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ABSTRACT

Distribution center (DC) strategies are one of the most important strategic decisions in the optimization of
supply chain networks (SCN). In this paper, a multi-stage, multi-period, multi-product SCN model, which
includes procurement, production and distribution is developed. The main contribution of this study is to
introduce a model, which enables to change the number, locations, scales and capacity levels of DCs to
optimize total supply chain (SC) cost. The SCN is modeled as a mixed integer linear problem to satisfy
estimated demand with minimum fixed and variable cost entities, which are subject to capacity of suppliers
and production facilities with locations and scales of DCs. Suggested model is applied to SCN of a
multinational Fast Moving Consumer Goods Company (FMCG) to examine the performance of the model in
real world cases. Three different strategies for DCs are implemented and run under 36 different scenarios via
an optimization package, Insight’s SAILS ®, with real data. The performance of strategies under different
scenarios is compared. It is found that “SML” approach performs better than other strategies under all
scenarios.

Keywords: Supply chain management, mixed integer programming, network design.

OPTIMAL DAGITIM MERKEZI STRATEJISi TESPIiTi iCiN COK ASAMALI TEDARIK ZiNCiRi
AG MODELI

OZET

Dagitim merkezi (DM) stratejileri tedarik zinciri aglarmm (TZA) optimize edilmesinde en dnemli stratejik
kararlardan biridir. Bu ¢alismada, ¢ok asamali, ¢ok donemli, ¢ok {iriinlii bir TZA modeli satinalma, iiretim ve
dagitim proseslerini de igerecek sekilde gelistirilmistir. Bu ¢alismanin literatiire ana katkisi toplam tedarik
zinciri (TZ) maliyetini optimize etmek igin DM sayisi, konumlan, olgegi ve kapasite diizeylerinin
degistirilmesini miimkiin kilan bir model sunmaktir. TZ, beklenen talebi tedarik¢i ve iiretim tesislerinin
kapasiteleri ile DM’lerin konum ve dlgeklerine bagh olarak olusan sabit ve degisken maliyet unsurlarimi
minimize edecek sekilde karma tam sayili dogrusal problem olarak modellenmistir. Onerilen model,
yaklasimin gergek vakalardaki performansini smamak i¢in hizli tiikketim sektoriinde faaliyet gosteren g¢ok
uluslu bir sirketin TZA’sina uygulanmistir. DM’ler i¢in ii¢ farkli strateji Insight Firmasi’nin ticari bir
optimizasyon yazilimi (SAILS®) ile gergek veriler ile 36 farkli senaryo altinda g¢alistirilmis ve farkli
senaryolar i¢in stratejilerin performanslari karsilagtirilmistir. SML yaklasiminin diger stratejilerden tiim
senaryolarda daha iyi performans gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Tedarik zinciri yonetimi, karma tam sayili programlama, ag tasarimu.
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1. GIRiS

Glinlimiiziin rekabet¢i is ortaminda, triinlerin tedarikgilerden iiretim tesislerine, iiretim
tesislerinden DM’lere, perakendecilere ve miisterilere etkin ve etkili transferi tiim sirketler i¢in
stirdiiriilebilir karliligin saglanmasinda esastir. Bu konu pek ¢ok aragtirmacinin ilgisini cezbeden
hizl1 biiyiiyen ¢aligma sahalarindan biridir [1] ve sirketler igin rekabetgi avantaj yaratan araglardan
biri olarak goriilmektedir [2]. Emtia fiyatlar1 ve enerji maliyetlerindeki dalgalanmalar nedeni ile
TZ faaliyetlerinin yonetimi sirketlerin zorlu piyasa dinamikleri cercevesinde kendilerini kar
merkezi olarak konumlandirmalarinda ve daha da onemlisi zorlu pazar dinamikleri altinda
finansal olarak hayatta kalmalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Bu ¢aligmada, tedarikgilerin ve iiretim tesislerinin konumlari, kapasitesileri ile miigteri
talepleri deterministik olarak kabul edilmistir. Bu varsayimlar altinda, miisteri ihtiyaclari,
DM’lerin sayisi, konumu ve kapasitesinin en iyi kombinasyonu ile minimum toplam TZ maliyeti
ile yanitlanmaya calisilmistir. Model, zaman ekseninde, en diisiik toplam maliyete ulasmak
DM’lerin agilmasi, kapanmasi ve Olgeginin degistirilmesine izin vermektedir. Bu ¢alismanin
ardindaki motivasyonlar; (i) farkli 6l¢eklerdeki DM’ler i¢in yer analizi saglayan bir model
olusturmak, (i1) Hizli tiiketim sektoériinde ¢ok asamali bir TZ planlamasi igin bir karar alma siireci
onermek, (iii) Ag analizi yardimiyla gergek veriler ile gercek bir vakayi ele almak olarak
siralanabilir.

