Endustri Mihendisligi Dergisi Makina Miihendisleri Odasi
Cilt: 15 Sayi: 4 Sayfa: (19-31)

GIDA SEKTORUNDE BIR FIRMA iCIN
TEDARIK ZINCIiRi AGI TASARIMI VE ARAC ROTALAMA®

Cigdem GULER!, Achmet CHOUSEIN?, Kenan SITTI!, Ercan SOLMAZ!,
Oylum BASAK!, Sedef MERAL!, Thomas LACKSONEN?

10rta Dogu Teknik Universitesi-Endiistri Miihendisligi Boltimii
2University of Wisconsin-Stout, A.B.D. ve Orta Dogu Teknik Universitesi-Endiistri Miihendisligi Béliimti

OZET

Gida sektériinde hizmet veren firma, 4 fabrikasinda tirettigi 150 kadar tiriinti bolgesel depo ve distribiitérleri araciigyla 170,000'in
lizerinde satig noktasina ulagtirmaktadir. Bu amagla kurulmus olan dagitim aginin élgegi ve lojistik maliyeti ytiksek olup, Ttrkiye'nin
her bélgesine dagitimda hedeflenen hizmet diizeyine ulasmak oldukga zordur. Bu calismanin amaci, fabrikalardan distribiitérlere olan
dagitimin zamaninda ve eksiksiz yapilmastyla hizmet diizeyini artirmak ve bunu miimkiin olan en diistik maliyet ile gergeklestirmektir.
Proje kapsaminda; stratejik diizeyde, son tirtinlerin dagitimi i¢in tedarik zinciri agi tasarimi, operasyonel diizeyde ise fabrikalardan
distribitorlere dagitim igin gidilen yolu en aza indirirken, dolu kamyon dagitimi sayisini artirmayi hedefleyen arag rotalarmin
bulunmasi tizerinde galistimistir. Calismanin temel unsurlari; mevcut durum analizi ve problem tanimi, tedarik zinciri aginin yeniden
tasarimina yonelik olarak gelistirilen matematiksel model ve mevcut tedarik zincirinin etkinligini ve verimliligini artirmak igin 6nerilen
bolgesel depolarin kuruldugu tasarim secenekleri ile fabrikalardan distribiitorlere dagitim icin gelistirilen daha etkin bir arag rotalama
sistemidir. Degerlendirmeler sonucunda tasarim segenekleri icin maliyet-yarar analizi yapilmis ve farkli hizmet diizeyleri icin tedarik
zinciri tasarim segenekleri Gnerilmistir.

Bu calisma ile firma icin beklenen getiriler; gelistirilen etkilesimli ve daha etkin bir ara¢ rotalama sisteminin de yardimiyla,
zamaninda ve eksiksiz olarak karsilanan distribtitér taleplerinin artmasi sonucu fabrikalardan distribtitorlere daha ytiksek bir hizmet
dulizeyinin saglanmasidir.

Anahtar sézciikler: Tedarik Zinciri Agt Tasarimi, Dagitim Sistemi, Arag Rotalama, Hizmet Diizeyi

ABSTRACT

The company operating in the food sector delivers products of 150 types produced in its 4 factories to more than 170,000 retail
points in Turkey. The distribution network developed for this purpose is very large in scale and has a high annual logistics cost.
Moreover, it is hard to attain the same target service level all through the country. The aim of this study is to deliver the exact distributor
orders from the factories to the distributors on time and thus to increase the service level, while decreasing the total logistics cost to the
company. In the strategical level, the design of the supply chain for the distribution of the products, while in the operational level vehicle
routing problem from the factories to the distributors have been focused on in the context of this project. The main parts of the study
include: the systems analysis and problem definition, the mathematical model developed for the redesign of the supply chain network,
the design alternatives with the regional depots so as to increase the efficiency and effectiveness of the supply chain, and a more effective
and interactive vehicle routing system for the delivery of products from the factories to the distributors. A cost-benefit analysis is
performed as well to evaluate the supply chain network design alternatives, and design alternatives are proposed for different levels of
responsiveness and service levels.

The gain of the company expected from this study is a higher service level from the factories to the distributors thru supplying the
orders in exact amounts in shorter response times, which becomes possible by the help of the redesign of the supply chain network as
well as the improved vehicle routing system.

Keywords: Supply Chain Network Design, Distribution System, Vehicle Routing, Service Level
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yarigsmada birincilik 6diilii kazanan galismayt ilgili 6gretim tiyesinin de katkilariyla diizenlenmis haliyle yayin politikast dogrultusunda yaymnliyoruz.
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MEVCUT DURUM VE PROBLEM TANIMI

Firma 1962 yilindan beri gida sektériinde faaliyet
gostermektedir. Eskisehir'deki ti¢ fabrikasi ile
Boztiytik'teki fabrikasinda; biskiivi, kraker, kurabiye,
gofret, kek ve turta, cikolata ve cikolatali tirtinler, saghk-
light Girtinleri, cocuklara ve bebeklere 6zel tirtinler olmak
lizere dokuz trlin ailesinde 150'nin tizerinde tirGintin
iretimini gerceklestirmektedir. Firma bu trtinlerini; 7
bolgesel depo, 150 distribiitoér, 60 siipermarket ve
yaklagik 170,000 perakendeciden olusan dagitim agiyla
tiim Tirkiye'ye ulagtirmaktadir.

Bu projede calismalar, firma yoneticilerinin de
yonlendirmesi sonucunda, tedarik zincirinin
distribtitorleri iceren alt kismi olan dagitim sistemi
lizerinde yogunlagtirilmugtir. Var olan dagitim sisteminin
analizi sonucunda karsilasilan temel semptomlar, firma
dagitiminda distribtitor sipariglerinin dtigtik karsilanma-
orani, perakendeci duizeyindeki kayip satislar ile ytiksek
lojistik maliyetleridir [1].
¢ Sektordeki yogun rekabet nedeniyle ve tiiketici
acisindan Urtinlerin birbirlerinin yerine gecebilir
nitelikte olmasindan dolay1 dagitimdaki aksakliklar
perakendeci dizeyinde kayip satiglara yol
acabilmektedir. Kayip satislarin diizeyini belirlemek
amacwyla, firma fabrikalarinin distribatorler ile
bolgesel depolarin siparislerini zamaninda ve tam
olarak karsilama oranlar1 2002 ile 2003 yillarina
ait veriler tizerinde incelendiginde, siparislerin
karsilanma oraninin bolgeler arasinda ve aylara gore
farklilik gostermekle beraber %70 ile %90 arasinda
degistigi gortilmektedir [1]. Bu oran, baska sektérler
icin tatmin edici gériinse de yiiksek rekabet ve kayip
satiglarin oldugu gida sektérii icin yeterli olmayabilir.
Bu nedenle, proje kapsaminda yapilan calismalarda
distribiitor sipariglerini kargilama oranint %99
diizeyine cikartmak temel amag olarak belirlenmistir.
Firmanin mevcut tedarik zincirinde depolama sistemi
daginiktir; her fabrika kendi urtnlerini
stoklamaktadir, ancak firmanin Eskigehir'deki bir
fabrikasinin deposu diger fabrikalarin trtinlerinin de
az miktarda stoklandigi cep depolariyla birlikte bir
ttir merkez depo gibi islev gérmektedir. Yapilan

