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TEDARIK ZINCIRLERINDE YATAY iSBiRLiGi OLMASI HALINDE

YER SECiMi PROBLEMLERI

OZET

Isbirliklerinde, isbirliginin nasil ve kimlerin arasinda kurulmasi gerektigi, ortaya
cikan maliyet ve olusan karlarin igbirligine katilanlar arasinda nasil paylastirilacagi
onemli sorunlardandir. Bu ¢alismada firmalarin ortak stratejik amagclar i¢in bir araya
geldigi bir yap1 olan yatay isbirliginin kurulmasi problemi, iki asamali bir tedarik
zinciri tizerindeki tesis yer se¢imi problemi ile birlestirilerek uygulanmaya
calisilmistir. Bu yatay isbirligindeki isbirlik¢iler, literatiirdeki diger caligmalardan
farkli olarak miisterilerine TUriin yollarken kullandiklar1 tesisleri ortaklasa
kullanabilmektedir. isbirligi sayesinde, isbirlikciler tek baslarma katlandiklar tesis
maliyetini paylagmis olacaklar ve bunun yam sira dagitim merkezlerinde yiik
birlestirme yapilacag icin tastyicilara daha az birim maliyet ddeyebileceklerdir. Bu
calismada isbirlikciler icin optimal isbirligini kurabilmek, hangi tesislerin hangi
kapasite seviyelerinde agilacagina karar vermek ve misterilere iiriin dagittimini en az
maliyet ile gergeklestirmek, isbirliginin siirdiiriilebilirligini saglamak adina tesis ve
tasima maliyetlerini isbirlik¢iler arasinda uygun bir sekilde dagitabilmek icin
matematiksel modeller gelistirilmistir. Literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak
bu ¢alisma bu ii¢c 6geyi bir araya getiren ilk ¢alismalardan oldugundan veri tiretilmesi
yapilmistir. Matematiksel modellerin ¢ozdiiriilmesiyle elde edilen sonuglar analiz
edilmistir.
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COLLABORATIVE DISTRIBUTION CENTER LOCATION WITH
OUTBOUND TRANSPORTATION BY COMMON CARRIERS

ABSTRACT

Deciding members of the collaboration and allocating the incurred cost and resulting
profit between collaborators are major problems in collaborations. In this study,
establishment of horizontal collaboration problem, a structure in which firms come
together for the common strategic objectives, and facility location problem in a two-
echelon supply chain is combined. Apart from other studies in the literature,
collaborators in the horizontal collaboration can use the facilities jointly while
responding customers’ orders. Through collaboration the cost of the facility will be
shared which they bear alone before collaboration, moreover unit transportation cost
will be reduced with freight consolidation. In this study, mathematical models are
developed in order to establish the optimal collaboration for collaborators, to select
facility locations with convenient capacities and meet customer demands with
minimum cost, facility and transport cost allocation between collaborators. Unlike
other studies in the literature, this study is one of the pioneer studies which bring
these three elements together thus, data generation is done. The performances of the
models are evaluated on test instances.

Keywords: Horizontal Collaboration, Facility Location, Supply Chain Network
Design
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1. GIRIS

Tedarik zincirlerinde isbirligi, isbirlikli oyun teorisine gore 2’den fazla oyuncusu
olan bir oyunda, 2 ve daha fazla oyuncunun uzlasmasi ve ortak ¢ikarlari i¢in birlikte
karar vermesidir. Gliniimiiz kosullarinda isbirliginin ortaya ¢ikmasi i¢in pek ¢ok
neden bulunmaktadir. Bu nedenlerden bazilari; olusan maliyetler ve firmalar
arasindaki rekabet, tesis yeri, yakit gibi kaynak yetersizlikleri, iirlinlerin taginmasi
sirasinda ortaya ¢ikan sera gazi, CO, gibi zararli gazlarin salinimi sebebiyle olusan

cevresel kaygilar ve bu ¢evresel kaygilar sebebiyle olusan yasal kisitlamalardir.

Literatiirde isbirligi dikey ve yatay olmak iizere iki tip olarak incelenmistir. Dikey
isbirligi ayn1 tedarik zinciri i¢inde yer alan firmalar arasinda gergeklesirken, yatay
isbirligi ise farkli tedarik zincirleri i¢inde bulunan firmalar arasinda

gerceklesmektedir.

Bu calismada ise tedarik zincirlerindeki yatay isbirligi ele alinmistir. Yatay
isbirliginin potansiyel faydalari iirlin taginmasi sirasinda yapilan yiik birlestirme
6lgek ekonomilerinden faydalanma ve bu sayede tasima maliyetlerinin biiyiik 6lglide
azaltilmasi, tasima sikliklarinin artmasiyla servis seviyesinin arttirilmasi bdylece
miisteri memnuniyetinin arttirilmasi, yine yiik birlestirme sayesinde daha az arag

kullanim1 sonucunda negatif ¢evresel etkilerinin azaltilmasidir.

Bu tez ¢alismasi ile isbirliginin nasil kurulmasi gerektigi, isbirligine kimlerin dahil
edilmesi gerektigi, potansiyel tesislerden hangilerinin secilecegi, ortaya ¢ikan
maliyetler ve elde edilen karlarin isbirlik¢iler arasinda nasil paylastirilacagi

sorularina cevap aranmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde dikey tedarik zincirlerinde yapilan isbirlikleri konusu iizerinde oldukc¢a
fazla durulmustur ancak yatay isbirligi konusu son yillarda ivme kazanmaya
baslamistir. Bu konuda literatiirde yapilan ¢aligmalar ii¢ baslikta incelenmistir. Bu
basliklar; tedarik zinciri ve ag tasarimi ¢aligsmalari, yer se¢imi ¢alismalar1 ve isbirligi

calismalaridir.

2.1. Tedarik Zinciri ve Ag Tasarimi Calismalari

Vidal vd. [1] literatiirdeki stratejik tretim dagiim modellerinin genis bir
incelemesini yapmistir. Bolgesel ve uluslararasi stratejik iiretim-dagitim modellerinin
ayrimi yapilmis ve uluslararasi modellerin zorluklar1 aciklanmistir. Calisma dort
kisimdan olusmaktadir bunlar: gegmis arastirmalar, optimizasyon modelleri,
modelleme i¢in ilave (additional) konular, vaka analizleri ve uygulamalaridir. Bu
calismadaki en 6nemli boliim MIP (karisik tam sayili programlama) modellerinin,
ama¢ fonksiyonunda g6z Oniine alinan durumlari, kisitlar1 ve ¢ézliim ydntemlerinin
kendine 6zgli karakteristiklerini igeren ana karakteristiklerinin belirlenmesidir ve

incelenen her bir calisma i¢in bu 6zellikler agiklanmustir.

Beamon [2] azalan kaynaklar, kisalan yasam Omiirleri, kiiresellesen pazar
ekonomileri gibi etkenler nedeniyle maliyetlerin artmasi tedarik zincirindeki 6gelerin
ayr1 ayr1 incelenmesi yerine bir biitliin olarak ele alinmaya baslandigini belirtmistir.
Bu makalede literatiirdeki modeller dort kategoride incelenmistir. Bunlar;
degiskenlerin bilindigi deterministik analitik modeller, en az bir degiskeninin
bilinmedigi ve belli bir olasilik dagilimma uydugu stokastik analitik modeller,
ekonomik modeller ve simiilasyon modelleridir. Her bir kategorideki ilgili ¢aligmalar

Ozetlenmistir.

2.2. Yer Secimi Calismalari

Ag yer se¢cimi problemleri aga yeni tesisler eklenmesi gerektiginde ortaya

cikmaktadir. Tansel vd. [3] literatiirdeki p-merkez ve p-medyan problemlerinin farkli



aglar tizerindeki ¢alismalarinin 6zetleri sunulmustur, buna ek olarak p-merkez ve p-
medyan problemlerinin ¢éziim yontemleri incelenmis ve bu problemlerin stokastik

versiyonlariyla ilgili caligmalar yapildigindan da bahsedilmistir.

Tansel vd. [4] karsilikli iletisim halindeki minimaks ve minitoplam yer se¢imi
problemlerini, c¢oklu amag¢ fonksiyonuna sahip yer se¢imi problemlerini, rotalarin
yerini igeren problemleri icermektedir. Bunun yaninda ag yer secimi
problemlerindeki konveksite durumlari da incelenmistir. Bu c¢alisma biitiin ag

yapilarinin aga¢ yapisinda oldugu varsayimi altinda yapilmastir.

Kirk yili agkin siiredir kesikli ve siirekli tesis yerlesimi (siting) optimizasyonu pek
cok arastirmaya konu olmustur. Arastirmacilar bankalar, fabrikalar, perakende satis
tesisleri gibi 6zel sektdr ve ambulanslar, klinikler gibi kamu sektdriine ait konularda
algoritmalar ve formiilasyonlar iizerine yogunlagsmistir. ReVelle ve Eiselt’in [5]
calismasinda merkez, medyan, capture gibi problemler incelenmis ve farkli amag
fonksiyonlar1 agiklanmistir. Bunun yaninda literatiirde ele alinan ag iizerindeki yer
secimi problemleri Ozetlenmistir. Makalede, dogrusal olmayan modeller ve 0-1
degiskenlerinin kullanilmasinin yaratti§1 zorluklar neticesinde bu alanin pek cok
arastirmaci i¢in gelismekte olan bir alan haline geldigi anlatilmis ve gegmis tesis yer
secimi modelleri 6zetlenmistir. Ancak benzer alanlarin aksine bu alanda belirgin

uygulama eksiklerinin oldugu saptanmustir.

Ana dagitim issii yer se¢imi problemi, orijin ve varig noktasi arasindaki trafigin
rotalanmasi i¢in ana dagitim issii tesislerinin yerlerini bulup, bu tesislerden hizmet
alacak talep noktalarinin ana dagitim Ussii tesislerine tahsis edilmesidir. Alumur ve
Kara’nin [6] makalesinde tek atamali ve ¢ok atamali p-ana dagitim {issii medyan
problemleri ve bunlarin ¢6ziim yontemleri incenlemis ve gruplandirilmistir. Ayrica
literatiirde yer alan sabit maliyetli ana dagitim {issii yer se¢imi problemleri, p-ana
dagitim tiissli merkez problemleri ve ana dagitim issii kapsama problemlerinin de
Ozetleri ve siniflandirilmalart sunulmustur. Bunun yam sira gelecekte ana dagitim
issii yer se¢imi konusundaki trendler ve ana dagitim iissii yer se¢imi konusunun

gelistirilmesi gereken yonleri verilmistir.



Tesis yer se¢imi kararlar stratejik tedarik zinciri ag tasarimi konusunda kritik bir rol
oynamaktadir. Stratejik tedarik zinciri ag tasarimi konusunda cevaplanmasi gereken
temel sorular; hangi tesisin kullanilacagi/agilacagi ve toplam maliyeti minimize
etmek i¢in hangi miisteriye hangi tesisten hizmet verilecegi sorularidir. Melo vd. [7]
tedarik zinciri yonetimi gercevesinde c¢esitli tesis yer se¢cimi modelleri 6zetlemistir.
Gegmisten gilinlimiize kesikli tesis yer se¢imi problemleri tek periyotlu ve cok
periyotlu olarak incelenmis ve bu problemler de deterministik ve stokastik modeller
olarak ayristirilmistir. Makalede 6zellikle stratejik tedarik zinciri planlamasi lizerinde
durulmus ve cok cesitli karar degiskenlerine gore literatiirdeki ¢alismalar analiz
edilmistir. Ayrica finansal konular, risk ydnetimi ve BOM (Bill of Materials-Uriin
Agaci) kisitlarini igeren, ¢ok periyotlu problemler gibi diger hususlardaki ¢alismalar
incelenmistir. Bunun yam sira literatiirdeki problemlerde yer alan tedarik zinciri
performans Olgiitleri ve optimizasyon teknikleri analiz edilmis ve son olarak da

cesitli tiretim endiistrilerindeki tesis yer se¢cimi modelleri bir 6zeti sunulmustur.