2. DM YERLESIM LITERATURU

Literatlir tarama tedarik zinciri yonetim (TZY) stratejilerini, depo yerlesim problemlerini ve
DM’ler tizerine ag analizlerini kapsayacak sekilde diizenlenmistir. TZA, tedarik¢ilerin
tedarikgilerinden, miigterilerin miisterilerine bilgi, para ve malzeme akigin1 da kapsayan agdir [3].
TZY’nin amact TZA’nin elemanlar: arasindaki anahtar siiregleri optimize etmektir. Tesislerin
konum ve kapasiteleri, iiretim ve depolama politikalari, tedarik¢ilerden miisterilere nakliye
bicimleri ve siklig1 iizerine yapisal ve stratejik kararlari igerir. Bu karmasik ve ¢ok asamali
ortamda, birden ¢ok oyuncu ile entegre bir sistem olarak TZ stratejisinin olusturulmasi zorlu bir
istir [4-5]. Pek ¢ok model, algoritma, ara¢ ve yontem TZ performansini analiz etmek,
degerlendirmek ve iyilestirmek amaciyla gelistirilmistir. Thomas ve Griffin [6] iki veya daha
fazla asamali esgiidiimlii TZY’e isaret eden c¢aligmalar1 incelemis olup; Piedro vd. [7] de
belirsizlik altinda TZ planlama i¢in nicel modelleri incelemis ve siiflandirmustir.

Depolama tesislerinin konumu arastirmacit ve uygulamacilardan biiyiik ilgi gormiistiir.
Depo yeri se¢imi probleminde, fabrikalar ile miisteriler arasinda yerlestirilecek tesislerin sayisi ile
servis verilecek bolgelere karar verilir. Karmasiklik diizeyi tek tiriinlii kapasite kisitsiz problem ile
¢ok tirlinlii kapasite kisith problem arasinda degismektedir. Ek karmagiklik diizeyi ¢ok asamali
aglar ile yer se¢iminin siirekli diizlem veya ayrik kiimelerden yapimi dahil edilerek gelistirilebilir.
Alternatif modelleme teknikleri farkli karmasiklik ve ag tipleri ile problemleri ¢6zmek igin ele
almmustir [8].

Tesis yerlesim problemlerini optimizasyon teknikleri ile ¢dziimiinii ele alan miikemmel
incelemeler [9-10-11]de incelenebilir. Tsiakis vd. [12], belirsiz talep altinda iretim tesisleri,
depolar, DM’ler ve miisteri bolgeleri igeren ¢ok asamali TZA tasarlamak i¢in matematiksel model
kullanmistir. Bu ¢alismada toplam maliyeti en aza indirmek igin yaklasik bir ¢oziimden
yararlanilmigtir. Drezner vd. [13], merkezi deponun optimal konumunu, alternatif konumlar1 ve
yerel depolarin sayilari bilinmekte iken ele almistir. Bu ¢alisma, daha iyi ¢oziimlere ulagtirmak
icin stok maliyetlerini ele almay1 6nermistir. Nozick ve Turnquist [14], fabrika ve DM’deki stok
maliyetini gbz Oniine alinarak iki agamali bir dagitim ag1 problemi formiilize etmis ve tekrarlamali
algoritma DM’lerin optimal konumunu belirlemek i¢in kullanmustir.
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Ag analizi yontemi ile optimizasyon, tesis yeri se¢imini belirleme ve TZ’yi etkin bir
sekilde yonetmek igin etkili bir tekniktir. Cok {iriinli ag tasarimi ve ag analizi ile TZ
optimizasyonu i¢in daha fazla ayrint1 ve kaynak ¢alisma olarak [15-16-17 ve 18] incelenebilir.

