarin yeniden eklenmesi
de aym1 komsuluktan yapilir. Kullanilan komsguluk yapilar1 yerel se¢imdeki komsuluk
yapilari ile aynidir. Ilk olarak bir bireyin ebeveyni bu komsulukta segilir. Degistirilecek
ebeveynlerin se¢imi ve yeniden eklenecek cocuklarin se¢imi i¢in su yontemler uygulanir

(Varli [7]):
* Her bireyi ekle ve komsuluktaki bireyleri rastsal olarak degistir.
* Her bireyi ekle ve komsuluktaki en zayif bireyleri degistir.

* Komsuluk i¢inde daha zayif bireylerden daha uygun olan ¢ocuklar1 ekle ve

komsuluktaki en zayif bireyleri degistir.

* Komsuluktaki en zayif bireylerden daha uygun olan ¢ocuklar1 ekle ve ebeveynleri
degistir.

» Komsuluktaki en zayif bireylerden daha uygun olan ¢ocuklari1 ekle ve komsuluktaki

bireyleri rastsal olarak degistir.

* Ebeveynden daha uygun olan ¢ocuklar ekle ve ebeveynleri degistir.
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BOLUM 5

UYGULAMA

Bu bolimde oOnceki boliimlerde anlatilan konulara iligkin yapilan uygulamaya yer
verilmigtir. Calismada 3PL firmasimin deterministik ve stokastik modellemesi yapilmis
GAMS programi ile ¢oziilmiistiir. Ayrica genetik algoritmasi kurularak sezgisel bir

yontemle de sonuca ulasilmig. Son olarak bu ii¢ yontem sonuglar karsilastirilmstir.

5.1 Calismanin Amaci ve Hedefler

Bu ¢aligsma ile tedarik zinciri yonetimi ve lojistik yonetimi konularinin firmalara sagladigi
katkilar g6z oniine alinarak bir 3PL firmasinin lojistik ag tasarimi problemine bilimsel bir
yaklagim ile ¢oziim Onerisi sunmak amaglanmistir. Calismada oncelikle, problemin
tanim1 ve model yapist anlatilmis olup modele dahil olan tiim degiskenler ile birlikte bir
model kurulmustur. Bu lojistik ag tasarimi modeli stokastiktir. Stokastik model daha
sonra biitiin senaryolarin gerceklestigi varsayilarak deterministik olarak da ¢oziilmiistiir.
Bu iki karma tam sayili dogrusal programlama problemi GAMS Distrubition 23.5.1
programi ile ¢oziilerek karsilastirilmistir. Ayni zamanda Genetik Algoritma ile sezgisel
bir yontemle de ayni1 probleme ¢6ziim aranmis olup bu yontemle diger yontemler de
karsilagtirilmistir. Hedef en 1yi sonucu isletmeye sunarak ag problemine bilimsel bir katki

saglamaktir.

5.2 Problemin Tamimi ve Model Formiilasyonu

Tez kapsaminda uygulama i¢in kargo tasiyan bir {i¢lincli parti lojistik firmasi ele
almmistir. Bu 3PL firmasi, Istanbul’un ¢esitli ilgelerinden (Sarigazi, Besiktas,
Beylikdiizii, Kartal, Kadikoy) yurtdisina gonderim yapilmasini saglayan bir firmadir.

Umraniye ve Giinesli’de iki toplama merkezi vardir. Buradan Sabiha Gékg¢en Havalimani
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ve Atatirk Havalimanina giden gonderiler, hizli tagimacilik ic¢in yolcu ucaklariyla
yerlerine ulastirilmaktadir. Buradan Almanya ve Dubai’de bulunan teslimat subelerine
gonderim yapilmaktadir. Almanya ve Dubai merkezlerinden de cesitli yurt disi
iilkelerindeki miisterilere gonderimleri gerceklestirmektedir. Gonderimler miisterilerin
donemlik talepleri goz Oniine alinarak gergeklestirilmektedir. Firma mevcut ag yapisinin
degerlendirilmesini ve toplama, teslimat merkezlerinin mevcut durumlarinin
incelenmesini istemektedir. Gerekli goriiliirse depolarda azalmaya gidebilecegini

belirtmistir.

-

BUYLE ERTTANY A |

AFRABISTAN

Sekil 5.1 Uygulamaya konu olan tiglincii parti lojistik sirketinin tedarik zinciri ag yapisi

5.2.1 Stokastik Model Formiilasyonu

Stokastik modelde 10 adet senaryo bulunmaktadir. Bu senaryolar baz alinarak miisteri
talepleri rassal olarak olusturulmustur.  Modelin notasyon, parametre ve karar
degiskenleri asagida verilmis olup modelin amag fonksiyonu ve kisitlar1 da ayrintili yer

almaktadir.
e Notasyonlar:
g: Gondericiler (Sarigazi, Besiktas, Beylikdiizii, Kartal, Kadikoy)
t: Toplama subeleri (Giinesli, Umraniye)
h: Havalimanlar1 (Atatiirk Havalimani, Sabiha Gékgen Havalimani)
d: Teslimat subeleri (Almanya, Dubai)
a: Alicilar (Fransa, Biiyiik Britanya, Danimarka, Arabistan)
s: Senaryo (1,2,....,10)
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p : Donem (Mart, Nisan, Mayis)
e Parametreler:
Cl4t. 9. gondericiden t. toplama subesine gonderim maliyeti
C?n: t. toplama subesinden h. havalimanina génderim maliyeti
C3h: h. havalimanindan d. teslimat subesine gonderim maliyeti
Ca: d. teslimat subesinden a. aliciya gonderim maliyetli
C®ad: a. alicidan d. teslimat subesine geri génderim maliyeti
C8n: d. teslimat subesinden h. havalimanina geri génderim maliyeti
C'ht: h. havalimanindan t. toplama subesine geri gonderim maliyeti
C8gy: t. toplama subesinden g. gondericiye geri génderim maliyeti
Flp: t. toplama subesinin p. dsnemdeki sabit maliyeti
F24p: d. teslimat subesinin p. donemdeki sabit maliyeti
F3p: h. havalimanim p. dénemdeki kullanim maliyeti
CFgap: g. ireticiden a. aliciya p. donemde giden kargodan alinan birim basina kargo ticreti
Kl t. toplama subesinin kapasitesi
KZ4: d. teslimat subesinin kapasitesi
Rlagsp: . alic1 noktasmin g. géndericiye p. dénemde s. senaryodaki iade orani
OCs: Senaryolara bagli olarak agik kalacak toplama merkezi sayis1

ODs: Senaryolara bagli olarak acik kalacak dagitim merkezi sayisi

DCagps: @. alicisinin g. gondericisinden senaryolardaki p donemlerinde kargo talebi

(belirsiz)

Pl : p. dénemde t. toplama subesinin giivenilirlik yiizdesi (teslimatlarinin % kagin

zamaninda ve zararsiz gondermis oldugunu belirtir oran)

P24: p. donemde d. teslimat subesinin giivenilirlik yiizdesi (teslimatlarinin % kagini

zamaninda ve zararsiz gondermis oldugunu belirtir oran)

Nlqt: g. gondericiden t. toplama subesine kargo gonderildigi taktirde olusabilecek firsat

kayb1 degeri (zaman birimi)
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OPY4: g. gondericiden t. toplama subelerine kargo gonderilirken meydana gelen

gecikmelerin birim firsat maliyeti (para / zaman)

N2t t. toplama subesinden h. havalimanina kargo gonderildigi taktirde olusabilecek firsat

kayb1 degeri (zaman birimi)

OP?: t. toplama subesinden h. havalimanina génderilirken meydana gelen gecikmelerin

birim firsat maliyeti (para / zaman)

N3y: h. havalimanindan d. teslimat subesine kargo gonderildigi taktirde olusabilecek

firsat kayb1 degeri (zaman birimi)

OP3h4: h. havalimanindan d. teslimat subesine kargo gonderilirken meydana gelen

gecikmelerin birim firsat maliyeti (para / zaman)

N*a: d. teslimat subesinden a. aliciya kargo gonderildigi taktirde olusabilecek firsat kayb1

degeri (zaman birimi)

OP%a: d. teslimat subelerinden a. alicilara kargo gonderilirken meydana gelen

gecikmelerin birim firsat maliyeti (para / zaman)
Os: s. Senaryonun gergeklesme olasiligi

e Karar Degiskenleri:
Xgtps: P. donemde s. senaryodaki g. gondericisinden t. toplama subesine gonderim hacmi
Yinps: p. donemde S. senaryodaki t. toplama subesinden h. havalimanina génderim hacmi
Bhdps: p. donemde s. senaryodaki h. havalimanindan d. teslimat subesine génderim hacmi
Vdaps: p. donemde s. senaryodaki d. teslimat subesinden a. aliciya génderim hacmi
Fadps: p. donemde s. senaryodaki a. alicidan d. teslimat subesine geri gonderim hacmi

Janps: p. donemde s. senaryodaki d. teslimat subesinden h. havalimanina geri génderim

hacmi

R2hips: p. donemde s. senaryodaki h. havalimanindan t. toplama subesine geri génderim

hacmi

Etgps: p. donemde s. senaryodaki t. toplama subesinden g. gondericiye geri gonderim

hacmi

Whs: t. toplama merkezinin agilip agilmamasi {0,1}
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W2gs: d. teslimat merkezinin agilip agilmamas: {0,1}
Ylas : @. alicinin d. teslimat subesinden hizmet alip almamasi{0,1}
Y?hs : h. havalimaninin s. senaryoda hizmete agik olup olmamasi {0,1}

e Amag Fonksiyonu:

MaxZ = %505 ¥ Yo X p Chyap Xgtps — s Os |29 Ze Zip CgeXgeps +

Yt 2n2p C2inYinps + X0 2a Xp C2haBhaps + Xa Xa 2p C*aa Vaaps +

YaXa 2 Cag Faaps + Xa Xn Zp ConJanps + Zn 2t Xp C7 he R peps +

Y2y 2 Cg Ergps +Xg Xt Xp thplegtOplgt + 2 2n 2p YthpsNzthOPCZh +
Yh2d2p ZhdpsN3hd0P3hd + YaXa2p VdapsN4da0P4da +

Te Sy FlopWhes + Za B F2apW2as + Zn Ty FonpY 2] (5.1)
Denklem 5.1°de amag¢ fonksiyonu yer almaktadir. Bu denklemde, gondericilerden
alicilara gonderilen kargolardan elde edilen kargo iicretlerinin toplamindan tasima

maliyetleri, firsat kaybi maliyetleri, merkezlere ait sabit maliyetler ¢ikartilarak kari

maksimize etmek amaglanmistir.
o Kisitlar:

Zg thps + ZhRthps < Ktlwtls vt,s,p (5-2)

5.2 numarali denklem, toplama subesi i¢in kapasite kisitidir.

Zh Zhdps + Za Fadps < K(g Wdzs vd,s,p (53)

5.3 numarali denklem, teslimat subesi i¢in kapasite kisitidir.

Zg thsp = Zh Ythsp vt,s,p (5-4)
Denklem 5.4, her toplama merkezine tiim gondericilerden gelen ve tiim havalimanlarina

giden gonderim hacmini esitleyen kisittir.

Xt Ythspptlp = X Bhdsp Vh,s,p (5.5)

Denklem 5.5, her havalimanina tiim toplama subelerinden gelen ve tiim teslimat

subelerine giden gonderim hacmini esitleyen kisittir.

Zh Bhdsp = Za Vdasp vd,s,p (5-6)
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Denklem 5.6, her teslimat merkezine tiim havalimanlarindan gelen ve tiim alicilara giden

gonderim hacmini esitleyen kisittir.

Zd Vdasp (ng)Rlagsp = Zd Fadsp va,s,p,g (5-7)

Denklem 5.7, her teslimat merkezinden alicilara gelen kargo miktarlarini, iade orani ve
giivenilirlik yiizdesi dahilinde, tiim alicilarindan teslimat merkezlerine geri donen

gonderim hacmine esitleyen kisittir.

ZaFadsp = Zh] dhsp vd,s,p (5.8)

Denklem 5.8, teslimat subesinden havalimanlarina donen miktarlarin toplami alicilardan

teslimat subelerine dénen tiim hacme esit olmasi gerektigini sOyleyen kisittir.

Zd]dhsp = ZtRthsp Vh,s,p (5-9)
Denklem 5.9, tim teslimat subelerinden havalimanlarina gelen toplam miktar

havalimanlarindan toplama subelerine donen miktar hacmine esitleyen kisittir.

Zh thtsp = Zg E tgsp Vt,s,p (5-10)
Denklem 5.10, tiim toplama merkezlerine havalimanlarindan gelen miktar hacmi toplama

merkezlerinden gondericilere donen toplam miktara esitleyen kisittir.
Y WL <0C v (5.11)

Denklem 5.11, her senaryo igin agilacak toplama subesi sayisinin OCs’ ye esit veya kiiglik

olmasini saglayan kisittir.
YaW?4s < 0D Vg (5.12)

5.12 numarali denklem her senaryo icin agilacak teslimat subesi sayisinin ODs’ ye esit

veya kiiclik olmasini saglayan kisittir.
Yldas < Wzds Vd,a,s (5.13)

Denklem 5.13, her alicinin agik olan teslimat merkezinden hizmet almasini saglayan

kasittir.
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Ya Yldas =1 Vas (5.14)
Denklem 5.14, her alicinin sadece bir teslimat merkezinden hizmet almasini saglayan

kisittir.
Zg DCagps Yldas = Vdaps va,p,s (5-15)

Denklem 5.15, her alicinin gondericilerden her donem ve senaryoda talep ettigi miktarin
hizmet alinan teslimat merkezi yoluyla alicilara akan kargo miktarina esit olmasini

saglayan kisittir.
Za DCagps < Zthtps vp,s,g (5.16)

Denklem 5.16, gondericilerden toplama merkezlerine giden kargo miktarinin talebe esit

veya biiylik olmasini saglayan kisittir.
Yh¥%hs =1 Vg (5.17)

Denklem 5.17, havalimanlarinin en az bir tanesinin hizmette olmasini saglayan kisittir.

Yt Eegps = DCagps(Ragsp) Yagps (5.18)

Denklem 5.18, toplama merkezlerinden gondericilere geri donen kargo miktarinin talep
miktarindan iade oram1 dahilinde akacak miktara esit veya biiylik olmasimi saglayan

kisittir.
Wlts' Wzds: Yldas: Yzhs € {0,1} (5-19)
Denklem 5.19, degiskenlerin 0 ya da 1 sayisini aldigin1 gésteren kisittir.

thsp’ Ythsp1 Bhdszn Vdaspi Fadsp1 ]dhspi thtsp1 Etgsp >0 (5-20)

Denklem 5.20, belirtilen degiskenlerin hepsinin pozitif bir sayiya esit oldugunu gosteren
kasittir.

5.2.2 Senaryo Analizi: Deterministik Model Formiilasyonu

Deterministik olarak kurulan model, stokastik modeldeki her senaryonun esit olasiliklara
sahip oldugu bilindigi i¢in senaryolarda yer alan talep miktarlarinin ortalamasi alinmis ve
deterministik model igin bu verilerin gergeklestigi varsayimi kabul edilmistir. Burada

kullanilan tiim veriler, kargo talebi hari¢ stokastik modelde kullanilan veriler ile aynidir.
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Burada stokastik modelden farkli olarak maliyet minimizasyonu da ele alinarak 2 farkli

amag fonksiyonu olusturulmustur. Her ikisi i¢in de sonug¢ alinmustir.
¢ Notasyonlar:
g: Gondericiler (Sarigazi, Besiktas, Beylikdiizii, Kartal, Kadikoy)
t: Toplama subeleri (Giinesli, Umraniye)
h: Havalimanlar1 (Atatiirk Havalimani, Sabiha G6kgen Havalimani)
d: Teslimat subeleri (Almanya, Dubai)
a: Alicilar (Fransa, Biiyiik Britanya, Danimarka, Arabistan)
p: Donem (Mart, Nisan, Mayis)
e Parametreler:
Cl4t. 9. gondericiden t. toplama subesine gonderim maliyeti
C?n: t. toplama subesinden h. havalimanina génderim maliyeti
C3hq: h. havalimanindan d. teslimat subesine gonderim maliyeti
Ca: d. teslimat subesinden a. aliciya gonderim maliyetli
C®aq: a. alicidan d. teslimat subesine geri génderim maliyeti
CCn: d. teslimat subesinden h. havalimanina geri génderim maliyeti
C'ht: h. havalimanindan t. toplama subesine geri gdnderim maliyeti
C8: t. toplama subesinden g. gondericiye geri génderim maliyeti
Flp: t. toplama subesinin p. donemdeki sabit maliyeti
F2gp: d. teslimat subesinin p. donemdeki sabit maliyeti
F3p: h. havalimanin p. donemdeki kullanim maliyeti

CFgap: Q. Ureticisinden a. alicisina p. donemde giden kargodan alinan birim basina kargo

ticreti

Kl t. toplama subesinin kapasitesi

KZ4: d. teslimat subesinin kapasitesi

Rlagp: a. alic1 noktasinin g. gdndericiye p. donemdeki iade oram

OC: Senaryolara bagl olarak agik kalacak toplama merkezi sayist
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OD: Senaryolara bagli olarak agik kalacak dagitim merkezi sayisi
DCagp: a. alicisinin ¢. géndericisinden p dénemlerinde kargo talebi (belirsiz)

Pl : p. dénemde t. toplama subesinin giivenilirlik yiizdesi (teslimatlarinin % kagin

zamaninda ve zararsiz gondermis oldugunu belirtir oran)

P24p: p. donemde d. teslimat subesinin giivenilirlik yiizdesi (teslimatlarinin % kagim

zamaninda ve zararsiz gondermis oldugunu belirtir oran)

Ngt: 9. gondericiden t. toplama subesine kargo gonderildigi taktirde olusabilecek firsat

kaybi1 degeri (zaman birimi)

OPYy: g. gondericiden t. toplama subesine Kargo gonderilitken meydana gelen

gecikmelerin birim firsat maliyeti (para / zaman)

N?n: t. toplama subesinden h. havalimanina kargo gonderildigi taktirde olusabilecek firsat

kayb1 degeri (zaman birimi)

OP?: t. toplama subesinden h. havalimanina génderilirken meydana gelen gecikmelerin

birim firsat maliyeti (para / zaman)

N3ng: h. havalimanindan d. teslimat subesine kargo gonderildigi taktirde olusabilecek

firsat kayb1 degeri (zaman birimi)

OP3hg: h. havalimanindan d. teslimat subesine kargo gonderilirken meydana gelen

gecikmelerin birim firsat maliyeti (para / zaman)

N“ga: d. teslimat subesinden a. aliciya kargo gonderildigi taktirde olusabilecek firsat kaybi

degeri (zaman birimi)

OP%a: d. teslimat subelerinden a. alicilara kargo gonderilirken meydana gelen

gecikmelerin birim firsat maliyeti (para / zaman)

e Karar Degiskenleri:
Xgtp: P. donemde g. géndericisinden t. toplama subesine génderim hacmi
Ythp: P. donemde t. toplama subesinden h. havalimanina génderim hacmi
Bhdp: p. donemde h. havalimanindan d. teslimat subesine génderim hacmi
Vdap: p. donemde d. teslimat subesinden a. alictya génderim hacmi

Fadp: p. donemde a. alicidan d. teslimat subesine geri gonderim hacmi
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Janp: p. dénemde d. teslimat subesinden h. havalimanina geri génderim hacmi
R2hip: p. donemde h. havalimanindan t. toplama subesine geri gonderim hacmi
Etgp: p. donemde t. toplama subesinden g. gondericiye geri gonderim hacmi
W t. toplama merkezinin agilip agilmamasi {0,1}
W?4: d. teslimat merkezinin acilip agilmamasi {0,1}
Yl4a: a. alicinin d. teslimat subesinden hizmet alip almamas1{0,1}
Y?h : h. havalimanimin hizmete acik olup olmamas1 {0,1}

e Amag Fonksiyonu:

Maliyet Minimizasyonu:

MinZ = 353 Y ClgeXgep + 2t 20 2p C2enYenp + 2n 2a 2p C2naBhap +
YaXaXpCtaaVaap + XaXaXp Caa Faap + XaXn 2p ConJanpy +
PPN C7pe thtp + Xt 2g 2p C8tg Eigp +2g Zththlegt0P1gt +
Yt XnXp YthpNzthOPch +XnZaZpZnapN®, ,OP?na + LaXa ZpVaapN*

Zth FlWlt +Zd2p FZWZd + Zth F3Y2h (521)

1 OPaa +

Denklem 5.21°de deterministik modele ait tasima maliyetleri, firsat kayb1 maliyetleri ve

merkezlere ait sabit maliyetleri minimize eden amag fonksiyonu verilmistir.

