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ONSOZ

Bu calismada, Borusan Lojistik yurti¢i dagitim siirecinin incelenmesi sonucunda ii¢iincii parti
lojistik firmalarinin yonetim siirecinde olmasi gereken dagitim ag1 optimizasyonu konusu ile
ilgili bir model Onerisi ortaya konmustur.

Calismamda bana destek veren ve yol gosteren hocam Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL’e,
optimizasyon modelinin ortaya c¢ikmasindaki katkilarindan dolayr Ars. Gor. Onder
ONDEMIR e, kaynak ve onerileri ile arastirmama yardimei olan Ars. Gor. Dogan OZGEN’e,
optimizasyon konusunda birlikte yola ciktigimiz Ars. Gor. Gilfem TUZKAYA’ya,
siireclerinden yola cikarak modelimi olusturdugum Borusan Lojistik’e, Yiiksek Lisans
ogrenimim boyunca bana destek olan TUBITAK’a ve tiim hayatim boyunca yanimda olup
desteklerini esirgemeyen sevgili AILEME tesekkiirlerimi sunarim.

Agustos 2009

E. Gozde CAGLAR
Endiistri ve Matematik
Miihendisi

viil



OZET

Uciincii parti lojistik hizmeti veren firmalar, miisteri siparislerini araglara atarken ve bu
araclan rotalarken dogru kombinasyonlar olusturdugu takdirde lojistik maliyetlerini 6nemli
Olciide azaltacaktir. Kargimiza ¢ikan bu optimizasyon probleminin ¢6ziimii, dagitim planlama
siireci icin yol gosterici nitelikte olup o6zellikle giiniimiiz ekonomik kosullarinda daha da
kritik hale gelmistir.

Calismada ele alinan optimizasyon problemi iki agamali olarak ¢oziilmiistiir. Birinci asamada
sipariglerin arac tiplerine atanmasi problemi GAMS yazilimi kullanilarak karma tamsayili
programlama metodu ile ¢oziilmiistiir. Birinci asamadan elde edilen ¢iktilar optimizasyon
probleminin ikinci asamasinda girdi olarak kullanilarak ara¢ rotalar1 belirlenmistir. Ikinci
asamada arag¢ rotalarinin belirlenmesi icin C# programlama dili ile bir genetik algoritma
yazilimi gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: 3PL, dagitim ag1 optimizasyonu, karma tamsayili programlama, genetik
algoritma.
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ABSTRACT

Third party logistics companies will reduce the significant part of their logistics costs if the
right combinations are formed while assigning the customer orders to the vehicles and
routing this vehicles. The solution of this optimization problem is a guide for the process of
distribution planning, especially in nowadays critical economic circumtances.

The optimization problem which is discussing in this study is solved in two stages. At the first
stage, the assignment problem which includes assigning the orders to the vehicles, is solved
with mixed integer programming by using GAMS. The solution of the first stage is used as
an input at the second stage of the problem and at this stage optimal routes are determined for
vehicles by developing a genetic algorithm software with C#.

Key words: 3PL, distribution network optimization, mixed integer programming, genetic
algorithm.



1. GIRiS

Giiniimiiz is cevresinde rekabet eden firmalar, miisterilerin gittikge artan ihtiyaclarim
karsilayabilmek ic¢in tedarik zinciri yOntemlerini yeniden yapilandirmak durumunda
kalmaktadirlar. Firmalarin tedarik zinciri yonetimine odaklanmalarinin ardinda yatan temel
neden maliyet olmaktadir. Is cevresini ve lojistik gereksinimlerini onemli dlgiide degistiren
diger bir unsur ise, miisterilerin kendileri i¢in 6zel iiretilmis {iriin taleplerinin artmasi ve daha
da Onemlisi, bu 0Ozel iirlinlerin, standart iirlinler ile ayn1 hizda ve kalitede alinmasinin

beklenmesidir.

Bu beklentileri karsilayabilmek i¢in firmalarin 6niinde iki secenek bulunmaktadir:
e Sermaye harcamalarini artirarak lojistik altyapisini yeniden yapilandirmak

e Lojistik hizmetlerini dig kaynakla saglayarak degisken maliyet yapisina kavusmak ve
ana yetkinliklerine odaklanmak

Firmalarin lojistik faaliyetlerinde dis kaynak kullanarak gerceklestirdikleri faaliyetler
“Uctincii Parti Lojistik” (3PL) olarak tanimlanmaktadir. 3PL hizmeti alan isletmeler, daha
onceleri kendi i¢ kaynaklan ile gergeklestirdikleri lojistik fonksiyonlarinin bir kismini ya da

tamamini, dis kaynak kullanarak gerceklestirmektedirler.

Firmalar, 3PL hizmet saglayicilar ile ¢calisarak; maliyetlerinde diisiis saglayabilir, ana faaliyet
alanlarina ve yetkinliklerine odaklanma avantajini elde edebilir, hizmetlerinde etkinlik ve
esnekligi yakalayabilirler. Bu nedenle lojistik hizmetlerini 3PL firmalarindan almaya baslayan
ve 3PL firmalarim1 stratejik ortak olarak goren sirketlerin sayist hizla artmaktadir.
Bulundugumuz hiz caginda artik, miisteriye ihtiyaci oldugunda teslimat yapmak, miisteri
ihtiyaclarini 6nceden tahmin edebilmek ve buna uygun olarak esnek ve cevik bir sistem

kurmak 3PL firmasinin sorumlulugundadir.

3PL firmasi1 miisteriyle yaptig1 sozlesmeye gore miisterinin istedigi anda gerekli arac ve
ekipmani saglayip, miisteri siparisini miimkiin olan en hizli sekilde, eksiksiz ve giivenle
gotiirmekle gorevlidir. Bir 3PL firmas1 ayn1 anda birden ¢cok miisteriye farkli veya benzer
hizmetleri sunmak zorundadir. Yiik konsolidasyonu, bos doniisleri minimize etmek gibi
maliyet avantaji yaratacak eylemlerle hizmetlerini gerceklestirecek olan 3PL firmasi,
boylelikle farkli miisterilerin farkl taleplerini karsilayabilmek icin ¢esitli calismalar yapmak

durumundadirlar.



3PL firmalarinin bu arayisinin ¢oziimii bilgi teknolojilerinden ge¢cmektedir. 3PL firmalari
maliyet avantaji yaratabilmek i¢cin her asamada optimizasyon tekniklerinden yararlanarak,
tedarik zinciri boyunca gerceklestirmekte olduklar1 operasyonlari ve tedarik zinciri
entegrasyonunu stratejik olarak destekleyebilecek bir yapiya kavusacak ve boylece

miisterilerin entegre ¢oziim isteklerini tam olarak karsilayabileceklerdir.

Bu nedenle bu calismada 3PL sistemi yonetim siireci {izerine odaklanilmis ve dagitim agi

optimizasyonu konusunda bir model onerisi ortaya konmustur.

Calismanin ikinci boliimiinde lojistik ve lojistik yonetimi konular1 ele alinmus, lojistikte dis
kaynak kullanimi, iigiincii ve dordiincii parti lojistik kavramlari aciklanmustir. Ugiincii
boliimde calismayla ilgili olarak yapilan literatiir arastirmasina yer verilmistir. 3PL sistemi
yonetim siirecinin stratejik, taktik ve operasyonel basamaklar1 c¢alismanin dordiinci
boliimiinde agiklanmistir. Besinci boliimde, bir {i¢iincii parti lojistik firmasi olan Borusan
Lojistik’in yurti¢ci dagitim siireci hakkinda bilgiler verilmis, bu siireglerden yola ¢ikilarak
olusturulan dagitim ag1 optimizasyonu modeli ve uygulamasi ise altinci boliimde ayrintili

olarak aciklanmustir.



2. LOJISTIiK YONETIMIi

2.1 Lojistik ve Lojistik Yonetimi

Giiniimiizde tedarik zinciri yonetimi (TZY) ve lojistik yonetimi kavramlarinin benzerlikleri,
farkliliklar1 ve kapsamlar1 halen tartisiimaktadir. Aralarindaki bu iligkiyi dogru bir sekilde

ortaya koyabilmek i¢in, oncelikle TYZ kavraminin taniminin ortaya konmasi gerekmektedir.

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply Chain Management

Professionals) tedarik zinciri yonetimi i¢in agsagidaki tanimi yapmistir:

“Tedarik zinciri yonetimi; kaynak saglama, satin alma ve hammaddenin {iriine doniistiiriillmesi
stireclerine ait tiim aktivitelerin planlanmasi ve yonetimini ve de tiim lojistik yOnetimi
faaliyetlerini kapsamaktadir. Ayrica; tedarikciler, aracilar, tiglincii parti hizmet saglayicilar ve
miisteriler gibi kanal ortaklarinin koordinasyonu ve isbirligini de icermektedir. Tedarik zinciri
yonetimi, isletmeler icindeki ve arasindaki tedarik (arz) ve talep yoOnetimini entegre

etmektedir.”

Lojistik ise tedarik zincirinin 6nemli ve biiyiik bir parcasidir. Lojistik yonetimi islemleri giren
ve ¢ikan malzemenin tasinmasini, depolanmasini, elleglenmesini, siparis alimini, lojistik ag1
tasarimini, stok yonetimini, arz talep planlamasini ve {ligiincii parti servis saglayicilarin

yonetimini kapsamaktadir (Karahan, 2003).

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi’nin tamimina gore ise lojistik; tedarik
zincirinin bir parcasi olarak, iiriin, hizmet ve ilgili bilginin miisteri ihtiya¢larim1 karsilayacak
sekilde cikis kaynagindan tiiketim noktasina kadar etkin ve verimli akis1 ve depolanmasi

siirecinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontroliidiir.

TYZ’nin basarisini; lojistik zincirinin etkinligi ve hizli yanit verebilme 6zelligi etkiler. Bu

nedenle lojistik yonetimi kavrami giiniimiizde oldukga popiiler bir kavramdir.