Campbell ve O’Kelly’nin [8] ¢alismasmin amaci ge¢miste yapilmis tasima tabanli
ana dagitim Ussii yer se¢imi aragtirmalarinin temellerini sunmak, ana dagitim iissi
yer se¢imi arastirmalarinin giincel durumlarini yorumlamak ve gelecek 25 yilda
gerceklesecek ana dagitim {issii yer se¢imi arastirmalarina Onerilerde bulunmaktir.
Makalede ana dagitim iissii yer se¢cimi problemleri agiklanmis ve ana dagitim {issii
yer se¢imi problemleri ile ag tasarim1 problemleri arasindaki iligki incelenmistir. Ana
dagitim {ssii aglarinin bilesenleri aciklanmig, tasima ve telekomiinikasyon
alanlarindaki aglar incelenmistir. Literatiirde ele alinmis olan temel ana dagitim iissii
yer se¢imi problemleri ve bunlarin ¢6ziim yontemleri ile dinamik ana dagitim {issi
yer se¢imi, rekabet¢i ana dagitim {issii yer se¢cimi gibi giincel ana dagitim iissi yer

se¢imi ¢alismalarindaki farkliliklar sunulmustur.

Harks ve Falkenhausen’nin [9] makalesinde isbirlik¢i tesis yer se¢imi oyunlarinda
maliyet paylasimini yapabilmek i¢in literatiirde daha Once tanimlanmis olan
protokollerden yararlanilmistir. Bu protokolleri saglayabilmek i¢in Nash dengesi
kullanilarak oyuncular arasindaki maliyet dagitim dengesi saglanmaya calisilmistir.
Oyuncularin katlanmasi gereken maliyetler olarak yiikleme kaynakli maliyetler,

oyuncu spesifik gecikmelerden dolay1 olusan maliyetler ve tesis agma maliyetleri goz

4



ontinde bulundurulmustur. Kullanilan model kapasiteli tesis yer se¢imi
problemlerinin oyuncularin tesis maliyetine ortak olarak katlandiklar1 6zel bir
durumu olarak ifade edilmistir. Calismada maliyet dagitimini saglayabilmek i¢in iki

algoritma gelistirilmistir.
2.3. Isbirligi Calismalar:

Pal ve Tardos [10] bir tesisi ortak olarak agmak ve kullanmak isteyen firmalarin
maliyet paylasimi problemini ele almistir. Maliyet paylasimindan beklenen adil bir
paylasimin yapilabilmesidir. Buradaki varsayim, her potansiyel kullanicinin bu
koalisyonda kalmak icin bir fayda degerinin olmasidir. Eger kullanicidan elde
edecegi faydadan daha fazla bir maliyete katlanmasi beklenirse, bu durumda o

kullanic1 koalisyonu terk edecektir.

Groothedde vd. [11] isbirlikli ana dagitim dssii aglarmin birlestirilen akislar
sayesinde artan lojistik maliyetlerinin azaltilmasina ve servis seviyelerinin
iyilestirilmesine katki saglayabilecegi ve bu sayede Olgek ekonomilerinin elde
edilebileceginden bahsetmistir. Isbirligi ile bir intermodal (birden fazla tasima modu
iceren ancak modlar arasinda ellegleme yapilmayan) ana dagitim iissii aginda, pahali
ancak hizli ve esnek tagima yollariyla, yavas ancak esnek olmayan tagima yollarinin
senkronizasyonu saglanabilecektir. Bu c¢aligmada intermodal ana dagitim {issii
aglarmin olusturulmasinin faydalarindan ve yapisindan bahsedilmis ve bir 6rnek olay
calismasi sunulmustur. Artan rekabet nedeniyle es zamanli maliyet kontrolleri yapma
ve servis seviyesini arttirma zorunlugu, kiigiik bir kisim tedarik¢inin piyasadaki
Ustiinliigii kurmas1 Hollanda’daki tedarikgilerin karsilastigi bazi zorluklardandir.
Yiiksek hacimli ve sik tasimalar nedeniyle ana dagitim iissli ag1 i¢in ¢ok elverisli
olmast ayrica tedarik¢i sayisinin smnirli olmast sebebiyle akislarin  kolayca
birlestirilebilmesi nedeniyle Hollanda’nin igbirlikli ana dagitim {issii agina baglamada
biiylik bir potansiyele sahip oldugundan bahsedilmistir. Bu nedenle Hollanda’daki
tedarikcileri iceren bir 6rnek olay calismasi yapilmistir. Ornek olaymn maliyet
fonksiyonu olarak O’Kelly ve Bryan’in inter-hub akislart i¢in 6nerdigi maliyet
fonksiyonlar1 kullanilmis ek olarak da akislarin birlestirilmesiyle olusan Olcek

ekonomileri de maliyet hesabina katilmistir. Hollanda’nin disinda Hollanda ile
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Almanya ve Belgika arasindaki akislar1 saglayan uluslararasi ana dagitim iislerinin
yer secimi de goz Oniine alinmistir. Ana dagitim iissii agini tasarlamak i¢in de bir

sezgisel algoritmadan yararlanilmistir.

Daha onceki akademik calismalarda tedarikgiler, iireticiler, dagitim merkezleri,
miisteriler ve lojistik servis saglayicilar1 (LSP’ler) arasindaki dikey isbirligi aginin
yararlar1 genisge yer almistir. Bunun yaninda daha giincel arastirmalarda yatay
isbirligi ile ilgili ¢aligmalar yapilmaya baglanmistir. Bu arastirmalarda simiilasyon
caligmalariyla potansiyel maliyet tasarruflart ve smirli sayidaki basarili durumun
raporlanmasi yapilmustir. Cruijsen vd. nin [12] makalesinin 6zelligi yatay isbirliginin
potansiyel faydalarinin yaninda lojistik igbirliginin baslatilmasi ve siirdiiriilmesinin
baslica zorluklarin1 genis Olgekli bir calisma ile ele alan ilk makale olma o6zelligi
tagimaktadir. Bu makalede isbirlik¢i secimi, karin paylastirilmasi, isbirlikgiler
arasindaki bilgi-iletisim teknolojisi ve yapisal esitsizlikler ile ilgili Onermeler
gelistirilmistir. 16 Onerme iceren bir anket hazirlanmis ve bu anket 1537 Flaman
lojistik servis saglayicisina gonderilmis ve pilot goriismeler yapilmistir. Hem avantaj
hem de dezavantaj olarak bakildiginda anketi yanitlayanlarin biitiin Onermelere
katilma oranlarimin katilmama oranlarina gore belirgin derecede yiiksek oldugu
gorilmiistiir. Ayrica lojistik servis saglayicilarin en ¢cok dezavantaj olarak gordiikleri
onermelerin; herkesi tatmin edecek sekilde giivenilir bir koalisyon olusturmak ve adil
bir maliyet-tasarruf mekanizmasmin olusturulmasi oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bunun
yaninda en ¢ok avantaj olarak goriilen onerme ise yatay isbirliginin firmalarin temel

faaliyetlerindeki verimliligi arttiracagidir.

Verstrepen vd.’nin [13] makalesinde literatiirdeki g¢alismalardan ve Belgika’nin
Flandre bolgesi ve Hollanda’da gergeklestirilen giincel arastirmalardan yararlanarak
lojistikteki yatay isbirligini siniflandirabilmek i¢in bir c¢er¢ceve sunulmustur.
Literatiiriin yatay isbirligi konusunda olduk¢a noksan yonleri olduguna isaret
edilmistir. Yapilan bu iki gilincel arastirmadaki goriismelerden elde edilen basar1 ve
basarisizlik faktorleri ile yatay isbirligi saglamanin ve igbirligini yonetmenin kontrol
edilebilecek bir slire¢ oldugu belirtilmistir. Ayrica calismada lojistikte yatay
isbirliginin olusturulmasi ve yonetilmesi i¢in asamali olarak yapilmasi gerekenler ve

her bir asamada bir sonrakine devam edip etmeme kararinin alindigi agiklanmistir.
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Bu asamalar stratejik pozisyon alma, tasarim, uygulama ve degerlendirme
asamalaridir. Son olarak da asamali olarak agiklanan bu siirecin Flandre bolgesindeki

dort sirket i¢in basaril1 bir isbirligi saglayarak dogrulandigi belirtilmistir.

Mutlu ve Cetinkaya’nin [14] ¢alismasinda ortak tasiyict kullaniminin ekonomik
olacag1 dis tagimalar i¢in bu karma politikalar1 bulabilmek amaciyla analitik
modeller gelistirilmistir. Ayrica optimal politika parametreleri i¢in algoritmik
yaklagimlar Onerilmistir. Makalede birincisi zaman tabanli tasima birlestirme
politikas1 ve ikincisi de miktar bazli tasima birlestirme politikas1 olmak {izere iki adet
karma politika sunulmustur. Ele alinan model i¢in bazi varsayimlarda bulunulmus ve
ortak tasiyict maliyet fonksiyonunun yapisi bizim c¢alismamizda yaptigimiz gibi

taginan miktara bagli olarak parcali fonksiyon olarak verilmistir.

Tedarik zincirlerindeki tasimalarin CO, emisyonuna biiyiik bir etki yaptigi
bilinmektedir. Daha once yapilan ¢aligmalarda tasima verimliligi ile CO, emisyonu
arasinda giiglii bir korelasyon oldugu bulunmustur. Bu nedenle yiik tasima
verimliliginin arttirilmast CO, emisyonunun ana sebeplerinden birinin azalmasina
yardimct olacaktir. Bu sebeple Ballot ve Fontane’in [15] makalesinde sadece tagima
nedeniyle olugan emisyona odaklanilmaktadir. Bu arastirmanin amaci olabilecek
durumlar1 gozlemleyerek Fransa’daki perakende zincirinde belirgin bir emisyon
azaltilmasini; firmalar arasinda yatay lojistik isbirligi ile tedarik agini birlestirerek
gostermektir. Bu problemde kullanilan veriler Fransa’daki iki ana perakendeciden
elde edilmis olup 2006 yilinin ilk 20 haftasinin verilerini igermektedir. Bu veriler
kullanilarak iki adet senaryo gelistirilmistir. Senaryolarin uygulamaya konulabilmesi
i¢in her bir paydas agisindan maliyet verimliligi ve emisyon verimliginin bulunmasi
gerekmektedir. Ayrica diisiik ve yiiksek hacimli paydaslarmin isbirligi sonucunda
diisiik hacimli tedarikgilerin tasima agisindan gelisme saglayarak bundan avantaj elde
edecegi ancak, yiiksek hacimli tedarikgilerin zaten kamyon dolulugunu
saglayabildikleri i¢in bundan elde edecekleri faydanin ne oldugunun, bunun yan 1sira
farkli ortaklar igin isbirliginin olurlulugunun arastirilmasinin  gerektigini

belirtmislerdir.



Kiiresel ekonomi ve g¢etin rekabet kosullart nedeniyle firmalar miisterilerinin
taleplerini karsilayabilmek i¢in tasima faaliyetini yogun olarak kullanmaktadir.
Ancak kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazlarinin biiyiik bir ¢ogunlugu tasima
sektoriindeki faaliyetlere dayanmasi, tasima verimliliginin arttirilmaya c¢alisilmasina
neden olan sebeplerden birisidir. Tagima verimliliginin arttirilmasi da yiik birlestirme
ile miimkindiir. Bu sayede daha az maliyet, daha az envanter kullanmak ve servis
seviyesini arttirmak saglanabilecek sonuglardandir. Pan vd.’nin [16] c¢alismasinda
amaglanan siirdiiriilebilir gelisme icin sera gazlari emisyonunu, ozellikle de CO,
emisyonunu, yiik birlestirme ile azaltmanin etkilerini degerlendirmektir. Fransa’da
yapilan bu ¢alismada kullanilan veriler, bir Fransiz firmasindan temin edilmis olup, 2
tedarik zinciri ile 106 ortak tedarik¢inin akiglarindan olusmaktadir. CO,
emisyonunun azaltilmas1 farkli tedarik zincirlerindeki farkli akiglar1 birlestirerek
kamyonlarin doluluk oranlarinin arttirilmasiyla miimkiindiir. Bu ag¢idan amag
fonksiyonunda maliyetin yan1 sira CO, emisyonu Kriterinin de eklenmesi gerekir
bunun i¢in bir emisyon fonksiyonu daha onceki arastirmalardan yararlanilarak
olusturulmustur. Emisyon fonksiyonu olusturulurken kara ve demir yolu tasimaciligi

ele alinmistir.