Kar Maksimizasyonu:

MaxZ =Y g%q ¢ Xp CFyap Xgtp — [Zg Yt 2p ClyeXgtp + Xe Xn 2p CoenYenp +
YhXa2p C2haBrap + XaXa Xp Ctaa Vaap + Xa 2a Lp Caa Faap +

YaXn2p ConJanp ¥ LnXeXp C7ne R pep +

%t XgYp Corg Ergp + Xg X Xp XgepN' | OPge + X Xn Xp Yenp N? PGy +

ZthZthdegth}ﬂhd + ZdZaZp VdapN4 0P4da +

da

ZthFltpwlt +ZdeF2de2d +ZthF3hpY2h] (522)

Denklem 5.22°de ise yine deterministik modele ait kar1 maksimize eden bir amag
fonksiyonu verilmistir. Bu denklemde stokastik modeldeki gibi gondericilerden alicilara

gonderilen kargolardan elde edilen kargo iicretlerinin toplamindan tagima maliyetleri,
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firsat kayb1 maliyetleri, merkezlere ait sabit maliyetler ¢ikartilarak kar1 maksimize etmek

amaglanmstir.
Kisitlar:

Zg thp + Zthhtp < Kt“lVVt1 vt,p (5-23)

5.23 numarali1 denklem, toplama subesi igin kapasite kisitidir.

ShZnap + XaFaap S KGW§ Va, (5.24)

5.24 numaral1 denklem, teslimat subesi i¢in kapasite kisitidir.

Zg thp =2n Ythp Vip (5.25)
Denklem 5.25, her toplama merkezine tiim gondericilerden gelen ve tiim havalimanlarina

giden gonderim hacmini esitleyen kisittir.
Zt Ythpptlp =~ Zd Bhdp vh,p (5-26)

Denklem 5.26, her havalimanina tiim toplama subelerinden gelen ve tiim teslimat

subelerine giden gonderim hacmini esitleyen kisittir.

Zh Bhdp = Za Vdap vd,p (5-27)

Denklem 5.27, her teslimat merkezine tiim havalimanlarindan gelen ve tiim alicilara

giden gonderim hacmini esitleyen kisittir.

Zd Vdap (Pc%p)Rlagp = Zd Fadsp Va,s,p,g (5-28)

Denklem 5.28, her teslimat merkezinden alicilara gelen kargo miktarlarini, iade orani ve
giivenilirlik ylizdesi dahilinde, tiim alicilarindan teslimat merkezlerine geri donen

gonderim hacmine esitleyen kisittir.

ZaFadp = 2nl dhp vd,p (5.29)

Denklem 5.29, teslimat subesinden havalimanlarina donen miktarlarin toplami alicilardan

teslimat subelerine dénen tiim hacme esit olmasi gerektigini sOyleyen kisittir.
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YaJanp = ZtRPnep Vnp (5.30)
Denklem 5.30, tim teslimat subelerinden havalimanlarina gelen toplam miktar

havalimanlarindan toplama subelerine donen miktar hacmine esitleyen kisittir.

h thtp = Zg Etop Vep (5.31)
Denklem 5.31, tiim toplama merkezlerine havalimanlarindan gelen miktar hacmi toplama

merkezlerinden gondericilere donen toplam miktara esitleyen kisittir.
Y wr<oc (5.32)

Denklem 5.32, agilacak toplama subesi sayisinin OC’ ye esit veya kiiglik olmasini

saglayan kisittir.
YaW?; < 0D (5.33)

5.33 numarali denklem agilacak teslimat subesi sayisinin OD’ ye esit veya kii¢iik olmasini

saglayan kisittir.
Y1 SW?g Vg (5.34)

Denklem 5.34, her alicinin agik olan teslimat merkezinden hizmet almasini saglayan

kisittir.
Ya¥laa =1 Y, (5.35)
Denklem 5.35, her alicinin sadece bir teslimat merkezinden hizmet almasimi saglayan
kisittir.
ZgDCagp Vi = Vaap Yap (5.36)

Denklem 5.36, her alicinin gondericilerden her donemde talep ettigi miktarin hizmet
aliman teslimat merkezi yoluyla alicilara akan kargo miktarina esit olmasin1 saglayan

kasittir.
ZaDCagp < Zthtp Vg (5.37)

Denklem 5.37, gondericilerden toplama merkezlerine giden kargo miktarinin talebe esit

veya biiylik olmasini saglayan kisittir.

Th¥?p =1 (5.38)
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Denklem 5.38, havalimanlarinin en az bir tanesinin hizmette olmasini saglayan kisittir.

Zt Etgp = DCagP(Rla.QSP) Vag,p (539)

Denklem 5.39, toplama merkezlerinden gondericilere geri donen kargo miktarinin talep
miktarindan iade orami dahilinde akacak miktara esit veya biiyiik olmasini saglayan

kisittir.
wt, w2, v, v?%, € {01} (5.40)
Denklem 5.40, degiskenlerin 0 ya da 1 sayisin1 aldigin1 gosteren Kisittir.

thp: Ythp: Bhdp: Vdap: Fadp' ]dhp' thtp: Etgp =0 (5-41)

Denklem 5.41, belirtilen degiskenlerin hepsinin pozitif bir sayiya esit oldugunu gosteren
kisittir.

5.2.3 Uygulamamin Genetik Algoritmasimin Akis Diyagram

Firmanin ag tasarimimin optimizasyonu i¢in olusturulmus ¢6ziim siireci genetik
algoritmaya uyarlanmistir. Kromozomlar olusturulurken reel kodlama kullanilmistir.
Mutasyon orani, birey sayisi verilerini kullaniciya soran bir yap1 olusturulmustur. Burada
ilk olarak hazir gelmesi i¢in mutasyon orani 0,90 olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda
popiilasyondaki birey sayist 1000 olarak belirlenmistir. Herhangi bir elitizm orani yer
almamaktadir. Bunun yerine her seferinde en iyi olan bir birey korunarak bir sonraki
jenerasyona tasimnmistir. Caprazlama yontemi kullanilmamistir. Bunun yerine kotii
bireyler oldiiriilmiis, iyi bireyler mitoz boliinme gibi kopyalanmistir. Secilim i¢in

Turnuva se¢im yontemi kullanilmistir. Uygulamanin algoritmasi Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.2 Uygulamanin genetik algoritmasinin akis diyagrami
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5.3 Varsayimlar

Tez kapsaminda modellemesi yapilan lojistik ag ileriye ve tersine lojistik faaliyetleri
icermektedir. Dagitim siireci iiretim merkezinden baslayarak dagitim kanallar1 ile
miisteriye iirlinlerin ulastirilmasi ile son bulur. Firmanin verdigi tiim {irtinlerin dogru
oldugu varsayilmistir. Ag liyeleri arasindaki mesafelerin belirlenmesi i¢in Oncelikle,
isletmeden biitiin bilgileri alinmistir. Adres bilgileri kullanilarak Google Earth programi

iizerinde konumlar belirlenmistir. Internet verilerinin dogru oldugu varsayilmistir.

5.4 Veriler

Asagidaki Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2, sirketten alinan veriler dogrultusunda
olusturulmustur. Sirket gondericilerden aldig1 kargolar1 toplama merkezlerine getirirken
kullandig1 aracin kilometre bagina 0.45 kurus yaktig: bilgisini paylasmistir. Google Earth
programi iizerinde belirlenen kilometreler ile 0.45 kurus ¢arpilarak toplam kilometrede
yakilan yakit maliyeti elde edilmistir. Ayrica ayn1 araglarin kapasitesinin 8m® oldugu
ancak 8m? iiriin taginabildigi bilgisi verilmistir. 1 m3kargo basina diisen maliyeti bulmak
icin 8’e boliinerek nihai sonuglar elde edilmistir. Kilogram cinsinden olan verilerin hepsi

0.01 ile garpilarak metrekiip birimine gevrilmistir.

Cizelge 5.1 Gondericilerden toplama merkezlerine ulagim maliyetleri

Umraniye Giinegsli
Sarigazi 1.74 TL/m?® 27TL/m®
Besiktas 051 TL/m® 0.956 TL/m?
Beylikdiizii 3.2525TL/m® 151875 TL/m?®
Kartal 1.41TL/m®  343TL/m3
Kadikdy 0.675TL/m® 25875 TL/m?

Cizelge 5.2 Toplama merkezlerinden havalimanlaria ulasim maliyetleri

Sabiha Gokcen
Havalimam Atatiirk Havalimam
f]mraniye 1.575 TL/m3 2.3625 TL/ m®
Giinesli 343TL/m? 0.5625 TL / m®

Cizelge 5.3’deki veriler; sirketten elde edilen kilogram basina havalimanlart ile
dagitim/teslimat merkezleri arasindaki tagima maliyetinin metrekiip cinsine ¢evrilerek

bulundugu halidir.
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Cizelge 5.3 Havalimanlarindan dagitim merkezlerine ulasim maliyetleri

Almanya Dubai
Sabiha Gokcen H. A0 TL/m? 80 TL/m?®
Atatiirk H. 110 TL/ m?® 165 TL / m®

Cizelge 5.4°deki veriler; yolcu ugaklari ile tasima maliyetlerini igcermektedir. Bu veriler

dogrudan sirketten elde edilmistir.

Cizelge 5.4 Dagitim merkezlerinden miisteri noktalarina ulasim maliyetleri

Fransa Biiyiin Britanya  Danimarka Arabistan
Almanya  105.65 TL/m?3 103.3TL/m®  96.75TL/m® 281.75TL/m?3
Dubai 271.7TL/m® 20555 TL/m® 205.15TL/m® 107.3TL/m3

Cizelge 5.5-5.6-5.7-5.8"deki veriler geri doniis maliyetlerini icermektedir.

Cizelge 5.5 Miisteri noktalarindan dagitim merkezlerine ulasim maliyetleri

Almanya Dubai
Fransa 105.65 TL/ m3 2717 TL/m?
Biiyiik Britanya 103.3 TL/m® 205.55 TL / m?
Danimarka 96.75 TL/m?® 20515 TL/m®
Arabistan 281.75TL/m? 107.3 TL /m®

Cizelge 5.6 Dagitim merkezlerinden havalimanlarina ulasim maliyetleri

Sabiha Gok¢en H. Atatiirk H.
Almanya 40 TL/m? 110 TL /m®
Dubai 80TL/m3 165 TL / m®

Cizelge 5.7 Havalimanlarindan toplama merkezlerine ulasim maliyetleri

Umraniye Giinesli
Sabiha Gokcen H. 1575 TL/m® 343TL/m®
Atatiirk H. 2.3625 TL/ m® 0.5625 TL/ m?®

Cizelge 5.8 Toplama merkezlerinden gondericilere ulasim maliyetleri

Sanigazi Besiktas  Beylikdiizii Kartal Kadikoy

Umraniye 1.74TL/m® 051TUL/m® 325TL/m® 1.41TL/m® 0.675TL/m?
Giinesli 27TL/m3 096 TL/m® 152TL/m® 343TL/m® 259TL/m3

Cizelge 5.9’daki veriler, toplama ve dagitim merkezlerinin elektrik, su, dogalgaz, kira ve
is¢ilik maliyetlerinden olusmaktadir. Bu maliyetler dogrudan sirketten elde edilen
maliyetlerdir.

Cizelge 5.9 Toplama ve dagitim merkezlerinin sabit maliyetleri
Umraniye  Giinesli Almanya Dubai
30080 17280 19500 35000
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Cizelge 5.10, merkezlerin hacimsel kapasitelerini igermektedir.

Cizelge 5.10 Toplama ve dagitim merkezlerinin kapasiteleri
Umraniye  Giinesli Almanya Dubai
1200 m? 5250 m? 6450 m® 8000 m?

Cizelge 5.11, tilkelerdeki miisteri sirketlerinin donemsel bazdaki iade oranlarini

gostermektedir.

Cizelge 5.11 Miisteri noktalarinin dénemlere gore iade oranlari

Mart Nisan Mayis
FR 0.0026 0.002 0.018
GB 0.0026 0.002 0.018
DK 0.0026 0.002 0.018
AR 0.0026 0.002 0.018

Cizelge 5.12, merkezlerin irlinlerin yiizde kagini zamaninda, eksiksiz ve hasarsiz

gonderdigini gosteren oran cizelgesidir.

Cizelge 5.12 Toplama ve dagitim merkezlerinin donemlere gore giiven diizeyleri

Mart Nisan Mayis

Umraniye %99.7 %99.8 %99.6
Giinegsli %99.7 %99.8 %99.6
Almanya %99.7 %99.8 %99.6
Dubai %99.7 %99.8 %99.6

Cizelge 5.13, gondericilerden toplama merkezlerine ortalama ulagim stirelerini
igermektedir.

Cizelge 5.13 Gondericilerden toplama merkezlerine ulagim siireleri

Umraniye Giinesli
Sarigazi 15 dakika 44 dakika
Besiktas 29 dakika 38 dakika
Beylikdiizii 60 dakika 37 dakika
Kartal 26 dakika 59 dakika
Kadikoy 23 dakika 44 dakika

Cizelge 5.14, Toplama merkezlerinden havalimanlarina ortalama ulasim siirelerini

igermektedir.

Cizelge 5.14 Toplama merkezlerinin havalimanlarina ulasim siireleri

Sabiha Gokgen

Havalimam Atatiirk Havalimani
Umraniye 36 dakika 51 dakika
Giinesli 61 dakika 18 dakika
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Cizelge 5.15, Havalimanlarindan dagitim merkezlerine olan ortalama ulasim siirelerini

icermektedir.

Cizelge 5.15 Havalimanlarindan dagitim merkezlerine ulagim siireleri

Almanya Dubai
Sabiha Gokgen H. 138 dakika 222 dakika
Atatiirk H. 138 dakika 228 dakika

Cizelge 5.16, Dagitim merkezlerinden miisteri noktalarina olan ortalama ulasim stirelerini

gostermektedir.

Cizelge 5.16 Dagitim merkezlerinden miisteri noktalarina ulagim siireleri

Biyiik
Fransa Britanya Danimarka  Arabistan
Almanya 60 dakika 66 dakika 42 dakika 612 dakika
Dubai 390 dakika 426 dakika 378 dakika 78 dakika

Cizelge 5.17, 5.18, 5.19, 520 bir tercih s6z konusu oldugunda diger yerin
secilmemesinden kaynakli bir kayip olup olmadigi, eger varsa bunun ne kadar dakika
oldugunu gosteren ¢izelgelerdir. Ornegin; Umraniye-S.G.H aras1 36 dakikadir. Giinesli-
S.G.H aras1 ise 61 dk’dir. Bu durumda iiriinler Umraniye’den Sabiha Gékgen Havalimani
yoluyla dagitim merkezlerine ulastirilirsa firsat kaybi olmayacaktir. Fakat Giinesli’den
Sabiha Gokgen Havalimani’na gonderilmesi s6z konusu olursa Umraniye’den

gonderilmemesinden kaynakli bir 61-36= 25 dk bir firsat kayb1 olusmus olacaktir.

Cizelge 5.17 Gondericilerden toplama merkezlerine ulasimda olusabilecek firsat kaybi
degerleri (zaman)

Umraniye Giinesli
Sarigazi 0 29
Besiktas 0 9
Beylikdiizii 23 0
Kartal 0 33
Kadikdy 0 21

Cizelge 5.18 Toplama merkezlerinden havalimanlarina ulasimda olusabilecek firsat
kayb1 degerleri (zaman)

Sabiha Gokeen H. Atatiirk H.
Umraniye 0 33
Giinesli 25 0
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Cizelge 5.19 Havalimanlarindan dagitim merkezlerine ulasimda olusabilecek firsat
kayb1 degerleri (zaman)

Almanya Dubai
Sabiha Gokgen H. 0 0
Atatiirk H. 0 6

Cizelge 5.20 Dagitim merkezlerinden miisteri noktalarina ulasimda olusabilecek firsat
kayb1 degerleri (zaman)

Biiyiik
Fransa Britanya Danimarka Arabistan
Almanya 0 0 0 534
Dubai 330 360 336 0

Cizelge 5.21, 5.22, 5.23, 5.24’teki veriler ise ulasim maliyetlerinin zamana bdliinmesi

ile bulunan firsat kayb1 degerleridir.