Kiiresel diizeyde rekabet; sirketleri iiriinlerini daha iyi yapmaya, daha hizli hazirlamaya ve
daha cabuk teslim etmeye dogru zorlamaktadir. Sorun; sirketlerin giiniimiiz ekomomik

kosullarinda piyasa payimni ve karliligini nasil arttirmay1 basarabilecekleridir.

Giiniimiizde iiretim maliyetleri yaklasik degerler arz etmektedir. Uretim maliyetlerinin
yaklasik oldugu bir ortamda rekabet edilebilir olmak icin, lojistik, kullanilabilecek en 6nemli
aractir. Lojistik faaliyetler iizerinde yapilacak oynamalarla rakiplerin bir adim oniinde olmak

miimkiin olabilmektedir. Bd&yle bir rekabet ortaminda pazar paymmin ve karin



arttirilabilmesinin ve muhafazasinin en 6nemli ayagi, diisiik maliyetle girdi temini ve mallarin
rekabet edilebilir fiyatlarla ve zamaninda piyasaya sunulmasini saglayan lojistik faaliyetlerdir

(Karahan, 2003).

Asagidaki sekilde, lojistik yonetimi temel faaliyetleri, girdi ve ¢iktilar1 gosterilmektedir.

Yonetim Faaliyetleri

Itilar
L Planlama Uygulama Kontrol -
— a ﬂPazaﬂama
o0fja naklar ntasyoni
[I'np%ﬁk, r;gisler yR Ekahw
ekipmanlar ustun liik

insan Kaynaklan Zaman ve Yer

Faydasi
Tedaribgiler Hammadde = Yanmamul Miigterller
Finansal Kaynaklar Miigteriye Dodgru
Elgl?nlﬁarelngt
Rilyi Kaynaklan o
Lojistik Aktiviteleri O ckaynaklar
- I'Iu;len Hizmeter Fabrlka wve Dapo Yer Sagiml
= Talep Tahmini = Tedarik
. Daﬂmm latlgiml akatlome
= Enwanter Hontrol = jade Mallarin Yonetimi
= Malzermo Hleglome = Eckimis we Fire Mallann Yinetimi
. Slparls BIme * Traflk ve Sev
= Parca wo IEzinet Dasted * Dupulama

Sekil 2.1 Lojistik yonetimi akisi (Quattro Business Consulting, 2008)

2.2 Lojistik Yonetiminin Tarihsel Gelisimi

Lojistigin tarihsel gelisimine bakildiginda, bu kavramin ilk olarak askeri amacl kullanilmis
bir terim oldugu ve kokenlerinin Roma Imparatorlugu ve Antik Yunan dénemine dayandigi
goriilmektedir. Bu donemde, malzemenin tedarigi ve dagitimindan sorumlu askerlerin

‘Logistikas’ olarak adlandirildig: bilinmektedir.

Lojistigin onemi, II. Diinya Savasi sirasinda anlasilmis ve sonrasinda lojistik; bilimsel bir
baslik olarak degerlendirilmis ve uygulanmaya baslanmistir. Bu yillarda, etkin malzeme
dagitiminin sirketlerin dolaysiz iiretim maliyetlerini azaltabildigi gercegi anlasilmis ve paralel

olarak fiziksel dagitim modelleri gelistirilmistir.

1970’lerde bas gosteren petrol krizi sirasinda, sevkiyat maliyetlerinde ve es zamanli olarak

faiz oranlarinda (ve dolayisiyla stok tutma maliyetlerinde) yiikselis yasanmis ve lojistigin



Onemi, iist yoneticiler tarafindan daha iyi anlasilmistir. Bu deneyim, sirketlere sadece fiziksel
dagitimin optimize edilmesinin yeterli olmayacagini, fiziksel dagitimi ayni zamanda satin

alma ve malzeme ellecleme siirecleri ile entegre etmek gerekliligini gostermistir.

1980’ler ve 1990’11 yillarin baslarinda giindeme gelen fiyat serbestisi, bilgi devrimi, kalite
sistemlerinin yayilimi ve stratejik ortakliklarin artis1 gibi temel gelismeler entegre lojistik
kavramina vurgu yapilmasi sonucunu dogurmustur. Aymi yillarda, depolama sirketleri,
miisterilerine her alanda hizmet sunabilmek amaciyla sevkiyat sirketleri ile birlesmeye
baslamislardir. Bu gelisme, aym1 zamanda 3PL kavraminin ve lojistik aktivitelerinde dis

kaynak kullaniminin da temellerini atmistir (Quattro Business Consulting, 2008).
Giintimiizde ise 3PL kavramindan da 6teye gidilmis ve 4PL kavrami ortaya ¢cikmustir.

Asagidaki sekilde lojistik faaliyetlerde yasanan gelisme resmedilmistir:

+ Daha Fazla Fonksiyonel Entegrasyon
+ Daha Fazla Operasyonel Ozerklik

. is Siiregleri
Misteri Yonetimi
3PL Hizmet 4PL
Misteri 4PL Saglayicilan 1990 ve 2000ler
BT Hizmet
Miisteri Saglayicilan
; B 3PL Hizmet Dis Kaynaklarin Kullanimi
Miisteri - Sa§|ay|c||ar| 1980 ve 1990’lar
o Dahili Lojistik I¢ Kaynaklarin Kullanimi
Operasyonlari 1970 ve 1980’ler

Sekil 2.2 Lojistik evrimi (Quattro Business Consulting, 2008)

2.3 Lojistikte Di1s Kaynak Kullaninm

Is diinyasindaki faaliyetler her gecen giin daha da karmagik bir hale gelmektedir. Ek bir
maliyet de getirecek olan bu faaliyetlerin gerceklestirilmesi isini her firmanin kendi
biinyesinde olusturacagi bir birim icerisinde gerceklestirmesi beklenemez. Boylelikle

uluslararast rekabet ortami isletmeleri uzmanlik alanlar1 disindaki faaliyetleri, konusunda



uzman profesyonel sirketlere devretmeye zorlamaktadir. Bu da bizi diger bir husus olan
outsourcing, yani disaridan tedarik kavramina getirmektedir. Boylelikle sirketler, ana
faaliyetlerine odaklanarak diger ihtiyaglari, konusunda uzman olan dis hizmet saglayici

sirketlerden edinmeye baslamislardir (Marasco, 2008).

Asagidaki sekil lojistikte i¢ ve dis kaynaklarin kullanilmasi sirasinda yerine getirilen islevleri

ve bunlardan sorumlu olan taraflar1 gostermektedir.

ar . Lojistikte Dis ET Desteg|
"« Kaynaklann
"~ Kullanimi /
-
S Sevkiyat
L] \ ‘
e Depolama
«
\ -
Lojistikte ig Y Tedarik Zinciri
Kaynakiann ’ Entegrasyonu
Kulianim! ‘N
\_ = =
O DIgEﬂEI’I
L] \ .
Génderici D
Firma Lojistik Dapartman
\ ‘.
Digerleri ~ .
BT Destegl ~.
SavKlyat Depolama e .
“a

Sekil 2.3 Lojistikte i¢ ve dis kaynak kullanimi (Quattro Business Consulting, 2008)

Di1s alim islemi ile lojistik hizmetlerin disardan saglanmasi, firmaya maliyeti azaltma ve
hizmet kalitesini yiikseltme olanagi saglamakla beraber pazarin degisen ihtiyaclarina gore
esneklik, bilgi teknolojilerinden yararlanma, lojistik ile ilgili siirecleri tek tek ele alip, coziim
getirme ve kullanilan kaynaklar1 azaltma gibi gesitli avantajlar saglamaktadir. Boylelikle
firmalar kendi ana iiretim konular: iizerinde yogunlasarak islem kapasitelerini arttirabilmekte

ve iiriinlerini pazara daha hizl1 sunabilme sansina sahip olabilmektedirler (Igeme, 2005).

2.3.1 Uciincii Parti Lojistik Sistemi

Firmalarin lojistik faaliyetlerinde dis kaynak kullanarak gerceklestirdikleri faaliyetler 3PL



olarak tanimlanmaktadir. 3PL hizmeti alan isletmeler, daha onceleri kendi i¢ kaynaklar ile
gerceklestirdikleri lojistik fonksiyonlarinin bir kismini ya da tamamini, dis kaynak kullanarak
gerceklestirmektedirler. Uciincii parti kavramn; iiretici, toptanci, perakendeci firmalar (birinci
parti) ile bu kurumlarin miisterileri veya tedarik¢ileri (ikinci parti) arasindaki iligkiyi yiiriiten
aract kurumlar i¢in kullanilan bir kavramdir. Bu iliskinin lojistik ayagini gerceklestiren

firmalara 3PL firmalar1 ad1 verilmektedir.

3PL sirketleri, miisterilerine nakliyeden, 6zel ve entegre lojistik hizmetlerine kadar genis bir
yelpazede sayisiz ¢oziim sunmaktadir (Marasco, 2008). Cabuk degisen ve gelisen is
diinyasinda miisterilerin ihtiyaglarinin karsilanmasi her gecen giin daha da zor bir hal

almaktadir.

Giinlimiizde miisteriler kaliteli iiriin, iistiin hizmet kalitesi, siiratli teslimat ve daha fazla katma

deger beklentisi icerisindedirler.

3PL pazarmmin da genislemesiyle birlikte, 3PL hizmet saglayicilar da, kendilerini
farklilastirma yoluna giderek, miisterilerinin ihtiyaclarim karsilamak amaciyla, {iriin

yelpazelerini gelistirmek ve miisterilerine 6zel ¢oziimler sunmak egilimindedirler.