analizler sonucunda, firma fabrikalarinin tim
tirGinlerinin tek bir merkez depoda toplanmamasinin
lojistik maliyetlerini artiran bir etkiye sahip oldugu
gozlemlenmigtir. 2002 ile 2003 yillarina ait her bir
distribiitor siparisinin kompozisyonu incelendiginde,
sipariglerin %70'inin her ti¢! fabrikanin triinlerini
icerdigi goraltr [1]. Fabrikalarin tiim tGrtinleri tek
bir merkez depoda stoklanmadigindan dolayi,
distribitor sipariglerini karsilamak icin kamyonlar
zaman zaman fabrika depolari arasinda dolasmak
ve defalarca yikleme-bosaltma yapmak zorunda
kalirlar. Her ne kadar merkez depoda diger
fabrikalarn tiriinlerinin depolandi@ cep depolar olsa
da, Girtinlerin stok miktar1 yeterli diizeyde olmadig
icin kamyonlarin diger fabrikalar arasinda dolagmast
6nlenememektedir. Bu durum lojistik maliyetlerini
artirdi@1 gibi sipariglerin yerine getirilmesi igcin gecen
stireyi de artirmaktadir. Ayrica distribiitorlerin ivedi
sipariglerinin karsilanmasi amaciyla farkli sehirlerde
acilmis bulunan 7 bdélgesel depo bulunmaktadir;
ancak bu depolarda bulunan tirtinlerin stok miktari
genellikle cok dustik diizeydedir ve bu nedenle ayin
pek ¢ok gtiniinde pek c¢ok urin igin stok
bulunmamaktadir. Bu ylzden bu depolarin
gerekliligi ve etkinligi sorgulanabilir.

Sonug olarak, mevcut dagitim sisteminde firma
trtinlerinin distribiitorlere dagitiminda istenen diizeyde
hizmet yakalanamadigi gibi lojistik maliyetleri de
dustrilememigtir. Firmanin tedarik zincirinin dagrtim
kisminin analizi sonucunda ortaya cikan bu
semptomlarin isiginda problem, trtinlerin dagitiminda
etkin ve verimli olmayan lojistik sistemi olarak
tanimlanur.

Oncelikle, bu sonuca neden olabilecek etkenleri
ortaya ¢ikarabilmek igin balik kil¢igi diyagrami
olusturulmus ve mevcut sistem; tasima sistemi,
depolama sistemi, distribiitér yonetimi, talep tahmin
sistemi, siparis yonetimi ve stok yonetimi acilarindan
incelenmigtir [1]. Bu incelemenin sonucunda yukarida
tartigilan semptomlarla kendini gbsteren sorunlarin
yaninda, distribttorlerden siparisin alinmasi ve
gonderilmesi gibi operasyonel islemlerde de problem

! Verilerin toplandi@i dénemde dérdiincti fabrika olan cikolata fabrikasi heniiz faaliyete gecmemisti.
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yasandid gdzlemlenmistir. Ornegin, mevcut sistemde
bitin siparigler firmanin pazarlama sirketi araciligiyla
merkez deponun bulundugu fabrikaya gelir; eGer tirtinler
merkez depoda var ise, siparig diGer siparislerle yiikleme
yapan Kisilerin deneyimine goére birlestirilir ve araca
(kamyona) yiklenir; bu islem icin belli bir sistematik
yontem izlenmez. Sipariglerin distribiitére ulastirilmasi
stirecinde ise siparislerin arac bazinda birlestirilmesi,
ylkleme/bosaltma sirast ile arac rotalamada problem
yasanir.

COZUM YAKLASIMI

Bircok diizeyden olugan tedarik zincirinin analizini
tamamladiktan sonra mevcut lojistik sistemini
geligtirebilmek i¢in 4 tiretim fabrikast ile 150 distribtitor
arasinda olmasi gereken tedarik zinciri agini belirlemeye
karar verdik. Bunu yaparken temel hedefimizi; hem
stratejik hem de operasyonel diizey kararlarinda biitiin
sistem icin hizmet diizeyinin artirilmasini, miimkiin olan
en az maliyetle gerceklestirebilmek olarak belirledik.
Operasyonel diizeyde sistematik bir arag¢ rotalama
yonteminin kullanilmasiyla, kamyonlarin gittigi toplam
mesafe azaltilabilecek ve boylece toplam lojistik
maliyetinin distirtilmesine katki saglanabilecektir.

Yeni tedarik zinciri aginin tasarimi icin Gic secenek
gelistirilmistir: bunlar fabrikalar ile distribitorler
arasinda; (1) tek merkez deposu, veya (2) bolgesel
depolar, veya (3) capraz yiikleme noktalarinin
acilmasidir.

Secenek 1: Tek Merkez Deposu

Distribtitorlerin buittin talepleri Eskisehir'de mevcut
merkez depodan karsilanacak ve mevcut bolgesel
depolar kapatilacaktir. Fabrikalarin bittin Grinleri bu
merkez depoda toplanacak ve siparigler buradan
kargilanacaktir. Boylece kamyonlarin fabrikalar
arasinda dolagmasi gerekmeyecektir. Ayrica stoklarin
tek bir yerde tutulmasiyla daha az miktarda gtivenlik
stoku ile ayni hizmet diizeyine ulagsmak mumkiin
olabilecektir.

Secenek 2: Bolgesel depolar
Eskisehir'deki tesisler mevcut haliyle korunacak ve
Turkiye'nin cesitli sehirlerinde yeni bolgesel depolar
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acilacaktir. Eskisehir'deki depo, hem bir merkez depo,
hem de bir bélgesel depo gibi kullanilabilecektir. Bu
segeneg@in c¢oézuimi icin bir matematiksel model
yardimiyla hangi sehirlere bolgesel depo agilacagi ve
acilan bu bolgesel depolarin hangi distribiitorlerin
taleplerini karsilayacagi belirlenecektir. Acilan depolar,
kendilerine baglanan distribttorlerin ve dolayisiyla
sehirlerin taleplerini karsilayacaktir. Bu model; depo
acma ve igletme, stok tutma ve dagitim gibi lojistik
maliyetlerinin en aza indirilmesini saglayacak bir tir
yerlestirme-atama modeli olacaktr.