Cizelge 5.21 Gondericilerden toplama merkezlerine ulagimda olusabilecek firsat kaybi
degerleri (para/zaman)

Umraniye Giinesli

Sarigazi 0.116 0.0613

Besiktas 0.0175 0.0251

Beylikdiizii 0.0542 0.0410

Kartal 0.05423 0.0581
Kadikoy 0.0293 0.05880

Cizelge 5.22 Toplama merkezlerinden havalimanlarina ulasimda olusabilecek firsat
kayb1 degerleri (para/zaman)

Sabiha Gok¢en H. Atatiirk H.
Umraniye 0.0583 0.0646
Giinesli 0.07 0.0401

Cizelge 5.23 Havalimanlarindan dagitim merkezlerine ulagimda olusabilecek firsat
kaybi1 degerleri (para/zaman)

Almanya Dubai
Sabiha Gok¢en H. 0.2899 0.3604
Atatiirk H. 0.7971 0.7237

Cizelge 5.24 Dagitim merkezlerinden miisteri noktalarina ulasimda olusabilecek firsat
kaybi1 degerleri (ara/zaman)

Biiyiik
Fransa Britanya Danimarka Arabistan
Almanya 18.4275 4.5955 2.3036 4.6434
Dubai 7.8762 7.6891 8.0560 6.8885
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Cizelge 5.25’de 10 adet senaryonun gergeklesme olasiliklarina yer verilmistir. Bu

olasiliklar her senaryo i¢in esit olarak dagitilmistir.

Cizelge 5.25 Senaryolarin gerceklesme olasiligi

Senaryo Gerceklesme
olasihig:
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

10 0.1

Cizelge 5.26 ise sirkete ait acik kalacak toplama ve dagitim merkezlerinin sube sayilarinin

O©oo~NoO ol wN -

en fazla kag¢ olmasi gerektigini belirtir.

Cizelge 5.26 En fazla agik kalacak teslimat ve dagitim merkezlerinin sayisi

Merkezler Sube Sayisi
Teslimat Merkezleri 2
Dagitim Merkezleri 2

Ek A-1, a. alicinin g. gondericiden donemsel bazda senaryolara bagl kargo taleplerini

igermektedir.

Cizelge 5.27°de ise gondericilerden alic1 ve donemsel bazda alinan birim kargo iicreti

verilmistir.

Cizelge 5.27 Gondericilerden alict ve donemsel bazda alinan birim kargo ticreti

Gondericiler Ulkeler Donemler Kargo Ucreti
Sarigazi Fransa Mart, Nisan, Mayis 216
Besiktas Fransa Mart, Nisan, Mayis 216

Beylikdiizii Fransa Mart, Nisan, Mayis 216
Kartal Fransa Mart, Nisan, Mayis 216
Kadikdy Fransa Mart, Nisan, Mayis 216
Sarigazi Biiyiik Britanya ~ Mart, Nisan, Mayis 216
Besiktas Biiyiik Britanya ~ Mart, Nisan, Mayis 216
Beylikdiizii Biiyiik Britanya ~ Mart, Nisan, Mayis 216
Kartal Biiyilik Britanya ~ Mart, Nisan, Mayis 216
Kadikoy Biiyiik Britanya  Mart, Nisan, Mayis 216
Sarigazi Danimarka Mart, Nisan, Mayis 216
Besiktas Danimarka Mart, Nisan, Mayis 216
Beylikdiizii Danimarka Mart, Nisan, Mayis 216
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Cizelge 5.27 Gondericilerden alic1 ve donemsel bazda alinan birim kargo ticreti

(devami)
Gondericiler Ulkeler Dénemler Kargo Ucreti

Kartal Danimarka Mart, Nisan, Mayis 216
Kadikoy Danimarka Mart, Nisan, Mayis 216
Sarigazi Arabistan Mart, Nisan, Mayis 312
Besiktas Arabistan Mart, Nisan, Mayis 312
Beylikdiizii Arabistan Mart, Nisan, Mayis 312
Kartal Arabistan Mart, Nisan, Mayis 312
Kadikoy Arabistan Mart, Nisan, Mayis 312

5.5 Uygulamanmin Sonuclari

Bu boliimde farkli yontemlerle kurulmus modellerin sonuglar1 ayr1 ayr1 verilecektir.

5.5.1 Stokastik Modelin Sonuclari

Yapilan ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglara burada yer verilmistir. Karma tam
say1l1 dogrusal programlama ile stokastik olarak modellenmis olan bir 3PL sirketinin ag
tasarim1 GAMS Distrubition programi ile ¢oziilmiis ve asagida bu sonuglara iligkin birinci

senaryo sonuglari belirtilmistir. Tiim senaryo sonuglar1 ektedir.
Amag Fonksiyonu: 9900297.754736

Coziim Stiresi: 0.11

Iterasyon Sayisi: 105 iterasyon

Cizelge 5.28 Toplama merkezlerin agik kapali olma durumlari

Merkezler Senaryo Acik Olup Olmama
Durumu
1

Giinesli
Giinesli
Giinesli
Giinesli
Giinesli
Giinesli
Giinesli
Giinesli
Giinesli
Giinesli
Umraniye
Umraniye
Umraniye
Umraniye
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Cizelge 5.28 Toplama merkezlerin agik kapali olma durumlar1 (devami)

Merkezler Senaryo Ag¢ik Olup Olmama
Durumu

Umraniye
Umraniye
Umraniye
Umraniye
Umraniye
Umraniye 10 -

©O© 00 ~NOo o1
1

Yukaridaki cizelgedeki 1 degerleri senaryolara bagh olarak Giinesli toplama subesinin

acik kalmasi gerektigi, Umraniye subesinin ise kapatilmas: gerektigini agiklamaktadir.

Cizelge 5.29 Dagitim merkezlerin acik kapali olma durumlari

Merkezler Senaryo Acik Olup Olmama
Durumu
1

Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Almanya
Dubai
Dubai
Dubai
Dubai
Dubai
Dubai
Dubai
Dubai
Dubai
Dubai 10

COoONOUMAWNRPREOONOOA~WN R
PR RPRRPRRPRPRRPRREPRPREPREPRERREPRERRERRERRR

Almanya ve Dubai dagitim merkezlerinin ikisinin de her senaryo icin agik kalmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.
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Cizelge 5.30 Miisteri noktalarinin dagitim merkezlerinden hizmet alma durumlari

Teslimat Merkezleri Miisteri Noktalar: Senaryolar Hizmet Alip
Almama Durumu

Almanya Fransa (1,2,....,10) 1
Almanya Biiyiik Britanya (1,2,....,10) 1
Almanya Danimarka (1,2,....,10) 1
Almanya Arabistan (1,2,....,10)

Dubai Fransa (1,2,....,10)

Dubai Biiyiik Britanya (1,2,....,10)

Dubai Danimarka (1,2,....,10) .

Dubai Arabistan (1,2,....,10) 1

Cizelgeden ¢ikarmamiz gereken sonug, Fransa, Biiylik Britanya, Danimarka’daki
miisterilerin Almanya teslimat merkezinden, Arabistan’daki miisterinin ise Dubai
teslimat merkezinden hizmet aldigidir. Cizelge 5.31°de ise Sabiha Gok¢en Havalimani

kullanimda iken Atatiirk Havalimani’nin kullanimda olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 5.31 Havalimanlarinin hizmete agik olup olmama durumlari

Havalimanlar: Senaryolar Hizmet Verip
Vermeme Durumu
Atatiirk Havalimani (1,2,....,10) -
Sabiha Gokcen Havalimani (1,2,....,10) 1

Akislar ile ilgili edinen bilgilerden ise bu boliimde sadece birinci senaryoya iliskin veriler

aktarilacak olup tiim senaryo sonuglar1 ekte verilecektir.

Gonderici merkezlerinden ise farkli donemlerde birinci senaryoda Giinesli’ye giden

kargo hacimleri Cizelge 5.32°de verilmistir.

Giinesli toplama merkezinden ise farkli donemlerde birinci senaryoda Sabiha Gokgen

Havalimani’na giden kargo hacmi asagidaki Cizelge 5.33’te verilmistir.

Sabiha Gokg¢en Havalimani’ndan dagitim merkezlerine farkli donemlerde ve birinci

senaryoda giden kargo hacmi asagidaki Cizelge 5.34’te verilmistir.

Dagitim merkezlerinden miisteri noktalarina farkli donemlerde ve birinci senaryoda giden

kargo hacmi asagidaki Cizelge 5.35°te verilmistir.
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Cizelge 5.32 Gonderici merkezlerinden Giinesli’ye giden kargo hacimleri

Gonderici Aylar Senaryo Toplama Kargo
Merkezleri Merkezleri Gonderim
Hacmi
Sarigazi Mart 1 Giinesli 1230.070
Sarigazi Nisan 1 Giinesli 1110.408
Sarigazi Mayis 1 Giinesli 998.265
Besiktas Mart 1 Glinesli 905.551
Besiktas Nisan 1 Gilnesli 784.470
Besiktas Mayis 1 Glinesli 670.999
Beylikdiizi Mart 1 Giinesli 926.782
Beylikdiizii Nisan 1 Giinesli 843.855
Beylikdiizi Mayis 1 Giinesli 779.744
Kartal Mart 1 Giinesli 1314.182
Kartal Nisan 1 Giinesli 1187.360
Kartal Mayis 1 Gilinesli 1068.509
Kadikdy Mart 1 Giinesli 1066.258
Kadikdy Nisan 1 Giinesli 888.239
Kadikdy Mayis 1 Giinesli 721.410

Cizelge 5.33 Giinesli’den Sabiha Gok¢en Havalimani’na giden kargo hacimleri

Toplama Aylar Senaryo Havalimanlari Kargo
Merkezleri Gonderim
Hacmi
Giinesli Mart 1 Sabiha Gokgen H. 5442.843
Giinesli Nisan 1 Sabiha Gokgen H. 4814.332
Giinesli Mayis 1 Sabiha Gokgen H. 4238.927
Cizelge 5.34 Sabiha Gok¢en Havalimani’ndan dagitim merkezlerine giden kargo
hacimleri
Havalimanlari Aylar Senaryo Dagitim Kargo
Merkezleri Gonderim
Hacmi
Sabiha Gokgen H. Mart 1 Almanya 4928.713
Sabiha Gokgen H. Nisan 1 Almanya 3067.278
Sabiha Gokgen H. Mayis 1 Almanya 3685.182
Sabiha Gokcen H. Mart 1 Dubai 497.801
Sabiha Gokgen H. Nisan 1 Dubai 1737.425
Sabiha Gokgen H. Mayis 1 Dubai 536.789
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Cizelge 5.35 Dagitim merkezlerinden miisteri noktalarina giden kargo hacimleri

Dagitim Aylar Senaryo Miisteri Kargo
Merkezleri Noktalari Gonderim
(Alicilar) Hacmi
Almanya Mart 1 Fransa 2115.841
Almanya Nisan 1 Fransa 1019.304
Almanya Mayis 1 Fransa 1677.721
Almanya Mart 1 Biiyiik Britanya 795.710
Almanya Nisan 1 Biiyiik Britanya 441.501
Almanya Mayis 1 Biiyiik Britanya 432.691
Almanya Mart 1 Danimarka 2017.162
Almanya Nisan 1 Danimarka 1606.473
Almanya Mayis 1 Danimarka 1574.770
Dubai Mart 1 Arabistan 497.801
Dubai Nisan 1 Arabistan 1737.425
Dubai Mayis 1 Arabistan 536.789

Miisteri noktalarindan farkli donem ve birinci senaryoda dagitim merkezlerine geri donen

kargo hacmi asagidaki ¢izelgede verilmistir:

Cizelge 5.36 Miisteri noktalarindan dagitim merkezlerine geri dénen kargo hacimleri

Miisteri Aylar Senaryo Dagitim Kargo
Noktalar Merkezleri  Gonderim
Hacmi
Fransa Mart 1 Almanya 5.485
Fransa Nisan 1 Almanya 2.035
Fransa Mayis 1 Almanya 30.078
Biiyiik Britanya Mart 1 Almanya 2.063
Biiyiik Britanya Nisan 1 Almanya 0.881
Biiyiik Britanya Mayis 1 Almanya 7.757
Danimarka Mart 1 Almanya 5.229
Danimarka Nisan 1 Almanya 3.207
Danimarka Mayis 1 Almanya 28.232
Arabistan Mart 1 Dubai 1.290
Arabistan Nisan 1 Dubai 3.468
Arabistan Mayis 1 Dubai 9.624

Dagitim merkezlerinden farkli donemlerde ve birinci senaryoda havalimanlarina geri

donen kargo hacmi asagidaki ¢izelgede verilmistir:
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Cizelge 5.37 Dagitim merkezlerinden havalimanlarina geri dénen kargo hacmi

Dagitim Aylar Senaryo Havalimanlan Kargo
Merkezleri Gonderim

Hacmi

Almanya Mart 1 Sabiha Gokgen H. 12.776
Almanya Nisan 1 Sabiha Gokgen H. 6.122
Almanya Mayis 1 Sabiha Gokgen H. 66.068
Dubai Mart 1 Sabiha Gokgen H. 1.290
Dubai Nisan 1 Sabiha Gokgen H. 3.468
Dubai Mayis 1 Sabiha Gokgen H. 2.198

Havalimanlarindan farkli donemlerde ve birinci senaryoda toplama merkezlerine geri

donen kargo hacmi asagidaki ¢izelgede verilmistir:

Cizelge 5.38 Havalimanlarindan toplama merkezine geri donen kargo hacmi

Havalimanlar: Aylar Senaryo Toplama Kargo
Merkezleri Gonderim

Hacmi

Sabiha Gokgen H. Mart 1 Glinesli 14.067

Sabiha Gokgen H. Nisan 1 Giinesli 9.590

Sabiha Gokgen H. May1s 1 Giinesli 75.691

Toplama merkezlerinden farkli donemlerde ve birinci senaryoda gondericilere geri donen

kargo hacmi asagidaki ¢izelgede verilmistir:

Cizelge 5.39 Toplama merkezlerinden gondericilere geri donen kargo hacmi

Toplama Aylar Senaryolar Gondericiler Kargo
Merkezleri Gonderim

Hacmi

Glinesli Mart 1 Sarigazi 1.179
Giinesli Nisan 1 Sarigazi 0.762
Giinesli Mayis 1 Sarigazi 6.648
Giinesli Mart 1 Besiktas 9.538
Giinesli Nisan 1 Besiktas 6.716
Giinesli Mayis 1 Besiktas 50.693
Giinesli Mart 1 Beylikdiizii 0.834
Giinesli Nisan 1 Beylikdiizii 0.549
Giinesli Mayis 1 Beylikdiizi 4.806
Giinesli Mart 1 Kartal 1.257
Giinesli Nisan 1 Kartal 0.812
Giinesli Mayis 1 Kartal 7.093
Giinesli Mart 1 Kadikdy 1.258
Giinesli Nisan 1 Kadikoy 0.751
Giinesli Mayis 1 Kadikdy 6.453
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5.5.2 Deterministik Modelin Sonuclari

Oncelikle maliyet minimizasyonunu amaglayan deterministik model sonuglar1 ele
alinacak olup daha sonra kar maksimizasyonu amaglayan deterministik model sonuglari

acgiklanacaktir.

Amag fonksiyonu maliyet minimizasyonu olan modelin sonuclar1 agagidaki gibidir:
Amag Fonksiyonu : 2752672.223309

Cozlim Stiresi : 0.016

Iterasyon Sayisi : 102

e Sonuglar incelendiginde stokastik modelde oldugu gibi Umraniye toplama
merkezinin kapali, Giinesli toplama merkezinin ise agik oldugu goriilmektedir.
Dagitim merkezlerinin ise her ikisinin de agik oldugu sonucu ¢ikmastir.

o C(Cizelge 5.40’ta goriildiigli gibi Fransa, Biiyiik Britanya, Danimarka, Almanya
dagitim merkezinden hizmet alirken; Arabistan, Dubai dagitim merkezinden

hizmet almaktadir.

Cizelge 5.40 Dagitim merkezlerinin hizmet verme durumlari

Teslimat Merkezleri  Miisteri Noktalari Hizmet Alip
Almama Durumu

Almanya Fransa 1
Almanya Biiyiik Britanya 1
Almanya Danimarka 1
Almanya Arabistan

Dubai Fransa

Dubai Biiytik Britanya

Dubai Danimarka :

Dubai Arabistan 1

e Sabiha Gokc¢en Havalimani hizmete agikken Atatiirk Havalimani’nin hizmet

vermedigi sonucu bir diger ulasilan sonugtur.