3PL firmalarin sagladig hizmetler tedarik zinciri boyunca ii¢ ana baslikta incelenebilir (Sen,

2008):
e Tedarikcilerle firma arasinda gergeklestirilen lojistik faaliyetler (Inbound Logistics)
¢ Uretim boyunca gerceklestirilen lojistik faaliyetler

e  Uriiniin firmadan son kullaniciya ulasincaya kadar ihtiya¢ duyulan lojistik faaliyetler
(Outbound Logistics)

Ice dogru malzeme akisi anlamma gelen “inbound logistics”, iiretim icin gerekli olan
hammadde ve bilesenlerinin temin edilmesi ve fabrikaya teslimini icerir. 3PL hizmet
saglayicilar; miisterilerin ihtiyaglarina gore, nakliye ve depolamadan miisteri stogunun

yonetilmesine kadar ki tiim siireclerde, kismi ya da biitiinsel olarak, hizmet vermektedirler.

Uretimin dahili tiim siireclerinde de, 3PL firmalari; miisterilerine depolama faaliyetlerinden,
stok yonetimi ve iiretim alanlar1 arasi tagima islemlerine ve is giicli tedarigine kadar bircok

konuda destek saglamaktadirlar.

Disa dogru malzeme akisi olan “outbound logistics” ile; bitmis iiriin stoklarinin yonetilmesi,

depolama, tasima, ve paketleme operasyonlarinin yonetimi gibi hizmetlerin yam sira



miisteriye 0zel katma degerli hizmetler de sunulmaktadir. Montaj, iiriin gelistirilmesi gibi
islemlerin yani sira iretilen malzemelerin kullanim kitap¢iklarinin basilmasi gibi farkl

hizmetler yine 3PL hizmet saglayici firmalar tarafindan verilebilmektedir.

Bu ana hizmet alanlarina ek olarak, ters lojistik (reverse logistics) gibi satis sonrasi
faaliyetlere destek verilmesi ve bu siireclerin dogru yonetilmesi, pozitif miisteri memnuniyeti

ve artan marka imaj1 olarak, 3PL hizmet miisterisi firmalara olumlu katkilar saglamaktadir.

3PL hizmet saglayicilar ile c¢alisarak; maliyetlerinde diisiis saglayabilen, ana faaliyet
alanlarina ve yetkinliklerine odaklanma avantajim yakalayan, hizmetlerinde etkinlik ve
esnekligi yakalayabilen firmalar, dogru olarak yonetilmemis bir 3PL secimi ya da hatali

alinmis bir dis kaynak kullanim kararinin da tasidig: risklere sahiptirler.

Miisteri ile bire bir iliskinin ve malzeme akis1 ilizerindeki kontroliin azalmasi, 3PL
saglayicinin basarisiz olma riski, 3PL saglayicinin detayli maliyet bilgisi eksikligi ve iki is
ortag1 (3PL hizmet saglayicis1 ve miisterisi) arasinda ortaya ¢ikabilecek olan anlasmazliklari,

3PL kullaniminin dezavantajlar1 olarak saymak miimkiindiir.

Di1s kaynak kullanim ile ortaya ¢ikabilecek olan riskler; stratejik, ticari ve yonetimsel riskler

olmak iizere iice ayrilmaktadir (Igeme, 2005):

Stratejik riskler, dis kaynak kullanimai ile alinan bir hizmetin, 3PL saglayici firma tarafindan

rakip firmaya da sunulmasi ile rekabet avantajinin ortadan kalkmasina neden olan risklerdir.

Ticari riskler, 3PL saglayici firmanin ayn1 zamanda is ortagr konumunda oldugu ve yarattigi
olumlu ya da olumsuz imajin dogrudan hizmet miisterisine yansidigi risklerdir. Yapilacak

olan her hatali, ge¢ sevkiyat firmanin itibarini olumsuz yonde etkiliyor olacaktir.

Yonetimsel olarak adlandirilan digiincii risk tiirii ise, dis kaynak kullanimi ile ortaya

cikabilecek olan kontrol kaybindan dogacak olumsuz etkileri kapsamaktadir.

3PL kullanim ile elde edilebilecek faydalar kuskusuz cok fazla olmakla birlikte tiim bu
faydalar ve olusabilecek olumsuz etkiler iyi analiz edilmeli ve dogru zamanlama ve dogru is

ortagi ile dis kaynak kullanim karart alinmalidir.

2.3.2 Dordiincii Parti Lojistik Sistemi

Sirketlerin; miisterilerin artan ihtiyaclarina karsilik verebilmek ve aymi zamanda diisiik
maliyetlerde calisabilmek icin 3PL hizmet saglayicilarindan yararlanmayi tercih ettiklerini

belirtmistik.



Bununla birlikte, pratikte 3PL uygulamalar1 tedarik zinciri boyunca gerceklesen operasyonlari
ve tedarik zinciri entegrasyonunu stratejik olarak destekleyememektedir. Cogu 3PL hizmet
saglayici firma, yalmizca tasimacilik ve depolamaya konsantre olmakta ve dolayisiyla

miisterilerin entegre ¢oziim isteklerini tam olarak karsilayamamaktadirlar.

Bu eksikligi gidermek icin tedarik zinciri dis kaynak kullaniminda tedarikg¢iler ve firmalar
arasindaki yeni bir boyuttaki iligskiyi iceren yeni bir kavram ortaya ¢ikmistir: 4PL. 3PL dis
kaynak kullanimindan farkli olarak 4PL kapsaminda, miisterilerin operasyonel siireglerinin
dis kaynak yardimi ile yapilandirilmasi ve yonetilmesi bulunmaktadir. Is, gorev ve
sorumluluklar1 uzman bir ele teslim etme anlayisinin yaninda, 4PL hizmet saglayicilart uzman
olduklar1 konulardaki bilgi, deneyim, teknoloji ve isletme siireclerindeki yapilandirma
caligmalan (siireglerin yeniden yapilandirilmasi) ile miisteriye 6zel ¢oziimler iiretmektedirler.
4PL sirketlerinde, bilginin yonetimi birinci Oncelik tasirken, operasyon veya isletim arka
planda kalmaktadir. 4PL firmalarinin temel misyonu ¢6ziim gelistirme ve ¢oziim yonetimidir.
Operasyon sorumlulugu ise iist seviye gozlemden isletime kadar genis bir yelpazeyi

icermektedir (Quattro Business Consulting, 2008).

Kisaca; 4PL firmalar1 kapsamli tedarik zinciri ¢Oziimleri sunmak icin, kendi
organizasyonlarmin kaynaklarini, yeteneklerini ve teknolojisini 3PL sirketler ile bir araya
getiren ve yoneten tedarik zinciri biitiinlestiricileridir. 4PL kavraminda, yonetici unsurunun 6n
planda olmasi sebebi ile 4PL aym1 zamanda Lider Lojistik Saglayic1 (Lead Logistics Provider
— LLP) olarak da adlandirilmaktadir (Quattro Business Consulting, 2008).

4PL uygulayicilarinin basar1 saglayabilmeleri icin, 3PL saglayicilarin, bilgi sistem ve altyapi
saglayicilarin ve cagri merkezi gibi farkli hizmet saglayan tedarikcilerin uygulamalarin
biinyelerinde barindirmalart gerekmektedir. Bu sayede 4PL’yi biinyelerinde barindiran
firmalar, farkli servis saglayicilan ile caligmak yerine, tek bir ara yiiz ile tiim iletisimi ve
yonetimi gerceklestirme kolayligi saglamaktadir. Bu anlamda, 3PL hizmet saglayicilarin
kaydettikleri her ilerleme/biiyiime, dogrudan 4PL firmalarini etkilemektedir. 4PL firmalarinin
bagarisi, 3PL firmalarimin varligi ile dogrudan ilintilidir. 4PL firmalarmin varliklarini
stirdiirebilmeleri i¢in ise, 3PL firmalarindan daha yiiksek bir performans sergilemeleri ve
saglayacaklar1 faydalarin 4PL kullanimindan kaynaklanabilecek her tiirlii olumsuzlugu asacak

nitelikte olmasi1 gerekmektedir.

Cok biiyiik ol¢cekli 3PL projeleri artik 4PL niteligine biirlinmeye baslamistir. 3PL ile 4PL

arasindaki ayirici temel nokta yonetim ile isletimdir. 4PL firmalar1 daha ¢ok yonetim tarafina
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dogru kaymaktayken, 3PL firmalarn isletime odaklanmaktadir. Bu baglamda biiyiik 3PL
firmalar1, 4PL firmalarinin is alanina dogru girmektedirler. Bu gecisteki en onemli katkiy1 ise

iyi tasarlanmis bir yonetim ve igletim modelinin yapacag agiktir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Son yillarda lojistik firmalar1 arasinda optimizasyon kavrami gittikce Onem kazanmaya
baslamistir. Miisterilerine nakliye hizmeti sunan 3PL firmalan 0zellikle dagiim agi

optimizasyonu konusu iizerine egilmektedirler.

Yapilan calismada dagitim ag1 optimizasyonunun temelinde, farkli kapasitelere sahip araglara
sipariglerin atanmasi ve bu araglar i¢in rota optimizasyonu yapilmasi yatmaktadir. Literatiir
taramasinda ilk olarak ara¢ rotalama problemi icin kullanilan yontemler incelenmis, daha
sonra ise genetik algoritma kullanilarak ¢oziilen ara¢ rotalama problemleri arastirilmistir.
Calismada ele alinan problem bir 3PL sirketinin siireclerinin incelenmesi sonucu ortaya
ciktigindan ozellikle lojistik sektoriine yonelik ara¢ rotalama problemi icin literatiir taramasi

yapilmustir.

Ara¢ Rotalama Problemi NP (nondeterministic polynomial) karmasikligina sahip ve
cOziilmesi zaman alan bir problemdir. Bu sebeple, farkli alanlarda kullanilabilen ve kesin
coziime ulasan tek bir ara¢ rotalama problemi yaklagimi bulunmamaktadir ve problemin
coziimii i¢cin kullanilan yaklagimlarin ¢ogu sezgisel yaklasimlardir. Sezgisel yaklagimlar,
probleme kesin bir ¢oziim bulmamakla beraber yaklasik sonug¢ bulurlar. Literatiirde farkli
tiplerde ¢ok sayida ara¢ rotalama problemiyle karsilasmak ve bu problemlerin ¢oziimiinde
kullanilan farkli metotlara rastlamak miinkiindiir. Asagidaki tabloda literatiirdeki farkli tip

ara¢ rotalama problemleri ve ¢oziimlerine 6rnekler verilmistir.