Secenek 3: Capraz yiikleme noktalar

Tirkiye'nin gesitli bolgelerine capraz yiikleme
noktalarinin agilmasidir. Ancak firmanin simdiki Giretim
yonetim sistemi ve siparislerin hacmi ile degiskenligi
dikkate alindiginda bu secenegin firma igin uygulanabilir
olmadigr gortlir. Firmanin tretim plani iki haftalik
dilimler halinde donduruldugu icin bu dagitim sistemi
icin gerekli esnek tiretim sistemi yoktur. Ayrica capraz
ylikleme noktalarindan istenilen verimin alinabilmesi
icin sipariglerin hacimce yiiksek ve tahmin edilebilir
olmasi gerekir. Oysa ki firma distribiitorlerinin siparisleri;
ozellikle dogu bolgesi ve kirsal kesimler icin dugtik
hacimli, ve mevcut distriblitdr 6zendirme sisteminden
ottirti oldukca degiskendir. Bu ylizden capraz yiikleme
noktalari kurulmasinin firmanin tedarik zinciri igin
amaclanan verimi saglayamayacagi 6ngorilmis ve bu
segenek tizerinde daha fazla caligiimamustir.

Ikinci secenegin birinci secenegi de kapsamasi
sebebiyle tek bir matematiksel model yardimu ile her iki
secenegi de irdelemek miimkiin olur. Eger matematiksel
model, Eskisehir'de merkez deponun disinda depo
acmamay1 en uygun ¢ozim olarak verirse, bu da tek
merkez depolu birinci secenege karsilik olur.

Yerlestirme-Atama Modeli

Stok maliyetlerinin en aza indirilmesi, merkez
depolamasi sistemini 6zendirirken; muisteri siparisinin
karsilanma hizi ise, musteriye yakinligi ve dolayisiyla
daginik bir depolama ve dagitim sistemini
gerektirmektedir [2]. Dag@itim merkezleri olarak bolgesel
depolarin yer segimi, bu iki ¢atisan amacin etkin bir
6dinlesmesini bulmakta kritik bir karardir [3]. Ayrica
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dagitim merkezleri icin yer secimi kararlari tagima
maliyetlerini de etkiler. Mercer ve Tao [4] perakendecilik
sektoriinde buiyiik ve 6nemli firmalarin hemen hepsinin
trtinlerinin %90'indan fazlasini boélgesel depolarin
bulundugu dagitim aglarindan ilerlettiklerini ve boylece
gerek teslim stirelerinde gerekse envanter diizeylerinde
6nemli azalmalar sagladiklarini belirtir.

Geligtirilen yerlestirme-atama modeli; modelde
belirtilen hizmet diizeyini korumaya ¢alisirken, toplam
lojistik maliyetlerini en aza indirmeyi amaclayan bir
karigik-tamsayili matematiksel programlama modeli
olup GAMS uygulama yazilimi ile ¢cozilir.

Modelin Varsayimlari

Her sehrin her tirtin grubu icin olan talebi bilinir.
Tek kaynak varsaymi ile bir distribtitoriin tiim Grtin
gruplari icin talebi sadece bir bolgesel depodan
kargilanr.

Acilacak her bélgesel depo en az 1000 m®lik
depolama kapasitesine sahip olmalidir.

1 m®'lik (irtin depoda 3.26 m?'liikk hacim gerektirir.
Bolgesel depolarin kurulabilecegi aday sehirler
bellidir.

Toplam gevrim envanteri tutma maliyeti, envanterin
hangi depoda (merkez depo veya bolgesel depo)
tutulduguna bagl degildir.

Urtinlerin merkez depodan bélgesel depolara biiyiik
kamyonlarla (TIR) ve boélgesel depolardan
distribttoérlere kiiclik kamyonlarla taginmasi dolu
kamyon yiikiiyle ve git-gel politikasi dogrultusunda
yapilir.

Yukarida belirtilen varsayimlarin sonuncusu olan
"git-gel ve dolu kamyon" politikasi tizerinde 6zellikle
durulmasi gerekir. Var olan sistemde tirtinlerin
taginmast glinliik dinamik arac rotalariyla yapilmaktadir
ki gelistirilen yerlestirme-atama modelinde bu durumun
modellenmesi karisikliga neden olabilir. Bu nedenle
git-gel politikast kabull yapilarak model icinde rota
olusturulmasina gerek kalmaz. Ancak git-gel politikast
ile tagima maliyetleri oldugundan yiiksek tahmin
edilebilecegdi ([5], [6]), ve arac rotalamanin maliyetleri
distirict etkisi olabilecegi icin modelde bolgesel
depolarla distribttorler arasindaki dissal tasima
maliyetleri, degeri O ile 1 arasinda olan ‘6’ sabitiyle
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carpilarak kicultiliir. Bu sabitin deg@erinin tahmin
edilmesi amaciyla, dissal tagima maliyetleri hem git-
gel varsayimiyla hem de bir arac rotalama algoritmasi
uygulanarak hesaplanir. Bu hesaplamalar sonucunda
gorlir ki git-gel politikasiyla bulunan maliyetler arag
rotalamayla bulunan maliyetlere cok yakindir; bu
sebeple ' 6' sabitinin degeri '1' olarak kabul edilir.

Matematiksel Model

Indeksler:

i aday depo yerleri, i=1..21

j talep noktalari (sehirler), j=1,..,80

k rin gruplan, k=1,...,9
Degiskenler:

w  yillik ortalama lojistik maliyetleri toplami

X, 1eger i aday sehirde bolgesel depo acilrr ise, 0

aksi durumda
Y, j sehrinin i sehrindeki aday bolgesel depodan

karsilanan talep orani (O ile 1 arasinda)

DT, isehrindeki aday bolgesel deponun k tiriin grubu
icin gtinltik toplam talebi (m?)

SS, isehrindeki aday bolgesel depoda k tiriin grubu
icin tutulan gtivenlik stoku miktari (m?)