Kargo akislar1 incelenecek olursa gonderici merkezlerinden ay bazinda Giinesli’ye gelen

kargo miktar1 Cizelge 5.41°deki gibidir.
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Cizelge 5.41 Gondericilerden Giinesli toplama merkezine gelen kargo hacimleri

Gonderici Aylar Toplama Kargo Gonderim
Merkezleri Merkezleri Hacmi
Sarigazi Mart Giinesli 1175.439
Sarigazi Nisan Giinesli 1195.653
Sarigazi Mayis Glinesli 1204.820
Besiktas Mart Glinesli 865.747
Besiktas Nisan Gilnesli 881.243
Besiktas Mayis Glinesli 901.267
Beylikdiizi Mart Giinesli 875.653
Beylikdiizi Nisan Giinesli 888.530
Beylikdiizi Mayis Giinesli 894.368
Kartal Mart Giinesli 1256.283
Kartal Nisan Giinesli 1277.707
Kartal Mayi1s Giinesli 1287.421
Kadikdy Mart Giinesli 984.984
Kadikdy Nisan Giinesli 1015.057
Kadikdy Mayis Giinesli 1028.693

e Giinesli toplama merkezinden Sabiha Gok¢en Havalimani’na giden kargolar ise
Mart ayimda 5158.106 m3iken Nisan ayinda 5258.190, May1s ayinda ise 5316.569
m® tiir.

e Sabiha Gokgen Havalimani’na gelen bu kargolar Almanya’ya Mart ayinda
4000.039, Nisan ayinda 3788.839, Mayis ayinda 4075.436 m?; Dubai’ye ise Mart
aymnda 1142.593, Nisan aymnda 1458.835, Mayis ayinda 1219.867 m3 seklinde
dagilmistir.

e Almanya’ya gelen kargolar hizmet vermekte oldugu li¢ miisteri iilkesinden
Fransa’ya Mart ayinda 1428.171, Nisan ayinda 1447.287, Mayis ayinda 1418.708
m? olacak sekilde dagilmistir. Biiyiik Britanya’ya Mart ayinda 1140.362, Nisan
aymmda 1056.158, Mayis aymda 1365.594 olacak sekilde dagilmistir.
Danimarka’ya Mart ayinda 1431.506, Nisan ayinda 1285.394, Mayis ayinda ise
1291.134 m? olacak sekilde dagilmistir. Dubai’den ise Arabistan’a Mart ayinda
1142.593, Nisan ayinda 1458.835, Mayis 1219.867 m®olacak sekilde dagilmistir,

e Miisterilere gelen kargolardan bir takim nedenler dolayisiyla iade oranlar
dahilinde dagitim merkezlerine geri donen kargolar soyledir:

Fransa’dan Almanya’ya Mart ayinda 3.702, Nisan ayinda 2.889, Mayis ayinda
25.435 m? kargo geri dénmiistiir. Biilyiik Britanya’dan Almanya’ya Mart ayinda
2.956, Nisan aymda 2.108, Mayis ayinda 24.482 m® kargo geri donmiistiir.
Danimarka’dan Almanya’ya ise Mart ayinda 3.711, Nisan ayinda 2.566, Mayis
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ayinda 23.147 m?® kargo geri donmiistiir. Arabistan’dan Dubai’ye Mart ayinda
2.962, Nisan aymda 2.912, Mayis ayinda 21.870 m?® kargo geri donmiistiir.
Almanya’dan Sabiha Gok¢en Havalimani’na Mart ayinda 10.369, Nisan ayinda
7.563, Mayis ayinda 73.064 m® kargo geri dénmiistiir. Dubai’den ise Mart ayinda
2.962, Nisan ayinda 2.912, Mayis aymda 21.870 m? kargo geri dénmiistiir.
Sabiha Gokg¢en Havalimani’ndan Giinesli’ye donen kargolar ise sOyledir: Mart
aymnda 13.331, Nisan ayinda 10.474, Mayis ayinda 94.934 m®,

Giinesli’den gonderici merkezlerine donen kargolari inceleyecek olursak;
Sarigazi’ye Mart ayinda 0.837, Nisan ayinda 0.654, Mayis ayinda 5.750 m?,
Besiktag’a Mart ayinda 10.235, Nisan aymnda 8.049, Mayis ayinda 73.690 m?,
Beylikdiizii’ne Mart ayinda 0.616, Nisan ayinda 0.480, Mayis aymda 4.234 m?,
Kartal’a Mart ayinda 0.894, Nisan ayinda 0.699, Mayis ayinda 6.142 m?3,
Kadikdy’e Mart ayinda 0.749, Nisan aymda 0.592, Mayis ayinda 5.118 m?

kargonun geri dondiigii goriilmektedir.

Amag fonksiyonu kar maksimizasyonu olan modelin sonuclar1 agagidaki gibidir:

Amag Fonksiyonu : 12350879.114444

Cozlim Siiresi: 0.016

Iterasyon Sayist: 102

Kar maksimizasyonu amaglayan deterministik modelin sonuglar1 incelendiginde
toplama merkezlerinden Giinesli’nin agik, Umraniye nin kapali oldugu ve dagitim
merkezlerinin her ikisinin de agik oldugu goriilmektedir.

Hizmet alma durumlar incelendiginde ise Fransa, Biiyiik Britanya, Danimarka,
Almanya dagitim merkezinden hizmet alirken; Arabistan’in, Dubai dagitim
merkezinden hizmet aldig1 goriilmektedir.

Sabiha Gokcen Havalimani hizmete agikken Atatiirk Havalimani’nin hizmet
vermedigi sonucu bir diger ulasilan sonugtur.

Gondericilerden toplama merkezine ulasan kargo hacimleri Cizelge 5.42°de
verilmistir.

Giinesli toplama merkezinden Sabiha Gokgen Havalimani’na giden kargolar ise
Mart ayinda 5158.106 m®iken Nisan ayinda 5258.190, Mayis ayinda ise 5316.569

m2’tiir.
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Sabiha Gok¢en Havalimani’na gelen bu kargolar Almanya’ya Mart aymda
4000.039, Nisan aymda 3788.839, Mayis aymda 4075.436 m3; Dubai’ye ise Mart
aymnda 1142.593, Nisan aymnda 1458.835, Mayis ayinda 1219.867 m3 seklinde
dagilmstir.

Almanya’ya gelen kargolar hizmet vermekte oldugu iic miisteri iilkesinden
Fransa’ya Mart ayinda 1428.171, Nisan ayinda 1447.287, Mayis ayinda 1418.708
m? olacak sekilde dagilmistir. Biiyiik Britanya’ya Mart ayinda 1140.362, Nisan
ayinda 1056.158, Mayis ayinda 1365.594 olacak sekilde dagilmistir.

Cizelge 5.42 Gondericilerden Giinesli toplama merkezine gelen kargo hacimleri

Gonderici Aylar Toplama Kargo
Merkezleri Merkezleri Gonderim
Hacmi
Sarigazi Mart Giinesli 1175.439
Sarigazi Nisan Giinesli 1195.653
Sarigazi Mayis Glinesli 1204.820
Besiktas Mart Giinesli 865.747
Besiktas Nisan Giinesli 881.243
Besiktas Mayis Giinesli 901.267
Beylikdiizi Mart Gilinesli 875.653
Beylikdiizii Nisan Glinesli 888.530
Beylikdiizii Mayis Gilinesli 894.368
Kartal Mart Giinesli 1256.283
Kartal Nisan Giinesli 1277.707
Kartal Mayis Giinesli 1287.421
Kadikdy Mart Giinesli 984.984
Kadikdy Nisan Gilinesli 1015.057
Kadikdy Mayis Gilinesli 1028.693

Danimarka’ya Mart ayinda 1431.506, Nisan aymda 1285.394, Mayis ayinda ise
1291.134 m® olacak sekilde dagilmistir. Dubai’den ise Arabistan’a Mart ayinda
1142.593, Nisan ayinda 1458.835, May1s 1219.867 m®olacak sekilde dagilmustir.
Miisterilere gelen kargolardan bir takim nedenler dolayisiyla iade oranlari
dahilinde dagitim merkezlerine geri donen kargolar sdyledir:

Fransa’dan Almanya’ya Mart ayinda 3.702, Nisan ayinda 2.889, Mayis ayinda
25.435 m?® kargo geri donmiistiir. Biiyiik Britanya’dan Almanya’ya Mart ayinda
2.956, Nisan aymda 2.108, Mayis ayinda 24.482 m® kargo geri donmiistiir.
Danimarka’dan Almanya’ya ise Mart ayinda 3.711, Nisan ayinda 2.566, Mayis
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ayinda 23.147 m?® kargo geri donmiistiir. Arabistan’dan Dubai’ye Mart ayinda
2.962, Nisan aymda 2.912, Mayis ayinda 21.870 m?® kargo geri donmiistiir.
Almanya’dan Sabiha Gok¢en Havalimani’na Mart ayinda 10.369, Nisan ayinda
7.563, Mayis ayinda 73.064 m® kargo geri donmiistiir. Dubai’den ise Mart ayinda
2.962, Nisan aymda 2.912, Mayis ayinda 21.870 m?® kargo geri donmiistiir.

e Sabiha Gokg¢en Havalimani’ndan Giinesli’ye donen kargolar ise soyledir: Mart
ayinda 13.331, Nisan ayinda 10.474, May1s ayinda 94.934 m®,

e (iinesli’den gonderici merkezlerine donen kargolar1 inceleyecek olursak;
Sarigazi’ye Mart aymda 0.837, Nisan aymda 0.654, Mayis aymda 5.750 m?,
Besiktas’a Mart ayinda 10.235, Nisan aymnda 8.049, Mayis ayinda 73.690 m?,
Beylikdiizii’ne Mart ayinda 0.616, Nisan ayinda 0.480, Mayis ayinda 4.234 m®,
Kartal’a Mart ayinda 0.894, Nisan ayinda 0.699, Mayis aymda 6.142 m3,
Kadikéy’e Mart ayinda 0.749, Nisan ayinda 0.592, Mayis aymda 5.118 m?®

kargonun geri dondiigii goriilmektedir.

5.5.3 Genetik Algoritma Sonuclar:

Bu béliimde genetik algoritma ile ¢dziilen problemin sonuglar verilmistir. Oncelikle
ekrana Sekil 5.3’teki veri giris ekran1 gelmektedir. Burada istenen bilgiler katman sayisi,
birim sayisi, senaryo sayisi ve donem sayisidir. Probleme 6zgii veriler asagidaki sekildeki
gibi girilmistir.

Ozellikleri giriniz

Katman sayisi

23]

Birim sayisi Cevam

[
Senaryo sayisi 10
Donem sayisi 3

Sekil 5.3 Ozelliklerin veri giris ekrani

Bir sonraki asama ise birim isim c¢izelgesi olusturmaktir. Burada gonderici, toplama
merkezleri, havalimanlari, teslimat (dagitim) merkezleri, alict merkezleri (miisteri
noktalar1) isimleri girilmektedir. Sonrasinda donem isimlerini ve senaryo olasiliklarinin

girisi gerceklestirilmektedir.
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Birim Isim Tablosu

Gonderici Toplama
Sarigazi Umraniye
Besiktas Gunesli

Beylikduzu %
Kartal X
Kadikoy X

Donem Isim Tablosu

Iart Misan

Senaryo Ihtimal Tablosu

§1 52 53 54 53
01 |01 01 |01
Devam

Havalimani  |Teslimat

Sabiha GokeelAlmanya
Ataturk Dubai
X X
X X
X X
Mayis
56 57 58 59 510
01 01 |01 |01 |01

Alici
Fransa
Britanya
Danimarka
Arabistan
X

01

Sekil 5.4 Birim isim, donem isim ve senaryo ihtimal veri girisi

Miisterilerin gonderici merkezlerin farkli donem ve senaryolarda talep ettikleri kargo

hacimlerinin girisi asagidaki sekilde yer almaktadir. Ayrica kargolardan elde edilen

gelirler de Sekil 5.5teki gibi girilmistir.

Toplama merkezleri, havalimanlar1 ve dagitim merkezlerine iligkin sabit maliyetler Sekil

5.6’daki gibi girilmistir. Ayrica bu merkezlere iligskin kapasite bilgilerinin girislerinin de

kullanic1 tarafindan girilmesi istenmektedir. Glivenilirlik yilizdesi de tiim merkezlere

iliskin donemsel bazda girilmistir.

Kargo Talep Tablosu

Mart Nisan
v]

- =3 = o

T 2 3 g

o W o n

z =2 =

] 5] g 5
Sarigazi 453 6(199.5/434 6{142.2 Sarigazi
Besiktas 374.2|117.1/355.0/59.15 Besiktas
Beylikduzu  |320.6/158.8/308.5/122.3 Beylikduzu
Kartal 483.3(214.1/1463.2|153.3 Kartal
Kadikoy 483.9(105.9/455.6/20.69 Kadikoy
Kargo Gelir Tablosu
Mart Nisan

w]

. = = 3

- = 3 =2

s 5 5 =z

F-] T 5
Sarigazi 216 216 216 312 Sarigazi
Besiktas 216 216 [216 (312 Besiktas
Beylikduzu 216 [216 |216 312 Beylikduzu
Kartal 216 (216 (216 |312 Kartal
Kadikoy 216 (216 |216 |312 Kadikoy

Mayis
e I = e ¥ =
n 2 3 & T Z 3 &
g E] g = S E] 7] o
2 = & 2 =
g T E E} & T E E}
242 6/131.4|355 5(380.7| Sarigazi 369.3[129.7)349.4/149.7
160.7|45.19|275.0{300.5| Besiktas 288.9|46.47|268.8/66.74
186.2|115.4(258.2|274 2 Beylikduzu 266 9|114 3|254 3[127 1
259.7/1141.9/379.5/406.2 Kartal 394.0{140.1|1373.0/161.3
169.9/4.573|336.0{375.5| Kadikoy 356.4]2.051|1329.0/31.85
Mayis
s 5 % s 5 =
T 3 & T F 3 &
o o @ o o o m oy
2 2 Z & 2 = Z B
& T £ E & 5§ £ E
216 216 |216 |312 Sarigazi 216 216 (216 |312
216 216 |216 |312 Besiktas 216 216 (216 |312
216 (216 |216 312 Beylikduzu 216 |216 216 (312
216 (216 |216 |312 Kartal 216 [216 (216 |312
216 |216 |216 312 Kadikoy 216 |216 |216 |312

Senaryo1 ¥
Random

Sekil 5.5 Senaryo bazinda kargo talep ve kargo gelir veri girisleri
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Sabit Maliyet Tablosu
Umranive 30080
Gunesli 17280
Sabiha 3800
Ataturk 4400
Almanya 19500

Dubai 35000
Kapaslte Tablasu
Umranive 2000
Gunesli 7250
Sabiha =
Ataturk =
Almanya B450
Dubai 8000

Gunenll ik Tablasu

Iart Misan Ilayis
Umraniye 0.997 05598 0.996
Gunesli 0.997 0,998 0.996
Sabiha il 1 1
Ataturk il 1 1
Almanya 0.997 0,558 0.996
Dubai 0.997 0.928 0.996

Sekil 5.6 Sabit maliyet, kapasite, glivenilirlik yiizdesi veri girisleri

Bir sonraki adimda ise gondericilerden toplama merkezlerine, toplama merkezlerinden
havalimanlaria, havalimanlarindan dagitim merkezlerine, dagitim merkezlerinden
misteri noktalarina ulagim maliyetleri girilmektedir. Sonra da firsat maliyetlerinin birim
degerleri girilmistir.

Ganderim Maliyet Tablosu

w
o
E =)
c =
3 o o » % o Z 3 5
@ = = o =] I = 3 o
=] = § =3 g = o g @ =
= o o £ = g 7 = = I
[l £ & =~ & [od 8 [ 8 E}
Sarigazi 1.74 |27 Urnraniye 1.575|2.362 Sabiha 40 |80 Almanya 105.6:103.3|96.75/281.7
Besiktas 0.51 |056 Gunesli 3.43 |0.562 Ataturk 110|165 Dubai 271.7|205.5/205.1:107 .3
Beylikduzu 325 152
Kartal 141 |3.43
Kadlikoy 0675|259
Firsat Mallyet Blrim Degerl
w
o
Ea =)
c =
ERNN & » % o Z s
@ = = o =] I = 3 o
EA- 8 F S = g £ &
= T ] £ = g e = =~ &
[ = & =~ & o & [:] 8 5
Sarigazi 0.116 |0.061 Urnraniye 0.0580.0641 Sabiha 0.289:0.360. Almanya 18.4214.555/2 3031 4.643.
Besiktas 0.017|0.025 Gunesli 0.07 |0.040 Ataturk 0.797 10723 Dubai 7.876]7.6689 |5.056 b.6B8:
Bevlikcizu 0054|0041
Kartal 0.054,0.058

Kacikoy 0.029]0 055

Sekil 5.7 Gonderim maliyetleri, firsat maliyetleri birim degeri girisleri

Bu veriler girildikten sonra son olarak geri gonderim maliyetleri ile iade oranlari

girilmektedir. Son olarak da probleme 6zgii baz1 parametrelerin girisleri yapilmustir.
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Gerl Gonderim Makyet Tablosy

w
b4
) g
» . -4
- & -
w p 2 = i o Q@ = ¥
| X . - X = b & 3 o
- 2 - B - a 3 3 a4 < &
- = = 2 8 < 2 s g < -
o ¥ e & < = = 4 - -4 <
Umraniye 174 651 [325 1141 |06&75 Sazha 15750343 Almanya 40 |10 Framsa £6
Gures 27 1066 (152 343 1259 Atatork 2 W20 562 Ot 0 |6 Britaoya
Danimarka 95 75205 1
aratestan 2817107 .3
fade Tablow
Mart Nz Mayis
P g =
g 3 2 r 1 3 e 3 3
x. K 3 R T 8 3 & T 8 3 &
| 3 - = 1 3 = L] 3 { <
8 3 T 8% g 3 g 5 g 3 E 3
Sangap 0 0020 00210 Sangan 0210 0020002 Sra 0018:0 0150 0140 018
Beukras 0 0020 Beniktal 0.002{0 C02}0 0020 022 Bertintan 001810 0180 018/0 018
Seyhdure 0 0020 Sevikduzu  0.00210 0020 002/0 002 Beviieduzu 00180 0180018008
Kartsd 0 002,000 Kartal 0 00210 0020 00210 002 vartal 0013100180 0180 018
Kadinoy 0 0020.002/0 00210 002 Kadicy £.002/0 £020 0020.002 Yad oy g0 0o1E0 018008
Parametreler

Pepulanon 1000
Generation 100

Mutaoon probabaley 0%

Sekil 5.8 Geri gonderim maliyetleri, iade oranlari, parametre girisleri

Biitiin veri girigleri tamamlandiktan sonra “Solve” butonuna tiklanarak problemin bu
veriler 1s181nda ¢oziilmesi saglanir. Cikan sonuglar asagida sekiller ile gosterilmistir.
Sekil 5.9, programin problemin ¢Ozliimiinii gosteren ilerleme grafigini ortaya

koymaktadir. Bu grafik gelir, gider ve kar1 farkli renklerde gostermektedir.

llerleme
saesEre - clear I hidelines
| Jr———
| —r
3,238,205 — — W Kar
_ ] — W Gelir
3082712 -
i — M Gider
| — e
2,575,128 — __ L
]| — ._'_._
2288585 - T —
152,882 — —
1855378 — o
1,088,785 - o
- = ._'_'_'_,_._-—-—-—'—'—'—'
843,212 - e
: e
EEERS ER e
AR L
000 153 327 a0 553 517 250 1144 1307 470

Sekil 5.9 Ilerleme grafigi
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Coziim kisminda ise senaryo bazli olarak donemlere iliskin kargo gelirleri, giderleri ve
kar1 gostermektedir. Ayn1 zamanda birimler arasi akan kargo hacimleri, kapasitenin ne

kadarinin kullanildig1 hangi merkezlerin acik oldugu gibi bilgiler bulunmaktadir.