Ng vd.[19] belirsiz talep ve teslim siiresi ile cok asamali TZ analizi igin simiilasyon
yontemini kullanmistir. Van der Vorst vd. [20], ¢ok asamali bir gida TZ’sini modellemis ve
simiile etmis, c¢aligmalarini sogutulmus {rlinlerin TZ tasariminda senaryo analizlerini
degerlendirmek icin uygulamustir. Ayrica, olasiliksal taleplerler ile ¢ok asamali tedarik
sistemlerinin modelenmesinde simiilasyonun kullanimina diger bir 6rnek Martel [21] tarafindan
sunulmusgtur.

DM’lerin konumlar1 iizerine TZ ¢alismalart arasinda, birgok makale de sezgisel
yontemler {izerine yayimlanmistir. Demirel vd. [22] gore, tesis yerlesim problemleri i¢in bilinen
en iyi genel sezgisel yontemler tabu arama, benzetilmis tavlama ve genetik algoritmadir. Cesitli
tesis yerlesim problemleri i¢in bu yontemler Arostegui vd. [23] tarafindan karsilastirilmustir.
Yazarlar tarafindan daha iyi performans ile uygulama ve gelistirme kolayliklar1 nedeniyle ilk
olarak tabu arama ydnteminin denenmesi 6nerilmistir.

3. ONERILEN YONTEM

Calismamizin bu béliimiinde, karma tam sayili matematiksel model sunulmustur. Onerilen model
ile "sistem" bakis agist ile ¢ok asamali, ¢ok donemli, ¢ok iiriinlii TZA i¢in bir formiilasyon
saglanmistir. Bu modelde TZ, tesisleri (tedarikgiler, iiretim tesisleri, DM’ler ve miisteriler) temsil
eden diiglimler ile diiglimleri birbirine baglayan arklardan olusan bir ag olarak temsil edilmistir.
Onerilen model DM’lerin sayismi1, konumunu ve 6lcegi ile birbirini takip eden seviyeler arasinda
hammadde ve bitmis triinlerin optimal akis degerlerini bildirir. Bu caligmada tartisilan TZ
sistemi, Sekil 1’de incelenebilir.

Tedarikgi
#1 v

Fabrika
#1
Tedarikgi
#2
. Fabrika
Tedarikgi #2 ¢
\/

Tedarikgi
#S

Tedarikgiler Uretim Dagitim Miisteriler
Tesisleri Merkezleri

>
010

Sekil 1. Tedarikgiler, liretim tesisleri, DM’leri ve miisteriler ile TZA yapis1
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Onerilen modelin literatiire ana katkis1 karar ekseninde, toplam TZ maliyetlerini en aza
indirmek icin DM sayisi, konumlari, 6lgegi ve kapasite seviyelerini degistirmek igin karar
vericiye gerekli doneleri saglayan bir yontem saglamaktir. Yukarida belirtilen kararlari saglayan
matematiksel model ile modelin ana kabiilleri asagida sunulmustur.

3.1. Kabuller

Calismamizi uygulayacagimiz, pazarda hizli hareket eden, diisiik degerli ve yiiksek hacimli
tiiketim mallar1 endiistrisi ile uyumlu kabiiller asagidaki gibi ifade edilmistir.

1.  Tedarikcilerin konumlar1 bellidir ve her hammadde ic¢in farkli kapasite kisitlart
mevcuttur.

2. Uretim tesislerinde ayni spesifikasyonlu hammaddeler kullanilir, bu nedenle modele
hammaddelerin sadece nakliye maliyeti dahil edilir.

3. Uretim tesislerinin konumlar1 ve her iiriin grubu igin {iretim kapasiteleri sabittir.

4.  Uretim tesislerinin degisken iiretim maliyetleri esittir, sabit maliyetleri ise
optimizasyonun neticesini degistirmez.

5. DM'lerinin konumlari mevcut bir aday kiimeden segilir.

6.  Tim TZ'de her bir tesis, kendinden bir sonraki seviyedeki tesisi besleyebilir.

7.  Farkli kapasite ve isletme giderlerine gore isletilen ii¢ farkli DM 6lcegi (kiigiik, orta ve
biiyiik) mevcuttur.

8. Aday konumlar iizerinden DM'lerin acilig, kapanis ve Olgek degisimine planlama
ufkunun herhangi bir déneminde izin verilir.