Parametreler:

HK bolgesel depolardan distribtitérlere mal tagiyan
kamyonun hacmi (m?3)

merkez depodan bolgesel depolara mal tagiyan
biiyiik kamyonun (TIR) hacmi (m3)

bolgesel depolardan distribtitorlere gotiirtilen mali
kamyonla 1 km. tasima maliyeti (TL/km)
merkez depodan bolgesel depolara gétiirtilen malt
TIR ile 1 km. tasima maliyeti (TL/km)

HT

KM

T,  jsehrinin k Grtin grubu i¢in gtinltik ortalama talebi
(m®/giin)

m, sehir j ile aday bolgesel depo i arasindaki uzakhik
(km)

m_ merkez depo ile aday bélgesel depo i arasindaki
uzaklik (km)

h,  kirtn grubu icin yillik envanterde tutma maliyeti
(TL/m3/yil)

n  bir depoda maksimum g¢evrim envanterinin kac

guinlik talebe karsilik geldigi (gtin)
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MD. iaday deposunun 1 m? liik hacminin depo sistemi
ve isletme giderleri dahil yillik gideri (TL/m®/yil)

YBA her depo icin gerekli sabit ara¢ yikleme ve

bosaltma alani (m?)

i aday depo icin gerekli sabit ara¢ yiikleme ve

bosaltma alanmin 1 m?sinin yillik kiralama gideri

(TL/m?/yil)

z glvenlik stogunu belirlemek icin kullanilan
gutivenlik faktorii

0  aragrotalama algoritmasi kullanildiginda ortaya

cikacak gercek tasima giderini tahmin edebilmek

icin kullanilan sabit (0< 6 <1)

bir deponun k Uriin grubu talebinin standart

sapmasini tahmin etmek icin regresyonla bulunan

dogrunun eg@imi

bir deponun k Uriin grubu talebinin standart

sapmasini tahmin etmek icin regresyonla bulunan

dogrunun sabiti

MK

B2,

A1,

Modelin amac fonksiyonu ve kisitlari asagidaki
gibidir:
(0) Enaza

w=(Y (Y Tym; Y; KM/HK) ) 730+

i j ok
(S (3 DTy m,, TM/HT)) T30+ (S b, SS,)+
Pk ik

Z((%n DT, +SS, )3.26 MD, +YBA MK, X,+MK,
1

(% n DT, +5S,)3.26/25)

kisitlar

1 Y <X i
@) Zyﬁ =1 0

3) DTk = gTjk Ji 0, k
@SSy =z (B2 DL +BL X)) ik
(5) %(n DTik +SSik) 326=1000 0i

+
DI, 55, OR
(6) Ui, j, k

X, 001

* Amac fonksiyonu, w; bolgesel depolardan
distribttérlere ve merkez depodan bolgesel depolara
dagitim giderleri, cevrim stoku harig tutulmak tizere
sadece gtivenlik stoku tutma maliyeti ile depo agma
ve igletme giderlerinden olusan yillik ortalama lojistik
maliyetlerini en aza indirir. Urtinlerin merkez
depodan bolgesel depolara TIR’larla ve bolgesel
depolardan distribttorlere kiigiik kamyonlarla
tasinmasinda git-gel politikasi uygulandidi icin tagima
maliyetleri hem gidis hem de déntis yoniinde dikkate
alinir.

* Kisit (1) ile agilmayan depodan talep karsilanmasi
engellenir.

* Kisit (2) ile bir sehrin talebinin sadece bir depodan
karsilanmast saglanir. Depolarin kapasite siniri
olmadid icin Yﬁ degiskeni tizerinde 0-1 olma kisitt
olmadigr halde 0 ya da 1 degerini alir.

* Kistt (3) ile bir bolgesel deponun bir tirtin grubu icin
merkez depoya olan talebinin, en az kendisine
baglanmis biitlin sehirlerin talebi kadar olmasi
saglanur.

* Kisit (4) ile acilan her bir bolgesel depodaki gtivenlik
stokunun en az bolgesel depodaki giinliik talebin
standart sapmasinin belli bir glivenlik katsayisi z ile
carpimi kadar olmast saglanir.

* Kisit (5) acilan her bir bolgesel deponun hacminin
en az 1000 m® olmasini saglar; yani acilan bir
deponun giinliik talep miktart en az 40 m?®
(1 kamyon yiiki) olmaldur.

* Kistt (6) ise degiskenlerin tipini belirtir.

Veri Derlemesi ve Parametrelerin Belirlenmesi

Aday Bolgesel Depo Yerlerinin Belirlenmesi

Aday depo yerleri belirlenirken; talep-agirhikli gidilen
yolu azaltmak icin yiiksek talebi olan sehirler, niifusu
yliksek olan sehirler, kendisine en yakin bir aday sehrin
300 km.den daha fazla uzaklikta bulundugu sehirler,
ulasimin kolaylikla saglanabilmesi icin ana yollar tizerinde
bulunan ve arsa, enerii, isgticti imkanlari olan sehitler ile
firmanin su anda bolgesel deposunun bulundugu sehirler
degerlendirmeye alinmugtir (Tablo 1).

Mevcut durumda Eskisehir'de merkez depo olmasina
karsin, Eskisehir’de aday bolgesel depo yerleri arasina
alinmustir; bunun nedeni tiim sehirlerin toplam talebinin
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Tablo 1. Aday Bolgesel Depo Yerleri

P R el P

26 Eskisehir |21 Diyarbakir |44 Malatya

01 Adana 25 Erzurum 52 Ordu

06 Ankara |34 Istanbul 54 Sakarya
07 Antalya |35 Izmir 55 Samsun

10 Balikesir |38 Kayseri 59 Tekirdag
16 Bursa 41 Kocaeli 65 Van

20 Denizli 42 Konya 67 Zonguldak

sadece Eskigehir'den karsilanabilmesi olasiligint modele
dahil edebilmektir. Boylece Secenek 1 ve Secenek 2
ayni matematiksel model icinde ifade edilebilmistir.

Talep Analizi ve Envanter Politikasi

Bir sehirde bir tirtin grubu icin olan toplam talep,
sehirdeki distribiitorlerin o tiriin grubu icin firmadan
taleplerinin toplami olarak kabul edilmistir. Her sehrin
9 Grtin grubu icin olan talebinin istatistiksel dagilimlarini
tahmin edebilmek amaciyla son iki yila (730 gtin) ait
distribitér glinlik siparis verileri, Ms Access programi
yardimiyla diizenlenmigtir. Sehirlerin tirtin gruplart igin
guinliik talep verilerinin daha ¢cok Weibull Dagilim
gosterdigi gorulmustir [1].