Cozum

(16.34sn) Kargo: 15686 Gelirler: 3,726,519 Sabit Giderler: 225,740 Operasyonel Giderler: 2,553,007  Kar: 944,771
Senaryo 1 v
Mart Kargo: 5427 Gelirler: 1,216,744 Sabit Giderler: 75,580 Operasyonel Giderler: 840,602 Kar: 300,562
1230
Sarigazi

S

1230
906
55

Besiktas
806 % 3 5427 4s28 " .\x& 786
= Almanyz Lo 21 Britanya
010 % = = 450 201) 796
Beylikduzu o _ 5 B
510 910 = n'f" 7 - 2017
Danimarka
Ex 2017
-
-3 I
£ ? 498
Arabistan
1085 __ 283

Kadikoy

1065

Sekil 5.10 Birinci senaryodaki mart ayinda ger¢eklesen kargo hacimleri ve merkezlerin
acik-kapali durumlari

Sekil 5.10°da goriildiigii gibi Umraniye toplama merkezi ve Atatiirk Havalimani kapali
konumdadir. Yesil olarak goriilen ¢izgiler ileri yonlii kargo akislaridir. Kirmizi renkli
cizgiler ise geri yonlii akislar1 temsil etmektedir. Burada ¢izgilerin kalinlig1 kargo miktari
ile dogru orantili olarak degismektedir. Dliglimlerin {izerinde yer alan sayilar ise kargo
miktarlaridir. Toplama merkezleri, dagitim merkezleri ve havalimanlarinin iizerinde
yazan sayilardan alttaki rakam yerlerin kapasitesini, tstteki rakam ise kargo miktarini
gostermektedir. Ayrica yukaridaki sekilde ilk satirda ¢6ziim siiresi, toplam kargo miktari,
gelirler, giderler ve kar goriilmektedir. Ikinci satirda ise yerel bilgiler vardir. Yani o

senaryo ve o doneme ait bilgiler ikinci satirda yer almaktadir.

Sekil 5.11°de goriildiigii gibi birinci senaryoda nisan ayinda da Umraniye toplama

merkezi ve Atatlirk Havalimani kapali konumdadir.
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Nisan Kargo: 4805 Gelirler: 1,202,195  Sahit Giderler:

i
wn
w
G

0 Operasyonel Giderler: 800,208 Kar: 326,411

1110
Sarigazi

10
3 4805 e 452
hat Sabiha 09 Britanya
o 242
7 =
& P
o 25
iy 4505 "{0" 1605
Gunesli Danimarka
1187 15 1605
Kartal 1#7 5
> !
1187 e . 1737

Arabistan
1737

Sekil 5.11 Birinci senaryodaki nisan ayinda gergeklesen kargo hacimleri ve merkezlerin
acik-kapali durumlari

Mayis Kargo: 4222 Gelirler: 546,135 Sabit Giderler: 75,580 Operasyonel Giderler: 670,665 Kar: 199,850

Sarigazi

4227
Sabiha

=
=8 \oh

3685 66 Almanya ' jr=s 78
. o
S 5 N

1575
Danimarka
1575

Arabistan
537

Sekil 5.12 Birinci senaryodaki mayis ayinda gergeklesen kargo hacimleri ve
merkezlerin ac¢ik-kapali durumlari

Sekil 5.12°de goriildiigii gibi birinci senaryoda mayis ayina iliskin verilerde de Umraniye
toplama merkezi ve Atatiirk Havaliman1 kapali konumda oldugu sonuglar1 ¢ikmaktadir.
Ikinci senaryoya iligkin elde edilen sonuglar ise Sekil 5.13, Sekil 5.14 ve Sekil 5.15’te

verilmistir.
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Cozum

(16.34sn) Kargo: 15686 Gelirler: 3,726,519 Sabit Giderler: 226,740 Operasyonel Giderler: 2,533,007 Kar: 544,771

Mart Kargo: 5950 Gelirler: 1,366,329 Sabit Giderler: 75,580 Operasyonel Giderler: 541,474 Kar: 343,275
1331
Sarigazi
1331 1872
3, Fransa
S
1008 1E72
Besiktas a2
ses0 1200
ER ¥ )
49 Britanya
1200
&
g
5550 1288
25 i
Gunesli Dubai Danimarka
= .
1421 5 7250 = g, 1288
Kartal a2
2
1421 a* <
1218 1\(’
Kadikoy

1216

Sekil 5.13 Ikinci senaryodaki mart ayinda gerceklesen kargo hacimleri ve merkezlerin
acik-kapali durumlari

Misan Kargo: 6241 Gelirfler: 1,438,416 Sabit Giderler: 75,580 Operasyonel Giderler: 987,528 Kar: 375,308

1387
Sarigazi

1387 1822
By Fransa
1084 1822
Besiktas 20
) s2a1 et 1525
P N
Sakiha 1025 38 Britanya
2
& ) ~ 1523 1825
2 AL
— k) 2
25 5280 -\ . a72 o 1522
Gunesli Dubai Danimarka
1480 30 7250 800D 9, 1522
Kartal e80 4 .
1450 v o
s8N\
Kadikoy
1290

Sekil 5.14 Ikinci senaryodaki nisan ayinda gerceklesen kargo hacimleri ve merkezlerin
acik-kapalir durumlari

Mayis Kargo: 5248  Gelirler: 1,247,824  Sabit Giderler: 73,580 Operasyonel Giderler: 873,359  Kar: 298,245

5248
Sabiha

N T
5228 S s e
Gunesli | Dubai Danimarka
5 o
B00D 1’2&\ 781
g

F o
Arabistan
1428

Sekil 5.15 ikinci senaryodaki may1s ayinda gerceklesen kargo hacimleri ve merkezlerin
acik-kapal1 durumlari
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Senaryolarin hepsi i¢in sonug¢ alinmistir. Fakat her birinin sonucuna yukaridaki gibi yer

verilmemistir. Ornek olmasi acisindan iki senaryoya iliskin sonuglar aktarilmstir.

5.6 Stokastik Model ile Deteministik Modelin Karsilastirmasi

Bu baslik altinda sadece amacglar1 bakimindan aynmi olan stokastik model ile kar

maksimizasyonu hedefleyen deterministik model karsilastirilacaktir.

Cizelge 5.43 Deterministik model ile stokastik modelin karsilastirilmasi

Deterministik Model Stokastik Model
Amag¢ Fonksiyonu 12350879.114444 9900297.754736
Coziim Siiresi 0.016 0.11
iterasyon Sayisi 102 105

Amag fonksiyonlari incelendiginde en iyi sonucu deterministik modelin verdigini
gormekteyiz. Modelin amact kart maksimize etmektir. Bu yiizdendir ki
deterministik model daha biiyiik bir deger sunmaktadir.

Stokastik modelde toplama merkezlerinden Giinesli agik kalirken, Umraniye nin
kapali olmasinin maliyet agisindan uygun olacagi kanaatine varilmistir.
Deterministik model de ayni sonug elde edilmistir.

Her iki modelde de Almanya ve Dubai dagitim merkezlerinin her ikisi de agiktir.
Stokastik modelde Sabiha Gok¢en Havalimani hizmette iken Atatiirk Havalimani
hizmet disidir. Deterministik model de ayn1 sonuglar elde edilmistir.

Stokastik modelde ve deterministik modelde Almanya; Fransa, Danimarka ve
Biiylik Britanya’ya hizmet vermektedir. Dubai ise Arabistan’a hizmet
vermektedir.

Her bir modelde akislardaki kargo hacimleri ise farklilik gostermektedir.

5.7 Stokastik Model ile Sezgisel Modelin Karsilastirmasi

Bu baglik altinda stokastik model ile sezgisel bir yontem olan genetik algoritma tabanh

model karsilastirilacaktir.

Cizelge 5.44 Stokastik model ile sezgisel modelin karsilastiriimasi

Stokastik Model Sezgisel Model
Amac¢ Fonksiyonu 9900297.754736 9447710
Coziim Siiresi 0.11 16.34
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Stokastik model ile genetik algoritma tabanli sezgisel model karsilastirildiginda
amac fonksiyonu agisindan stokastik modelin kar1 maksimize etmek konusunda
daha basarili sonug verdigi goriilmektedir. Ayni1 zamanda ¢6ziim siiresi de 6nemli
Olclide daha kisa olmaktadir.

Modellerin sonuglar1 incelendiginde stokastik modelde Umraniye toplama
merkezinin kapanmasi kararinin daha dogru olacagi sonucuna varilmis, genetik
algoritma tabanli sezgisel yontemin de bunu destekledigi goriilmiistiir.

Her iki yontemde de Atatlirk Havalimani hizmet disidir.

Almanya ve Dubai dagitim merkezlerinin ise her iki yontemde de acik kalmasi
sonucu ¢ikmustir.

Hizmet verme durumlart incelendiginde her iki ydntem birbirini
desteklemektedir. Almanya; Fransa, Biiyilk Britanya ve Danimarka’ya hizmet

verirken Dubai; Arabistan’a hizmet vermektedir.

5.8 Deterministik Model ile Sezgisel Modelin Karsilastirmasi

Deterministik model ile genetik algoritma tabanli sezgisel model karsilastirildiginda

amagc fonksiyonu acisindan deterministik modelin kar1 maksimize etmek konusunda daha

basarili sonug verdigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda ¢ozlim siiresinin de 6nemli dlgiide

daha kisa oldugu Cizelge 5.45’te goriilmektedir.

Cizelge 5.45 Deterministik model ile sezgisel modelin karsilastiriimasi

Deterministik Model Sezgisel Model
Amag¢ Fonksiyonu 12350879.1144 9447710
Coziim Siiresi 0.016 16.34

Modellerin sonuglar1 incelendiginde deterministik modelde Umraniye toplama
merkezinin kapanmasi1 kararmin daha dogru olacagi sonucuna varilmisken
genetik algoritma tabanli sezgisel yontemde her iki toplama merkezi de agik
kalmustir.

Modellerin sonuglar1 incelendiginde stokastik modelde Umraniye toplama
merkezinin kapanmasi kararinin daha dogru olacagi sonucuna varilmis, genetik
algoritma tabanli sezgisel yontemin de bunu destekledigi goriilmiistiir.

Her iki yontemde de Atatiirk Havalimani hizmet disidir.
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e Almanya ve Dubai dagitim merkezlerinin ise her iki yontemde de agik kalmasi
sonucu ¢ikmustir.

e Hizmet verme durumlar1 incelendiginde her iki yontem  Dbirbirini
desteklemektedir. Almanya; Fransa, Biiylik Britanya ve Danimarka’ya hizmet

verirken Dubai; Arabistan’a hizmet vermektedir.
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BOLUM 6

SONUC ve ONERILER

Isletmelerin ayakta kalabilmeleri ve rekabet piyasasinda rakiplerine karsi giiclii
olabilmeleri zorlagmaktadir. Bu sebeptendir ki isletmeler miisteri beklentilerini en iyi
sekilde karsilamaya caligmaktadirlar. Bu bilingle de miisterinin istedigi iirlin ve/veya
hizmeti dogru zamanda, dogru yerde ve dogru sekilde miisteriye ulastirmak igin tedarik
zinciri yonetimi konusunda ¢aligmalar yapmaya ve lojistik ag yapilarinin gii¢lii olmasina
dikkat etmeye baslamislardir. Lojistik sistemlerinde ileriye dogru akislar s6z konusu
oldugu gibi geriye akislar da s6z konusudur. Ters lojistik diye adlandirilan bu geri yonlii

lojistik son yillarda tizerinde ¢ok¢a durulan bir konu haline gelmistir.

Bu baglamda bu tez calismasinda bu kadar onemli bir konu haline gelen lojistik
sistemlerden hem ileri hem de geri yonlii lojistikleri ele alan biitiinlesik lojistik ag sistemi
ele alinmigtir. Bu lojistik ag tasariminin modellenmesi konusu ii¢ asamada ele alinmigtir:
Problemin tanimlanmasi, amaglarin belirlenmesi ve modelin kurulmasi. Bu ¢alisma bir
ticlincli parti lojistik sirketi olan bir firmada gerceklestirilmistir. Firma, dort yurt dist
tilkesinde yer alan alict firmalar ile bes gonderici (iiretici) firma arasinda lojistik
faaliyetlerini yiiriiten bir firmadir. Bu ¢aligma ile firmanin ag yapisinin bilimsel yontemler
ile bir matematiksel modeli olusturularak test edilmesi, ag yapisindaki tiim agamalarin,
tim birimlerin gerekli olup olmadigi, firmaya gereksiz bir maliyet olusturup
olusturmadig1 konusunda bilgi vermek amaclanmistir. Ayrica tiim birimler arasinda
belirli bir donemde akabilecek kargo miktarr gozler oniine serilerek firmaya bir sonraki
donemde talep tahmini yapmalari konusunda alt yapi olusturabilmek, isletmenin
yoneticilerine bir vizyon gelistirmeleri konusunda yardimci olmak amaglanmistir. Son
olarak da lojistik konusu ilizerinde ¢alisanlar, bu konuda ilgisi olanlar i¢in bir ag yapisinin

bilimsel olarak incelenmesi i¢in ornek olusturmak diger bir ¢alisma amacidir. Model
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kurulurken firmanmn ag yapist tamamen yansitilmistir. Bu calismadaki tiim veriler

firmadan alinan dogru veriler olup gercekei bir ¢aligma olmasini desteklemektedir.

Calismanin ana yapisi igerisinde bu matematiksel modelin stokastik modelleme ve

genetik algoritma ile modellenmesi s6z konusu olmustur.

Stokastik modelleme kullanilmasinin nedeni yurt dist iilkelerinde yer alan alici
sirketlerinin taleplerinin belirsiz olmasidir. Bu durumda oldugu gibi belirsizligin s6z
konusu oldugu durumlarda stokastik modelleme 6nemli bir rol oynamaktadir. Kargolarin
belirsizligi altinda ¢oziilen modelden sonra stokastik modeldeki tiim senaryolardaki
degerlerin ortalamalar1 alinarak talep belirliymis gibi bir deterministik yap1 kurulmus, bu
yapinin sonuglari da incelenmistir. Son olarak da genetik algoritma tabanli bir sezgisel
algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma diger yontemden ayr1 olarak optimal bir sonug
vermemekle birlikte optimale en yakin sonucu vermektedir. Her ii¢ yontemin sonuglar

da elde edildikten sonra birbiri ile karsilagtirilmistir.

Sonug olarak bahsedilen {i¢ bilimsel yontemle ele alinmis ag yapist ile ilgili baz1 sonuglar
elde edilmistir. Ug yontemden stokastik, determinisitk modelleme ve genetik algoritma
tabanli model ile optimal sonugtan elde edilen verilere gore toplama merkezlerinden
Umraniye’nin kapatilmas: tek sube olarak Giinesli ile ¢alisilmasinin firmanm karini
maksimuma ¢ikaracagl sonucuna varilmistir. Dagitim merkezlerinin her ikisi ile devam
edilmesi gerektigi lic yontem ile desteklenmektedir. Ayrica hizmet verme seklinin
kisitlanmas1 gerektigi, Almanya’nin Daminarka, Biiylikk Britanya, Fransa’ya hizmet
verirken Dubai ise sadece Arabistan’a hizmet vermesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmuistir.
Kargolar incelendiginde ise sonraki donemler i¢in veri alt yapis1 olusturmus olup talep

tahmini konusunda yardimci olabilecegi goriilmiistiir.

Ileriki calismalarda, stokastik modelde kullanilan 10 senaryo yerine daha fazla senaryo
kullanilabilir. Farkli metasezgiseller modele dahil edilebilir. iki veya daha fazla algoritma
birlikte kullanilarak model pekistirilebilir. Ayrica modeldeki merkezler i¢in farklh

konumlar test edilip farkli toplama ve dagitim merkezleri 6nerilebilir.
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EK-A

UYGULAMA VERI ve SONUCLARI

A-1 Ahcillarin Gondericilerden Donemsel Bazda Senaryolardaki Kargo Talepleri

Veri Tablosu
a. g. pJ/s 1 2 3 4 5

Fransa. Sarigazi. Mart 453.622 406.652 169.982 410.246 450.006
Fransa. Sarigazi. Nisan 242.602 397.146 266.034 449.480 305.698
Fransa. Sarigazi. Mayis 369.309 323.863 148.405 274.850 345.542
Fransa. Besiktas. Mart 374.224 326.697 87.222 330.335 370.566
Fransa. Besiktas. Nisan 160.703 317.079 184.413 370.033 224.547
Fransa. Besiktag. Mayis 288.912 242928 65.389 193.334 264.863
Fransa. Beylikdiizii. Mart 320.685 290.764 140.000 293.054 318.382
Fransa. Beylikdiizii. Nisan 186.261 284.709 201.187 318.047 226.454
Fransa. Beylikdiizii. Mayi1s 266.976 238.026 126.255 206.804 251.836
Fransa. Kartal. Mart 483.391 433.611 182.781 437.421 479.559
Fransa. Kartal. Nisan 259.746 423.536 284.580 479.001 326.617
Fransa. Kartal. Mayis 394.034 345.870 159.913 293.924 368.845
Fransa. Kadikoy. Mart 483.919 414.043 61.957 419.391 478.540
Fransa. Kadikdy. Nisan 169.992 399.901 204.851 477.757 263.858
Fransa. Kadikoy. Mayis 358.490 290.882 29.857 217.967 323.131
Biiyiik Britanya. Sarigazi. Mart 199.573 411.993 442.840 152.440 209.818
Biiyiik Britanya. Sarigazi. Nisan 131.409 416.809 192.438 399.826 226.918
Biiyiik Britanya. Sarigazi. Mayi1s 129.713 353.928 300.889 405.065 419.547
Biiyiik Britanya. Besiktas. Mart 117.164 332.102 363.315 69.472 127.530
Biiyiik Britanya. Besiktas. Nisan 48.191 336.974 109.944 319.791 144.833
Biiyiik Britanya. Besiktas. Mayis 46.476 273.348 219.681 325.092 339.745
Biiyiik Britanya. Beylikdiizii. Mart 158.850 294.167 313.817 128.826 165.376
Biiyiik Britanya. Beylikdiizii. Nisan =~ 115.428 297.234 154.305 286.416 176.270
Biiyiik Britanya. Beylikdiizii. Mayis ~ 114.348 257.178 223.391 289.753 298.979
Biiyiik Britanya. Kartal. Mart 214.143 439.272 471.965 164.190 225.001
Biiyiik Britanya. Kartal. Nisan 141.900 444.375 206.581 426.377 243.124
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A-1 Ahcillarin Gondericilerden Donemsel Bazda Senaryolardaki Kargo Talepleri