Audy vd.’nin [17] makalesinde lojistik isbirliginin saglanmasi iki asamada
degerlendirilmistir. Birinci asamada isbirliginin olusturulmas1 icin yapilacak
faaliyetler aciklanmistir bunlar; isbirliginin amaglarinin, lojistik faaliyetler ve
isbirliginin seviyesinin, isbirliginin formunun (yatay, dikey ya da yatay ve dikey)
belirlenmesi ve partner segiminin yapilmasidir. Ikinci asama ise isbirliginin
yonetilmesidir. Bu asamada  yapilacak  faaliyetler ~de  sorumluluklarim
kararlastirilmasi, isbirliginin liderinin bulunmasi, isbirliginin faydalarinin (nitel ve
nicel) bulunmasi olarak aciklanmigtir. Makalede 5 adet koordinasyon mekanizmasi
ile bilgi paylasimimin ve lojistik faaliyetlerin koordinasyonunun nasil saglanacagi,
karin nasil paylastirilacagi sorularinin cevaplarina katki saglanmistir. Ayrica farklh

tilkelerdeki ornek olay incelemeleri ile ¢alismanin faydasi sunulmustur.

Vanovermeire ve Sorensen [18], makalede isbirliginin sagladigi yararlari saptamak
ve bunlar1 dagitmak iizerine bir ¢alisma yapilmis ve bunu saglamak icin maliyet

dagitim metodlar1 kullanilmistir. Partnerlerin tirlinlerin dagitimi1 konusunda ne kadar
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esnek oldugu, teslim zamani esnekligi, siparis bolme kurallar1 vb., 6nem tagimaktadir
clinkii esneklik yiik birlestirmeleri arttiracagindan toplam maliyeti de azaltacaktir. Bu
nedenle daha esnek olan partnerin ddiillendirilerek daha az maliyete katlanmasi
gerektigi ifade edilmistir. Literatiirde ortaya konmus olan maliyet paylasim
yontemleri incelenmis, karsilastirilmis ve partnerlerin dagitim esnekligi olmast ve
olmamasi durumlarinda bu yontemler ayr1 ayri incelenmistir. Ancak iki partnerden
olusan koalisyonlarda incelenen metodlarin dogru sonu¢ vermedigi ortaya konmus ve

bu durum i¢in bagka bir yaklagim onerilmistir.

Literatiirde daha once ele alinan caligmalarda yatay isbirligi denildiginde lojistik
isbirligi yani liciincli parti lojistiklerde yiik birlestirilmesiyle elde edilen maliyet
azaltmalarindan bahsedilmistir. Ayrica isbirliginin kurulmasi ve siirdiiriilmesi igin,
partner se¢im kriterleri, isbirliginin yonetiminin nasil yapilmasi gerektigi lizerine de
calismalar yapilmistir. Son yillarda ise isbirliginin ortak tesis kullanimi olarak da

yapilabilecegini gosteren ¢aligmalar yapilmaya baglanmistir.

Bu caligmanin amaci literatiirdeki diger c¢alismalardan farkli olarak, isbirliginin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in hangi firmalarin igbirligine dahil edilecegine karar veren,
her bir isbirlik¢i i¢in isbirligi sonucunda elde edilecek karlarin en az isbirligine
katilmadan onceki kadar olacagini garanti eden, igbirligi i¢in en uygun tesis yerlerini
ve en uygun tesis kapasitelerini segen, ortaya ¢ikan tesis maliyetlerini isbirlikgiler
arasinda dagitan ve lojistik maliyetlerini de yiikk birlestirme ile azaltan yatay

isbirligini tedarik zinciri i¢inde olusturmaktir.



3. PROBLEM TANIMI

Bu tez ¢alismasinda iki asamali bir tedarik zinciri bulunmaktadir. Tedarik zincirinde
tedarikgiler trtinlerini dagitim merkezlerine gondermekte daha sonra tirtinler dagitim
merkezlerinden miisterilere gonderilmektedir. Uriinlerin talebi ¢ok yiiksek olmadig
icin irlnler dagitim merkezlerinin kapasitesini diisiik oranda doldurabilmekte ve
dagitim merkezlerinden de miisterilere {iriin dagitilmasi sirasinda az miktarda tiriin
gonderildiginden yiiksek maliyetle tasima yapilmaktadir. Bu iki asamali tedarik
zincirinde ili¢ adet maliyet kalemi bulunmaktadir. Bunlar, tedarik¢ilerden dagitim
merkezlerine tam kamyon tasima (Full Truck Load) ile iiriin tasimanin maliyeti,
farkli kapasite seviyelerindeki dagitim merkezini agma ve isletmenin sabit maliyeti
ve dagitim merkezlerinden misterilere tam kamyon tasima ve/veya bir kamyondan

az tasima (Less Than Truck Load) ile iiriin tasimanin maliyetidir.

Problemi daha iyi ifade edebilmek i¢in Sekil 3.1°de tedarik zinciri verilmistir. Bu
sekilden de goriilebilecegi gibi tedarik zincirinde tedarik¢i sayisi kadar dagitim
merkezi bulunmakta ve dagitim merkezlerinden miisterilere olan akislarda

cogunlukla tam kamyon doldurulamadigindan bir kamyondan az tasima ile {riinler

ulastirilmaktadir.
12
ﬂ E:- Miisteri 1
Fabrika A DMA ﬂ
ﬂ Miisteri 2
Fabrika B bDMB m
Miisteri 3
ﬂ E=_ @
Fabrika C DM € N‘Iﬁ§teri‘4
= fir
ﬁ m= Miisteri 5
Fabrika D PMD }@}
ﬁ Miisteri 6
Fabrik % DME L
abrixa Muisteri 7

Sekil 3.1: Problemdeki iki Asamali Tedarik Zinciri
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Bu tedarik zincirinde bir yatay isbirliginin kurulmas: halinde yukarida belirtilen
yilksek maliyet kalemleri azaltilabilecektir. Bu c¢alismada oOnerilen, dagitim
merkezlerinin isbirlik¢iler arasinda ortak olarak kullanildigi, bu sayede yapilacak yiik
birlestirme ile tasima maliyetlerinin de azaltildigi bir tedarik zinciridir. Dagitim
merkezlerinin ortak olarak agilmasi ve kullanilmasi tedarikgiler agisindan oldukga
karli olacaktir ¢iinkii tek baslarina kapasite olarak da dolduramadiklari dagitim
merkezleri i¢in tesis agma maliyetlerine tek baslarina katlanmis olmayacaklardir.
Ayrica bir kamyondan az tasimada kullanilan pargali maliyet fonksiyonu geregince
ne kadar ¢ok yiik taginirsa birim tagima maliyeti azaltilacagindan tedarikgiler icin
ikinci agamadaki tagsima maliyetleri de azaltilmis olacaktir. Bunun yani sira bir
kamyondan az tasimaya gore daha az maliyetli olan tam kamyon tasima ile iiriin

taginmasina da daha ¢ok olanak saglanabilecektir.

Sekil 3.2’de ise yatay isbirliginin saglanmasi halinde olusacak ornek bir tedarik
zinciri verilmistir. Bu 6rnek tedarik zincirinde fabrikalar {irlinlerini yatay isbirliginde
ortak olan agilan dagitim merkezlerine tam kamyon tasima ile gondermekte daha
sonra dagitim merkezlerinde birlestirilen ylikler miisterilere tam kamyon tasima

ve/veya bir kamyondan az tasima ile tasinmaktadir.

o

ﬂ Miisteri 1

Fabrika A }ﬁ}
ﬂ Miisteri 2

Fabrika B DMI m
Misteri 3

I\ 1=
Fabrika C M‘“(ﬁt:“
ﬁ DM I Miisteri 5

Fabrika D 'A)
Muisteri 6

il o)
Fabrika E Miisteri 7

Sekil 3.2: Yatay Isbirliginin Saglanmas1 Halinde Ornek Tedarik Zinciri
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Bu calismada bazi varsayimlar yapilmistir. Bu varsayimlar asagidaki gibidir;

e Isbirligi kurulduktan sonra yeni bir firma eklenemez.
e Isbirligine dahil edilen firmalarmn miisteri talepleri karsilanmalidir.
e Dagitim merkezlerindeki ellecleme maliyetleri ihmal edilmistir.

e Iki nokta arasindaki uzaklik Oklid uzaklig1 olarak alinmugtir.

Bu calisma ile amaglanan, isbirlik¢ilere en yiliksek kar1 saglayan yatay isbirligini
bulmak, isbirligi i¢in en uygun kapasitelere sahip en uygun tesis yerlerini segmek ve
isbirligindeki maliyet dagitimini isbirliginin siirdiiriilebilir olmas1 agisindan adil bir

sekilde yapmaktir.

Problemdeki bir kamyondan az tasima (LTL) maliyetleri i¢in literatiirde bulunan
simiflardan ve agirlik kirilma noktalarindan yararlanilmistir ve alti adet agirhik
kirilma noktasi kullanilmistir. 500°den az, 1000’den az, 1000’den fazla, 2000’den
fazla, 5000°den fazla, 10000°den fazla ve 20000’den fazla olan bu agirlik kirilma
noktalar1 ve birim fiyatlar Tablo 3.1°de verilmistir. Agirliklar kilogram cinsinden
olup, olusan LTL maliyetlerini hesaplayabilmek icin ise dogrusal pargali maliyet

fonksiyonundan yararlanilmistir. Dogrusal pargali maliyet fonksiyonu ise Sekil 3.3’te

verilmistir.
Tablo 3.1: LTL Agirlik Kirilma Noktalari
Agirhk
Kirilma L5C | LIM | M1IM | M2M | M5M | M10M | M20M

Noktalar (Kg)

Birim Fiyatlar | 184,96 | 146,72 | 113,02 | 92,84 | 76,39 | 61,01 | 51,87
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Sekil 3.3: Dogrusal Pargali Maliyet Fonksiyonu (Mutlu F. ve Cetinkaya S., [14])

LTL maliyetleri hesaplanirken tasinacak {iriin agirhiinin hangi agirhik kirilma
noktalar1 arasina distiigii bulunur. Her aralik i¢in Tablo 3.1°deki gibi birim agirlik
basina maliyet degerleri bulunmaktadir. Bu maliyet degerleri ile gonderi agirlig

carpilarak tasima maliyetleri elde edilmektedir.

LTL maliyetleri bir pargali maliyet fonksiyonu oldugundan maliyetler taginan iiriin
agirhigiyla dogrusal olarak artmamaktadir. Sekil 3.3’te goriildiigii gibi fonksiyonda
baz1 agirliklar i¢cin maliyet degerleri tasinan iiriin miktar1 ile orantili olurken, bazi
araliklar i¢in taginan iiriin miktartyla orantili olmayip grafigin yatay oldugu araliklar
bulunmaktadir. Bu araliklara diisen gonderiler igin bir sonraki agirlik araliginin alt

sinirina karsilik gelen fiyat uygulanmaktadir.

Birim LTL maliyetleri, gonderi agirligi arttikga parcali maliyet fonksiyonu
grafigindeki egimlerin azalmasi sebebiyle diismektedir. Yatay isbirliginin kuruldugu
durumda isbirlik¢iler i¢in yiik birlestirilmesi yapilacagindan, gonderilen agirlik
artacak boylece daha diisiik birim maliyetli LTL araliklarina denk gelinecek ve birim
tasima maliyetleri azaltilacaktir. Bunun yani sira, yiik birlestirme sayesinde tam
kamyon tasima olanagi da artacak ve yine tagima maliyetlerinde azalma

saglanacaktir.
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4. GELISTIRILEN COZUM YONTEMIi

Co6ziim yontemi olarak iki adet matematiksel model kurulmustur. Birinci model ile,
Isbirligi Olmayan Tedarik Zinciri Modeli, amaglanan her bir fabrika igin ayr1 ayr
maliyet en kiigiiklemesi yapmaktir, yani eger fabrikalar bu tedarik zincirini tek
baslarina kurmus olsalardi en az ne kadar bir maliyete katlanmalar1 gerekecekti
sorusuna cevap aranmaktadir. Ikinci model ise, Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri
Modeli, fabrikalar arasinda isbirliginin saglanmasi halinde isbirlik¢ilere ilk duruma
gore en fazla ne kadar kar saglanabilir sorusuna cevap vermektedir. Birinci modelden
elde edilen ciktilar ikinci model i¢in girdi olarak kullanilmistir, bu sayede
isbirliginden o6nceki durum ve igbirliginden sonraki durum arasinda kiyaslama
yapilabilmistir. Modeller 1LOG-Cplex-Opl’de kodlanmis ve Intel i5-2550K
islemcisi, 8 GB bellegi ve Linux isletim sistemi olan bir bilgisayarda

¢Ozdlrilmiistiir.