Cizelge 3.1 Arag rotalama problemleri i¢in genel literatiir

KULLANILAN
ADI YILI |YAZARI KONU METODOLOJI
Gok depolu zaman pencereli
Dynamic window arag cizelgeleme problemi
reduction for the multiple klasik dal & fiyat algoritmasi
depot vehicle scheduling kullanilarak ¢ézulmdastir. Situn
problem with time Ahmed Uretiminde (column generation)
windows 2009 Hadjar, harcanan zamani azaltmak i¢in, | Dal & Fiyat
Francois problemdeki zaman penceresi | Algoritmasi
(Cok depolu zaman kisitli Soumis her bir noktalar arasi gegiste
arag cizelgeleme problemi daraltilarak dinamik bir yapiya
icin dinamik zaman kavusturulmustur. Bdylece daha
penceresi daraltma) kisa slirede probleme ¢6zim
saglanmaya c¢alisiimigstir.




12

Production scheduling
and vehicle routing with
time windows for
perishable food products

(Kolay bozulan yiyecekler
icin Uretim ¢izelgeleme ve
zaman pencereli arag
rotalama)

2009

Huey-Kuo
Chen, Che-Fu
Hsueh, Mei-
Shiang Chang

Kolay bozulan yiyecek
maddeleri i¢in Uretim
gizelgeleme ve arag rotalama iki
alt problem olarak ele alinmistir.
Uretim ¢izelgeleme problemini
¢dzmek icin Nelder - Mead
metodu (lineer olmayan
optimizasyon problemlerinin
¢6zimuUnde kullanilan sezgisel
bir metot), zaman pencereli
arag rotalama problemini
¢6zmek igin ise bir ¢ézim
algoritmasi 6nerilmistir.

Karisik -
tamsayih
nonlineer
programlama

A Guided Tabu Search for
the Vehicle Routing
Problem with two-

Emmanouil E.

2 boyutlu yiikleme kisiti olan
arag rotalama problemi ara¢
rotalama ve kutu doldurma (bin

dimensional loading Zachariadis, |packing) problemlerinin
constraints 2009 Christos D. birlesimidir. Problemin Tabu arama
Tarantilis, ¢6zimulnde kilavuzlu yerel algoritmasi
(2 boyutlu yikleme kisiti Christos T. arama (guided local search)
olan arag rotalama Kiranoudis algoritmasinin mantigi tabu
problemi igin kilavuzlu arama algortimasinin i¢cinde
tabu arama) kullaniimigtir.
Periyodik ara¢ rotalama
problemi, farkli glinlerdeki
planlama periyonunu ele alan
A variable neighborhood ve farkh musterilere farkl
search heuristic for Vera C. sayida ziyaret gereken,
periodic routing problems Hemmelmayr, | misterilere birden fazla ugrama Dedisken
Karl F. imkani olan problemdir. g
_— 2009 T komsuluk
(Periyodik rotalama Doerner, Galismada periyodik arag arama sezaiseli
problemleri i¢in degisken Richard F. rotalama problemi ile periyodik 9
komsuluk arama Hartl gezgin satici problemine
sezgiseli) benzetim tavlamasindan
esinlenilen bir degisken
komsuluk arama sezgiseli ile
¢6zUm aranmistir.
Acik uclu arag rotalama
A variable neighbourhood probleminde depodan ¢ikan
search algorithm for the aracin tekrar depoya dénemsi
open vehicle routing Krzysztof kisiti yoktur. Galismada Dedisken
problem Fleszar, problemin ¢6zimu igin rotalarin K gis
! : ; omsuluk
2009 | Ibrahim H. alt gruplarini tersine gevirme ve
(Acik uglu arag rotalama Osman, Khalil | bu alt rotalari rotalar arasinda 2Ira(r)rr]ietlma3|
problemi igin degisken S. Hindi yer degistirme ilkelerine gére 9

komsuluk arama
algoritmasi)

olausturulan komsuluga
dayanan bir algoritma
Onerilmistir.
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Real-time vehicle

Gergek zamanli yeniden
rotalama problemi, arag
bozulmalari gibi problemler
nedeniyle rotalamasi yapilmis
olan dagitimin yeniden
rotalanmasini ele alan

rerouting problems with Jing-Quan Li, |problemdir. Ortaya ¢ikan
time windows Pitu B. problem nedeniyle bazi araglar Lagrande
2009 | Mirchandani, |tekrar rotalanmasi gerekir. grang
. AP relaxation
(Gergek zamanli, zaman Denis Problemin ¢6zimUnde
pencereli yeniden Borenstein Lagrange relaxation metodu
rotalama problemleri) kullanilarak kisitlar esnetilmis,
ortaya ¢ikan yeni problem kisitli
en kisa yol problemlerine
aynstinimistir. Bu problemin
¢6zUmU primal sezgisele bir
baslangi¢ ¢6zim olusturmustur.
Ant colony optimization
for the two—cﬁmenspnal Guenther Galismada 2 boyutlu arag
loading vehicle routing . -
Fuellerer, Karl | yikleme problemi ile arag
problem FD | blemini K kolonisi
2009 | F- Doerner, rotalama probleminin arinca kolonisi
(2 boyutlu yiklemeli ara Richard F. kombinasyonuna karinca algoritmasi
y y el arag Hartl, Manuel |kolonisi algoritmasiyla ¢6zim
rotalama problemi igin lori
. ori aranmigtir.
karinca kolonisi
optimizasyonu)
A hybrid metaheuristic Depodan musteri N
X . lokasyonlarina dogru olan
algorithm for the vehicle - : A
. . . dagitim akigi ile masteri
routing problem with Emmanouil E.
; ) L lokasyonlarindan depoya olan
simultaneous delivery and Zachariadis, Tabu arama
. ; . toplama akiginin ayni anda .
pick-up service Christos D. N algoritmasi,
2009 o oldugu arag rotalama
Tarantilis, roblemine. tabu arama ve Kilavuzlu yerel
(Eszamanh dagitim ve Chris T. p ' arama
toplamali arag rotalama Kiranoudis k”aVl.JZIU yerel arama
A algoritmalarindan olusan karma
problemi igin hibrit : : -
; . bir algoritmayla ¢ézim
metasezgisel algoritma)
aranmigtir.
Kapasite kisitli arag¢ rotalama
probleminin ¢6zim{ 3 adimda
A hybrid genetic algorithm yapilmigtir. Ilk adimda en yakini
that optimizes capacitated ekleme metodu, tarama
vehicle routing problems Chuna-Ho algortimasi ile birlestirilmistir.
9 ikinci adimda tepki alan Hibrit genetik
. 2009 | Wang, Jiu- o .
(Kapasite kisitl arag Zhang Lu metodolojisi ¢aprazlama ve algoritma

rotalama problemlerini
optimize eden hibrit bir
genetik algoritma)

mutasyon olasihgini optimize
etmek icin kullaniimistir. Son
olarak da gelismis bir tarama
algoritmasi genetik algoritma ile
birlikte kullaniimistir.
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Applying hybrid meta-
heuristics for capacitated Shih-Wei Lin, .
vehicle routing problem Zne-Jung %?g%%aada;okggﬁgie kt.;i::;rag Hibrit benzetim
Lee, Kuo- L pr ¢ tavlamasi ve
. 2009 - ; icin benzetim tavlamasi ve tabu
(Kapasite kisith arag Ching Ying, arama algoritmasi tekniklerinin tabu arama
rotalama problemi igin Chou-Yuan . ) O algoritmasi
. . avantajlari kombine edilmistir.
hibrit meta sezgisel Lee
uygulanmasi)
An evolutionary algorithm
f%mgrxeximgﬁfémg Nicolas Rota uzunluklarinin dengeli
p : Jozefowiez, |dagilmasi saglanarak genetik .
balancing 5009 | Fredeéri . Genetik
rédéric algoritma yaklasimiyla arag Algoritma
. Semet, El- rotalama problemine ¢6zim 9
(Rota dengelemesiyle . .
- Ghazali Talbi |aranmistir.
arag rotalama igin
evrimsel bir algoritma)
. . Tedarik zinciri yénetimi ve

A fuzzy guided multi- lojistik sektériinde araglarin
objective evolutionary ; I
algorithm model for H.C.W. Lau optimum rotalarinin .

: . | bulunmasinda genetik algoritma
solving transportation T.M. Chan, kullanilmistir. Calismada
problem W.T. Tsui, Stir. S Bulanik Genetik

2009 bulanik mantik kullanilarak .
F.T.S. Chan, ¢caprazlama ve mutasyon orani Algoritma
(Tasima probleminin G.T.S. Ho, 670m sirasinda veniden
dztimil igin bir bulanik K.L. Cho ¢ yen
¢ ¢ . o y ayarlanmis ve algortimaya
¢ok qmagh evrimsel dinamik bir yapi
algoritma) kazandiriimistir.
A hybrid genetic algorithm
for the multi-depot vehicle William Ho, Lojistik firmalari i¢in uygun olan
routing problem George T.S. | cok depolu arag rotalama . .
2007 | Ho, Ping Ji, problemini ele alinmis ve hibrit ;Ibgrtit?ﬁ:etlk

(Cok depeolu arag Henry C.W. bir genetik algoritma ¢6zim( 9
rotalama problemi igin Lau kullaniimigtir.
hibrit genetik algortima)

Genetik algortimalar, baslangi¢ ¢coziimiinden bagimsiz olma, paralel ¢oziim arama ve hizli
calisma ozelliklerinden dolay1r bir ¢cok problemin ¢oziimiinde kabul goren bir tekniktir. Son
yillarda literatiirde oldukca genis bir yer kaplayan genetik algoritma teknigi arac¢ rotalama
probleminin ¢oziimii icin tercih edilen yontemlerden biridir. Bu calismada da ¢6ziim metoodu

olarak genetik algortima tercih edilmistir.