Bu calismanin en énemli amaclarindan biri firmanin
dagitim sisteminin hizmet diizeyini artrmaktir. Bir
¢evrim déneminde yokluga diismeme olasiligi olarak
tanimlanan Cevrim Hizmet Diizeyi (P1 veya « tipi
hizmet diizeyi), acilacak olan depolarda envanter
sistemininin gtivenlik stoku parametresini belirleyici dlctit
olarak kabul edilmistir. Talep belirsiz oldugu icin
hedeflenen cevrim hizmet diizeyini karsilamak amaciyla
belli miktar gtivenlik stokunun tutulmasi gerekecektir.
P1 hizmet diizeyine gére, her bir tiriin grubu igin depoda
tutulacak gtivenlik stoku, o trtin grubu icin depodaki
talebin standart sapmasinin belirli bir giivenlik fakttriiyle
carptlmasi sonucu bulunur. Depo i'deki k Grin
grubunun talebinin standart sapmasi (0,), depoya
baglanan distribtitorlerin taleplerinin varyanslar (0 ]27{ )
kullanilarak bulunur:

_ 2
O = /Z Oy Yy
J

Uik
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Ancak bu ifade matematiksel modelde dogrusalligt
bozdugundan talebin standart sapmasinin
hesaplanabilmesi i¢in farkli yontemler aranmustir.
Nozick ve Turnquist [3] bir tirtin grubuna olan talebin
ortalama degeri ile standart sapmast arasinda belirgin
bir dogrusal baglanti oldugunu ve bu baglantinin
regresyon analizi ile bulunabilecegini aciklar. Bu
yontemin kullanilmasiyla, trtin grubu talep
dagilmindan ortalama talep ile standart sapmast
arasindaki dogrusal baglanti bulunabilir. Bu baglantiya
gore o0,; giinliik ortalama talep olan DT, degeri, 81,
(sabit ) ve 2, (edim) parametreleri ile ifade edilir:

Oy =Bl + 52, DTy Oi, k

(Tablo 2'de regresyon analizinin sonuclari
gorllebilir).

Acilan her bir depoda her tirtin grubu icin tutulmasi
gereken glivenlik stoku miktari, matematiksel modelde
kolaylikla hesaplanabilir:

SSy =z 0y =z (Bl +B2; DTy)
Tablo 2. Uriin Gruplarinin Talep

Standart Sapmalan icin Regresyon
Analizi Ile Bulunan Egim ve Sabit

Degerleri
1 2.510 0.716
2 1.446 0.900
3 1.758 0.884
4 0.766 1.036
5 2.759 0.813
6 0.394 1.501
7 1.547 1.176
8 0.500 1.023
9 1.665 0.809

Burada giivenlik faktérii olan z'nin modelde degisken
olarak tutulmasi dogrusalligi bozacagindan, sabit
politika parametresi olarak kabul edilmis ve model z'nin
farkh degerleri icin defalarca ¢ozdurtlmustiir. Boylece
farkli hizmet diizeyleri (z) ile senaryolar olusturulmus
ve firma igin optimum hizmet diizeyi belirlenmistir. N
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degisik tirtinden olusan Griin grubu k icinde bir tirtin
olan [ i¢in i deposundaki glinltik talebinin standart
sapmasinin o, ve grubu olusturan tiim irlinlerin standart
sapmasinin ayni olmast kabuli ile her bir tiriin icin
belli bir z glivenlik faktériinti saglamak tizere tirtin grubu
k icin i deposunda tutulmasi gereken toplam gtivenlik

stoku miktan S8, =(z 0, ) N seklinde ifade edilir.
Ancak gelistirilen matematiksel modelde tirtin grubu k
icin standart sapma degeri kullanildiginda, grup k igin
standart sapma 0, =0, JN =p1, + B2, DT, olup
k dran grubu icin glvenlik stoku miktari
SSy =z JN o i olarak hesaplanir. Ornek olarak her

triin icin ayr1 ayri z=2 glivenlik faktora kullanildigr ve
bir tirlin grubunun ortalama olarak 16 tirtinden olustugu
durumda k trin grubu igin toplam gtivenlik stoku

8§y =2x4 x0, =80, olur ve bu durin

grubundaki her bir Grlin i¢in z = 2 gtivenlik faktériine
karsilik gelen P1 hizmet diizeyi %97.72 olur.

Ayrica modelde kullanilan sehirlerarasi uzakliklar,
1 m?® Graniin saklanmasi igin gerekli depo hacmi,
kamyon ve buiytik kamyon hacimleri ile depolarda
kamyonlarin yikleme ve bosaltma yapabilmesi icin
gerekli park alanlar belirlenmistir. Ayrica kilometre
basina kamyon ve buyik kamyon (TIR) tagsima
maliyetleri, yeni bir depo agilmasi igin gerekli olan bina,
arazi ve ekipman, depo isletme giderleri ve envanter
tutma maliyeti gibi sabit giderler belirlenmistir [1].

COZUM SONUCLARININ iNCELENMESi

Matematiksel model, her bir tirtin igin 6 degerinin
'1' olarak sabit tutulmasi ve glivenlik faktérii z degerinin
2 ila 4 arasinda 0.25 ile artirlmasiyla elde edilen 9
farkli senaryo icin ¢dzilmis ve elde edilen sonuclar
Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Farkh Guvenlik Faktorii (z) Diizeylerinde Acilan Depolar

Trafik Depo z giivenlik faktorii
Kodu Agcilan Sehir 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00
26 Eskisehir
01 Adana
06 Ankara
07 Antalya
10 Balikesir
16 Bursa
20 Denizli
21 Diyarbakir
25 Erzurum
34 Istanbul
35 Izmir
38 Kayseri
41 Kocaeli
42 Konya
44 Malatya
52 Ordu
54 Sakarya
55 Samsun
59 Tekirdag
65 Van
67 Zonguldak

25
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Farkli senaryolar icin bulunan c¢oéztmler

Tablo 4. Farkli Hizmet Diizeylerinde Yillik Toplam

incelendiginde su ¢ikarimlarda bulunulur: Maliyetler
v’ Modelin ¢éztimti hizmet duizeyindeki degisimlere
oldukga duyarlidir. Guivenlik faktériintin (z) her bir Giriin
icin 2 ila 2.50 arasinda degistirilmesi agilan depo sayisini
veya agilan depolarin yerlerini degistirmemektedir (Sekil 2.00 --- ---
1 ve Tablo 3). Ote yandan, giivenlik faktériniin 2.25 278,945.449 2.97
2.50'den itibaren her 0.25 artirilisinda bir énceki 250 278,250.439 2.88
¢6ziimde acik olan depolardan birinin kapanmast 2.75 273,909.279 2.76
istenir. Oysa, glivenlik faktértiniin 2.50'den sonra her 3.00 272,790.101 2.67
bir artirthginin hizmet diizeyine katkisi giderek azalir. 3.25 261,019.253 2.49
Ornegin, Znin 3.75'den 4.00'a cikarilmasi Diyarbakir'in 3.50 240,559.822 224
optimal ¢éziimden ¢ikarilmasina sebep olmakta, hizmet 375 230,728.538 210
dlizeyinin ancak %0.001 artmasini saglamaktadir. 400 229,042,925 204
Ortalama artig 258 155.7258 2.52
Acilan bolgesel depo sayilari ile
z degerleri i¢sel Tasima Maliyetleri ile z
12
10 1 g~ 5,000,000
8 f=
6 = § 3,000,000
4 D =
& E
2 = =~ 1,000,000
0 ———— 0
2 25 3 35 4 20 25 30 35 40
z Z
(2b)