Veri Tablosu (devami)

a. g. pJ/s. 1 2 3 4 5
Biiyiik Britanya. Kartal. Mayi1s 140.103 377.733 321.521 431.929 447.278
Biiyiik Britanya. Kadikdy. Mart 105.980 421.989 467.880 35.861 121.220
Biiytik Britanya. Kadikdy. Nisan 4573 429.153 95.365 403.889 146.660
Biiyiik Britanya. Kadikdy. Mayis 2.051 335.607 256.704 411.682 433.227
Danimarka. Sarigazi. Mart 434.632 296.218 208.514 341.398 296.711
Danimarka. Sarigazi. Nisan 355.598 339.337 223.178 206.684 391.706
Danimarka. Sarigazi. Mayis 349.497 196.797 272.638 310.404 310.340
Danimarka. Besiktas. Mart 355.009 214.954 126.211 260.670 215.453
Danimarka. Besiktas. Nisan 275.038 258.585 141.049 124.359 311.574
Danimarka. Besiktas. May1s 268.865 114.355 191.095 229.309 229.244
Danimarka. Beylikdiizli. Mart 308.588 220.415 164.546 249.196 220.729
Danimarka. Beylikdiizii. Nisan 258.242 247.883 173.887 163.380 281.243
Danimarka. Beylikdiizli. Mayis 254.355 157.082 205.394 229.452 229.411
Danimarka. Kartal. Mart 463.265 316.570 223.619 364.454 317.093
Danimarka. Kartal. Nisan 379.503 362.269 239.161 221.679 417.771
Danimarka. Kartal. May1s 373.037 211.201 291.579 331.605 331.537
Danimarka. Kadikdy. Mart 455.668 249.754 119.280 316.968 250.488
Danimarka. Kadikdy. Nisan 338.092 313.901 141.096 116.558 391.808
Danimarka. Kadikdy. Mayis 329.016 101.850 214.676 270.859 270.763
Arabistan. Sarigazi. Mart 142.243 216.030 333.763 363.465 147.455
Arabistan. Sarigazi. Nisan 380.799 233.470 441.383 325.030 191.992
Arabistan. Sarigazi. Mayi1s 149.746 321.191 135.546 370.749 297.886
Arabistan. Besiktas. Mart 59.154 133.816 252.944 282.999 64.428
Arabistan. Besiktas. Nisan 300.538 151.463 361.840 244.108 109.493
Arabistan. Besiktas. May1s 66.746 240.223 52.378 290.369 216.642
Arabistan. Beylikdiizii. Mart 122.330 169.334 244.332 263.253 125.650
Arabistan. Beylikdiizii. Nisan 274.295 180.444 312.889 238.769 154.021
Arabistan. Beylikdiizii. Mayis 127.109 236.324 118.063 267.893 221.478
Arabistan. Kartal. Mart 153.383 231.585 356.361 387.841 158.907
Arabistan. Kartal. Nisan 406.211 250.068 470.420 347.106 206.108
Arabistan. Kartal. Mayis 161.335 343.037 146.285 395.560 318.338
Arabistan. Kadikdy. Mart 20.691 130.462 305.608 349.796 28.445
Arabistan. Kadikoy. Nisan 375.582 156.407 465.711 292.617 94.701
Arabistan. Kadikdy. Mayis 31.853 286.906 10.728 360.631 252.236

a. g. p./s 6 7 8 9 10
Fransa. Sarigazi. Mart 452.947 146.274 244.440 263.876 214.808
Fransa. Sarigazi. Nisan 387.054 159.334 448.178 233.276 360.840
Fransa. Sarigazi. Mayi1s 351.933 291.084 292.875 436.085 360.692
Fransa. Besiktas. Mart 373.542 63.233 162.563 182.229 132.579

98



A-1 Ahcillarin Gondericilerden Donemsel Bazda Senaryolardaki Kargo Talepleri

Veri Tablosu (devami)

a. g.p./s 6 7 8 9 10
Fransa. Besiktas. Nisan 306.867 76.447 368.716 151.266 280.342
Fransa. Besiktas. May1s 271.330 209.760 211.572 356.480 280.193
Fransa. Beylikdiizii. Mart 320.256 124.897 187.432 199.812 168.555
Fransa. Beylikdiizii. Nisan 278.280 133.217 317.217 180.320 261.581
Fransa. Beylikdiizii. May1s 255.907 217.145 218.286 309.514 261.487
Fransa. Kartal. Mart 482.676 157.655 261.695 282.293 230.289
Fransa. Kartal. Nisan 412.840 171.496 477.622 249.862 385.058
Fransa. Kartal. May1s 375.618 311.129 313.027 464.806 384.902
Fransa. Kadikoy. Mart 482915 26.688 172.727 201.640 128.643
Fransa. Kadikoy. Nisan 384.887 46.116 475.820 156.118 345.890
Fransa. Kadikdy. Mayis 332.639 242117 244.781 457.830 345.671
Biiyiik Britanya. Sarigazi. Mart 159.384 301.390 293.496 297.019 191.031
Biiyiik Britanya. Sarigazi. Nisan 198.946 178.543 245.948 292.488 213.618
Biiyiik Britanya. Sarigazi. Mayis 407.991 180.046 301.643 236.705 356.900
Biiyiik Britanya. Besiktas. Mart 76.499 220.188 212.200 215.765 108.521
Biiyiik Britanya. Besiktas. Nisan 116.529 95.885 164.089 211.180 131.376
Biiyiik Britanya. Besiktas. Mayis 328.052 97.406 220.443 154.736 276.355
Biiyiik Britanya. Beylikdiizii. Mart 133.249 223.710 218.681 220.925 153.409
Biiyiik Britanya. Beylikdiizti. Nisan =~ 158.451 145.454 188.392 218.039 167.797
Biiyiik Britanya. Beylikdiizii. Mayis ~ 291.617 146.411 223.871 182.504 259.071
Biiyiik Britanya. Kartal. Mart 171.550 322.052 313.685 317.419 205.090
Biiyiik Britanya. Kartal. Nisan 213.478 191.855 263.293 312.617 229.029
Biiyiik Britanya. Kartal. May1s 435.030 193.448 322.319 253.497 380.882
Biiyiik Britanya. Kadikdy. Mart 46.192 257.449 245.705 250.945 93.272
Biiyiik Britanya. Kadikdy. Nisan 105.046 74.694 174970 244.206 126.874
Biiyiik Britanya. Kadikdy. May1s 416.035 76.930 257.825 161.219 340.028
Danimarka. Sarigazi. Mart 346.286 212.712 379.415 368.654 334.731
Danimarka. Sarigazi. Nisan 416.771 139.429 156.001 438.140 271.244
Danimarka. Sarigazi. Mayis 395.004 414.373 274.352 274.994 150.734
Danimarka. Besiktas. Mart 265.616 130.458 299.138 288.249 253.923
Danimarka. Besiktas. Nisan 336.936 56.307 73.075 358.559 189.685
Danimarka. Besiktas. Mayis 314.912 334510 192.829 193.479 67.746
Danimarka. Beylikdiizii. Mart 252.310 167.220 273.414 266.558 244.949
Danimarka. Beylikdiizii. Nisan 297.210 120.537 131.094 310.823 204.507
Danimarka. Beylikdiizli. Mayis 283.345 295.683 206.486 206.895 127.739
Danimarka. Kartal. Mart 369.634 228.068 404.745 393.339 357.387
Danimarka. Kartal. Nisan 444335 150.401 167.963 466.983 290.102
Danimarka. Kartal. May1s 421.267 441.795 293.396 294.077 162.382
Danimarka. Kadikdy. Mart 324.239 125.525 373.524 357.514 307.048
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A-1 Ahcillarin Gondericilerden Donemsel Bazda Senaryolardaki Kargo Talepleri

Veri Tablosu (devami)

a. g.p./s 6 7 8 9 10
Danimarka. Kadikdy. Nisan 429.097 16.505 41.158 460.887 212.602
Danimarka. Kadikoy. Mayis 396.715 425530 217.225 218.181 33.323
Arabistan. Sarigazi. Mart 130.669 411.096 206.184 411.570 300.804
Arabistan. Sarigazi. Nisan 383.481 290.323 415.616 351.399 258.373
Arabistan. Sarigazi. Mayis 341.592 322.391 293.326 367.433 212.128
Arabistan. Besiktag. Mart 47.443 331.195 123.853 331.674 219.595
Arabistan. Besiktas. Nisan 303.252 208.989 335.767 270.790 176.660
Arabistan. Besiktag. Mayis 260.866 241.438 212.028 287.014 129.868
Arabistan. Beylikdiizii. Mart 114,956 293.596 163.062 293.897 223.337
Arabistan. Beylikdiizli. Nisan 276.004 216.660 296.474 255.567 196.307
Arabistan. Beylikdiizii. May1s 249.319 237.088 218.573 265.781 166.848
Arabistan. Kartal. Mart 141,116 438.322 221.150 438.824 321.431
Arabistan. Kartal. Nisan 409.054 310.322 443.111 375.053 276.460
Arabistan. Kartal. Mayis 364.659 344.309 313.505 392.046 227.449
Arabistan. Kadikoy. Mart 3.472 420.655 115.814 421.360 256.577
Arabistan. Kadikoy. Nisan 379.572 240.984 427.378 331.846 193.453
Arabistan. Kadikdy. Mayis 317.255 288.692 245.452 355.699 124.657
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A-2 Gonderici Merkezlerinden Toplama Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda
Giden Kargo Hacimleri

Gonderici Aylar Senaryolar Toplama Kargo
Merkezleri Merkezleri Gonderim
Hacmi

Sarigazi Mart 1 Giinesli 1230.070
Sarigazi Mart 2 Giinesli 1330.893
Sarigazi Mart 3 Giinesli 1155.099
Sarigazi Mart 4 Giinesli 1267.549
Sarigazi Mart 5 Giinesli 1103.990
Sarigazi Mart 6 Giinesli 1089.286
Sarigazi Mart 7 Glinesli 1071.472
Sarigazi Mart 8 Giinesli 1123.535
Sarigazi Mart 9 Giinesli 1341.119
Sarigazi Mart 10 Glinesli 1041.374
Sarigazi Nisan 1 Giinesli 1110.408
Sarigazi Nisan 2 Giinesli 1386.762
Sarigazi Nisan 3 Gtinesli 1123.033
Sarigazi Nisan 4 Glinesli 1381.020
Sarigazi Nisan 5 Giinesli 1116.314
Sarigazi Nisan 6 Glinesli 1386.252
Sarigazi Nisan 7 Glinesli 767.629
Sarigazi Nisan 8 Giinesli 1265.743
Sarigazi Nisan 9 Giinesli 1315.303
Sarigazi Nisan 10 Glinesli 1104.075
Sarigazi May1s 1 Giinesli 998.265
Sarigazi Mayis 2 Giinesli 1195.779
Sarigazi Mayis 3 Giinesli 857.478
Sarigazi May1s 4 Giinesli 1361.068
Sarigazi Mayis 5 Glinesli 1373.315
Sarigazi Mayis 6 Glinesli 1496.520
Sarigazi May1s 7 Giinesli 1207.894
Sarigazi Mayis 8 Glinesli 1162.196
Sarigazi Mayis 9 Glinesli 1315.217
Sarigazi May1s 10 Giinesli 1080.454
Besiktas Mart 1 Giinesli 905.551
Besiktas Mart 2 Giinesli 1007.569
Besiktas Mart 3 Giinesli 829.692
Besiktag Mart 4 Glinesli 943.476
Besiktas Mart 5 Giinesli 777.977
Besiktas Mart 6 Giinesli 763.100
Besiktag Mart 7 Glinesli 745.074
Besiktas Mart 8 Glinesli 797.754
Besiktas Mart 9 Giinesli 1017.917
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A-2 Gonderici Merkezlerinden Toplama Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda

Giden Kargo Hacimleri (Devami)

Gonderici Aylar Senaryolar Toplama Kargo
Merkezleri Merkezleri Gonderim
Hacmi
Besiktas Mart 10 Glinesli 714.618
Besiktas Nisan 1 Glinesli 784.470
Besiktag Nisan 2 Giinesli 1064.101
Besiktas Nisan 3 Glinesli 797.246
Besiktas Nisan 4 Giinesli 1058.291
Besiktas Nisan 5 Giinesli 790.447
Besiktas Nisan 6 Glinesli 1063.584
Besiktas Nisan 7 Glinesli 437.628
Besiktas Nisan 8 Giinesli 941.647
Besiktas Nisan 9 Glinesli 991.795
Besiktas Nisan 10 Glinesli 778.063
Besiktas Mayis 1 Giinesli 670.999
Besiktas Mayis 2 Giinesli 870.854
Besiktas Mayis 3 Glinesli 528.543
Besiktas Mayis 4 Giinesli 1038.104
Besiktas Mayis 5 Giinesli 1050.494
Besiktas Mayis 6 Giinesli 1175.160
Besiktas Mayis 7 Giinesli 883.114
Besiktas Mayis 8 Giinesli 836.872
Besiktas Mayis 9 Glinesli 991.709
Besiktas Mayis 10 Giinesli 754.162
Beylikdiizii Mart 1 Giinesli 926.782
Beylikdiizi Mart 2 Giinesli 992.585
Beylikdiizii Mart 3 Giinesli 877.851
Beylikdiizii Mart 4 Glinesli 951.244
Beylikdiizii Mart 5 Glinesli 844.494
Beylikdiizii Mart 6 Glinesli 834.898
Beylikdiizii Mart 7 Glinesli 823.272
Beylikdiizii Mart 8 Glinesli 857.252
Beylikdiizii Mart 9 Glinesli 999.257
Beylikdiizii Mart 10 Giinesli 803.628
Beylikdiizii Nisan 1 Giinesli 843.855
Beylikdiizii Nisan 2 Giinesli 1022.776
Beylikdiizii Nisan 3 Giinesli 852.028
Beylikdiizii Nisan 4 Giinesli 1019.059
Beylikdiizii Nisan 5 Glinesli 847.678
Beylikdiizii Nisan 6 Giinesli 1022.446
Beylikdiizi Nisan 7 Giinesli 621.927
Beylikdiizii Nisan 8 Giinesli 944.423
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A-2 Gonderici Merkezlerinden Toplama Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda

Giden Kargo Hacimleri (Devam)

Gonderici Aylar Senaryolar Toplama Kargo
Merkezleri Merkezleri Gonderim
Hacmi
Beylikdiizii Nisan 9 Glinesli 976.511
Beylikdiizii Nisan 10 Giinesli 839.755
Beylikdiizii Mayis 1 Giinesli 779.744
Beylikdiizi Mayis 2 Giinesli 909.688
Beylikdiizii Mayis 3 Glinesli 687.121
Beylikdiizii May1s 4 Giinesli 1018.429
Beylikdiizi May1s ) Giinesli 1026.487
Beylikdiizi Mayis 6 Giinesli 1107.542
Beylikdiizii May1s 7 Giinesli 917.657
Beylikdiizi Mayis 8 Gtinesli 887.593
Beylikdiizi Mayis 9 Giinesli 088.264
Beylikdiizii May1s 10 Giinesli 833.816
Kartal Mart 1 Giinesli 1314.182
Kartal Mart 2 Giinesli 1421.038
Kartal Mart 3 Giinesli 1234.726
Kartal Mart 4 Giinesli 1353.906
Kartal Mart 5 Giinesli 1180.560
Kartal Mart 6 Glinesli 1164.976
Kartal Mart 7 Giinesli 1146.097
Kartal Mart 8 Giinesli 1201.275
Kartal Mart 9 Giinesli 1431.875
Kartal Mart 10 Giinesli 1114.197
Kartal Nisan 1 Giinesli 1187.360
Kartal Nisan 2 Giinesli 1480.248
Kartal Nisan 3 Giinesli 1200.742
Kartal Nisan 4 Giinesli 1474.163
Kartal Nisan 5 Giinesli 1193.620
Kartal Nisan 6 Giinesli 1479.707
Kartal Nisan 7 Gilinesli 824.074
Kartal Nisan 8 Giinesli 1351.989
Kartal Nisan 9 Giinesli 1404.515
Kartal Nisan 10 Gilinesli 1180.649
Kartal Mayis 1 Giinesli 1068.509
Kartal Mayis 2 Giinesli 1277.841
Kartal Mayis 3 Giinesli 919.298
Kartal Mayis 4 Giinesli 1453.018
Kartal Mayis 5 Giinesli 1465.998
Kartal Mayis 6 Giinesli 1596.574
Kartal Mayis 7 Giinesli 1290.681
Kartal Mayis 8 Giinesli 1242.247
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A-2 Gonderici Merkezlerinden Toplama Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda

Giden Kargo Hacimleri (Devam)

Gonderici Aylar Senaryolar Toplama Kargo
Merkezleri Merkezleri Gonderim
Hacmi

Kartal Mayis 9 Giinesli 1404.426

Kartal Mayis 10 Giinesli 1155.615
Kadikoy Mart 1 Giinesli 1066.258
Kadikdy Mart 2 Giinesli 1216.248
Kadikdy Mart 3 Giinesli 954.725
Kadikdy Mart 4 Giinesli 1122.016
Kadikdy Mart 5 Giinesli 878.693
Kadikdy Mart 6 Giinesli 856.818
Kadikdy Mart 7 Giinesli 830.317
Kadikdy Mart 8 Gtinesli 907.770
Kadikdy Mart 9 Giinesli 1231.459
Kadikdy Mart 10 Giinesli 785.540
Kadikdy Nisan 1 Gtinesli 888.239
Kadikdy Nisan 2 Gtinesli 1299.362
Kadikoy Nisan 3 Giinesli 907.023
Kadikoy Nisan 4 Glinesli 1290.821
Kadikoy Nisan 5 Glinesli 897.027
Kadikdy Nisan 6 Giinesli 1298.602
Kadikoy Nisan 7 Giinesli 378.299
Kadikdy Nisan 8 Giinesli 1119.326
Kadikdy Nisan 9 Giinesli 1193.057
Kadikdy Nisan 10 Giinesli 878.819
Kadikoy May1s 1 Glinesli 721.410
Kadikdy May1s 2 Giinesli 1015.245
Kadikdy Mayis 3 Giinesli 511.965
Kadikoy May1s 4 Glinesli 1261.139
Kadikdy May1s 5 Giinesli 1279.357
Kadikoy May1s 6 Glinesli 1462.644
Kadikdy Mayis 7 Giinesli 1033.269
Kadikdy May1s 8 Giinesli 965.283
Kadikoy May1s 9 Glinesli 1192.929
Kadikdy Mayis 10 Giinesli 843.679
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A-3 Toplama Merkezlerinden Havalimanlarina Senaryo ve Ay Bazinda Giden