Matematiksel modellerdeki tesisler, yani dagitim merkezleri talep yogunluguna gore
farkli kapasite seviyelerinde agilabilmektedir. Tesisler igin farkli kapasite

seviyelerinin kullanilmasina literatiirde siklikla rastlanmamustir.
4.1. Isbirligi Olmayan Tedarik Zinciri Modeli

Bu model ile igbirligine aday olan her firmanin, isbirligine katilmadigi durumda
tiriinlerini 6nce fabrikadan dagitim merkezine, buradan da miisterilerine yollarken

katlanmas1 gereken toplam maliyetin enazlanmasi1 amaglanmaktadir.

4.1.1. Kiimeler:

DC  Potansiyel dagitim merkezleri kiimesi
Miisteriler kiimesi
R Dagitim merkezleri kapasite seviyeleri kiimesi

BL  Agirlik kirllma noktalar: kiimesi
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4.1.2. Parametreler:

Fi: re€R Kkapasite seviyeli potansiyel j € DC dagitim merkezini agmanin ve
isletmenin sabit maliyeti
K::  r € R kapasite seviyeli potansiyel j € DC dagitim merkezinin kapasitesi

dy:  k € C miisterisinin kilogram cinsinden talebi

qy: j€DC dagitim merkezinden k € C misterisine olan glizergahta LTL
tarifesindeki b. agirlik kirilma noktasi

cik(q):j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine LTL tastyicisiyla q agirlikta
yiikk gébndermenin maliyeti

QFTL: FTL tasimasi yapan kamyonlarin kapasitesi

Fabrikadan j € DC dagitim merkezine FTL ile tiriin gonderirken olusan birim

kamyon maliyeti

Ujx: j € DC dagitim merkezinden k € C misterisine FTL ile Uriin gonderirken

olusan birim kamyon maliyeti

4.1.3. Karar Degiskenleri:

z; = Fabrikadan j € DC dagitim merkezine gonderilecek kilogram cinsinden

uriin miktari

yj = {1, eger r € R kapasite seviyeli j € DC dagitim merkezi agildiysa
0, diger durumlarda

xji - =] € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine LTL ile gdnderilecek

kilogram cinsinden {irlin miktar1
X - =J €DC dagiim merkezinden k € C miisterisine FTL ile gdnderilecek
kilogram cinsinden {irlin miktar1
mj " = Fabrikadan j € DC dagitim merkezine FTL ile iiriin gonderirken kullanlan
kamyon sayis1
nji - =j € DC dagiim merkezinden k € C miisterisine FTL ile iiriin gdnderirken
kullanilan kamyon sayis1
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f; = Fabrikanin j € DC dagitim merkezine iiriin yollarken katlanacagi maliyet

CFTL =j € DC dagiim merkezinden k € C miisterisine gonderilecek kilogram

cinsinden iiriinli tam kamyon tasima (FTL) ile tastmanin maliyeti

CLTL =j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine gonderilecek kilogram

cinsinden iiriinii bir kamyondan az tasima (LTL) ile tasimanin maliyeti

e, = b ile b+1 agirlik kirilma noktalar1 arasinda ise

" 1, eger j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine gonderilen agirlik
0, diger durumlarda

ajbk —j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine bir kamyondan az iiriin
gonderilirken pargali dogrusal maliyet hesabindab kirilma noktasina

verilen agirlik

4.1.4. Model Formiilasyonu:

Minimize Z Z Z Fryl + Z Z(CLTL FTL

jeDC jeDC reR jeDC keC
subject to Zy]r <1 Vj € DC Q)
reR
Z (XLI,<TL n X]FI;TL) — dy vk e C (2)
jeDC
' 3
Z(Xh(TL +X]FI;TL vj € DC (3)
KkeC
2 < Z KE.y! vj € DC (4)
reR
z; < QFTh s+ mf" vj € DC (5)
fj = tj +mj" vj e DC (6)
X < QL « nfil™ Vj € DC, vk € C(7)
CFTL = Ujy * n]Fl;I‘L Vj € DC,Vk € C(8)
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beBL: b<|BL|
jk jk
a, < e

jk jk jk
<e,_,tey

<eb1

ab=1
beBL

LTL >0

migt € Z > 0

FTLEZ>0

el € {0,1}

jk
a, =0

17

Vj € DC,Vk € C

Vj € DC,Vk € C

Vj € DC,Vk € C

Vj € DC,Vk € C

vb e BL:b > 1,
vj e DC, vk e C

b = |BL|,

Vj € DC,Vk € C
Vj € DC,Vk € C
Vj € DC,Vk € C
Vj € DC,Vk € C
Vj € DC,Vr € R
vj € DC

Vj € DC,Vk € C
Vj € DC,Vk € C
Vj € DC,Vk € C
Vj € DC,Vk € C

vb € BL,
Vj € DC,Vk € C

Vb € BL,
Vj € DC,Vk € C

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
A7)
(18)
(19)

(20)

(21)
(22)
(23)

(24)

(25)



£>0 vj € DC (26)

4.1.5. Kisit Aciklamalari

1)
()
(3)

(4)

(5)

(6)

(")

(8)

Her dagitim merkezi sadece bir kapasite seviyesinde agilabilir.

Her miisterinin talebi karsilanmalidir.

Her bir dagitim merkezine fabrikadan gonderilen iiriin miktar1 ile dagitim
merkezinden misterilere gonderilecek olan iirlin miktart esit olmalidir. Bu
kisit akis dengesinin saglamaktadir.

Dagitim merkezlerine kapasitelerinin {istlinde iiriin gonderilemez.

Fabrikadan dagitim merkezlerine gonderilen {iriin miktar1 toplam arag
kapasitesinin istiinde olamaz.

Fabrikadan dagitim merkezlerine iirin gonderme maliyeti kullanilan arag
sayistyla birim kamyon maliyetinin ¢arpimina esittir.

Dagitim merkezlerinden miisterilere FTL ile gonderilen {iriin miktar1 toplam
ara¢ kapasitesinin iistiinde olamaz.

Dagitim merkezlerinden miisterilere FTL ile iiriin gonderme maliyeti

kullanilan arag sayistyla birim kamyon maliyetinin ¢carpimina esittir.

(9), (10), (11), (12), (13), (14), (15) numaral1 kisitlar parcali maliyet hesabini ifade

etmektedir. Bu kisitlar ile dagitim merkezlerinden miisterilere bir kamyondan az

tasima ile gonderilen irlinlerin maliyeti hesaplanmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle

dagitim merkezinden miisterilere gonderilen iiriinlerin agirliklarinin hangi agirlik

kirilma noktalar1 arasina diistiigli bulunur. Agirlik kirilma noktalart bulunduktan

sonra ise dogrusal parcali maliyet fonksiyonunda bu agirlik kirilma noktalarina

karsilik gelen maliyetler bulunur. Bu maliyetlerden kiiciik olan1 bir kamyondan az

tagima maliyetine karsilik gelir.

(16), (17), (18), (19), (20), (21), (22), (23), (24), (25), (26) numaral1 kisitlar ise

isaret kisitlardir.
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4.2. Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri Modeli

Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri Modeli ile amaglanan, Isbirligi Olmayan Tedarik
Zinciri Modeli’ndeki fabrikalarin hem iiriin tagimasi1 yaparken de dagitim merkezini
acarken ve kullanirken bir araya gelerek maliyet paylagimi yaptiklar1 bir isbirliginin
kurulmas1 durumunda her bir fabrika icin en fazla ne kadar kar elde edilebileceginin
bulunmasidir. Bu model ile hangi fabrikalarin isbirligine dahil edilecegine de karar
verilmektedir bu sayede isbirligi i¢in en yiiksek karin saglanmasi amaglanmaktadir.
Isbirligi igin olabilecek en yiiksek karin elde edilmesi isbirliginin siirdiiriilebilmesi
acisindan onemlidir. Bu model sayesinde igbirligine dahil edilen fabrikalar icin
tagimalar ve tesis agma maliyetleri paylasilacagindan, isbirlik¢iler icin biiyiik oranda

maliyet azaltilmasi saglanacaktir.

Iki modelin karsilastirilmasinin yapilabilmesi i¢in isbirligi Olmayan Tedarik Zinciri
Modeli’nden elde edilen optimal maliyet ¢iktilar1 Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri
Modeli i¢in girdi olarak kullanilmistir. Bu sayede fabrikalar i¢in yatay isbirligine
katilmadan once ve sonraki durumlari i¢in tasarruf degerlerinin kiyaslamasi

yapilabilmistir.

4.2.1. Kimeler:

S Fabrikalar kiimesi

DC  Potansiyel dagitim merkezleri kiimesi

C Miisteriler kiimesi

R Dagitim merkezleri kapasite seviyeleri kiimesi

BL Agirlik kirilma noktalar1 kiimesi

4.2.2. Parametreler:

Fi: r € R kapasite seviyeli potansiyel j € DC dagiim merkezini agmanin ve
isletmenin sabit maliyeti

Ki:  r € R kapasite seviyeli potansiyel j € DC dagitim merkezinin kapasitesi
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dgi:  k € C miisterisinin s € S fabrikasinin tirettigi iirlin i¢in kilogram cinsinden
talebi

qy: Jj€DC dagiim merkezinden k € C miisterisine olan giizergahta LTL
tarifesindeki b. agirlik kirilma noktasi

cjk(q):j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine LTL tastyicistyla q agirlikta

yiik b. agirlik kirilma noktasi géndermenin maliyeti

Ig: s € S fabrikasinin tek basina toplam optimal maliyeti

IIB: s €S fabrikasmin tek basina gelen akis maliyeti

IFPC: s € S fabrikasinin tek basina tesis agma maliyeti

I9B: s € S fabrikasinin tek basina ¢ikan akis maliyeti

QFTL: FTL tasimasi yapan kamyonlarm kapasitesi

tg;: s € S fabrikasindan j € DC dagitim merkezine FTL ile {iriin gonderirken

olusan birim kamyon maliyeti
Ujx: j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine FTL ile triin gonderirken

olusan birim kamyon maliyeti

4.2.3. Karar Degiskenleri:

zg; =s € S fabrikasindan j € DC dagitim merkezine gonderilecek kilogram

cinsinden uirin miktari

r_ {1, eger r € R kapasite seviyeli j € DC dagitim merkezi agildiysa
Y] 0, diger durumlarda

X].LJL =j € DC dagitim merkezinden k € C misterisine LTL ile gonderilecek

kilogram cinsinden {irlin miktar1

XijTL =j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine FTL ile gonderilecek

kilogram cinsinden {irlin miktar1
Xsjk = S € S fabrikasindan j € DC dagitim merkezi kanali ile k € C misterisine
gonderilecek kilogram cinsinden tirlin miktar1
mg " =s €S fabrikasindan j € DC dagitim merkezine FTL ile iiriin gonderirken

kullanilan kamyon sayis1
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n]Fl;f L'=j e DC dagitim merkezinden k € C miisterisine FTL ile iiriin gonderirken

kullanilan kamyon sayis1

lei(TL =j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine gonderilecek kilogram
cinsinden iiriinii bir kamyondan az tasima (LTL) ile tasimanin maliyeti

C]FkTL =j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine gonderilecek kilogram
cinsinden iiriinii tam kamyondan tagima (FTL) ile tasimanin maliyeti

jk

e, =9 bileb+1 agurlik kirilma noktalar arasinda ise

1, eger j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine gonderilen agirlik
0, diger durumlarda

ajbk —j € DC dagitim merkezinden k € C miisterisine bir kamyondan az iiriin
gonderilirken parcali dogrusal maliyet hesabinda b. kirilma noktasina verilen

agirlik
1t = Minimum toplam tasarruf orani
g = Minimum gelen akis tasarruf orani
Ttppe = Minimum dagitim merkezi tasarruf orani
Tlog = Minimum ¢ikan akis tasarruf orani

fsj =s €S fabrikasinin j € DC dagitim merkezine Uriin yollarken katlanacagi
maliyet

gsj = s € S fabrikasinin j € DC dagitim merkezini agmak i¢in katlanacagi maliyet

hgjx =s €S fabrikasmin j € DC dagitim merkezinden k € C misterisine iirtin
yollarken katlanacagi maliyet