9.  DM'erin agilig, kapanis, 6lgek degisim ve isletme giderleri tim aday konumlar igin
aynidir.

10. Yeni tesis ilgili donemin basinda faaliyete gegmektedir.

11. Tesisler arasindaki tasima tam kamyon yiikii ile yapilmaktadir.

12.  Uriinlerin yapis1 ve hizli hareket eden dogasi geregi sistemde hicbir stok maliyeti
olugsmadig1 kabul edilmektedir.

13. Ulke genelindeki satis noktalar1 toplu talep noktalar1 olarak konsolide edilmistir.

3.2. Model Formiilasyonu

Calismamizda, yukaridaki varsayimlar iizerine, TZA'y1 temsil etmek i¢in bir karma tam sayili
model gelistirilmistir. ilgili modele hammadde ve tedarikgiler, fabrikalarm iiretim kabiliyetleri,
fabrikalar arasi bitmis iiriin transferleri, talep noktalarina hizmet vermek amaciyla farkli 6lgekteki
DM'ler ile ¢oklu zaman eksenleri dahil edilmistir. TZA modellerine bu ¢alismanin katkisi farkl
Olgeklerde (kiiciik, orta ve biiyiikk) DM'lerin ve bu 6lgekler arasinda doniisiimiin 2 yeni parametre
(k ve 1) ile modellenmesidir. DM 6l¢eginin doniigiimil Sekil 2'de gosterilmistir. 0 ilgili aday
konumda hi¢cbir DM'nin olmadigini; 1, 2 ve 3 de sirasiyla kiiciik, orta ve biiyiik DM'in
bulundugunu gosterir.

Sekil 2. Takip eden zaman eksenleri i¢in DM 6l¢ek dontisiimil
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Matematiksel modelin indeksler, indeks kiimeleri ile parametreler, karar degiskenlerini
iceren notasyonlarla formiilasyonu asagida paylasilmistir.
Indeksler ve indeks kiimeleri:

r e R Hammaddeler igin
N e N Bitmis triinler i¢in
s e § Tedarikgiler igin
feF Uretim tesisleri i¢in
ie| DMlericin

j e J Misteriler igin

t € T Zaman cksenleri i¢in

Notasyonlar:

Agt — t zamaninda, r hammaddesi i¢in tedarik¢i s’nin kapasitesi

Bt — t zamaninda, iiretim tesisi £ nin n bitmis iiriinii i¢in tiretim kapasitesi

Cit — tzamaninda, 6l¢egi 1 olan DM i’nin kapasitesi

Csit — t zamaninda iiretim tesisi f'nin, r hammaddesine olan talebinin, s tedarikgisi tarafindan
kargilanmasinin birim maliyeti

Djt — tzamaninda, miisteri j’nin, n bitmis {iriiniine olan talebi.

dfit — t zamaninda DM i’nin, bitmis {rlin n i¢in talebinin, {iretim tesisi f tarafindan
kargilanmasinin birim maliyeti

jn— t zamaninda misteri j'nin, bitmis {rlin n i¢in talebinin, DM i tarafindan
kargilanmasinin birim maliyeti

k — DM’nin t-1 zamaninda dlgedi

I — DM’nin t zamaninda 6lgegi

Om — 1 birim bitmis tiriin n elde etmek i¢in kullanilmasi gereken hammadde r’nin miktar1

Wikt — t zamaninda, 6lgegi k’dan 1’ye gelen DM i’nin sabit maliyeti

Yit — tzamaninda, 6lgegi 1 olan DM i’nin degisken maliyeti

Amag Fonksiyonu:

MinQ )

Tedarikgilerden fabrikalara nakliye
— *
Q - Z Z Z chfrt psfrt +
t S f r

maliyeti Fabrikalardan DM’lere nakliye
Z Z zz dfint*ofint+
t f i
maliyeti DM

ZZ ZZ Wi, +Yi|t*zz mijnt)*xiklt +

operasyonu maliyeti

z z Zz eijnt*mijnt
t i j n

maliyeti

DM’lerden miisterilere nakliye

Su kisitlara gore:
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Vs, r,t 2)
Z psfrt < Asrt
f
vf,n,t ©)
Zof int S Bfnt
Vi, n,t 4
Z Zmijnt < Cilt * Xiklt
n i
v, r,t,n (5)
Z psfrt - qrn *Zofim =0
Vi, n,t (6)
Zof int Zmijnt =0
f j
vj,nt @)
Zmijnt e Djnt
Xiae = 101} Vit kI=1{0123} ®)
Pegrr =0 Vs, f,r,t (9)
Ofintzo Vflilnlt (10)
My = 0 Vi, j,n,t (1)