3PL firmalarinda ara¢ rotalama optimizasyonu ara¢ rotalama problemine bir cok kisitin
eklenmesini zorunlu kilar. Farkli kapasitelere sahip, farkl1 maliyetlerdeki, farkli tedarik yollari
kullanilarak tedarik edilen, kapasite ve zaman kisitlar1 olan araclarin kisit olarak eklendigi

ara¢ rotalama problemleri lojistik firmalarinin operasyonunu daha iyi simiile edebilecek
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niteliktedir. Bu karmagik problemi ele alan literatiirde karsimiza ¢ikan makaleler asagidaki

tabloda goriilmektedir.

Cizelge 3.2 3PL firmalarinda ara¢ rotalama optimizasyonu literatiirii

KULLANILAN
ADI YILI |YAZARI KONU METODOLOJI
A deterministic tabu Filo boyutu ve karisik arag
search algorithm for the rotalama problemi, farkli arag
fleet size%nd mix vehicle tiplerinden farkh sayilarda
routing problem bulunan bir filonun
gp 2009 | José Brandao rotalanmasini ele alir. Tabu arama
(Filo boyutu ve Kariik Calismada problem tabu arama | algoritmasi
arac rot)elllama probl$emi algoritmasi kullanilarak
icin deterministik bir tabu g{)zglmﬂg ve y[]ks.ek. kalitede
arama algoritmasi) goziimler uygun b'r.'$"?”?
zamaninda elde edilmigtir.
Solving the truck and . :
trailer ?outing problem Kamyon & romdrk probleminde
based on a simulated bazi misterilere sadece
) - . . kamyonla, bazilarina ise
annealing heuristic Shih-Wei Kkamvon + romark ikilisivle
2009 | Lina, Vincent | ol m[]ygteri Benzetim
(Kamyon & romdrk F. Yub, Shuo- |. Kleri - belir] b tavlamasi
rotalama probleminin Yan Choub Isteklerine gore belirlenen bu
benzetim tavlamasi Ozellik dikkate alinarak benzetim
sezaiseline davall tavlamasi metodu ile problem
gbzgum[]) y ¢6zilmeye calisiimistir.
A hybrid method based on Kamyonlarin ginlik olarak
linear programming and rotalanmalari i¢in 6ncelikle
tabu search for routing of Patrik kaynak noktasidan talep
logging trucks Flisberg, noktasina olan akisin Lineer
2009 | Bertil Lidén, istikametini belirlemek amaciyla | programlama,
(Gunlik kamyon rotalama Mikael bir lineer programlama modeli Tabu arama
icin lineer programlama ve Rénnqvist ¢6z0lmUs, sonrasinda ise tabu
tabu aramaya dayal hibrit arama algoritmasi kullanilarak
bir metot) probleme ¢dzim aranmistir.
A hybrid local
improvement algorithm for
large-scale multi-depot . .
ver?icle routing probl%ms Lojistik sektorl icin uygun olan
L . farkli arag tipleri ve ¢ok sayida .
with time windows Rodolfo G. . Hibrit yerel
: depo iceren zaman kisith arag
2009 | Dondo, Jaime rotalama problemleri i¢in yerel arama
(Blyuk 6lgekli, cok Cerda P giny algoritmasi

depolu, zaman pencereli

arag rotalama problemleri
icin hibrit yerel gelistirme

algoritmasi)

arama tabanl bir metot
kullanilarak ¢6ziim aranmistir.
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An effective genetic
algorithm for the fleet size
and mix vehicle routing

Farkli kapasitelere ve farkli
maliyetlere sahip araclarin
sinirsiz olarak kullanildigi

Shuguang
problems : o2 problemde amag kullanilan arag .
Liu, Weilai L Genetik
2009 sayisini minimize ederek rota .
. Huang, . ) Algoritma
(Filo boyutlu ve karisik Huimi optimizasyonunu saglamak.
uiming Ma N .
arach rotalama Problemin ¢6zimlnde genetik
problemleri icin etkili bir algoritma yaklagimi
genetik algortima) kullaniimigtir.
Two memetic algorithms Yerel arama yontemleriyle
for heterogeneous fleet hibritlestiriimis genetik
vehicle routing problems Christian aIgorU_maIa_rIa farklll arag Flplerl, Memetik
2008 Pri kapasiteleri ve maliyetleri .
. rins . o algortima
(Karigik filo arag rotalama kullanilan filolar icin ara¢
problemleri igin iKi rotalama probleminin ¢6zima
memetik algortima) yapilmistir.
Transportation planning in
freight forwarding
companies - Tabu search
algorithm for the Musteri taleplerini kargilamak
integrated operational Uzere kendi araglarini ve
transportation planning Marta Anna tedarikgilerden sagladigi
problem Krajewska, araclar kullanarak tasima Tabu arama
2008 . . ) " .
Herbert hizmeti veren firmalar i¢in ara¢c | algoritmasi
(Nakliye sirketlerinde Kopfer rotalama probleminin ¢6zima
nakliye planlama - tabu arama algoritmasiyla
Butlnlesik operasyonel yapilmistir.
nakliye planlama problemi
icin tabu arama
algoritmasi)
A hybrid evolution Farkl kapasitelere sahip
strategy for the open P.P. araglarin depoya dénme
vehicle routing problem Repoussis, zorunlulugu olmadigi rotalama Evrimsel
2008 | C.D.Tarantilis, | probleminin ¢ézimiinde aloortima
(Agik uclu arag rotalama O.Braysy, evrimsel algoritmanin iginde 9
problemi igin hibrit bir G.loannou yerel arama yéntemi kullanilarak
gelisim stratejisi) bir ¢dzim ydntemi gelistiriimistir.
A hybrid multi-objective
evolutionary algorithm for N
) : Amaci rota uzunlugunu ve
solving truck and trailer kullanl L
vehicle routing problems K.C. Tan utianiian arag sayisini minimize .
2006 Y.H. Che,w etmek olan kamyon ve romork | Evrimsel
(Kamyon ve rémork arag LH. Lee arag rotalama problemi evrimsel | algortima

rotalama problemleri i¢in
bir hibrit cok amacli
evrimsel algoritma)

algortima yéntemi ile
¢ozlalmustar.
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4. 3PL SISTEMIi YONETIM SURECI

Quattro Business Consulting Firmasinin Borusan Lojistik i¢in hazirladigi 2008 yilina ait
Tiirkiye Lojistik Sektorii Arastirmasi’nda tedarik zinciri yonetimi siireci stratejik, taktik ve
operasyonel seviyelerde incelenmis ve bir yOnetim metodolojisi ortaya konmustur. Bu
arastirmadan yararlanarak tedarik zincirinin yonetiminin en Onemli halkasi olan lojistik
yonetiminde izlenmesi gereken siire¢ olusturulabilir. Bir iiretim firmasinin biinyesinde
bulunan lojistik yonetimi siireci ile bir 3PL firmasinin uygulamasi gereken siire¢ benzerlikler
gosterse de bu iki siireci birbirinden ayiran ¢ok énemli farklar oldugu da agiktir. Bu boliimde

bir 3PL firmasina yol gosterecek sekilde lojistik yonetimi siireci ortaya konulmustur.

3PL sisteminin yOnetimi ii¢ seviyede incelenebilir. Bunlar stratejik, taktik ve operasyonel

seviyelerdir [1].

Stratejik seviye; uzun vadeli planlamalarin yapildig: ve stratejilerin belirlendigi seviyedir. Bu

seviyede, lojistik faaliyetlerinin stratejik planlamasi gerceklestirilmektedir.

Taktik seviye; orta vadeli planlamanin yapildig1 ve kararlarin verildigi seviyedir. Tedarik,
depolama, sevkiyat ve dagitim gibi fonksiyonlar1 igeren lojistik faaliyetlerinin operasyonel

planlama ve cizelgeleme faaliyetlerini desteklemektedir.

Operasyonel seviye ise; kisa vadeli kararlarin verildigi ve giinliik uygulamalarin yiiriitiildiigii

seviyedir.

Bu calismada yapilan uygulamanin anlagilabilmesi agisindan 3PL sisteminin yonetilmesini

saglayan bu iic asamasinin ele alinmasi 6nemlidir.

4.1 Stratejik Seviye
Stratejik seviyede yapilmasi gereken dort temel islem vardir:
e Lojistik Stratejisinin Belirlenmesi
e Lojistik Ag1 Tasarimi
e Optimizasyon
e Entegrasyon
4.1.1 Lojistik Stratejisinin Belirlenmesi

Lojistik stratejisi, lojistik siireclerinin (tedarik, hizmet satisi, dagitim, depolama vb.),
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hedeflerinin ve isleyislerinin birbirleriyle olan iliskilerinin ortaya konuldugu ve faaliyetlerin

ana catisinin ne sekilde olusturulacaginin belirlendigi plandir.

Lojistik stratejisinin kurum stratejisiyle uyumlu bir sekilde gelistirilmesi, kurulusun
belirledigi hedeflere ulagsmasinda 6nemli bir etkendir. Dolayisiyla, bir 3PL kurulusunun
lojistik stratejisini gelistirmesi icin, o©ncelikle, kurum stratejisi kapsaminda, miisteriye
sunacagl hizmetin ozelliklerini belirlemesi gerekmektedir. Hizmetin 6zelliklerine bagli talep
belirsizligi, miisteri hizmet seviyesi ve fiyat gibi bazi faktorler, lojistik stratejisini dogrudan
etkilemektedir. Bu faktorler, hizmetin islevsel ya da yenilik¢i bir karakteristige sahip

oldugunu gostermektedir.

Lojistik stratejisinin gelistirilmesinin ardindan kurum stratejisiyle uyumlu bi¢imde tedarik,
depolama, sevkiyat, dagitim ve satis siirecleriyle ilgili hareket planlarinin yeniden

diizenlenmesi gerekmektedir.