{1, eger s € S fabrikasi igbirligine dahil edildiyse
Py = 0, diger durumlarda

4.2.4. Model Formiilasyonu:

Maximize
™+ (0,01 * T[IB) + (0,01 * T[FDC) + (0,01 * T[OB)
subject to Vs €S (27)
<l Yjenc fsj + Zjenc 8sj + Xjenc Zikec hsjk
I
+M(1 - F)
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n<l

IgB*nIB+ZfsjﬂgB*Pssz*lgB

jeDC

[P «mppc + ) g+ 1P x By < 26 1P

jEDC

I_?B*TrOB+ZZhsjk+ISB*PSS2*ISOB

jeDC kec
Z P, >2
SES
gsj = Is * l:)s
hgje < Is * s
— FTL

fsj = tsj * mg

— r, or
Su-3i
SES reR

LTL | (FTL
Z hgk = Gjic ~ + Cjx

SeS

Zy{ﬁl

rerR

Z Xsjk = dsk * Ps
jeDc
ICELIPNE
jenc kec

FTL FTL
Zsj =< Q * rnsj

LTL , FTL _
Xjk T Xjx = Z Xsijk
SES

FTL FTL , .FTL
X - < Q7 xnyy

Zsj = z Xsjk

keC
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VseS

Vs €S

Vs €S

Vj € DC Vs € S

vj € DC, VE C,
Vs €S

Vj € DC Vs €S

vj € DC

vj € DC,

vk € C

vj € DC

vke(CVseS

Vs €S

Vj € DC Vs € S

Vj € DC,VE C

Vj € DC,Vk € C

Vj € DC Vs €S

(28)
(29)

(30)

(31)

(32)

(33)
(34)

(35)

(36)

37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)



ZZS]—SZK]-F*y]-r

SeS reR
FTL _ . FTL
Gk~ = mjc ~* w
LTL _ jk jk
Xjk = z ap * qy
beBL

LTL _ jk jk
G~ = ZbeBLa]b * C(Cl]b ))

jk _
e, = 1
beBL: b<|BL|

jk o ik
a, < e

jk jk jk
a, <e,_, ey

jk o JK
a, < ey,

jk _
ab -

beBL
LTL

Xjk = 0
FTL

X]'k = 0

ijk =0

yj € {0,1}
Zg; = 0

Cl =0
Ciet =0

el € {0,1}

jk
a, =0
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vj € DC

Vj € DC,Vk € C

Vj € DC,vk € C

Vj € DC,Vk € C

Vj € DC,vk € C

Vj € DC, vk € C

vb € BL:b > 1,
Vj € DC,Vk € C
b = |BL|,

Vj € DC,Vk € C

Vj € DC, vk € C

Vj € DC, vk € C
Vj € DC,Vk € C

Vj € DC,Ve C,
Vs €S

Vr € R,Vj € DC
Vj € DC Vs € S
Vj € DC,Vk € C

Vj € DC,Vk € C

vb € BL,Vj € DC,

vk e C

vb € BL,
vj e DC Vk e C

(45)

(46)

(47)

(48)

(49)

(50)

(51)

(52)

(53)

(54)
(55)

(56)

(57)
(58)
(59)
(60)

(61)

(62)



fs;=0 Vj€eDC, Vs €S (63)
gsj =0 Vi€ DC, Vs €S (64)
hgr =0 Vj € DC, Ve C, (65)
Vs €S
mi " €Z >0 vjeDC,VvkeC  (66)
n - €Z=0 vjeDC,vkeC (67)
=0 (68)
g =0 (69)
Tigpe = 0 (70)
Tiog = 0 (72)
P, € {0,1} Vs €S (72)

4.2.5. Kisit Aciklamalari:

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)
(33)

(34)

s fabrikasinin isbirligine dahil edilmesi durumunda isbirligi ic¢indeki
fabrikalarin kar oranlarinin en az isbirligine katilmadan oOnceki kadar
olacagini ifade eder.

Kaér oran1 1’den biiyiik olamaz.

Fabrikalardan dagitim merkezine iirlin tasimasi yapilirken ortaya cikan
maliyetin fabrikalar arasinda adil olarak paylasilmasini saglar.

Dagitim merkezi a¢gma maliyetinin fabrikalar arasinda adil olarak
paylasilmasini saglar.

Dagitim merkezlerinden miisterilere iiriin tasimasi yapilirken ortaya c¢ikan
maliyetin fabrikalar arasinda adil olarak paylasilmasini saglar.

Isbirliginde en az iki fabrika bulunmalidir.

Eger bir fabrika isbirligine dahil edilmediyse o fabrikaya dagitim merkezi
acmak i¢in maliyet atanmamalidir.

Eger bir fabrika isbirligine dahil edilmediyse o fabrikaya dagitim
merkezinden miisterilere {irlin yollarken katlanilan tasima maliyeti

atanmamalidir.
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(35)

(36)

(37)

(38)
(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47),

s fabrikasindan dagitim merkezlerine {iriin gonderme maliyeti kullanilan arag

sayistyla birim kamyon maliyetinin ¢arpimina esittir.

Acilan her tesisin sabit maliyetinin tamami isbirligindeki firmalara
dagitilmalidir.
Dagitim merkezlerinden miisterilere {iriin gonderirken olusan LTL ve FTL

maliyetleri igbirligindeki firmalara dagitilmalidir.

Her dagitim merkezi sadece bir kapasite seviyesinde agilabilir.

Eger bir fabrika koalisyona dahil edildiyse o fabrikanin miisterisinin talebi
karsilanmalidir.

Isbirligine dahil edilen her firmanin agilan tesislere kendi miisteri talebi kadar
iriin gonderilmelidir.

Fabrikalardan dagitim merkezlerine gonderilen iirlin miktar1 toplam arag
kapasitesinin iistiinde olamaz.

Miisterilere bir kamyondan az tagima ile gonderilecek tiriin miktar1 ve tam
kamyon tagima ile gonderilecek {irtin miktar1 toplami dagitim merkezlerinden
c¢ikan {iriin miktarina esit olmalidir.

Dagitim merkezinden miisterilere FTL ile gonderilen iiriin miktar1 toplam
arag¢ kapasitesinin listiinde olamaz.

Her dagitim merkezine her bir fabrikadan gonderilen tiriin miktari ile dagitim
merkezinden miisterilere gonderilecek triin miktar1 esit olmalidir. Bu kisit

akis dengesinin saglamaktadir.

Fabrikalardan dagitim merkezlerine  kapasitelerinin  iistiinde  {iriin
gonderilemez.
Dagitim merkezinden miisterilere FTL ile iirlin gdbnderme maliyeti kullanilan

arag sayisiyla birim kamyon maliyetinin ¢arpimina esittir.

(48), (49), (50), (51), (52), (53) numarali kisitlar parg¢ali maliyet hesabini

ifade etmektedir. Bu kisitlar ile dagitim merkezlerinden miisterilere bir kamyondan

az tasima ile gonderilen iiriinlerin maliyeti hesaplanmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle

dagitim merkezinden miisterilere gonderilen iirlinlerin agirliklarinin hangi agirlik

kirtlma noktalar1 arasina diistiigli bulunur. Agirlik kirilma noktalart bulunduktan

sonra ise dogrusal parcali maliyet fonksiyonunda bu agirlik kirilma noktalarina
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karsilik gelen maliyetler bulunur. Bu maliyetlerden kii¢lik olan1 bir kamyondan az

tasima maliyetine karsilik gelir.

(54), (55), (56), (57), (58), (59), (60), (61), (62), (63), (64), (65), (66), (67) (68),
(69), (70), (71), (72) numaral1 kisitlar ise isaret kisitlaridir.
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5. DENEYSEL CALISMALAR

Matematiksel modelde kullanilan veriler tedarik zincirini gercege yakin olmasim
saglamak amaciyla belirli kurallara gore ve rastgele olarak Microsoft Excel’de
tretilmistir. Tedarik zincirini 1500%1000 Kilometrekarelik bir alan igerisinde
kurulmasi distinilmiistiir. Bu alan iginde ilk olarak fabrikalar yerlestirilmistir,
fabrikalar 700x1000 kilometrekarelik alan igerisine uniform (tekbig¢imli) dagilim ile
dagitilmistir. Daha sonra miisteri kiimeleri de aymi sekilde tekbicimli dagilim ile
dagitilmistir. Miisteriler ise, miisteri kiimelerinin biiylik sehirler oldugu diisiiniilerek
yogunlukla (%80 olasilikla) bu miisteri kiimelerinin etrafinda konumlandirilmistir.
Bu konumlandirma miisteri kiimelerinin merkezinden 50 kilometrelik bir yarigapta
tekbi¢imli dagilimla atanmistir. Geri kalan miisteriler de tedarik zinciri alaninin

icinde belirlenen kisimlara rastgele atanmustir.

Miisteri talepleri olusturulurken her bir miisterinin her bir fabrika igin talebi %80
olasilikla pozitif talep, %20 olasilikla ise sifir olarak belirlenmistir. Pozitif talepler en

¢ok 2500 adet olacak sekilde tekbi¢imli dagilimla olusturulmaktadir.

Potansiyel dagitim merkezi koordinatlar1 belirlenirken ise yukarida agiklanan her bir
koordinat ve talep verisinden yararlanilmistir. Bu islem su sekilde yapilmaktadir,
oncelikle her bir fabrika igin ayri ayri miisteri talep agirliklari belirlenmis ve bu
agirliklar kullanilarak talebe gore agirliklandirilmis x ve y koordinatlari elde
edilmistir. Daha sonra fabrikalar ve bu agirliklandirilmis koordinatlar arasindaki
mesafe hesaplanmistir. Rastgele olarak bu iki koordinat arasinda miisterilere yakin
olacak sekilde (1/4 oraninda) yeni bir koordinat merkez olarak hesaplanmistir,
merkez koordinat etrafinda rastgele hesaplanan yarigapta potansiyel dagitim merkezi

koordinatlar1 belirlenmistir.

Dagitim merkezi koordinatlar1 belirlendikten sonra dagitim merkezlerinin
birbirleriyle uzakliklar1 kontrol edilmistir, burada amaglanan yakin dagitim
merkezlerini  silerek  problem boyutunun gereksiz yere bilyiitiilmesinin

engellenmesidir. Bunun i¢in dagitim merkezleri arasindaki mesafeler kiiciikten
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biiylige dogru siralanmistir. Siralanmis mesafelerden miisteri kiimesi sayis1 kadari

potansiyel dagitim merkezi noktalarindan silinmistir.

Silme isleminin ardindan miisteri kiimelerinin ¢evresine de aymi miisteri
koordinatlarinin belirlenmesinde oldugu gibi 50 kilometrelik bir yarigapta birer
rastgele dagitim merkezi koordinati hesaplanmistir. Boylece {ist iiste yerlesmemis,
tedarik zinciri bolgesi iginde yayilmis potansiyel dagitim merkezi noktalar1 elde
edilmistir. Sekil 5.1’de tedarik zincirindeki miisteri, miisteri kiimesi, fabrika ve
potansiyel dagitim merkezi koordinatlarini igeren ornek bir koordinat dagilimi

verilmistir.