Amag fonksiyonu (1), DM operasyonunun toplam sabit ve degisken maliyetleri ile
sistemdeki toplam nakliye maliyetini (gelen nakliye, ikmal, DM’ler arasi transfer ve giden
nakliye) minimize etmeye calisir. Kisit kiimesi (2), her bir hammadde grubu igin her bir
tedarik¢inin kapasitesini her bir zaman ekseninde smirlandirir. Kisit kiimesi (3), {retim
tesislerinin kapasitesini her bir bitmis iirlin grubu i¢in her bir zaman ekseninde sinirlandirir. Kisit
kiimesi (4), DM’lerin kapasitesini ilgili zaman eksenindeki Olgegine gore sinirlandirir. Kisit
kiimesi (5), her bir {iretim tesisine giren hammadde ve ¢ikan bitmis iiriin akisini her bir zaman
ekseni i¢in esitler. Kisit kiimesi (6), her bir DM’ye giren ve ¢ikan bitmis {iriin akigin1 her bir
zaman ekseni i¢in esitler. Kisit kiimesi (7), her bir zaman eksenindeki her bir miisteri talebinin
yanitlanmasini saglar.

Degisken kiimesi (8), herhangi bir zaman ekseninde, her bir potansiyel DM nin 6l¢egini
k’dan I’ye doniistiiriiliip doniistiirilmeyecegine karar verir. Degigsken kiimesi (9), her bir zaman
ekseninde hangi hammaddenin, hangi tedarik¢iden, hangi {iiretim tesisine sevk edilmesi
gerektigine karar verir. Degisken kiimesi (10), her bir zaman ekseninde hangi bitmis {irliniin,
hangi iiretim tesisinden, hangi DM’ye sevk edilmesi gerektigine karar verir. Degisken kiimesi
(11), her bir zaman ekseninde hangi bitmis {iriiniin, hangi DM’den, hangi miisteriye sevk edilmesi
gerektigine karar verir.

4. ORNEK BiR TZ MODELI
Bu boliimde, 6nerilen modelin biiyiik dlgekli problemlerdeki performansini test edebilmek igin

ornek bir TZ modeli ele alinmigtir. Bu baglamda c¢ok uluslu bir gida sirketinin TZ sistemi
modellenmistir. flgili TZ karma tam sayili dogrusal programlama modeli ile ¢ok iiriinlii (21 bitmis
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iirtin) ve ¢ok dénemli (12 donem) yap1 dahilinde TZ sistemi i¢indeki noktalar arasindaki optimal
malzeme akist ve operasyonel durumdaki DM’lerin konumu ile dl¢egi belirlenir. Ele alinan ag, 5
farkli hammaddeyi 2 {iretim tesisi icin {ireten 21 tedarik¢iyi, 89 farkli miisteri noktasina servis
vermek amaciyla secilmis 3 farkli 6lgekteki 18 potansiyel DM konumunu igerir. Ornek TZ modeli
ticari bir optimizasyon yazilimi olan, Insight’in SAILS ®’i ile gergek veriler ile Duo P860- 2,4
Ghz islemcili ve 3 GB RAM bellekli diziistii bilgisayar yardimiyla ¢6ziilmiistiir.

Oncelikle SAILS modeli, sirketin mevcut TZ tasarimini temsil edecek sekilde
kosturulmustur. Kosum sonucunda yazilimin verdigi ¢iktilar ve isaret ettigi gostergeler, gergek
yasamdaki veriler ile karsilagtirilmistir. Bu gostergeler:

. Sirketin bitmis iiriin nakliye firmalarina 6dedigi nakliye maliyeti (her 2 fabrika igin ayr1)
. Fabrikalarin iiretim tonajlar1 (iirlin grubu bazinda)

. Fabrikalarin servis verdigi DM yapilari

. Her bir DM’den gecen ton ve kapasite kullanim oranlari

. DM’lerin servis verdigi miisteriler

Yazilimin sunudugu bu dort ayr1 performans gostergesinin sonuglar1 gergek hayatta
sirketin gézlemledigi sonuglar ile uyumlu oldugu tespit edildikten sonra toplam TZ maliyetini
optimal depo yeri stratejisi ile minimize etmek i¢in alternatif DM stratejileri ele alinmugtir.