Sekil 1. Acilan Bélgesel Depo Sayilari ile z Degerleri

v Farkli hizmet diizeyleri icin elde edilen optimal
coztimlerin amac fonksiyonu degerlerindeki (yillik
toplam maliyet degerindeki) degisim cok fazla degildir
(Tablo 4). zdegerinin her 0.25 artiriligt toplam maliyete
ortalama 258 milyar TL'lik bir artig getirmektedir; yani
toplam maliyetler % 2.52 oraninda artmaktadur.

v Toplam tasima maliyetleri, hizmet diizeyindeki
degisimden neredeyse hic etkilenmemektedir. Icsel
(merkez depodan bolgesel depoya) ve digsal (bolgesel
depodan distribiitére) tasima maliyetlerinin toplaminin
farkli z diizeyleri i¢cin neredeyse ayni kaldigi
gozlemlenebilir. Sekil 2a ile 2b'de goriildiigi gibi z'nin
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5,000,000

Digsal tasima
(milyon TL)

0

Digsal Tasima Maliyetleri ile z

4,000,000 1
3,000,000 1
2,000,000
1,000,000 -

2.0 25 3.0

3.5

(2b)

Sekil 2a, 2b. Farkli z Degerleri Icin Icsel ve Dissal

Tasima Maliyetleri
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3.00'dan 3.25'e cikarildigt durumda ani bir artis gdsteren
icsel tagima maliyetlerinin toplam tasima maliyetlerine
etkisi, digsal tasima maliyetlerindeki ani diistsle
noétrlenmektedir.

v Glivenlik stoku tutma maliyetleri ile z hizmet
duizeyleri arasinda dogrusal bir iliski gbzlemlenmektedir
(Sekil 3).

Bu dogrusal iligkinin esas nedeni glivenlik stokunun
Tip-1 hizmet diizeyine gore hesaplanmasidir. Diger
sebep ise depo taleplerinin standart sapmalarinin
regresyon kullanilarak tahmin edilmesidir.

Maliyet-Yarar Analizi

Farkli hizmet diizeyleri arasindan firma igin en uygun
hizmet diizeyini belirlemek ve buna bagli olarak da en
uygun tedarik zinciri agin belirlemek amaciyla eldeki 9
degisik ¢6ziim Uzerinde bir maliyet-yarar analizi
yapilmistir. Hizmet diizeyindeki artisin en temel yarari
perakendeci dlizeyinde kayip satiglarin azalmasi olur.
Stoktan zamaninda karsilanamayan distribtitor
sipariglerinin firma icin kayip satiglara sebep olma
olasiligi cok yiiksektir. Bu nedenle, hizmet diizeyindeki
artis, kayip satiglar1 azaltarak firmanin karini

Giivenlik Stoku Tutma MMaliyetleri ile z

& 3,500,000
-
2 £ 2,500,000
29
)
[Zri
1,500,000
500,000
0

Sekil 3. Farkh z Degerleri Icin Giivenlik Stoku Tutma Maliyetleri

Tablo 5. Hizmet Diizeyindeki Artiglardan Beklenen Maliyet ve Kar Artiglari

2.00 - - - -
2.25 278,945 370,000 278,945 370,000
2.50 278,250 210,000 557,195 580,000
2.75 273,910 112,000 831,105 692,000
3.00 272,790

3.25 261,020

3.50 240,560

3.75 230,730

4.00 229,045
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artirabilecektir. Tablo 5'de gorildigi gibi, firma icin
en karl hizmet diizeyi, bir tirtin icin glivenlik faktoriintin
2.25 oldugu durumdur. Ancak daha yiiksek hizmet
diizeyinde uzun vadede saglanabilecek musteri
memnuniyetinin etkisi ile birlikte sektérdeki siddetli
rekabet de dikkate alindiginda, hizmet diizeyinin
%99.38, yani gtivenlik faktériiniin 2.5 oldugu ¢6zimiin
uzun vadede firma igin en olumlu etkiyi yapacagi
dustintlebilir.

Duyarlik Analizi

Matematiksel modelde gerekli depo hacimleri
bulunurken, depolarda en fazla 7 giinlik dénemsel
envanter tutulacagi varsayilmistir. Diger bir deyisle,
Eskisehir merkez depodan bélgesel depolara 7 giinde
bir kez sevkiyat yapilaca@ diisintlmustir. Cozimiin
sevkiyat sikligina duyarli olup olmadigini gérmek
amaciyla, modelde sabit kabul edilen sevkiyat siklig
(n) kontrolli olarak artirilip, azaltlarak model yeniden
¢ozdurilmistir. Sonugta gortilmustiir ki sevkiyatlarin
siklagtirilmasi (n degerinin distirilmesi) ¢6zimu
degistirmemektedir. Ote yandan, sevkiyatlarin daha
seyrek yapilmasi Kayseri deposunun optimal ¢éztiimde
yer almamasina sebep olmaktadir.

Ankara'nin Céziime Katilmasi

Firma yetkililerinin istegi tizerine, optimal cbzimde
bulunmamasina karsin modelin ¢éziimiinde Ankara'da
bir bolgesel depo acilmasi zorlanmustir. Ankara'da bir
depo agilmasinin, acilan diger depolarin yerlerini
etkilemedigi, ancak yillik lojistik maliyetlerini yaklagik
50 milyar TL. kadar artirdi@i ve sadece Ankara'da
bulunan distribtitérlerin siparislerini karsiladigi
gorilmusttr.

Modele Kapsama Alam Kisitinin Getirilmesi

Bir tedarik zinciri agi tasarimi yapilirken goz 6ntinde
bulundurulmasi gereken 6nemli performans
Olgtitlerinden biri de siparisin karsilanma hizidir. Bir
distribtitor siparisinin miimkin olan en kisa zamanda
karsilanabilmesi icin siparisin karsilandigi depo ile
distriblitor arasindaki mesafenin kisaltilmast gerekir.
Firmayla yapilan gértismelerde anlasilmistir ki, bir
distribiitor siparisinin en cok 24 saatte ve mesai saatleri
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icinde kargilanmast gerekmektedir. Bu nedenle modele
500 kilometrelik bir kapsama alani kisit1 getirilir ve z =
2.50 glivenlik faktorii ile tekrar ¢ozdirilir. Yeni opti-
mal ¢bziimde Van'da da bir bolgesel depo agilir ve
amac fonksiyonunun degerinde yaklasik 22 milyar TLTik
bir artig gortliir. Coziimdeki bu degisikligin sebebi;
kapsama alani kisitt bulunmayan modelin ¢éziimiinde,
talebi 551 km. uzagindaki Diyarbakir deposundan
karsilanan Hakkari ilidir. Hakkari ilinin talep
bakimindan iller arasindaki siralamada 70. sirada
oldugu goz éniinde bulundurulursa, 51 km'lik bir mesafe
azalmasina karsilik 22 milyar TL'lik ek maliyet fazla
bulunabilir. Bu nedenle de Van'da bir bolgesel depo
acilmasina gerek olmadigi sonucuna varilabilir.