A A 4 Miisteri
'y e * Koordinatlan
a A B Miisteri Kiimesi
" b o Koordinatlan
A _ * A Fabrika
i Ay ‘?" a-‘b Koordinatlari
. Potansiyel DM
Koordinatlarn

Sekil 5.1: Tedarik Zincirinde Ornek Koordinatlar

Tasima maliyetleri hesaplanirken bir kamyondan az tasima i¢in daha oOnce de
belirtildigi gibi literatiirdeki agirlik kirilma noktalarindan yararlanilmig, 0’dan
20000’e kadar olan agirliklarda 6 adet agirlik kirilma noktast kullanilmistir. Bu
agirlik kirilma noktalarindaki maliyetler i¢in ise tasimacilik sektoriinde kullanilan
gercek hayat maliyetlerinden yararlanilmis ve her bir agirlik kirilma noktasi i¢in
cesitli rotalardaki birim maliyetleri analiz edilerek bir maksimum ve bir minimum
birim maliyet degeri bulunmustur. Daha sonra, bu iki deger arasinda bir rastgele
birim maliyet hesaplanarak agirlik kirilma noktalar1 i¢in birim maliyetler elde
edilmistir. Tam kamyon tasima maliyeti ise son agirlik kirilma noktast olan 20000

kilogram birim maliyet iizerinden %10 indirim yapilmasi ile bulunmustur.
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Dagitim merkezi tesisini agma maliyetleri hesaplanirken ise literatiirde oldukca az
rastlanan, 4 farkli kapasiteden birine sahip tesisin agilmasina olanak saglayan bir
yap1 kurulmustur. Dagitim merkezleri i¢in farkli kapasite seviyelerinin model i¢ine
eklenmesi problemi daha ger¢ek hayata uygun bir hale getirilmesini saglamak

amactyla yapilmistir. Tesis kapasiteleri Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1: Dagiim Merkezi Kapasiteleri

Kapasite 1 [ Kapasite 2 | Kapasite 3 | Kapasite 4

10000 20000 32000 50000

Yukaridaki ¢alismaya gore elde edilen veriler, ILOG-Cplex OPL 12.6.2 programinda
¢Ozdiiriilerek modellerin ¢iktilarina ulasilmistir. Bu ¢alismada 4, 6, 8 ve 10 adet
fabrika bulunan her bir tedarik zinciri i¢in; 20, 30, 40 ve 50 miisteri sayilar
denenerek asagidaki tablolarda yer alan 16 adet sonuca ulagilmistir. Problem boyutu
biiylidiikge modellerin ¢oziimii olduk¢a zorlastigindan ve ¢o6ziim zamanlari
uzadigindan dolayr 10 adet fabrika ve 50 adet miisterinin iizerindeki ornekler i¢in
makul siirelerde sonuca ulagilamamistir. Tablolardaki ¢6ziim zamanlar1 da saniye

biriminde yazilmistir.

Tablolarda tedarik zincirindeki 1i¢ durum incelenmistir. Bunlardan birincisi
fabrikalarin tedarik zincirinde tek baslarina hareket ettikleri ve olusan maliyetlere tek
baslarina katlandiklar1 durumdur. Ikinci durum ise biitiin firmalarin yatay isbirligine
dahil edilmesiyle olusturulmustur. Uciincii durum da matematiksel modelin
belirledigi fabrikalarin bir yatay isbirligi olusturdugu durumdur. Tablolarda ifade
edilen 1. asama maliyetleri iriinlerin fabrikalardan dagitim merkezlerine
gonderilirken ortaya cikan tam kamyon tasima maliyetini, DM maliyeti dagitim
merkezini agmanin ve isletmenin sabit maliyetini, 2. asama maliyetleri ise tirlinlerin
dagitim merkezinden miisterilere yollanirken ortaya ¢ikan bir kamyondan az veya

tam kamyon tagima maliyetlerini gostermektedir.
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Tablo 5.2’de fabrikalarin tedarik zincirinde tek baslarina hareket ederek
miisterilerine hizmet verdikleri durumu igeren veriler bulunmaktadir. Veriler 4.1
boliimiinde aciklanan Isbirligi Olmayan Tedarik Zinciri Modeli ¢ozdiiriilerek elde
edilmistir. Tablodaki agilan dagitim merkezi adetlerine bakildiginda fabrikalarin
tiriinlerini misterilerine yollarken oldukga biiyiik tesis agma ve isletme maliyetlerine
katlanacaklart goriilmektedir. Talep basina diisen maliyet ortalamasi ise 0,92 olarak
hesaplanmistir. Ayrica incelenen 16 6rnek durum i¢in en yliksek talep basina diisen
maliyet degeri 1,12 olurken, en diisiik talep basina diisen maliyet degeri ise 0,76
olmustur. Dagitim merkezi kapasite kullanim oranlari incelendiginde ise en yiiksek
kapasite kullanim oran1 %89,8, en diisiik kapasite kullanim oran1 %50,3 ve ortalama
kapasite kullanim orani1 ise %73,8 olarak bulunmustur. Matematiksel modelin ¢6ziim
zamani en yliksek 10,4 saniye, en diisiik 0,5 saniye ve ortalama olarak da 3 saniye

olmustur.

Tablo 5.3’te ve Tablo 5.4’te bulunan veriler ise tedarik zincirindeki biitiin
fabrikalarin yatay isbirligine katilmasi durumunda, isbirligi olmayan duruma gore
fabrikalarin karlarinin ve maliyetlerinin nasil degisecegi sorusuna cevap vermek
tizere olusturulmustur. Tablo 5.3’teki veriler toplam tasarrufu Tablo 5.4’teki veriler

ise paylastirilmig tasarruf miktarlarini gostermektedir.

Tablo 5.3’teki tasarruf verileri; tiim fabrikalarin yatay isbirligine katildig1 durumdaki
toplam tasarruf, 1. asama, tesis agma ve isletme, 2. asama maliyetlerinin Tablo
5.2’deki maliyet verilerine oranlanmasi sonucunda elde edilmistir. Bu durumdaki
toplam tasarruf ortalama %49,4 olmustur. Bu azalmada en biiylik pay en biiylik
maliyet kalemi olan dagitim merkezi agma ve isletmenin sabit maliyetinden
kaynaklanmaktadir. Yatay isbirliginin oldugu durumda 6ngorildiigii tizere, dagitim
merkezi agma ve isletme maliyetlerinde her bir 6rnek i¢in tasarruf saglanabilmistir.
Bu maliyet kaleminde ortalama olarak ise %49 oraninda tasarruf saglandig
goriilmektedir. 1. asama maliyetlerinde de ortalama %18,5’lik bir azalma
saglanmistir ancak sadece 13. 6rnekte bu maliyetin artti§i goriilmiistiir bunun nedeni,
igbirliginin dagitim merkezinin tek basina tasima yaptigi duruma goére daha uzak
olmasidir ancak buna ragmen toplam maliyet olarak %58,9’luk bir tasarruf

saglayabildigi Tablo 5.3’te goriilebilir. 2. agama tagima maliyetlerinin de biiyiik
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oranda azaltildig1 goriilmektedir bu %61°lik tasarrufun iki nedeni olabilir. ilk neden
ortak dagitim merkezlerinde birlestirilen yiiklerin tam kamyon tasima ile
tasiabilmesi, ikinci neden ise bir kamyondan az tagima yapildiginda pargali maliyet
fonksiyonunda daha yiiksek bir agirlik araligina denk gelmesi bdylece birim tasima
maliyetlerinin azaltilmasidir. Talep basina diisen maliyet ortalamasi ise tiim
fabrikalarin dahil oldugu durumda 0,46 olarak bulunmustur, yani isbirliginin
olmadigr duruma gore %50 azaltilmistir. Ayrica en yiiksek talep basina diisen
maliyet degeri 0,70 olurken en diisiik talep basina diisen maliyet degeri 0,37
olmustur. Coziim zamanlarma bakildiginda da en yiiksek ¢6ziim zamaninin 306
saniye, en diisiik ¢6ziim zamaninin 0,2 saniye ve ortalama ¢éziim zamaninin da 20,6

saniye oldugu bulunmustur.

Tablo 5.4’teki paylastirilmis tasarruf verileri her bir fabrika i¢in 1. asama, tesis agma
ve isletme, 2. asama tasarruflar hesaplanarak, bu tasarruflarin ortalamasi alinarak
elde edilmistir. Toplam tasarruf siitunundaki ortalama ve minimum degerleri de her
ornekte fabrikalar i¢in ortaya ¢ikan ortalama ve minimum tasarrufu ifade etmektedir.
Buna gore toplam ortalama tasarruflara bakildiginda ortalama olarak %49’luk,
minimum toplam tasarrufa bakildiginda ise ortalama olarak 9%37,8’lik tasarruf
saglanmistir. Toplam tasarruflarda ortalama ve minimum olarak farkli degerlerin
¢ikmasinin nedeni, bu isbirligindeki amacin biitiin fabrikalar1 isbirligine dahil etmek
olmasi sebebiyle her bir fabrika icin elde edilen tasarruflarinin birbirine yakin
olmasinin saglanamamasidir. Ornedin, 5. drnekteki ortalama toplam tasarrufa ve
minimum toplam tasarrufa bakildiginda, ortalama toplam tasarrufun %47,2 iken
minimum toplam tasarrufun ise %19,1 oldugu goriilmiistiir. Paylastirilmis 1. asama
tasarruflarinin ortalamasi %15,3 olmus ve yine 13. 6rnek disindaki biitiin 6rneklerde
pozitif tasarruf elde edilmistir. Paylastirilmis dagitim merkezi agma ve igletme
tasarruflarinin ortalamasi1 %47,7 olurken, paylagtiritlmig 2. asama tasarruflarinin
ortalamasi ise %59,7 olmustur. Dagitim merkezi kapasite kullanim oranlari
incelendiginde en yiiksek kapasite kullanim oraninin %99.8, en diisiik kapasite
kullanim oraninin %73,5 ve ortalama kapasite kullanim oraninin ise %92,4 oldugu

bulunmustur.
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Tablo 5.2: isbirliginin Olmadig: Tedarik Zincirleri

Ornek FSabrika Miisteri Aéllijll n Top!am 1. A§am?1 ?xsﬁjzg 2. A§arn:c1 Toplam TODPI{Z m Maliyet DI\K/IuIﬁ:Ip;a;ite g;;l;ﬁ

ayist | Sayist Sayist Maliyet | Maliyeti Maliyeti Maliyeti Talep Kapasitesi [Talep Oran (sn)

1 4 20 5 80169,2 10175 50000 19994,1 73465 100000 1,09 %73,5 0,5
2 4 30 6 106445,6 | 10935 80000 15510,5 108797 180000 0,99 %60,4 0,6
3 4 40 5 125508,6 | 10723 80000 34785,5 166679 190000 0,76 %87,7 0,6
4 4 50 6 160333,6 | 14259 100000 46074,6 | 203918 240000 0,78 %385,0 1,0
5 6 20 9 125453,4 | 16214 90000 19239,5 119752 180000 1,04 %66,5 11
6 6 30 9 182379,0 | 15904 120000 46474,9 181030 270000 1,02 %67,0 14
7 6 40 9 182070,2 | 17287 130000 34783,1 | 238891 300000 0,77 %79,6 2,8
8 6 50 10 2429879 | 25014 160000 57973,8 | 308864 380000 0,79 %81,3 2,8
9 8 20 9 186360,2 | 19195 140000 27165,1 165899 330000 1,12 %50,3 1,9
10 8 30 10 228700,4 | 22594 160000 46106,4 | 238913 380000 0,98 %62,9 2,4
11 8 40 11 288124,8 | 30754 160000 97370,8 | 306588 370000 0,94 %82,9 3,9
12 8 50 16 3174125 | 33450 210000 73962,5 | 391775 470000 0,81 %83,4 6,3
13 10 20 10 202860,2 | 20678 130000 52182,4 | 187227 290000 1,08 %64,6 2,9
14 10 30 11 274735,2 | 14405 200000 60330,2 | 283753 490000 0,99 %57,9 4,0
15 10 40 14 321713,8 | 27635 200000 94078,8 | 404994 460000 0,79 %388,0 6,4
16 10 50 14 358729,7 | 37411 220000 101318,6 | 466766 520000 0,77 %89,8 10,4
Ort. 0,92 %73,8 3,0




€€

Tablo 5.3: Biitiin Fabrikalarin Dahil Oldugu Yatay Isbirliginde Toplam Tasarruflar