5. ALTERNATIF DM STRATEJILERIi

Bu kisimda alternatif DM stratejisileri ve bu stratejilerin 12 farkli senaryo altinda (3 farkli tonaj
senaryosu ile 4 farkli motorin fiyat senaryosundan iiretilerek) karsilastirilmast gergeklestirilmistir.
Alternatif stratejilerin kiyaslanmasmin saglamh@g 3 farkli tonaj seviyesinde (mevcut tonaj
seviyesi ve mevcut tonajin %5 ve %10 artis1) ve 4 farkli motorin fiyat seviyesinde (mevcut fiyat
seviyesi ve Tiirk Lirasi olarak bu seviyenin %25, %50 ve %100 artis1) test edilmistir.

5.1. SML Yaklasimi

Is gereksinimleri sonucunda miisterilere verilen hizmet seviyesini arttirmak ve siirdiiriilebilir bir
sekilde maliyetleri azaltmak i¢in hizli tiikketim sektoriinde farkli 6lgek ve kapasitelerde DM’leri
isletmek yaygin bir uygulamadir. Bu uygulama prensibi, karar vericinin toplam TZ maliyetlerini
minimize etmek i¢in DM’lerinin sayisi, konumu ve olgeklerini karar utkunda degistirebilecegi
yeni bir DM stratejisi (SML yaklagimi) ile modele dahil edilmistir.

SML yaklasgimi altinda farkli 6lgekteki DM’ler i¢in kapasite ile sabit ve degisken
maliyetler esit degildir. Depo ydnetimi, idari personel maaslari, kiralama giderleri ile siparis
yonetimi, mal toplama ve yiikleme ile hizli hareket eden stogun kontolii ile ilgili maliyetler farkli
Olgekteki DM’ler i¢in degisken ve sabit giderler olarak gergek veriler 1g1g1dan ayristirilmigtir.
flgili maliyetler Cizelge 1°de incelenebilir.

Cizelge 1. SML yaklasimina gore farkli 6lgcekte DM kapasite ve maliyetleri

Sabit Sabit Sabit Degisken
isletme agma kapama isletme
Kapasite | maliyeti maliyeti maliyeti maliyeti
DM olgegi | (ton/ay) (TL/ay) (TL) (TL) (TL/ton)
Kiigik (S) 750 30.000 60.000 100.000 15
Orta (M) 1250 40.000 80.000 200.000 12
Biiyiik (L) 2000 50.000| 100.000 300.000 10
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5.2. Mevcut DM Stratejisi

Sirketin mevcut dagitim ve lojistik yapist SML yaklasiminin 6zel durumlarda biridir. Bu strateji
kapsaminda, SML yaklasimindaki tiim ikili tamsay1 degiskenlerinin degerleri bilinmektedir, bu
nedenle kisim 3.1°de 6nerilen ve formiile edilen model dogrusal bir matematik modele doniisiir.

5.3. Merkez Depo Stratejisi

Merkezi depo, liretim tesislerinden gelen tiim bitmis {iriin ikmallerinin toplanarak talep
bolgelerine dagitildigi 6zel tek bir DM olarak modellenmistir. Ilgili merkezi deponun aday
konumlar1 5 biiyiik talep merkezini igerecek sekilde belirlenmistir. Merkez depo analizlerinin
amaclt, depolama maliyetlerini merkezi deponun 6lgek ekonomisi sayesinde azaltirken, nakliye
giderlerindeki artiga ragmen toplam sistem maliyetini diisiirmenin miimkiin olup olmadigini
arastirmaktir.

5.4. Alternatif DM Stratejilerinin Kiyaslanmasi

Isletmenin DM yapis1, 3 ana strateji 1s13inda 12 farkli senaryo altinda incelenmis ve alternatif DM
stratejilerinin  igletmenin toplam TZ maliyeti {izerindeki maliyeti 36 farkli kosum ile
degerlendirilmistir. Farkli motorin fiyat seviyeleri altinda alternatif stratejilerin karsilastirilmasi
sirketin mevcut tonaj hedefini gergeklestirdigi, toplam tonajinin %5 ve %10 arttirdig1 senaryolar
i¢in sirasi ile Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te incelenebilir.