4.1.2 Lojistik Ag1 Tasarim

Lojistik ag1 tasarimi, kurulusun yatinm ve aktiflerin kullanim kararlarinin en verimli sekilde
verilebilmesi, dolayisiyla uzun vadede karliligin yakalanmasi icin yapilan, stratejik seviyede

oneme sahip bir plandir. Bu siire¢ asagidaki aktiviteleri icermektedir:
¢ Sevkiyat noktalar1 ve depo yerlerinin belirlenmesi, kapasitelerinin tespit edilmesi
e Nakliye rotalarinin belirlenmesi
e Kaynak tedarik ve tahsisinin nasil yapilacagina karar verilmesi

e Miisteri aligkanliklarinin analizi

Lojistik ag yapisi, miisteri hizmet seviyesi goz oniinde bulundurularak, miisteri talebini en iyi
karsilayacak sekilde tasarlanmalidir. Tasarim yapilirken gerek kisa, gerekse uzun vadede
olusabilecek ekonomik, politik, teknolojik ve stratejik etkilerin incelenmesi ve olusabilecek

cesitli senaryolarin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Lojistik ag yapisini etkileyen en Onemli faktorlerden biri de hizmetin 6zelligidir. Etkin bir
lojistik sisteminin kurulmasinda belirleyici olan sunulan hizmetin o©zellikleri, talebin
ongoriilebilirligi, hizmet c¢esitliligi, hizmet entegrasyonu, talebin hizla karsilanabilme orani,
tedarik siiresi, vb. olarak siralanabilir. 3PL hizmetleri giiniimiizde, tiiketicilerin zaman icinde
fazla degismeyen temel ihtiyaclarin1 karsilamaya yonelik ve bu sebeple de Ongoriilebilir ve

istikrarlt bir talebi olan hizmetler degil; tiiketicilerin kullannmina daha Once sunulmayan
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degerler sunan ve bu yolla tiiketicinin daha fazla para 0demeye razi olacagi yenilikci

hizmetlerdir.

Bir hizmetin fonksiyonel ya da yenilik¢i olmasi, tedarik zinciri aginda su etkilere neden
olmaktadir:
e Islevsel hizmet: Talep belirsizliginin az olmasi, iiretim, envanter ve nakliye

maliyetlerinin diisiiriilmesine olanak saglamakta, dolayisiyla diisiik maliyet odakli bir
lojistik yapis1 tasarlanmasini miimkiin kilmaktadir.

e Yenilik¢i hizmet: Talep belirsizliginin ¢ok fazla olmasi, lojistik yapisinin
tasarlanmasinda, maliyeti diisiirmekten c¢ok, istenilen miisteri hizmet seviyesinin
yakalanmas: kavramini On plana c¢ikarmaktadir. Bu tip hizmetler i¢in, miisteri
taleplerine duyarli ve talep degisimleri karsisinda hizli harekete ge¢meye imkén
saglayan bir yapinin tasarlanmasi gerekmektedir.

Hizmet ozelliklerine gore tedarik zinciri agim tasarlanmasi siirecinde, Tedarik Zinciri

Planlama ve Optimizasyon yazilimlari giiclii bir teknoloji destegi saglamaktadir.

4.1.3 Optimizasyon

Lojistik optimizasyonu, lojistik siireclerinin isleyisleriyle ilgili olarak stratejik, taktik ve
operasyonel seviyelerdeki kararlarin, kurulusun hedeflerine ulagsmasini saglayacak sekilde

alinmasidir.

Optimizasyon isleminde kisitlar ve karar degiskenleri, is kurallarin1 yansitacak sekilde

modellenmektedir.

Optimizasyonda, lojistik faaliyetlerinin cesitli noktalarindaki limitler, belirlenen hedefe
ulagma siirecinde kisitlar1 (hizmet hacmi, biitce, depo kapasiteleri gibi) olusturmaktadirlar.
Karar degiskenleri (lojistik maliyetlerini minimize etmek, miisteri hizmet seviyesini
maksimize etmek vb.) ise, kurulusun stratejisiyle uyumlu hedefler dogrultusunda

belirlenmektedir.

Optimizasyon siirecinin sonunda ise, bir deponun belli bir zaman dilimindeki doluluk orant,
bir sevkiyat icin ne kadar ara¢c gerekecegi gibi karar degiskenlerinin alacagi degerler

belirlenmektedir.

Optimizasyon modelindeki karar degiskenlerinin degerlerinin belirlenmesi, cesitli lojistik

optimizasyon yazilimlari tarafindan gerceklestirilmektedir.

Optimizasyon siirecinin basaris1 i¢in tek tek siireglerin optimizasyonu degil, zincirin tim
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stireclerinin birbirleriyle olan iligkileri dikkate alinarak optimizasyonu Ongoriilmelidir.
Bununla birlikte, bir optimizasyon modeli is kurallarini ne kadar iyi yansitir ve ne kadar

gercekei verilerle beslenirse, ortaya ¢ikacak sonug o kadar giivenilir olmaktadir.

4.1.4 Entegrasyon

Entegrasyonda ilk asama sirket ici entegrasyondur. lyi yonetilen lojistik operasyonlarinda bile
dagitim, nakliye, envanter yonetimi ve lojistik ile ilintili diger fonksiyonlarin ayri ayri
calistiklar1  goriilmektedir. Siirecler arasinda entegrasyon olmasi durumunda, 6nemli

kazanimlar saglanabilmektedir.

Ornegin, nakliye planlama ve nakliye operasyonlarinin dagitim fonksiyonu ile entegre
calismasi, maliyetleri azaltmakta ve verimliligi ylikseltmektedir. Yiikleme planlarinin toplama
planlar ile senkronize edilmesi, siralamanin optimal olmasim1 ve asgari seviyede ellecleme
yapilmasim1 saglamaktadir. Dagitim merkezi operasyonuna uygun bir Ornek ise, tedarik
tarafinda bir teslimatin gecikmesi durumunda, nakliye planlarinin yeni sevkiyat planina gore

gozden gecirilmesi ve tasiyicilara ve miisterilere onceden gerekli uyarilarin gonderilmesidir.

4.2 Taktik Seviye

Lojistik Planlamasi, arz-talep dengesini gozeterek kaynak ve sevkiyat ihtiyaglarim belirlemeyi

icermektedir. Taktik seviyede lojistik planlamasinin asagidaki adimlari izlenir:
e Talep Planlama ve Tahmini
¢ Envanter Planlama

¢ Dagitim Planlama

Talep planlama ve tahmini, belirlenen stratejik hedeflere ulagilmasi amaciyla, gecmis ve
mevcut satis ve pazarlama verileri ile makro ve mikro ¢evre faktorlerinin degerlendirilmesi
yoluyla talep tahmininde bulunulmasi ve talep yaratma amacli faaliyetlerin orta vadede

planlanmasini igerir.

Envanter planlama, yapilan talep planlar1 ve tahminleri dikkate alinarak, talebi karsilamaya

yonelik orta vadedeki envanter ihtiyacinin belirlendigi planlama siirecidir.

Dagitim planlama, bir igletmenin nihai {iriinlerine ait dagitim faaliyetlerinin, envanteri ve

tasima maliyetlerini minimize etmek amaciyla orta vadeli olarak planlanmasidir.
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Tiim planlama siire¢ bilgilerinin tutarliliginin saglanarak toplanmasini, saklanmasini ve ilgili
alanlarda kullanilmasini saglayacak sistemlerin olusturulmasi, lojistik planlamasinin etkin ve
verimli bir sekilde yapilmasi agisindan Oonem tasimaktadir. Planlamanin etkin bir sekilde
yapilabilmesi i¢in zincir icindeki tiim birimlerin birbirleriyle kesintisiz iletisim kurmalar1 ve
gerekli bilgi ve geri beslemeleri ilgili birimlere zamaninda ve dogru aktarmalari

gerekmektedir.

Tedarik zinciri planlama yazilimlari, tedarik zinciri planlama aktiviteleri i¢in gerekli bilginin
bulunabilirligini kolaylastirmakta ve bu aktivitelerin etkin ve verimli bir sekilde

gerceklestirilmesine destek olmaktadirlar.

4.3 Operasyonel Seviye

Stratejik ve taktik seviyede yapilan planlamalarin sonucunda, operasyonel planlar
olusturularak uygulanmaktadir. Operasyonel planlar, haftalik ya da giinlik donemler icin
hazirlanmakta ve giinlik wuygulamalarin nasil gerceklestirilece§ini tanimlamayarak
operasyonel seviyedeki is siireclerinin etkin ve verimli sekilde devam ettirilmesini

amaclamaktadir.
Operasyonel planlama siireci temel olarak,
e Satis siparisi yonetimi
¢ Hizmet yonetimi
¢ Depo ve envanter yonetimi
e Nakliye yonetimi
aktivitelerini icermektedir.

Satig siparisi yonetimi, miisteriden siparisin alinmasindan, malin teslim edilmesi ve tahsilat
islemlerine kadar olan siirecin giinliik ya da haftalik donemler i¢in planlanmasi, yonetimi ve

kontroliinii kapsamaktadir.

Satis siparisi karsilama siirecinde ele alinan aktiviteler asagidaki gibi siralanabilir:

e Tiim miisterilerin sisteme tanimlanmasiyla bir miisteri veritabani olusturularak uzun
vadede karli miisteri iligkileri kurmak i¢in bir altyapinin kurulmasi

e Kontrat ve anlagmalarin takibiyle gerekli giincellenmelerin yapilmasi ve ortaya
cikabilecek aksakliklar ile degerlendirilebilecek firsatlarin 6nceden belirlenmesi
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e Miisteri ya da miisteri segmenti, iirlin maliyetleri ve rakiplerin durumu gibi etkenler
dahilinde satig performansini arttiracak fiyatlandirmanin yapilmasi

e Siparis tarihgesi takip edilerek gerekli noktalarda miisterinin siparisin durumuyla ilgili
bilgilendirilmesinin ~ saglanmas1  ve  ortaya  cikabilecek  aksakliklar ile
degerlendirilebilecek firsatlarin 6nceden belirlenmesi

e Siparis yOnetimi siirecinde kullanilacak dis hizmetler ile ilgili komisyonlarin
hesaplanmas1 ve bu komisyonlarin tiim siparis yonetimi

e Siparis yOnetimi siirecinde kullanilacak dis hizmetler ile ilgili komisyonlarin
hesaplanmast ve bu komisyonlarin tiim siparis yoOnetimi {izerindeki etkisinin
incelenmesi

Operasyonel seviye dahilindeki hizmet yonetimi ile taktik seviyede yapilan toplu iiretim
planlari, haftallk ya da giinlik baza indirgenmektedir. Ayrica talep planlamasi ve
tahminlemesi, gercek tiikketim degerleri goz Oniinde bulundurularak giincellenmeli ve bu

bilgiler planlama siirecinde dikkate alinmalidir.