Ornek Fabrika | Miisteri Ag;j n Top!am Toplam | 1. Asama ?xsﬁinn;: 2. Asama | Toplam Tcl)Dp'I\; m Maliyet/ gf;zﬁ
Sayisi | Sayisi Sayisi Maliyet | Tasarruf | Tasarrufu Tasarrufu Tasarrufu Talep Kapasitesi Talep (sn)
1 4 20 1 50831,6 %36,6 %28,4 %36,0 %42,3 73465 100000 0,70 0,2
2 4 30 2 60023,4 %43,6 %13,8 %47,5 %44.,5 108797 120000 0,55 0,3
3 4 40 1 78728,4 %37,3 %13,5 %37,5 %44,1 166679 200000 0,47 0,4
4 4 50 2 99742,6 %37,8 %0,4 %40,0 %44.,6 203918 220000 0,49 1,0
5 6 20 2 62051,2 %50,5 %30,9 %53,3 %54,0 119752 120000 0,52 1,0
6 6 30 1 80101,1 %56,1 %36,9 %58,3 %56,8 181030 200000 0,44 0,3
7 6 40 2 99872,5 %45,1 %21,7 %46,2 %53,0 238891 250000 0,42 1,5
8 6 50 3 139402,6 %42,6 %3,3 %42,5 %59,9 308864 320000 0,45 4,3
9 8 20 1 76348,1 %59,0 %25,1 %64,3 %55,9 165899 200000 0,46 0,2
10 8 30 2 101653,5 | %55,6 %30,4 %56,3 %65,5 238913 250000 0,44 2,1
11 8 40 3 139231,4 | %51,7 %19,8 %42,5 %76,8 306588 320000 0,45 3,2
12 8 50 2 146596,0 | %53,8 %30,4 %52,4 %68,5 391775 400000 0,37 2,3
13 10 20 1 83413,0 %58,9 %-0,9 %61,5 %75,9 187227 200000 0,45 0,2
14 10 30 2 111990,7 %59,2 %0,7 %59,0 %74,0 283753 300000 0,40 2,0
15 10 40 3 150569,8 | %53,2 %29,3 %45,0 %77,6 404994 420000 0,37 51
16 10 50 4 179806,6 %49,9 %12,6 %40,9 %83,1 466766 470000 0,38 306,0
Ort. %49,4 %18,5 %49,0 %61,0 0,46 20,6




ve

Tablo 5.4: Biitiin Fabrikalarin Dahil Oldugu Yatay Isbirliginde Paylastirilmis Tasarruflar

DM
Ormek | FaPrika | Miisteri Agbal n Toplam '-I'racl)sgﬁ?f .}.ééasr?ﬁﬁ ]v)xsﬁﬁ? .?_é?asriﬁ;ﬁ Toplam T%)I{; m I'gaﬁaSite
Sayist | Sayisi Sayisi Maliyet ort i (ort) Tasarrufu (ort) Talep Kapasitesi I(J)r:gim
(ort.)
1 4 20 1 50831,6 | %34,9 | %27,6 | %20,1 %32,3 %41,6 73465 100000 %73,5
2 4 30 2 60023,4 | %43,8 | %30,7 | %135 %47,5 %44,3 108797 120000 %90,7
3 4 40 1 78728,4 | %37,4 | %325 | %122 %37,5 %43,2 166679 200000 %83,3
4 4 50 2 99742,6 | %37,6 | %34,2 %0,6 %39,1 %44,2 203918 220000 %92,7
5 6 20 2 62051,2 | %47,2 | %19,1 %6,2 %46,8 %46,4 119752 120000 %99,8
6 6 30 1 80101,1 | %56,2 | %49,5 | %30,4 %58,3 %53,7 181030 200000 %90,5
7 6 40 2 99872,5 | %45,6 | %36,5 | %19,0 %46,3 %51,1 238891 250000 %95,6
8 6 50 3 139402,6 | %42,3 | %29,5 %4,2 %40,6 %58,9 308864 320000 %96,5
9 8 20 1 76348,1 | %58,3 | %51,3 | %24,1 %63,0 %55,1 165899 200000 %82,9
10 8 30 2 101653,5 | %55,5 | %444 | %26,8 %56,2 %65,3 238913 250000 %95,6
11 8 40 3 139231,4 | %52,1 | %39,1 | %20,5 %42,5 %76,1 306588 320000 %95,8
12 8 50 2 146596,0 | %53,7 | %455 | %26,6 %51,4 %67,6 391775 400000 %97,9
13 10 20 1 83413,0 | %57,4 | %49,6 %-0,7 %58,7 %76,0 187227 200000 %93,6
14 10 30 2 111990,7 | %59,3 | %46,2 %2,8 %59,0 %73,8 283753 300000 %94,6
15 10 40 3 150569,8 | %53,6 | %36,1 | %24,3 %45,0 %76,1 404994 420000 %96,4
16 10 50 4 179806,6 | %50,0 | %33,2 | %13,5 %39,7 %81,4 466766 470000 %99,3
Ort. %49,0 | %37,8 | %15,3 %47,7 %59,7 %92,4




Béliim 4.2°de ifade edilen Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri Modeli hangi fabrikalarin
isbirligine dahil olup olamayacagina karar vermistir. Bunun sonucunda Tablo 5.5 ve
Tablo 5.6’daki veriler elde edilmistir. Tablolarda duruma isbirligi ac¢isindan bakilmis

ve igbirligine katilan fabrikalar i¢in elde edilecek tasarruflar bulunmustur.

Tablo 5.5’te yatay isbirligine dahil olan fabrikalar i¢in toplam tasarruflar
gosterilmektedir. Biitiin fabrikalarin igbirligine katildigi durumdaki toplam
tasarruflar1 gésteren Tablo 5.3 gibi bu tabloda da 1. asama, dagitim merkezi agma ve
isletmenin sabit maliyetleri ve 2. asama tasima maliyetleri Tablo 5.2°deki verilere
oranlanarak toplam tasarruf verileri elde edilmistir. Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri
Modeli’nin ¢iktilarina gore 16 6rnek veri igin isbirligine dahil edilme oraninin
ortalama olarak %82,6 oldugu goriilmistiir. Elde edilen bu sonug incelendiginde 4
adet fabrika bulunan tedarik zinciri 6rneklerinin her birinde biitiin fabrikalar yatay
isbirligine dahil edilmistir. Ancak Orneklerde fabrika sayilari arttikga fabrikalarin
tamaminin igbirligine katilmadigi 6rnekler artmaktadir. Bunun sebebi daha kiigiik
tedarik zinciri 6rneklerinde isbirlik¢i segeneginin ¢ok fazla olmamasi ve maliyetleri
olabildigince azaltabilmek ic¢in fabrikalarin birlikte hareket etmeye yonelmesidir.
Daha biiyiik tedarik zinciri Orneklerinde ise isbirlik¢i segenegi arttigindan,
isbirliginin tasarruflarimi azaltan fabrika isbirligi disinda kalabilmektedir. Yatay
isbirligine katilan fabrikalara ait bu tabloda ortalama toplam tasarruf %48,2 olarak
bulunmustur. 1. asama maliyetlerindeki toplam ortalama tasarruf %20,2 olurken,
dagitim merkezi agma ve isletme sabit maliyetlerindeki toplam ortalama tasarruf
degeri %51,4 olmustur. 2. asama maliyetlerindeki toplam ortalama tasarruf orani ise
%48,4 olarak bulunmustur. Talep basina diisen maliyet ortalamasi ise tiim
fabrikalarin dahil oldugu durumda 0,48 olarak bulunmustur, bu deger isbirliginin
olmadigi durumun yaklasik olarak %50’sidir. Ayrica en yiiksek talep basina diisen
maliyet ortalamasi 0,69 ve en diisiik talep basina diisen maliyet ortalamas1 da 0,39
olmustur. Matematiksel modelin ¢6ziim zamanlar1 kiyaslandiginda en yiiksek ¢oziim
zamaninin 22929 saniye, en diisiik ¢6ziim zamaninin 0,5 saniye ve ortalama ¢6zim

zamaninin da 408,7 saniye oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.6’da ise yatay isbirligine dahil olan fabrikalar i¢in paylastirilmis tasarruflar

bulunmaktadir. Bu degerler de biitiin fabrikalarin isbirligine katildigi durumdaki
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paylastirilmig tasarruflari gosteren Tablo 5.4 gibi her fabrika igin elde edilen maliyet
verilerine ait tasarruflar hesaplanip, bu tasarruflarin ortalamasi alinarak elde
edilmistir. Bu tabloya gore ortalama paylastirilmis toplam tasarruf ve minimum
paylastirilmis toplam tasarruf ise %48,2 olmustur. Bu iki tasarruf oranmin ayni
olmasiin sebebi matematiksel modelin 6ngoriildiigii iizere isbirligine katilan biitiin
fabrikalara birbirine yakin tasarruf oranini sonucunu verecegini garanti etmesidir. Bu
bakis agisinin sebebi tasarruflari olabildigince birbirine yakin tutarak fabrikalar
arasindaki adaletin saglanmast bu sayede de isbirliginin devamliligin
saglanabilmesidir. Paylastirilmis 1. agsama tasarruflarinin ortalamasi %17,6 olmus ve
biitiin 6rnekler i¢in pozitif tasarruf degerleri elde edilmistir. Bunun sebebi tasarruf
oranin1 negatife c¢eken fabrikanin diger fabrikalarin ortalama tasarruflarini kot
etkilediginden isbirligi disinda birakilmis olmasidir. Paylastirilmis dagitim merkezi
acma ve isletme tasarruflarinin ortalamasi %51,6, paylastirilmis 2. asama
tasarruflarinin ortalamas1 da %48,4 olarak bulunmustur. Elde edilen en yiiksek
dagitim merkezi kapasite kullanim orani %99,5 olurken, en diisiik dagitim merkezi
kapasite kullanim oran1 %73,5 ve ortalama dagitim merkezi kapasite kullanim orani

da %92,6 olmustur.

Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri Modeli’nde biitiin fabrikalarin dahil oldugu
isbirliginin tersine Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da goriilebilecegi gibi toplam tasarruflarda
ortalama ve minimum toplam tasarruf arasinda bir fark bulunmamaktadir. Bunun
sebebi Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri Modeli’'nde amaglananin isbirligine katilan
fabrikalardaki en diislik tasarrufun enbiiyliklenmesinin saglanmasidir. Bu sayede
igbirlikg¢ilerin her biri i¢in birbirine olabildigince yakin tasarruflar elde edilebilecek

ve igbirliginin devamlilig1 saglanabilecektir.
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Tablo 5.5: Uye Secimli Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri Modeli Toplam Tasarruflar

Ornek Is:ér;;{giine Miisteri Ag,i/la n Top!am Toplam | 1. Asama gxsﬁ(ig: 2. Asama ;I;Obﬂﬁ g]l Toplam T%)'lj M| Mal iyet g;;l:l?l
Sa:;lns(la Sayisi Sayisi Maliyet Tasarruf | Tasarrufu Tasarrufu Tasarrufu Talebi Talep Kapasitesi [Talep (sn)
1 4 20 1 50831,6 | %36,6 %28,4 %36,0 %42,3 | 73465 | 73465 | 100000 0,69 0,5
2 4 30 2 60023,4 | %41,2 %13,8 %47,5 %28,4 | 108797 | 108797 | 120000 0,59 1,9
3 4 40 1 78728,4 | %37,3 %13,5 %37,5 %44,1 | 166679 | 166679 | 200000 0,47 57
4 4 50 2 99742,6 | %36,3 %0,4 %40,0 %39,5 | 203918 | 203918 | 220000 0,50 7,4
5 5 20 1 50743,1 | %49,0 %35,4 %54,3 %37,2 | 97757 | 119752 | 100000 0,52 2,2
6 6 30 1 80101,1 | %56,1 %36,9 %58,3 %56,8 | 181030 | 181030 | 200000 0,45 4,0
7 5 40 1 76331,8 | %49,5 %28,7 %54,5 %39,3 | 196220 | 238891 | 200000 0,39 16,1
8 4 50 2 100974,0 | %415 %12,0 %50,0 %26,6 | 210726 | 308864 | 220000 0,48 208,8
9 8 20 1 76348,1 | %59,0 %25,1 %64,3 %55,9 | 165899 | 165899 | 200000 0,46 14,0
10 6 30 1 79303,3 | %54,0 %17,4 %58,3 %56,7 | 181877 | 238913 | 200000 0,45 126,8
11 5 40 1 95164,9 | %47,9 %23,3 %50,0 %52,1 | 196932 | 306588 | 200000 0,49 617,5
12 8 50 2 146596,0 | %51,0 %23,7 %52,4 %59,3 | 391775 | 391775 | 400000 0,39 | 1581,2
13 5 20 1 54438,0 | %53,7 %1,2 %60,0 %54,9 | 97448 | 187227 | 100000 0,55 23,5
14 7 30 1 75236,4 | %61,1 %4,4 %64,3 %63,8 | 198729 | 283753 | 200000 0,39 135,4
15 5 40 1 83068,9 | %47,6 %46,8 %50,0 %42,6 | 199024 | 404994 | 200000 0,42 | 1501,7
16 8 50 2 146791,0 | %49,2 %12,8 %44,4 %75,1 | 372862 | 466766 | 400000 0,39 | 2292,9
Ort. %82,6 %48,2 %20,2 %51,4 %48,4 0,48 | 408,7
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Tablo 5.6: Uye Segimli Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri Modeli Paylastirilmis Tasarruflar

met | DA | M | S0 | Toplam | TopamTasarut | LA | DM demave | 2 | T | T | s

;:;:l;a Sayisi Sayisi Maliyet . (%ort.) Tasarrufu (ort.) (ort) Talebi Kapasitesi Kgigﬁim

Ort. Min.