BENZETIM MODELI

Yerlestirme-atama karart icin gelistirilen
matematiksel modelde talepler deterministik kabul
edilirken, hizmet diizeyinin temsilini kolaylastirmak icin
talepteki standart sapmalar ile ortalama talep arasinda
dogrusal bir iligki oldugu varsayilmisti.  Diger bir
varsayim ise gercekte Weibull ve benzeri dagilima sahip
olan talep verilerinin normal dagilima sahip oldugu
yoniindeydi. Bu varsayim ve kabullerin belirsiz olan
mevcut kosullar altinda ne kadar gercekg¢i oldugunu
gbzlemlemek ve belirlenen glivenlik stoku miktarlarinin
gecerligini degerlendirmek amaciyla bir benzetim modeli
olusturulur. Ayrica benzetim modeli, matematiksel
model yardimiyla belirlenemeyen miisteri memnuniyeti,
distribtitor sipariglerini karsilama orant (Tip-1 hizmet
duizeyi) gibi bagarim oél¢titlerinin degerlendirilebilmesini
saglar.

9 bolgesel deponun kuruldugu ¢6ziim icin benzetim
modeli gelistirilirken simdiki uygulamadan bir 6lctide
farklilik gosteren iki ana varsayimda bulunulur. (1)
Agilan bolgesel depolarda stok yonetimi (Q ,R)
politikast ile yapilir; siparig miktart O , acilan deponun
bir haftalik ortalama talebi olarak alinirken, yeniden
siparis verme diizeyi olan R ise gtivenlik stoku miktari
ile tedarik stiresi bir glin oldugu icin bir gtinliik ortalama
talebin toplamina esit kabul edilir. Acilan bolgesel depo
i'nin, Griin grubu k icin O , degeri ve Tip-1 hizmet
diizeyine bagh olarak da R, diizeyi hesaplanir:
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Q=7 DT,

R, =DT, + SS,, burada

DT, isehrindeki bolgesel deponun k iirlin grubu igin
guinliik toplam talebi,

SS, i sehrindeki bolgesel depoda k tiriin grubu icin
tutulan gtivenlik stoku miktaridir.

(2) Mevcut uygulamada firmanin tiretim tesislerinde
tiretim planlamasi matematiksel programlama modeli
yardimiyla yapilmaktadir. Ancak benzetim modelinde
Uretim planlamasi, MA(2) -2 haftalik kayan ortalama-
yontemiyle belirlenen talep tahminlerine gére yapilir.

Benzetim modeli Arena 5.0 programi kullanilarak
tasarimlanmustir. Yapilan analizler sonucunda %95
gtivenlik araligi ve 0.1'lik goreceli kesinlik diizeyine 820
guinliik 17 yinelemeyle erisilebilmis ve cikti analizleri bu
kosullar uyarinca yapilmigtir. Yapilan benzetim
kosumlarinin sonucunda birinci tirtin grubu icin bolgesel
depolarda giinliik ortalama 78.6m? kadar yok/kayip
satis gorilirken, diger Grtin gruplarinda beklendigi
bicimde hemen hemen hi¢ yok/kayip satis
yasanmamaktadir.

STRATEJIK SEVIYE ANALIZ SONUCLARI

Bu analiz sonucunda yapilan varsayimlarin (6zellikle
de ortalama talep-standart sapma dogrusallig ile ilgili
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varsayiminin) birinci Girtin grubu icin pek de dogru
olmadi@i sonucuna varilmis ve bu nedenle matematiksel
model sadece birinci tirlin grubu i¢in z deg@erinin 2.5'den
bliytk oldugu durumlar i¢in yeniden ¢ézdiralmustir.
z diizeyinin 2.75'den 4.00'a kadar degistirildigi tim
segeneklerde mevcut duruma gore gozlemlenen tek
degisikligin Kayseri'deki bolgesel deponun kapanmasi
olmustur; dolayisiyla 6nerilen tedarik zinciri aginda
Kayseri'de bir deponun acilmamast uygun gorilmdistir.
Tiim bu analizler sonucunda bélgesel depolarin acilmast
uygun gorilen sehirler Sekil 4'teki haritada isaretlenen
sehirler olarak belirlenmistir.

Haritada goriildigti gibi, optimal ¢éziimde Samsun-
Ordu ve Malatya-Diyarbakir gibi komgu illerde kiigtik
hacimli bolgesel depolar agilmaktadir. Y&netim
acisindan ele alindiginda tedarik zinciri aginda gok
sayida kictik hacimli depolarin yer almasi uygun
gorilmemis ve hizmet kalitesinde 6nemli bir diistigse
neden olmayacagi da diistintilerek her bir komsu ikilinin
(Samsun-Ordu ve Malatya-Diyarbakir) illerden birinde
konuslandirilmig bir depoda toplanmis duruma
getirilmesi yoluna gidilmistir. Bu amagla matematiksel
modelin de yardimiyla 4 farkli durum incelenmis ve 4
¢6zim icerisinden Diyarbakir ve Samsun'daki depolarin
kapatilmasini 6ngdren secenek en az maliyetli ¢oziim
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Sekil 4. Optimal Céziimde Bolgesel Depo Kurulan Sehirler
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olarak bulunmustur. Bu degisikligin firmaya yiikleyecegi
ek maliyet ise yillik 71 Milyar TL. olarak dngérilmiistiir.
Dolayisiyla son ¢oziimdeki bolgesel depo gereklilikleri
Tablo 6'da gosterildigi gibi Gnerilmistir.