Kargo Hacimleri

Toplama Aylar Senaryolar Havalimanlari Kargo
Merkezleri Gonderim
Hacmi

Glinesli Mart 1 Sabiha Gokgen H. 5442.843
Giinesli Mart 2 Sabiha Gokgen H. 5968.333
Giinesli Mart 3 Sabiha Gokgen H. 5052.093
Glinesli Mart 4 Sabiha Gokgen H. 5638.191
Giinesli Mart 5 Sabiha Gokgen H. 4785.714
Giinesli Mart 6 Sabiha Gokgen H. 4709.078
Glinesli Mart 7 Sabiha Gokgen H. 4616.232
Giinesli Mart 8 Sabiha Gokgen H. 4887.586
Giinesli Mart 9 Sabiha Gokgen H. 6021.627
Glinesli Mart 10 Sabiha Gokeen H. 4459.357
Giinesli Nisan 1 Sabiha Gokgen H. 4814.332
Glinesli Nisan 2 Sabiha Gokgen H. 6253.249
Giinesli Nisan 3 Sabiha Gokgen H. 4880.072
Glinesli Nisan 4 Sabiha Gokgen H. 6223.354
Giinesli Nisan 5 Sabiha Gokgen H. 4845.086
Giinesli Nisan 6 Sabiha Gokgen H. 6250.591
Glinesli Nisan 7 Sabiha Gokgen H. 3029.557
Giinesli Nisan 8 Sabiha Gokgen H. 5623.128
Glinesli Nisan 9 Sabiha Gokgen H. 5881.181
Giinesli Nisan 10 Sabiha Gokgen H. 4781.361
Glinesli Mayis 1 Sabiha Gokgen H. 4238.927
Glinesli Mayis 2 Sabiha Gokgen H. 5269.407
Giinesli Mayis 3 Sabiha Gokgen H. 3504.405
Glinesli Mayis 4 Sabiha Gokgen H. 6131.758
Glinesli Mayis 5 Sabiha Gokgen H. 6195.651
Giinesli Mayis 6 Sabiha Gokgen H. 6838.440
Glinesli Mayis 7 Sabiha Gokgen H. 5332.615
Glinesli Mayis 8 Sabiha Gokgen H. 5094.191
Giinesli Mayis 9 Sabiha Gokgen H. 5892.545
Glinesli Mayis 10 Sabiha Gokgen H. 4667.726
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A-4 Havalimanlarindan Dagitim Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda Giden Kargo

Hacimleri
Havalimanlari Aylar Senaryolar Dagitim Kargo
Merkezleri Gonderim
Hacmi
Sabiha Gokgen H. Mart 1 Almanya 4928.713
Sabiha Gokgen H. Mart 2 Almanya 5069.201
Sabiha Gokgen H. Mart 3 Almanya 3543.929
Sabiha Gokgen H. Mart 4 Almanya 3973.922
Sabiha Gokgen H. Mart 5 Almanya 4246.472
Sabiha Gokgen H. Mart 6 Almanya 4257.295
Sabiha Gokgen H. Mart 7 Almanya 2707.519
Sabiha Gokgen H. Mart 8 Almanya 4042.860
Sabiha Gokgen H. Mart 9 Almanya 4106.237
Sabiha Gokgen H. Mart 10 Almanya 3124.235
Sabiha Gokgen H. Nisan 1 Almanya 3067.278
Sabiha Gokgen H. Nisan 2 Almanya 5268.891
Sabiha Gokgen H. Nisan 3 Almanya 2818.069
Sabiha Gokcen H. Nisan 4 Almanya 4763.277
Sabiha Gokgen H. Nisan 5 Almanya 4079.081
Sabiha Gokgen H. Nisan 6 Almanya 4486.727
Sabiha Gokgen H. Nisan 7 Almanya 1756.220
Sabiha Gokgen H. Nisan 8 Almanya 3693.536
Sabiha Gokgen H. Nisan 9 Almanya 4284.764
Sabiha Gokgen H. Nisan 10 Almanya 3670.545
Sabiha Gokgen H. Mayis 1 Almanya 3685.182
Sabiha Gokgen H. Mayis 2 Almanya 3820.648
Sabiha Gokgen H. Mayis 3 Almanya 3027.387
Sabiha Gokgen H. Mayis 4 Almanya 4422.029
Sabiha Gokgen H. Mayis 5 Almanya 4864.288
Sabiha Gokgen H. Mayis 6 Almanya 5277.395
Sabiha Gokgen H. Mayis 7 Almanya 3877.367
Sabiha Gokgen H. Mayis 8 Almanya 3790.930
Sabiha Gokgen H. Mayis 9 Almanya 4201.002
Sabiha Gokgen H. Mayis 10 Almanya 3788.105
Sabiha Gokgen H. Mart 1 Dubai 497.801
Sabiha Gokcen H. Mart 2 Dubai 881.227
Sabiha Gokgen H. Mart 3 Dubai 1493.008
Sabiha Gokgen H. Mart 4 Dubai 1647.354
Sabiha Gokgen H. Mart 5 Dubai 524.885
Sabiha Gokgen H. Mart 6 Dubai 437.656
Sabiha Gokgen H. Mart 7 Dubai 1894.864
Sabiha Gokgen H. Mart 8 Dubai 830.063
Sabiha Gokgen H. Mart 9 Dubai 1897.325
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A-4 Havalimanlarindan Dagitim Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda Giden Kargo

Hacimleri (devami)

Havalimanlari Aylar Senaryolar Dagitim Kargo
Merkezleri Gonderim
Hacmi
Sabiha Gokgen H. Mart 10 Dubai 1321.744
Sabiha Gokgen H. Nisan 1 Dubai 1737.425
Sabiha Gokgen H. Nisan 2 Dubai 971.852
Sabiha Gokgen H. Nisan 3 Dubai 2052.243
Sabiha Gokgen H. Nisan 4 Dubai 1447.630
Sabiha Gokgen H. Nisan 5 Dubai 756.315
Sabiha Gokgen H. Nisan 6 Dubai 1751.363
Sabiha Gokgen H. Nisan 7 Dubai 1267.278
Sabiha Gokgen H. Nisan 8 Dubai 1918.346
Sabiha Gokgen H. Nisan 9 Dubai 1584.655
Sabiha Gokgen H. Nisan 10 Dubai 1101.253
Sabiha Gokgen H. Mayis 1 Dubai 536.789
Sabiha Gokgen H. Mayi1s 2 Dubai 1427.681
Sabiha Gokgen H. Mayis 3 Dubai 463.000
Sabiha Gokgen H. Mayis 4 Dubai 1685.202
Sabiha Gokgen H. Mayis 5 Dubai 1306.580
Sabiha Gokgen H. Mayis 6 Dubai 1533.691
Sabiha Gokgen H. Mayis 7 Dubai 1433.918
Sabiha Gokgen H. Mayis 8 Dubai 1282.884
Sabiha Gokgen H. Mayis 9 Dubai 1667.973
Sabiha Gokgen H. Mayi1s 10 Dubai 860.950
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A-5 Dagitim Merkezlerinden Miisteri Noktalarina Senaryo ve Ay Bazinda Giden
Kargo Hacimleri

Dagitim Aylar Senaryolar Miisteri Kargo
Merkezleri Noktalar: Gonderim
(Alicilar) Hacmi
Almanya Mart 1 Fransa 2115.841
Almanya Mart 2 Fransa 1871.767
Almanya Mart 3 Fransa 641.942
Almanya Mart 4 Fransa 1890.447
Almanya Mart 5 Fransa 2097.053
Almanya Mart 6 Fransa 2112.336
Almanya Mart 7 Fransa 518.747
Almanya Mart 8 Fransa 1028.857
Almanya Mart 9 Fransa 1129.850
Almanya Mart 10 Fransa 874.874
Almanya Nisan 1 Fransa 1019.304
Almanya Nisan 2 Fransa 1822.371
Almanya Nisan 3 Fransa 1141.065
Almanya Nisan 4 Fransa 2094.318
Almanya Nisan 5 Fransa 1347.174
Almanya Nisan 6 Fransa 1769.928
Almanya Nisan 7 Fransa 586.610
Almanya Nisan 8 Fransa 2087.553
Almanya Nisan 9 Fransa 970.842
Almanya Nisan 10 Fransa 1633.711
Almanya Mayis 1 Fransa 1677.721
Almanya Mayis 2 Fransa 1441.569
Almanya Mayis 3 Fransa 529.819
Almanya Mayis 4 Fransa 1186.879
Almanya Mayis 5 Fransa 1554.217
Almanya Mayis 6 Fransa 1587.427
Almanya Mayis 7 Fransa 1271.235
Almanya Mayis 8 Fransa 1280.541
Almanya Mayis 9 Fransa 2024.715
Almanya Mayis 10 Fransa 1632.945
Almanya Mart 1 Biiytik Britanya 795.710
Almanya Mart 2 Biiyiik Britanya 1899.523
Almanya Mart 3 Biiytik Britanya 2059.817
Almanya Mart 4 Biiyiik Britanya 550.789
Almanya Mart 5 Biiytik Britanya 848.945
Almanya Mart 6 Biiyiik Britanya 586.874
Almanya Mart 7 Biiytik Britanya 1324.789
Almanya Mart 8 Biiyiik Britanya 1283.767
Almanya Mart 9 Biiyiik Britanya 1302.073
Almanya Mart 10 Biiytik Britanya 751.323
Almanya Nisan 1 Biiyiik Britanya 441.501

108



A-5 Dagitim Merkezlerinden Miisteri Noktalarina Senaryo ve Ay Bazinda Giden

Kargo Hacimleri (Devami)

Dagitim Aylar Senaryolar Miisteri Kargo
Merkezleri Noktalar: Gonderim
(Alicilar) Hacmi
Almanya Nisan 2 Biiyiik Britanya 1924.545
Almanya Nisan 3 Biiyiik Britanya 758.633
Almanya Nisan 4 Biiyiik Britanya 1836.299
Almanya Nisan 5 Biiyiik Britanya 937.805
Almanya Nisan 6 Biiyiik Britanya 792.450
Almanya Nisan 7 Biiyiik Britanya 686.431
Almanya Nisan 8 Biiyiik Britanya 1036.692
Almanya Nisan 9 Biiyiik Britanya 1278.530
Almanya Nisan 10 Biiyiik Britanya 868.694
Almanya Mayis 1 Biiyiik Britanya 432.691
Almanya Mayis 2 Biiyiik Britanya 1597.794
Almanya Mayis 3 Biiyiik Britanya 1322.186
Almanya Mayis 4 Biiyiik Britanya 1863.521
Almanya Mayis 5 Biiyiik Britanya 1938.776
Almanya Mayis 6 Biiyiik Britanya 1878.725
Almanya Mayis 7 Biiyiik Britanya 694.241
Almanya Mayis 8 Biiyiik Britanya 1326.101
Almanya Mayis 9 Biiyiik Britanya 988.661
Almanya Mayis 10 Biiyiik Britanya 1613.236
Almanya Mart 1 Danimarka 2017.162
Almanya Mart 2 Danimarka 1297.911
Almanya Mart 3 Danimarka 842.170
Almanya Mart 4 Danimarka 1532.686
Almanya Mart 5 Danimarka 1300.474
Almanya Mart 6 Danimarka 1558.085
Almanya Mart 7 Danimarka 863.983
Almanya Mart 8 Danimarka 1730.236
Almanya Mart 9 Danimarka 1674.314
Almanya Mart 10 Danimarka 1498.038
Almanya Nisan 1 Danimarka 1606.473
Almanya Nisan 2 Danimarka 1521.975
Almanya Nisan 3 Danimarka 918.371
Almanya Nisan 4 Danimarka 832.660
Almanya Nisan 5 Danimarka 1794.102
Almanya Nisan 6 Danimarka 1924.349
Almanya Nisan 7 Danimarka 483.179
Almanya Nisan 8 Danimarka 569.291
Almanya Nisan 9 Danimarka 2035.392
Almanya Nisan 10 Danimarka 1168.140
Almanya Mayis 1 Danimarka 1574.770
Almanya Mayis 2 Danimarka 781.285
Almanya Mayis 3 Danimarka 1175.382
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Kargo Hacimleri (Devami)

A-5 Dagitim Merkezlerinden Miisteri Noktalarina Senaryo ve Ay Bazinda Giden

Dagitim Aylar Senaryolar Miisteri Kargo
Merkezleri Noktalari Gonderim
(Alicilar) Hacmi
Almanya Mayis 4 Danimarka 1371.629
Almanya Mayis 5 Danimarka 1371.295
Almanya Mayis 6 Danimarka 1811.243
Almanya Mayis 7 Danimarka 1911.891
Almanya Mayis 8 Danimarka 1184.288
Almanya Mayis 9 Danimarka 1187.626
Almanya Mayis 10 Danimarka 541.924
Dubai Mart 1 Arabistan 497.801
Dubai Mart 2 Arabistan 881.227
Dubai Mart 3 Arabistan 1493.008
Dubai Mart 4 Arabistan 1647.354
Dubai Mart 5 Arabistan 524.885
Dubai Mart 6 Arabistan 437.656
Dubai Mart 7 Arabistan 1894.864
Dubai Mart 8 Arabistan 830.063
Dubai Mart 9 Arabistan 1897.325
Dubai Mart 10 Arabistan 1321.744
Dubai Nisan 1 Arabistan 1737.425
Dubai Nisan 2 Arabistan 971.852
Dubai Nisan 3 Arabistan 2052.243
Dubai Nisan 4 Arabistan 1447.630
Dubai Nisan 5 Arabistan 756.315
Dubai Nisan 6 Arabistan 1751.363
Dubai Nisan 7 Arabistan 1267.278
Dubai Nisan 8 Arabistan 1918.346
Dubai Nisan 9 Arabistan 1584.655
Dubai Nisan 10 Arabistan 1101.253
Dubai Mayis 1 Arabistan 536.789
Dubai Mayis 2 Arabistan 1427.681
Dubai Mayis 3 Arabistan 463.000
Dubai Mayis 4 Arabistan 1685.202
Dubai Mayis 5 Arabistan 1306.580
Dubai Mayis 6 Arabistan 1533.691
Dubai Mayis 7 Arabistan 1433.918
Dubai Mayis 8 Arabistan 1282.884
Dubai Mayis 9 Arabistan 1667.973
Dubai Mayis 10 Arabistan 860.950
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A-6 Miisteri Noktalarindan Dagitim Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda Geri

Donen Kargo Hacimleri

Miisteri Aylar Senaryolar Dagitim Kargo
Noktalar: Merkezleri  Gonderim
Hacmi
Fransa Mart 1 Almanya 5.485
Fransa Mart 2 Almanya 4.852
Fransa Mart 3 Almanya 1.664
Fransa Mart 4 Almanya 4.900
Fransa Mart 5 Almanya 5.436
Fransa Mart 6 Almanya 5.476
Fransa Mart 7 Almanya 1.345
Fransa Mart 8 Almanya 2.667
Fransa Mart 9 Almanya 2.929
Fransa Mart 10 Almanya 2.268
Fransa Nisan 1 Almanya 2.035
Fransa Nisan 2 Almanya 3.637
Fransa Nisan 3 Almanya 2.278
Fransa Nisan 4 Almanya 4.180
Fransa Nisan 5 Almanya 2.689
Fransa Nisan 6 Almanya 3.533
Fransa Nisan 7 Almanya 1.171
Fransa Nisan 8 Almanya 4.167
Fransa Nisan 9 Almanya 1.938
Fransa Nisan 10 Almanya 3.261
Fransa Mayis 1 Almanya 30.078
Fransa Mayis 2 Almanya 25.844
Fransa Mayis 3 Almanya 9.499
Fransa Mayis 4 Almanya 21.278
Fransa Mayis 5 Almanya 27.864
Fransa Mayis 6 Almanya 28.459
Fransa Mayis 7 Almanya 22.791
Fransa Mayis 8 Almanya 22.958
Fransa Mayis 9 Almanya 36.299
Fransa Mayis 10 Almanya 29.275
Biiyiik Britanya Mart 1 Almanya 2.063
Biiyiik Britanya Mart 2 Almanya 4.924
Biiyiik Britanya Mart 3 Almanya 5.339
Biiyiik Britanya Mart 4 Almanya 1.428
Biiyiik Britanya Mart 5 Almanya 2.201
Biiyiik Britanya Mart 6 Almanya 1.521
Biiyiik Britanya Mart 7 Almanya 3.434
Biiyiik Britanya Mart 8 Almanya 3.328
Biiyiik Britanya Mart 9 Almanya 3.375
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A-6 Miisteri Noktalarindan Dagitim Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda Geri

Donen Kargo Hacimleri (Devami)

Miisteri Aylar Senaryolar Dagitim Kargo
Noktalar: Merkezleri  Gonderim
Hacmi
Biiyiik Britanya Mart 10 Almanya 1.948
Biiyiik Britanya Nisan 1 Almanya 0.881
Biiyiik Britanya Nisan 2 Almanya 3.841
Biiyiik Britanya Nisan 3 Almanya 1.514
Biiyiik Britanya Nisan 4 Almanya 3.665
Biiyiik Britanya Nisan 5 Almanya 1.872
Biiyiik Britanya Nisan 6 Almanya 1.582
Biiyiik Britanya Nisan 7 Almanya 1.370
Biiyiik Britanya Nisan 8 Almanya 2.069
Biiyiik Britanya Nisan 9 Almanya 2.552
Biiyiik Britanya Nisan 10 Almanya 1.734
Biiyiik Britanya Mayis i Almanya 7.757
Biiyiik Britanya Mayis 2 Almanya 28.645
Biiyiik Britanya Mayis 3 Almanya 23.704
Biiyiik Britanya Mayis 4 Almanya 33.409
Biiyiik Britanya Mayis 5 Almanya 34.758
Biiyiik Britanya Mayis 6 Almanya 33.682
Biiyiik Britanya Mayis 7 Almanya 12.446
Biiyiik Britanya Mayis 8 Almanya 23.774
Biiyiik Britanya Mayis 9 Almanya 17.725
Biiyiik Britanya Mayis 10 Almanya 28.922
Danimarka Mart 1 Almanya 5.229
Danimarka Mart 2 Almanya 3.364
Danimarka Mart 3 Almanya 2.183
Danimarka Mart 4 Almanya 3.973
Danimarka Mart 5 Almanya 3.371
Danimarka Mart 6 Almanya 4.039
Danimarka Mart 7 Almanya 2.240
Danimarka Mart 8 Almanya 4.485
Danimarka Mart 9 Almanya 4.340
Danimarka Mart 10 Almanya 3.883
Danimarka Nisan 1 Almanya 3.207
Danimarka Nisan 2 Almanya 3.038
Danimarka Nisan 3 Almanya 1.833
Danimarka Nisan 4 Almanya 1.662
Danimarka Nisan 5 Almanya 3.581
Danimarka Nisan 6 Almanya 3.841
Danimarka Nisan 7 Almanya 0.964
Danimarka Nisan 8 Almanya 1.136
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A-6 Miisteri Noktalarindan Dagitim Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda Geri

Donen Kargo Hacimleri (Devami)