100 125 150 200

90.000.000
80.000.000
70.000.000
60.000.000
50.000.000
40.000.000
30.000.000
20.000.000
10.000.000

Toplam TZ Maliyeti (TL)

EDM OGirdi Bikmal B Transfer @ Cikti

Sekil 3. Isletmenin mevcut tonaj hedefini gerceklestirmesi durumunda farkli motorin fiyat
seviyeleri i¢in alternatif stratejilerin kiyaslanmast
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Sekil 4. Isletmenin mevcut tonaj hedefinin %5 iizerinde performans gdstermesi durumunda farkl:

motorin fiyat seviyeleri igin alternatif stratejilerin kiyaslanmasi
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7.

Sekil 5. Isletmenin mevcut tonaj hedefinin %10 {izerinde performans gostermesi durumunda
farkli motorin fiyat seviyeleri i¢in alternatif stratejilerin kiyaslanmasi

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢aligma ile TZA; miisterilerin talebini, tedarik¢i ve {iretim tesislerinin konum ve kapasiteleri
ile DM’lerin konum, say1 ve 6lgeklerine gore karsilarken, sabit ve degisken maliyetleri minimize
edecek sekilde KTDP ile modellenmistir. Onerilen model, modelin performansini gergek diinyada
incelemek i¢in hizli tiikketim sektoriinde faaliyet gosteren bir sirketin TZ sistemine uygulanmugtir.

Bu caligsma ile iiretim tonaj ve satig kaybi riski olmadan sadece DM stratejisinin yeniden

yapilandirilmast ile toplam TZ maliyetlerinin optimize edilebilecegi gosterilmistir. Olcek
degisikligi, acilis ve kapanis maliyetleri nedeniyle, toplam DM isletme maliyetleri artmasina
ragmen toplam sistem maliyeti optimal sayi, konum ve Olgcekte DM isletmenin neticesinde
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azaltilmigtir. Tasarrufun bilyiik kismi azalan nakliye giderlerinden saglanmistir. isletmenin
dagitim sisteminin yeniden tasarlanmasi neticesinde toplam TZ maliyetlerinde % 1,3’liikk bir
diisiis beklenmektedir. Parasal etkisinin yaninda, bu ¢alisma g¢evresel siirdiiriilebilirlik ajandasini
da desteklemektedir. Hammadde ve bitmis iiriinlerin nakliyesi esnasinda daha kisa mesafelerin
kat edilmesinin bir sonucu olarak salinan CO, emisyonunda yilda yaklagik 694 ton diisiis
beklenmektedir.

Bu caligmada gelistirilen metodoloji diger TZY problemlerinde uygulanmak iizere
kullanilabilir. Bu ¢aligmanin sonuglari dncelikli olarak, TZ giderlerinin yiiksek oldugu, iiriiniin
yapist hacimli ve/veya nakliye giderlerinin toplam iiriiniin maliyetinde yiiksek oranda yer tutan
sektorlerde faaliyet gosteren (giibre, su, kagit havlu, bebek bezi gibi); iilkemiz gibi akaryakiti
bagil olarak pahali kullanan iilkelerde (Tiim Avrupa kitasinda yer alan iilkeler, Kore, Avusturalya
ve Yeni Zellanda gibi) faaliyet gosteren; karayolu ve kamyon nakliyesinin tiim nakliye faaliyetleri
icinde 6nemli bir pay alan (Endonezya, Tayland ve Iran gibi) iilkelerde faaliyet gosteren sirketler
igin anlamli olabilir.

Bu ¢alismanin bulgularini genisletmek igin deterministik talepler i¢in dnerilen strateji ve
yaklasimin kesin olmayan talepler altinda calisilmasi ve modellenmesi Onerilmektedir. Diger bir
ilging nokta da optimal TZA’ya ulagmak iizere farkli sektorler i¢in daha dogru ¢oziimler iiretmek
adina, DM’ler lizerine envanter ile ilgili kararlarin ¢alisilmasidir. Daha genis bir kosum zamani
talep etse de, daha fazla alternatif DM konumu ve 6lgegi ile, tiim TZ’ini optimize etmek adina
fabrika konumlarini, tiretim hatlarin tamaminin ya da bir kisminin yer degistirmesine izin veren
bir yap1 da caligilabilir.
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