Tablo 6. Acilmast Onerilen Bolgesel Depolar

Sehir Minimum Depo Hacmi | Toplam Talep %osi
()
Eskisehir 34,100 39.33
Adana 7,200 8.30
Antalya 3,900 450
Istanbul 23,500 27.10
Tzmir 7,200 8.30
Ordu 3,200 3.69
Erzurum 2,900 334
Malatya 4.700 542
ARAC ROTALAMA
Firmanin su anki dagitim sisteminde

distribtitérlerden gelen gtinliik siparigler icin sistematik
bir arag rotalama yéntemi kullanilmamaktadir. Gelen
siparigler belli bir buiytikliige ulastigi zaman sevkiyat
bolimiindeki personel, deneyimlerine ve daha énce
yapilmis sevkiyatlara bagli kalarak hangi
distribtitorlerin siparislerinin birlestirilerek ayni
kamyonda gidecegine ve aracin rotasina karar verir.
Kamyonla 1 km. tasimanin maliyeti 591,000 TL.dir
ve rotalamada yapilacak gtinlik 1 km.lik bir iyilestirme
bile yillik 21.5 milyar TL. kazang saglayacaktir.
Sistematik bir yontemin kullanilmasi sadece gidilen
mesafeden kazandirmayacak, ayni zamanda rotalari
ve kamyon yuklerini belirleyen paket program (Router)
yardimiyla personelin is yikini de azaltacaktir.
Gelistirilen Visual Basic kodu her giin birkag kez
calistirilacagr icin sonu¢ verme stiresinin ¢cok uzun
olmamast 6nemlidir.

Gunlik siparislerin rotalamasini yapmak icin iki
ayri sezgisel yontem kullanilir: 'en yakin komsu' ve

obur" iki-opt' ('greedy two-opt'). Kodlanmasinin daha
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kolay olmasi ve daha az bellek kullanarak daha kisa
stirede sonug vermesinden dolayi 'en yakin komsu'
yonteminin sagladi@r ilk ¢6zim 'obur iki-opt' yontemi
kullanilarak gelistirilir.

'En yakin komsu' ydntemi:
Yeni bir tur baglat.

Tura eklenebilecek ve depoya en yakin olan sehre
git.

. Eger sehrin talebi kamyonda kalan kapasiteden
buylik degil ise o sehri tura ekle ve kamyon
kapasitesini gehrin talebi kadar azalt. Sehri tura
eklenebilecek sehirler listesinden ¢ikart. EGer kamyon
dolu ise 1. basamaga git.

Bu sehre en yakin sehri bul. 3. basamaga git.

'Obur iki-opt' yontemi:

Her tur icin:

Bu turdaki her sehir icin
. Bu sehri diger turlarin gehirleriyle karsilastir.
Kamyon kapasitesi kisitindan dolayr bu sehrin
deneme turuna kaydirilip kaydirilamayacagini
kontrol et. Eger kaydirilabilirse, sunlari hesapla:
Eger bu sehir deneme sehrin 6ntine kaydirilmisgsa,
toplam mesafedeki azalma
Eger bu sehir deneme sehrin arkasina kaydirilmigsa,
toplam mesafedeki azalma
Bu sehir ile deneme sehir yer degistirebilir mi?
Evet ise, toplam mesafedeki azalmayi hesapla.
Eger degistirilebiliyorsa toplam mesafede en biiytik
azalmayi sa@layan degisikligi yap. Olmazsa bir
sonraki deneme sehre git.
Eger bu sehir diger sehirlerle karsilastirildiysa bir
sonraki sehre git.

Eger bu turdaki biittin sehirler tamamlandiysa bir

sonraki tura git.

SONUCLAR VE GELECEGE YONELIK
ONERILER

Bu calismada 6ncelikli olarak firmanin mevcut
tedarik zinciri ag1 incelenerek bulunan semptomlar
1s1ginda problem "son trtinler icin verimsiz ve etkin
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olmayan dagitim sistemi" olarak tanimlanmuistir.
Problemin ana kaynag@inin firmanin envanter yonetim
sistemi ve dagitim sistemindeki aksakliklar olduguna
karar verildikten sonra, bu problemin ¢éziilmesi igin
firmanin tedarik zincirinin Gretim tesisleri ile distribtitorler
arasindaki kisminin yeniden tasarimlanmasi gerektigi
sonucuna varimistir; ve sorunun ¢éziimiine yonelik
olarak fabrikalar ile distribtitorler arasinda bélgesel
depolarin yer aldigi gesitli tasarim secgenekleri
gelistirilmistir.

Yapilan bu calisma sonucunda 6énerilen tasarim
seceneginin firmanin hizmet diizeyini yiikseltirken lojistik
maliyetlerini azaltmasi beklenir. Bu calisma ile firmanin
arag rotalama ve sevkiyatla ilgili sorunlarina ¢oztimler
aranmissa da, operasyonel konularin biiytik bir kismi
galisma kapsami diginda birakilmigtir. Bu operasyonel
konularin basinda ise Eskigehir'deki merkez deponun
yeniden yapilandirilarak daha verimli ve etkin bir sekilde
faaliyet gosterir duruma getirilmesi gelir. Caligmanin
¢6zim Onerisinde de gorildiigl gibi bolgesel depolarin
acilmasina karsin Eskisehir merkez deponun toplam
talebin en az %40'!n1 karsilamaya devam edecegi
ongorilmustir. Merkez deponun maliyetlerinin
distirtilmesi ve modernize edilmesi sisteme buiytik
katkilar saglayabilir. Diger bir operasyonel konu ise
kamyon ytikleme-bosaltma iglemleri ile siparis
sevkiyatlaridir. Siparig alimi ve islenmesinde yapilacak
yeni diizenlemelerle hem gidilen mesafeden tasarruf
edilebilir, hem de tam-dolu kamyon yiikiiyle sevkiyat
yapilmast saglanabilir. Boylece tasima maliyetleri daha
da dustirtilebilir.

Ayrica tedarik zincirinin distribitorlerle perakende
satig noktalari arasinda kalan kismina iligkin, 6zellikle
distribitér yonetimi ve distribiitér 6zendirme sistemi
tizerinde calismalar yapilmast gerekliligi vardir; ¢iinki
distribiitérlerin su anki siparis verme egilimleri, firma
acisindan talebin varyansini arttirmakta ve tahmin
edilebilirligini azaltmaktadir. Distriblitor 6zendirme
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sisteminin yeniden yapilandiriimast ve distribiitor egitim
calismalari ile talebin daha tahmin edilebilir olmasi
saglanabilir. Bu sayede de envanter tutma maliyetleri
azaltilirken, hem boélgesel depo hem de distribtitér
diizeyinde istenilen hizmet diizeyine ve siparisi karsilama
hizina ulagilabilir.
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TESEKKUR

Firmanin Sirketler Grubu Grup Bagkan Yardimcist Sayin
Etkin Binbasioglu'na bize gruplarinda Sistem Tasarimi Dersimizin
proje galismasini yapma imkant tanidigt igin, Teknik Analist Sayin
Hakan Bulur'a projenin her asamasinda bize her tiirlii destegi

verdigi igin tesekkiir ederiz.