Miisteri Aylar Senaryolar Dagitim Kargo
Noktalar: Merkezleri  Gonderim
Hacmi
Danimarka Nisan 9 Almanya 4.063
Danimarka Nisan 10 Almanya 2.332
Danimarka Mayis 1 Almanya 28.232
Danimarka Mayis 2 Almanya 14.007
Danimarka Mayis 3 Almanya 21.072
Danimarka Mayis 4 Almanya 24.591
Danimarka Mayis 5 Almanya 24.585
Danimarka Mayis 6 Almanya 32.472
Danimarka Mayis 7 Almanya 34.276
Danimarka Mayis 8 Almanya 21.232
Danimarka Mayis 9 Almanya 21.292
Danimarka Mayis 10 Almanya 9.716
Arabistan Mart 1 Dubai 1.290
Arabistan Mart 2 Dubai 2.284
Arabistan Mart 3 Dubai 3.870
Arabistan Mart 4 Dubai 4.270
Arabistan Mart 5 Dubai 1.361
Arabistan Mart 6 Dubai 1.134
Arabistan Mart 7 Dubai 4.912
Arabistan Mart 8 Dubai 2.152
Arabistan Mart 9 Dubai 4,918
Arabistan Mart 10 Dubai 3.426
Arabistan Nisan 1 Dubai 3.468
Arabistan Nisan 2 Dubai 1.940
Arabistan Nisan 3 Dubai 4.096
Arabistan Nisan 4 Dubai 2.889
Arabistan Nisan 5 Dubai 1.510
Arabistan Nisan 6 Dubai 3.496
Arabistan Nisan 7 Dubai 2.529
Arabistan Nisan 8 Dubai 3.829
Arabistan Nisan 9 Dubai 3.163
Arabistan Nisan 10 Dubai 2.198
Arabistan Mayis 1 Dubai 9.624
Arabistan Mayis 2 Dubai 25.595
Arabistan Mayis 3 Dubai 8.301
Arabistan Mayis 4 Dubai 30.212
Arabistan Mayis 5 Dubai 23.424
Arabistan Mayis 6 Dubai 27.496
Arabistan May1s 7 Dubai 25.707
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A-6 Miisteri Noktalarindan Dagitim Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda Geri

Donen Kargo Hacimleri (Devami)

Miisteri Aylar Senaryolar Dagitim Kargo
Noktalar: Merkezleri  Gonderim

Hacmi

Arabistan Mayis 8 Dubai 23.000

Arabistan Mayis 9 Dubai 29.903

Arabistan Mayis 10 Dubai 15.435
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A-7 Dagitim Merkezlerinden Havalimanlarina Senaryo ve Ay Bazinda Geri Donen

Kargo Hacimleri

Dagitim Aylar Senaryolar Havalimanlari Kargo
Merkezleri Gonderim

Hacmi

Almanya Mart 1 Sabiha Gokgen H. 12.776
Almanya Mart 2 Sabiha Gokgen H. 13.140
Almanya Mart 3 Sabiha Gokgen H. 9.187
Almanya Mart 4 Sabiha Gokgen H. 10.301
Almanya Mart 5 Sabiha Gokgen H. 11.008
Almanya Mart 6 Sabiha Gokgen H. 11.036
Almanya Mart 7 Sabiha Gokgen H. 7.018
Almanya Mart 8 Sabiha Gokgen H. 10.480
Almanya Mart 9 Sabiha Gokgen H. 10.644
Almanya Mart 10 Sabiha Gokgen H. 8.099
Almanya Nisan 1 Sabiha Gokgen H. 6.122
Almanya Nisan 2 Sabiha Gokgen H. 10.517
Almanya Nisan 3 Sabiha Gokgen H. 5.625
Almanya Nisan 4 Sabiha Gokgen H. 9.508
Almanya Nisan 5 Sabiha Gokgen H. 8.142
Almanya Nisan 6 Sabiha Gokgen H. 8.956
Almanya Nisan 7 Sabiha Gokgen H. 3.505
Almanya Nisan 8 Sabiha Gokgen H. 7.372
Almanya Nisan 9 Sabiha Gokgen H. 8.552
Almanya Nisan 10 Sabiha Gokgen H. 7.326
Almanya Mayi1s 1 Sabiha Gokgen H. 66.068
Almanya Mayis 2 Sabiha Gokgen H. 68.497
Almanya Mayis 3 Sabiha Gokgen H. 54.275
Almanya Mayi1s 4 Sabiha Gokgen H. 79.278
Almanya Mayis 5 Sabiha Gokgen H. 87.207
Almanya Mayis 6 Sabiha Gokgen H. 94.613
Almanya Mayis 7 Sabiha Gokgen H. 69.513
Almanya Mayis 8 Sabiha Gokgen H. 67.964
Almanya Mayis 9 Sabiha Gokgen H. 75.316
Almanya Mayis 10 Sabiha Gokgen H. 67.913
Dubai Mart 1 Sabiha Gokgen H. 1.290
Dubai Mart 2 Sabiha Gokgen H. 2.284
Dubai Mart 3 Sabiha Gokgen H. 3.870
Dubai Mart 4 Sabiha Gokgen H. 4.270
Dubai Mart 5 Sabiha Gokgen H. 1.361
Dubai Mart 6 Sabiha Gokgen H. 1.134
Dubai Mart 7 Sabiha Gokgen H. 4,912
Dubai Mart 8 Sabiha Gokgen H. 2.152
Dubai Mart 9 Sabiha Gokgen H. 4,918
Dubai Mart 10 Sabiha Gokgen H. 3.426
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A-7 Dagitim Merkezlerinden Havalimanlarina Senaryo ve Ay Bazinda Geri Donen

Kargo Hacimleri (Devam)

Dagitim Aylar Senaryolar Havalimanlari Kargo
Merkezleri Gonderim

Hacmi

Dubai Nisan 1 Sabiha Gokgen H. 3.468
Dubai Nisan 2 Sabiha Gokgen H. 1.940
Dubai Nisan 3 Sabiha Gokgen H. 4.096
Dubai Nisan 4 Sabiha Gokgen H. 2.889
Dubai Nisan 5 Sabiha Gokgen H. 1.510
Dubai Nisan 6 Sabiha Gokgen H. 3.496
Dubai Nisan 7 Sabiha Gokgen H. 2.529
Dubai Nisan 8 Sabiha Gokgen H. 3.829
Dubai Nisan 9 Sabiha Gokgen H. 3.163
Dubai Nisan 10 Sabiha Gokgen H. 2.198
Dubai Mayis 1 Sabiha Gokgen H. 2.198
Dubai Mayi1s 2 Sabiha Gokgen H. 2.198
Dubai Mayi1s 3 Sabiha Gokgen H. 8.301
Dubai Mayis 4 Sabiha Gokgen H. 30.212
Dubai Mayi1s 5 Sabiha Gokgen H. 23.424
Dubai Mayis 6 Sabiha Gokgen H. 27.496
Dubai Mayis 7 Sabiha Gokgen H. 25.707
Dubai Mayis 8 Sabiha Gokgen H. 23.000
Dubai Mayis 9 Sabiha Gokgen H. 29.903
Dubai Mayis 10 Sabiha Gokgen H. 15.435

116



A-8 Havalimanlarindan Toplama Merkezlerine Senaryo ve Ay Bazinda Geri Déonen

Kargo Hacimleri

Havalimanlar Aylar Senaryolar Toplama Kargo
Merkezleri Gonderim
Hacmi
Sabiha Gokgen H. Mart 1 Glinesli 14.067
Sabiha Gokgen H. Mart 2 Glinesli 15.425
Sabiha Gokcen H. Mart 3 Giinesli 13.057
Sabiha Gokgen H. Mart 4 Glinesli 14,571
Sabiha Gokgen H. Mart 5 Glinesli 12.368
Sabiha Gokgen H. Mart 6 Giinesli 12.170
Sabiha Gokgen H. Mart 7 Glinesli 11.930
Sabiha Gokgen H. Mart 8 Glinesli 12.632
Sabiha Gokgen H. Mart 9 Giinesli 15.562
Sabiha Gokgen H. Mart 10 Glinesli 11.525
Sabiha Gokgen H. Nisan 1 Giinesli 9.590
Sabiha Gokgen H. Nisan 2 Giinesli 12.457
Sabiha Gokgen H. Nisan 3 Giinesli 9.721
Sabiha Gokgen H. Nisan 4 Giinesli 12.397
Sabiha Gokgen H. Nisan 5 Glinesli 9.651
Sabiha Gokgen H. Nisan 6 Giinesli 12.451
Sabiha Gokgen H. Nisan 7 Giinesli 6.035
Sabiha Gokgen H. Nisan 8 Glinesli 11.201
Sabiha Gokgen H. Nisan 9 Giinesli 11.715
Sabiha Gokgen H. Nisan 10 Glinesli 9.525
Sabiha Gokgen H. May1s 1 Giinesli 75.691
Sabiha Gokgen H. May1s 2 Giinesli 94.092
Sabiha Gokgen H. Mayis 3 Glinesli 62.576
Sabiha Gokgen H. May1s 4 Giinesli 109.490
Sabiha Gokgen H. May1s 5 Giinesli 110.631
Sabiha Gokgen H. Mayis 6 Giinesli 122.109
Sabiha Gokgen H. Mayis 7 Glinesli 95.221
Sabiha Gokgen H. Mayis 8 Glinesli 90.963
Sabiha Gokgen H. Mayis 9 Giinesli 105.219
Sabiha Gokgen H. May1s 10 Giinesli 83.348

117



A-9 Toplama Merkezlerinden Gondericilere Senaryo ve Ay Bazinda Geri Donen
Kargo Hacimleri

Toplama Aylar Senaryolar Gondericiler Kargo
Merkezleri Gonderim

Hacmi

Giinesli Mart 1 Sarigazi 1.179
Giinesli Mart 2 Sarigazi 1.071
Giinesli Mart 3 Sarigazi 1.151
Giinesli Mart 4 Sarigazi 1.067
Giinesli Mart 5 Sarigazi 1.170
Giinesli Mart 6 Sarigazi 1.178
Giinesli Mart 7 Sarigazi 1.069
Giinesli Mart 8 Sarigazi 0.986
Giinesli Mart 9 Sarigazi 1.070
Giinesli Mart 10 Sarigazi 0.870
Giinesli Nisan 1 Sarigazi 0.762
Giinesli Nisan 2 Sarigazi 0.834
Glinesli Nisan 3 Sarigazi 0.883
Glinesli Nisan 4 Sarigazi 0.899
Giinesli Nisan 5 Sarigazi 0.783
Glinesli Nisan 6 Sarigazi 0.834
Giinesli Nisan 7 Sarigazi 0.581
Giinesli Nisan 8 Sarigazi 0.896
Giinesli Nisan 9 Sarigazi 0.876
Giinesli Nisan 10 Sarigazi 0.722
Giinesli Mayis 1 Sarigazi 6.648
Glinesli Mayis 2 Sarigazi 6.371
Glinesli Mayis 3 Sarigazi 5.416
Giinesli Mayis 4 Sarigazi 7.291
Glinesli Mayis 5 Sarigazi 7.552
Glinesli Mayis 6 Sarigazi 7.344
Giinesli Mayis 7 Sarigazi 7.459
Glinesli Mayis 8 Sarigazi 5.430
Glinesli Mayis 9 Sarigazi 7.850
Giinesli Mayis 10 Sarigazi 6.492
Giinesli Mart 1 Besiktas 9.538
Giinesli Mart 2 Besiktas 11.349
Giinesli Mart 3 Besiktas 8.646
Giinesli Mart 4 Besiktas 10.515
Giinesli Mart 5 Besiktas 7.879
Giinesli Mart 6 Besiktas 7.649
Giinesli Mart 7 Besiktas 7.865
Glinesli Mart 8 Besiktas 8.911
Glinesli Mart 9 Besiktas 11.492
Giinesli Mart 10 Besiktas 8.290
Glinesli Nisan 1 Besiktas 6.716
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A-9 Toplama Merkezlerinden Gondericilere Senaryo ve Ay Bazinda Geri Donen

Kargo Hacimleri (Devam)

Toplama Aylar Senaryolar Gondericiler Kargo
Merkezleri Gonderim
Hacmi
Glinesli Nisan 2 Besiktas 9.281
Glinesli Nisan 3 Besiktas 6.340
Gilnesli Nisan 4 Besiktas 8.948
Glinesli Nisan 5 Besiktas 6.686
Glinesli Nisan 6 Besiktas 9.276
Giinesli Nisan 7 Besiktas 3.918
Glinesli Nisan 8 Besiktas 7.764
Glinesli Nisan 9 Besiktas 8.362
Giinesli Nisan 10 Besiktas 6.818
Glinesli Mayis 1 Besiktas 50.693
Glinesli Mayis 2 Besiktas 70.252
Giinesli Mayis 3 Besiktas 42.731
Giinesli Mayis 4 Besiktas 81.799
Glinesli Mayis 5 Besiktas 81.849
Giinesli Mayis 6 Besiktas 94.197
Giinesli Mayis 7 Besiktas 66.828
Giinesli Mayis 8 Besiktas 71.061
Giinesli Mayis 9 Besiktas 75.191
Giinesli Mayis 10 Besiktas 58.999
Giinesli Mart 1 Beylikdiizi 0.834
Giinesli Mart 2 Beylikdiizii 0.765
Giinesli Mart 3 Beylikdiizi 0.816
Glinesli Mart 4 Beylikdiizii 0.762
Giinesli Mart 5 Beylikdiizii 0.828
Giinesli Mart 6 Beylikdiizi 0.833
Giinesli Mart 7 Beylikdiizi 0.763
Giinesli Mart 8 Beylikdiizii 0.711
Glinesli Mart 9 Beylikdiizii 0.764
Giinesli Mart 10 Beylikdiizi 0.637
Giinesli Nisan 1 Beylikdiizii 0.549
Giinesli Nisan 2 Beylikdiizi 0.594
Giinesli Nisan 3 Beylikdiizi 0.626
Giinesli Nisan 4 Beylikdiizii 0.636
Giinesli Nisan 5 Beylikdiizi 0.562
Giinesli Nisan 6 Beylikdiizi 0.594
Giinesli Nisan 7 Beylikdiizii 0.433
Giinesli Nisan 8 Beylikdiizi 0.634
Giinesli Nisan 9 Beylikdiizi 0.622
Giinesli Nisan 10 Beylikdiizii 0.523
Giinesli Mayis 1 Beylikdiizii 4.806

119



A-9 Toplama Merkezlerinden Gondericilere Senaryo ve Ay Bazinda Geri Donen

Kargo Hacimleri (Devam)

Toplama Aylar Senaryolar Gondericiler Kargo
Merkezleri Gonderim

Hacmi

Giinesli Mayis 2 Beylikdiizi 4.629
Giinesli Mayis 3 Beylikdiizi 4.021
Giinesli Mayis 4 Beylikdiizii 5.216
Giinesli Mayis 5 Beylikdiizi 5.382
Giinesli Mayis 6 Beylikdiizi 5.249
Giinesli Mayis 7 Beylikdiizii 5.322
Giinesli Mayis 8 Beylikdiizi 4.030
Giinesli Mayis 9 Beylikdiizi 5.571
Giinesli Mayis 10 Beylikdiizii 4.707
Giinesli Mart 1 Kartal 1.257
Giinesli Mart 2 Kartal 1.142
Giinesli Mart 3 Kartal 1.227
Giinesli Mart 4 Kartal 1.137
Giinesli Mart 5 Kartal 1.247
Giinesli Mart 6 Kartal 1.255
Giinesli Mart 7 Kartal 1.140
Giinesli Mart 8 Kartal 1.052
Giinesli Mart 9 Kartal 1.141
Giinesli Mart 10 Kartal 0.929
Giinesli Nisan 1 Kartal 0.812
Giinesli Nisan 2 Kartal 0.889
Giinesli Nisan 3 Kartal 0.941
Gilinesli Nisan 4 Kartal 0.958
Giinesli Nisan 5 Kartal 0.836
Gilinesli Nisan 6 Kartal 0.889
Giinesli Nisan 7 Kartal 0.621
Giinesli Nisan 8 Kartal 0.955
Gilinesli Nisan 9 Kartal 0.934
Giinesli Nisan 10 Kartal 0.770
Giinesli Mayis 1 Kartal 7.093
Giinesli Mayis 2 Kartal 6.799
Glinesli Mayis 3 Kartal 5.787
Giinesli Mayis 4 Kartal 7.775
Giinesli Mayis 5 Kartal 8.051
Glinesli Mayis 6 Kartal 7.831
Giinesli Mayis 7 Kartal 7.952
Giinesli Mayis 8 Kartal 5.802
Giinesli Mayis 9 Kartal 8.367
Glinesli Mayis 10 Kartal 6.928
Giinesli Mart 1 Kadikoy 1.258
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A-9 Toplama Merkezlerinden Gondericilere Senaryo ve Ay Bazinda Geri Donen

Kargo Hacimleri (Devam)

Toplama Aylar Senaryolar Gondericiler Kargo
Merkezleri Gonderim

Hacmi

Giinesli Mart 2 Kadikdy 1.097
Giinesli Mart 3 Kadikdy 1.216
Giinesli Mart 4 Kadikoy 1.090
Giinesli Mart 5 Kadikdy 1.244
Giinesli Mart 6 Kadikdy 1.256
Giinesli Mart 7 Kadikdy 1.094
Giinesli Mart 8 Kadikdy 0.971
Giinesli Mart 9 Kadikdy 1.096
Giinesli Mart 10 Kadikdy 0.798
Giinesli Nisan 1 Kadikdy 0.751
Giinesli Nisan 2 Kadikdy 0.858
Giinesli Nisan 3 Kadikoy 0.931
Giinesli Nisan 4 Kadikoy 0.956
Giinesli Nisan 5 Kadikdy 0.784
Giinesli Nisan 6 Kadikoy 0.858
Giinesli Nisan 7 Kadikoy 0.482
Giinesli Nisan 8 Kadikdy 0.952
Giinesli Nisan 9 Kadikoy 0.922
Giinesli Nisan 10 Kadikoy 0.692
Giinesli Mayis 1 Kadikdy 6.453
Giinesli Mayis 2 Kadikdy 6.041
Giinesli Mayis 3 Kadikdy 4.621
Glinesli Mayis 4 Kadikoy 7.410
Giinesli Mayis 5 Kadikdy 7.798
Giinesli Mayis 6 Kadikdy 7.489
Giinesli Mayis 7 Kadikdy 7.660
Giinesli Mayis 8 Kadikdy 4.641
Giinesli Mayis 9 Kadikdy 8.241
Glinesli Mayis 10 Kadikoy 6.222
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