Bu siirecte ele alinan aktiviteleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:
¢ Giinliikk hizmet iiretimi seviyelerinin belirlenmesi
e Kullanilacak isgiicii miktar1 ve ekipmanlarin belirlenmesi

¢ Hizmetteki aksama ya da iyilestirme firsatlarina iligkin bilgilerin hizli ve dogru bir
sekilde ilgili birime iletilmesini saglayacak bir altyapinin olusturulmasi

Operasyonel seviyede depo ve envanter yonetiminin hedefi, envanterin; haftalik ya da giinliik
donemler igin, is stratejileri dogrultusunda belirlenen miisteri tatmin seviyesini saglayacak
sekilde, yonetimini ve envanter maliyetlerinin optimizasyonunu saglamaktir. Ayrica depo ve
dagitim merkezleri dahilinde gerceklestirilen operasyonlarin yonetim siiregleri de depo ve

envanter yonetimi dahilinde gergeklestirilir.

Operasyonel seviyede nakliye yonetimi, haftalik ya da giinliik donemler i¢in, depo ve dagitim
merkezlerinden iiriiniin teslim alinarak miisteriye iletilmesi ve miisteri iadelerinin alinmasi

siireclerinin yonetimi ve planlanmasini icermektedir.

Asagidaki sekil stratejik, taktik ve operayonel seviyelerde yer alan optimizasyon siireclerini

gostermektedir.
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5. BORUSAN LOJISTIiK YURTICi DAGITIM YONETIMI

5.1 Borusan Lojistik Tamitimm

Borusan Lojistik, 1973 yilinda sadece Borusan Grubu Sirketlerine hizmet vermek amaciyla
Boru Nakliyat ismiyle kurulmustur. 2000 yilinda deneyim ve bilgi birikimini grup disi
firmalarin hizmetine sunabilmek amaciyla entegre lojistik hizmet saglayici olarak yeniden

yapilandirilmistir.

Istanbul Kozyatagi’nda genel miidiirliigii, Istanbul Anadolu, Istanbul Avrupa, Izmir, Bursa,
Ankara, Mersin ve Karadeniz Eregli’de bolge miidiirliikleri bulunan Borusan Lojistik, liman
hizmetleri, entegre lojistik hizmetleri ve Borgiim A.S.’den sagladigi giimriikleme hizmetleri

ile ii¢ stratejik is alanina odaklanmaktadir.

Gemlik’te bulunan liman tesislerinde genel kargo ve konteyner tahliye, yiikleme ve depolama
hizmetlerini tek merkezde sunmakta, ithal ve ihrac¢ edilen binek ve ticari araglar i¢in ayrica

Ro-Ro ve arag park hizmetleri vermektedir.

Entegre lojistik hizmetleri alaninda miisterilerinin tedarik zincirlerinde yetkin isgiicii, kalite ve
bilgi sistemleri ile yer alan Borusan Lojistik, Gebze ve Tuzla’daki lojistik merkezleriyle,
Kosekoy Arac Lojistik Merkezine ek olarak, antrepo ve depo tesisleri ile tiim Tiirkiye’de

depolama ve dagitim hizmeti organize etmektedir.

Uluslararas1 forwarding hizmetiyle Avrupa, Tiirki Cumbhuriyetler, Rusya, Ukrayna ve
Ortadogu’da giiclii is ortakliklar1 kurarak ithalat-ihracat operasyonlar1 gerceklestirmekte, gemi
kiralama, yurti¢i tasima ve dagitim hizmetleri ile entegre lojistik hizmetlerini

biitiinlestirmektedir.

Kurumsal alt yapiya sahip ve modern yonetim teknikleriyle yonetilen Borusan Lojistik,
agirlikli olarak otomotiv, otomotiv yan sanayi, demir c¢elik, beyaz ve kahverengi esya,
yiyecek-icecek, kimya ve yiiksek teknoloji sektorlerinde faaliyet gosteren ulusal ve

uluslararasi seckin miisterilere hizmet sunmaktadir [2].

5.2 Borusan Lojistik Yurtici Dagitim Siireci

Borusan Lojistik yurti¢i karayolu tasimaciligi operasyonunu 7 adet bolgeye bagh 82 adet
sevkiyat noktasi ile yiirlitmektedir. Sevkiyat noktalarinda, miisteri taleplerini karsilamak lizere

ara¢ bulma ve kontrol, dagitim planlama, bakiye 6deme operasyonlart mevcuttur. Giinliikk
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operasyonlar sevkiyat noktalar1 {izerinden yiirlimektedir. Bolge miidiirliiklerindeki kara
nakliye birimleri ise kendilerine bagli sevkiyat noktalarindaki operasyonlarin takibini ve
yonetimini yapmaktadirlar. Istanbul’da bulunan Tiirkiye Kara Nakliye departmani ise siire¢
yonetimi, is gelistirme, bolgeler arasi operasyonlarin takibi ve standardizasyonu ile raporlama

islemlerini yiiriitmektedir.

Borusan Lojistik’in miisterilerine hizmet verdigi araclar genel olarak dort grupta toplanabilir:
e (Ozmal Araclar
e Sozlesmeli Araglar
e Aylik Kiralik Araglar

e Spot Araglar

Borusan Lojistik dagitim operasyonlarinin %40-50’sini spot piyasadan sagladigi aracglarla
yapmaktadir. Bu araclarla hicbir sdzlesme yapilmadan bir veya birkac seferlik tasimalar
yapilir. S6zlesmeli araglarda ise Borusan Lojistik ara¢ tedarikc¢isine yiik bulma yiikiimliiligi
altina girer. Sozlesmeler giizergahlara, yiikiin agirligina, cinsine... vb gore yapilabilmektedir.
Borusan Lojistik aylik kiralik araglar icin de arac tedarikgisi ile sozlesme imzalar. Ancak
kiralik araclarin sozlesmeli araglardan farki aylik olarak sabit bir fiyatla tedarikgiyle
anlasilmasidir. Ay boyunca yapilan sefer sayisindan, yiik miktarindan bagimsiz olarak belirli
bir fiyat iizerinden araclar kiralanir. Borusan Lojistik dagitim operasyonlarinin %10’u civarini
ise kendi 6zmal araglariyla gerceklestirmektedir. Borusan Lojistik araglarin bakimi, belirli
standartlar1, filo yonetim giderleri gibi ek maliyetleri dolayisiyla biinyesinde siirli sayida

0zmal ara¢ bulundurmaktadir.

Borusan Lojistik bu dort farkli ara¢ tedarik tiirtinii belirli bir strateji dogrultusunda
kullanmaktadir. Buna gore hedef, Oncelikli olarak ©6zmal araclarin en verimli sekilde
kullanilarak, bu araglarin maliyet yiikiinii ortadan kaldirmaktir. Bu nedenle gelen siparislere
arac atamirken oncelikli olarak 6zmal araclar tercih edilir. Ozmal araglarin uygun olmadig
durumlarda sozlesmeli araclar seferlere atanir. Uygun 6zmal ve sozlesmeli ara¢ bulunmadigi

taktirde ise piyasadan spot ara¢ tedarigi saglanir.
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5.3 BLADE Yazilim

BLADE, “Borusan Lojistik Automatic Distribution Environment” kelimelerinin basg
harflerinden olusturulmus bir kisaltma olup, tiim Borusan Lojistik Kara Nakliye operasyon

kayitlarinin girildigi ve raporlandigi, SAP R/3 tabanh bir programdir.

Borusan Lojistik Kara Nakliye siireci sistemsel alarak asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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SIPARIS GELIR

SIPARISIN SISTEME
GIRILMESI

ARACIN BULUNMASI

EVET ARACSSI;UNDU HAYIR
L w
ARAC VE/V
SURUCU
SISTEMDE REZERVASYONU
ANIMLI ML
EVET
HAYIR
A
SUROCONON SISTEME g
KAYDI
A
YUKLEME
A
SEFER
SEFER TAKIBI
A
TESLIMAT
BLADE SISTEMI SISTEM DISINDAKI
ISLEMLERI ISLEMLER

Sekil 5.1 Borusan Lojistik kara nakliye siireci
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Borusan Lojistik “BLADE” sistemi ana meniisii asagida goriilmektedir.

JH €@ CHE DIDo0 RE @
Borusan Lojistik Lojistik Yonetim Sistemi - Anamenii

22 Filo Yénetimi Meniisii & Kullanici Belge Gegmisi | & Rezervasyon

BL Kara nakliye islemleri ana menil

..."BLADE" Sistemine hoggeldiniz
.... Borusan Lojistik

... Automatic Distribution Environment

Fonksiyonlar
= Siparis alma =¢ Raporlar meniisi
= Sevkiyat planlama = Filo yonetimi meniisii
=p Sefer takibi =p Depo yinetim sistemi
= Onmuhasebe = Fiyatlandirma / faturalama
OursSip & pcis

Bugiinin istatistikleri

Uretim yeri _.Tiim bélgeler... B
Sefer adedi Tonagj{ TON )

= Tamamlanan seferler 0 a

= Planlanan seferler 1] i]

= Yoldaki seferler 1] i]

Sekil 5.2 BLADE ana ekran goriintiisii

Blade’in temel tas1 siparistir. Tiim gelir ve giderler siparis iizerinden yiiriir. Bu yiizden Blade

sisteminde tiim islemler siparisle baslar.