1 4 20 1 50831,6 | %36,6 | %36,6 | %20,1 %37,1 %42,3 73465 100000 %73,5
2 4 30 2 60023,4 | %41,2 | %412 | %12,3 %47,5 %28,4 108797 120000 %90,7
3 4 40 1 787284 | %37,3 | %37,3 | %12,2 %37,5 %44,1 166679 200000 %83,3
4 4 50 2 99742,6 | %36,3 | %36,3 %0,6 %40,3 %39,5 203918 220000 %92,7
5 5 20 1 62051,2 | %49,0 | %49,0 | %23,2 %56,6 %37,2 97757 100000 %97,8
6 6 30 1 80101,1 | %56,1 | %56,1 | %30,4 %58,3 %56,8 181030 200000 %90,5
7 5 40 1 99872,5 | %49,5 | %49,5 | %22,6 %54,4 %39,3 196220 200000 %98,1
8 4 50 2 139402,6 | %41,5 | %415 | %14,3 %50,0 %26,6 210726 220000 %95,8
9 8 20 1 76348,1 | %59,0 | %59,0 | %24,1 %64,7 %55,9 165899 200000 %82,9
10 6 30 1 101653,5 | %54,0 | %54,0 | %13,4 %58,3 %56,7 181877 200000 %90,9
11 5 40 1 139231,4 | %47,9 | %479 | %249 %50,0 %52,1 196932 200000 %98,5
12 8 50 2 146596,0 | %51,0 | %51,0 | %20,3 %52,6 %59,3 391775 400000 %97,9
13 5 20 1 83413,0 | %53,7 | %53,7 %1,4 %60,6 %54,9 97448 100000 %97,4
14 7 30 1 111990,7 | %61,1 | %61,1 %7,9 %64,3 %63,8 198729 200000 %99,4
15 5 40 1 150569,8 | %47,6 | %47,6 | %425 %50,0 %42,6 199024 200000 %99,5
16 8 50 2 179806,6 | %49,2 | %49,2 | %119 %44,0 %75,1 372862 400000 %93,2
Ort. %82,6 %48,2 | %48,2 | %17,6 %51,6 %48,4 %92,6




Tablo 5.7: Coziimlerin Karsilagtirilmasi

(ozim | Kapasite Birim Toplam | Minimum | Agilan
Zaman1 | Kullanim Talep
.| Tasarruf | Tasarruf | DM
Ortalamast|  Oram Maliyeti Ortalamasi | Ortalamasi | Sayis1
(sn) Ortalamasi | Ortalamasi Y
Isbirliginin
Dlraad &1 3,0 %738 | 092 i : 154
Zinciri
Biitiin
Fabrikalarin
Dahil 20,6 %92,4 0,46 %49,0 %37,8 32
Oldugu
Isbirligi
Uye Segimli
Yatay
Isbirlikli 408,7 %92,6 0,48 %48,2 %48,2 21
Tedarik
Zinciri

Yukarida bulunana Tablo 5.7°de yapilan deneysel ¢alismada elde edilen verilerin bir
Ozeti bulunmaktadir. Bu tabloya gore incelenen Orneklerdeki ¢6ziim zamani
ortalamalar1 kiyaslandiginda Isbirliginin Olmadig1 Tedarik Zinciri durumunda bu
siirenin 3,0 saniye, Biitiin Fabrikalarn Dahil Oldugu Isbirligi durumunda 20,6 saniye
ve Uye Secimli Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri durumunda ise 408,7 saniye oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglara gore ¢6ziim zamaninin hem problem boyutuna hem de

tedarik zincirinin karmagikligina gore arttig1 soylenebilir.

Kapasite kullanim orani ortalamasi ise Isbirliginin Olmadign Tedarik Zinciri
durumunda %73,8’ken diger iki durumda dagitim merkezleri %92’nin iizerinde
doluluga ulagmaktadir. Bu sayede her iki durum i¢in de dagitim merkezlerinin

kapasitelerinin ilk duruma gore daha verimli bir bi¢imde kullanildigi s6ylenebilir.

Birim talep maliyeti ortalamasi ise Isbirliginin Olmadig Tedarik Zinciri durumunda
0,92°dir. Biitiin Fabrikalarin Dahil Oldugu Isbirligi durumunda bu ortalamanin 0,46
oldugu goriilmektedir. Uye Secimli Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri durumunda ise
birim talep maliyeti ortalamasi 0,48’dir. Isbirliginin saglandig her iki durumda da

birim talep maliyeti ortalamasi biiylik oranda azaltilabilmistir. Ancak, Biitiin
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Fabrikalarin Dahil Oldugu Isbirligi ve Yatay isbirlikli Tedarik Zinciri arasinda
olusan oran farkinin sebebi incelendiginde bunun dagitim merkezlerinden
miisterilere iirlin yollarken ortaya ¢ikan tagima maliyetlerinin Biitiin Fabrikalarin
Dahil Oldugu Isbirligi durumunda daha ¢ok azaltilmas1 oldugu goriilmiistiir. Ciinkii
daha once de ele alindig1 gibi bu tagima maliyeti taginan {iriin miktar1 arttiginda hem
tam kamyon tasima yonteminden daha ¢ok yararlanilabilmesi hem de pargali maliyet

fonksiyonu geregi fabrikalara daha az birim tagima maliyeti yaratmaktadir.

Ancak disiik birim maliyet elde edilebilmesine yani sira isbirliginde olusan
maliyetlerin ve elde edilecek tasarruflarin adil olmast siirdiiriilebilir bir isbirliginin
kurulmasi i¢in Onemlidir. Bu nedenle toplam tasarruf ortalamalari ve minimum
tasarruf ortalamalar1 kiyaslandiginda Biitiin Fabrikalarin Dahil Oldugu Isbirligi
durumunda toplam tasarruf ortalamasi ile minimum tasarruf ortalamasi arasinda
%11,2’lik bir fark bulunurken, Uye Secimli Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri
durumunda bu degerlerin esit oldugu goriillmektedir. Bunun sebebi yatay isbirligine

katilan biitiin fabrikalar i¢in ayni tasarruf oraninin saglanabilmis olmasidir.

Bu ii¢ durum igin agilan dagitim merkezi sayilart kiyaslandiginda ise yatay
isbirliginin saglandig1 durumlar ve yatay isbirliginin saglanmadigi durumlar arasinda
biiyiik bir fark oldugu goriilmektedir. Yatay isbirliginin saglanmasi dagitim merkezi
sayisint ve dolayisiyla olusacak dagitim merkezi maliyetlerini azaltmada etkili
olmustur. Biitiin Fabrikalarin Dahil Oldugu Isbirligi durumunda toplam agilan
dagitim merkezi sayis1 32 olurken, Uye Secimli Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri

durumunda toplam agilan dagitim merkezi sayis1 21 olmustur.

Elde edilen bu sonuglara gore, yatay isbirliginin saglanmasinin isbirligine dahil olan
fabrikalar i¢in biiylik tasarruf getirileri olacaktir. Ancak, biiyiik bir yatirim gerektiren
ve stratejik bir karar olan tedarik zincirinin kurulmasi asamasinda verilecek yatay
isbirliginin nasil olacagi karar1 (iiye secimli ya da biitiin fabrikalarin katildigi)

isbirliginin devamlilig1 ac¢isindan oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir.
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6. DEGERLENDIiRME VE GELECEK CALISMALAR

Bu tez calismasinda benzer iirlinlerin fabrikalardan dagitim merkezleri vasitasiyla
miisterilere tasindig1 bir tedarik zincirinde, fabrikalar arasinda yatay isbirligi konusu
ele alinmistir. Tedarik zincirlerinde yatay isbirligi son zamanlarda popiilerlesmekte
olan bir kavramdir ¢iinkii hem kaynak yetersizlikleri hem de cevresel kaygilar
firmalar1 yatay isbirligi kurmaya gotiirmektedir. Literatiirde ele alinan diger
calismalarda yatay isbirligi kavrami daha cok {irlin tasimaciligi yani lojistik
faaliyetlerini ifade ederken bu calismada hem lojistik hem de ortak tesis kullanimi
seklinde bir yatay isbirligi {iizerinde durulmustur. Bunun sebebi, kaynak
yetersizlikleri ve g¢evresel kaygilarin yani sira biitiin firmalarin temel amaci olan
maliyetleri azaltip daha ¢ok kéar elde edebilmektir. Maliyet kalemleri ele alindiginda
da tesis agma ve isletmenin orant diger maliyetlere oranla oldukca biiyiiktiir, bu

nedenle bu maliyetlerin azaltilmas1 firmalar agisindan yararl olacaktir.

Bu calismada yatay isbirligi 6ncesi ve sonrast durumlart gézlemlemek icin iki adet
matematiksel model kurulmustur. ilk model olan isbirligi Olmayan Tedarik Zinciri
modeliyle yatay isbirligi olmayan durumdaki tedarik zinciri incelenmis ve olusan
maliyetler hesaplanmugtir. Yatay Isbirlikli Tedarik Zinciri adindaki ikinci model ile
ise isbirligi durumunda fabrikalarin maliyetlerinde ne oranda bir azaltilma
yapilabilecegi bulunmaya c¢alisilmistir. Modelde karar degiskenleri sabitlenerek tim
fabrikalarin isbirligine dahil oldugu durum da incelenmis ve daha sonra biitiin bu

sonuglar kiyaslanmistir.

Sonug olarak, ister biitiin fabrikalarin dahil edildigi, ister isbirliginin siirekliginin
saglanmasi icin igbirligi i¢in en yliksek karlarin elde edilmesi amaciyla en uygun
fabrikalarin secildigi bir yatay isbirligi olsun her iki durumda da fabrikalarin tek
baglarina iriinlerini miisterilerine goénderdikleri duruma goére biiylik tasarruflarin
saglandig1 yatay isbirlikli bir tedarik zinciri kurulabilir. Bu sayede hem tesis agma ve
isletme maliyetlerini paylagarak kapasite olarak verimli kullanabildikleri ortak
dagitim merkezlerini agabilir ve tasima maliyetlerini yiik birlestirmeler ile azaltarak

da birim {iriin tagima maliyetlerini azaltabilirler.
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Bu calismanin devaminda, kullanilan parametreler ile ilgili duyarlilik analizleri
yapilarak calisma genisletilebilir. Parametreler ayr1 ayr1i ya da grup olarak
degistirilebilir. Ornegin parcali maliyet fonksiyonunda farkli agirlik kirilma noktalar
kullanilarak tam kamyon tasima ve bir kamyondan az tasima igin farkli maliyetler
elde edilerek bunun matematiksel modelin sonuglarini nasil etkiledigi incelenebilir.
Farkli parametreler ile elde edilen sonuglar mevcut sonuglar ile kiyaslanarak ayrintili

bir ¢calisma yapilabilir.

Tedarik zincirine bir asama daha eklenerek problem daha da karmasik bir hale
getirilebilir. Yeni asamanin problemin boyutunu ne kadar arttirdigini, makul
stirelerde sonuca ulasilip ulagilamadigin1 6grenmek i¢in analizler yapilabilir. Yeni

eklenecek asama igin farkli tasima yontemleri kullanilabilir.

Onerilen bu ¢alismalarin yani sira, tedarik zinciri tersine lojistik ile birlestirilip cok

daha karmasik bir yatay isbirligi yaratilmaya calisilabilir.
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