Asagidaki ekran elektronik posta, faks veya telefonla Borusan Lojistik’e iletilen siparislerin
sisteme girildigi ekrandir. Siparisin kimden geldigi, hangi sevkiyat noktasindan islem

yapildig: gibi bilgiler bu ekranda doldurulur.
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Borusan Lojistik Siparig Sistemi

| 4 Oncekiekran | b Sonraki ekran | [EE Sip.listag

i Otomatik siparis alma ' (@ Siparis baglikverileri

KM Siparig tipi ZKM Kara nakliye siparis ] Satis org. BLO1 BL Satig Organizasyn =]
Belge tarihi 13.05.2008 Daditim kanall 03 Yurtici =]
Bélim 00 Hizmet ]
Belge FB TRY
Odeme kosulu BL30 30 Giin iginde indirimsiz Uretim yeri 1105 Borusan Lojistik istAvrupa
SAS numarasi Sevkiyat nkt. 5001 Avrupa Halkal =]
SAS tarihi
Satig biirosu BLO2 istanbul Biirosu B
Kullanicr adi TEEN Satis grubu 003 Ist. Avrupa Kara Mak g
Gindn tarihi 13.05.2008 Call Tx mode E
Time 15:50:29 Debug
BORUSAN MANNESMANN BORU san[@)oa1002 T2  Misterinin muhataplan
Odeyen BORUSAM MANMESMANM BORU S.. 1041002 fan Yeni migteri
Fatura alicisi BORUSAM MANMESMANM BORU S.. 1041002
Sozlegme no. ]

Sekil 5.3 BLADE siparis ekran1 — 1

“Sonraki Ekran” butonuna basildiginda ise siparis kalemleriyle ilgili bilgilerin girildigi ekran

karsimiza cikar.

BORUSAN MANNESMANN BORU SAN.V igin siparis detaylari -

A2 Kalemlers gensl bakig

Egl Cikis noktasi | Bilgi
El Varng noktas) | Arama kelimesini yezin ve enter'a basin
Aktarma merkezi 0 wveya F4 ile tim listeyi g&rebilirsiniz
Teslimat tarihi 08.09.2005 / Teslimat saati 00:00:00 Ornek 'maer' ——>Enter
Sevkiyat tird 01 Kara Mak.Gidis vaki =]
Sip.kale... |Se... [Mali tesim eden |Teslim alan lalzeme Liktar S... |Teslimatta..|Teslima... |Arac Tara Ara;:m
xil Fg [HALKALI IMANMNESMAN BORU IZ..|SAC BORU  |s0.000 [KG |08.09.2005|00:00:00 =] [=]

Fa 0=.09.2005(|00:00:00 =] [=]

Ta 0z.09.2005[00:00:00 4]

h 08.09.2005(00:00:00 =)
02.09.2005|00:00:00 =]
0E.09.2005|00:00:00 =]
0&.09.2005|00:00:00 ]
08.09.2005(00:00:00 ]

Fa 02.09.2005(|00:00:00 =]

Ta 0z.09.2005[00:00:00 4]

h 08.09.2005(00:00:00 ]

Fa 02.09.2005|00:00:00 =]
0E.09.2005|00:00:00 =] El

| T= 08.09.2005[00:00:00 B [+]
0|

Sekil 5.4 BLADE siparis ekran1 — 2
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Bu ekranda, mali teslim eden firma/yer, mali teslim alan firma/yer, malzeme cinsi, miktar, vb.

bilgiler girilir. Girilen siparis bilgileri kaydedildiginde siparis sistemde yaratilmis olur.

Siparisler kaydedildikten sonra Sevkiyat Planlama havuzuna diiser. Bu ekrana ulagsmak i¢in

yine BLADE ana meniide SEVKIYAT PLANLAMA menii adimu segilir.

Yardim

JH I CEee EHE ODDLO BER &
Borusan Lojistik Lojistik Yénetim Sistemi - Anamenii

=€ Filo Yénetimi Mentst | 8 Kullanici Belge Gecmisi | S Rezervasyon

BL Kara nakliye iglemleri ana menu

..."BLADE" Sistemine hosgeldiniz
... Borusan Lojistik

... Automatic Distribution Environment

Fonksiyonlar
= Siparig alma = Raporlar menisi
= Sevkiyat planlama = Filo yonetimi meniisi
= Sefer takibi = Depo yinetim sistemi
= Onmuhasebe = Fivatlandirma / faturalama
Oursap & pcis

Buglnin istatistikleri

Uretim yeri _.Tiim bélgeler... |
Sefer adedi Tonaj{ TON )

=+ Tamamlanan seferler a a

=+ Planlanan seferler a a

= Yoldaki seferler a a

Sekil 5.5 BLADE ana ekran goriintiisii

Sevkiyat noktasina agilan siparisler gelen ekranda goriilebilir.
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Halkali Kara Nakliye Sevkiyat - Sevkiyat planlama "Yeni Sefer"
cunlik (mesajvok) | 48 & O & & &8 @

J3 Sefer detaylan . B viikve arag |

I«

Naklive girketi | [v] dzmal Arag TOrl =] Yeni sefer
Reset [v] Kiralik Arac sinifi g
Sirici adi Timi [v]Spotarag  Ringno Ring yak 0,000
SO belgesi |Kalem |Y.|Malitsl. ed... [Mah tesim eden IMali tsl.alan [W... |Maltslalan iAktrama m... [Malzeme [lka... [Tanim Yiiklenen mik
2 =]
B a a il
N a a
0 z =
B a el
B ] a | |
=
=;43 E oS
a9 M v Bl oda| @Bl B S| G 2| e e |

Nakl.trh. 08.09.2005 itibariyla agik siparisler ( 2 kalem )

Belge * Kalem|Mugteri Briit| Brm|SA sprg.| Tslalan |Mal teslim alamin adi Tsl. eden|M.Tesim.Ed|Malzeme|Tamim Wiktar ADB|Siparisi verenin
298165 201041002 | 50.000 |KG 4006585  MANNESMAN BORU IZMIT 34020 |HALKALI [70014 |[SACBORU 50.000 [BORUSAN MAN
‘ ”298155 20(1041002 | 50.000 |KG 1041002 |[BORUSAN MANNESMANN BORU SANVE TIC |34020  |HALKALI 70014 (SACBORU 50.000 [BORUSAN WA

Sekil 5.6 BLADE sefer yaratma ekrani — 1

Sevkiyat planlamasi yapilacak siparis veya siparisler en sol tarafindan secilerek

butonuna basilir.

Halkali Kara Nakliye Sevkiyat - Sevkiyat planlama "Yeni Sefer”
cinlik (mesaj yok) || a8 85 012 & 60 =

{3 Seferdetaylan ' & Yilkve arac ‘ %
Makliye sirketi DAVUT BIYIK TOPAGAC KOYU!.. [ 15000304 Ozmal Arac Tird TRTLR =} ‘Yeni sefer
548E920 Reset 34 ¥ Kiralik Arac sinf 22TON 22 Tonluk TIR & (spot)
S0ricd adi ABUZER BOZER Tigmii Spotarag  Ringno Ring yok oo 50.000 KG
3D belgesi |Kalem |Y.|Mahtsl. ed... |Mali teslm eden Malitsl.alan [W... [Mahtsl.alan Aktrama m... Malzeme |lka... Tanim Yilklenen mik.
292165 20 834020 HALKALI 4006588 < [MANMNESKMAN BORU.. B 70014 SAC BORU 50.00C
| a a
L B e
L e g
L e g
2 -
- & g =] %
I e b8 —1 L=
=& mwe)[EalzE:] o e e EaEe | 18] B8 Bseansen 2| Riecayie

Nakl.trh. 08.09.2005 itibariyla agik siparigler ( 2 kalem )

|Ee|ge | Kalem|Mosteri Brit| Brm|SA sprs| Tslalan |Mah teslim alanin adi Tsl. eden|M Teslm Ed|Malzeme | Tanim Wikdtar A_ | Siparigi veren
"296165 201041002 50.000 [KG 4006588 |MANMESMAN BORU IZMIT 34020 [HALKALI |70014 |SAC BORU 50.000 [BORUSAN
_"295155 20(1041002 50.000 |KG 1041002 |BORUSAM MANMESMANM BORU SAMVE TIC|34020  [HALKALI 70014 SAC BORU 50.000 |BORUSAM I

Sekil 5.7 BLADE sefer yaratma ekrani — 2

Arag no/plaka, siiriicli ad1 bilgileri girilir ve islem kaydedilir. Boylece sefer yaratma islemi

gerceklestirilir.

Eger ara¢ ve/veya siiriicii bilgileri sistemde tanimli degil ise, bu bilgilerin sisteme girilmesi
gerekmektedir. Anaveriler > Ara¢ - Yarat adimlan takip edildiginde ara¢ tanimlama

ekranina ulasilir. Anaveriler - Siiriicii = Yarat adimlan takip edilerek de siiriicii
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tanimlamas1 yapilabilir. Ara¢ veya siiriicii ile ilgili bilgilerin giincellenmeleri de bu yolla

yapilabilmektedir.

Add-on konfigiirasyon  Anaveriler [slemler Sistem Yardim

g Munataplar e SHE Dnon AR QB
. - Saticilar ' . . .
3orusan Lojistik [Srstemr - Anamenii
Malzemeler +
£® Filo Yonetimi Menist arac v Yarat n
— - Siriich v | Dedisgtir
IL Kara nakliye iglemleri a
Gecici satici ¥ Garlintile
_"BLADE" §ig 2

.... Borusan Lojistik

... Butomatic Distribution Environment

Fonksiyonlar
=p Siparis alma =p Raporlar meniisii
= Sevkivat planlama = Filo yonetimi menisi
=p Sefer takibi = Depo vinetim sistemi
= On muhasebe = Fivatlandirma / faturalama
OQursap & pcis

Sekil 5.8 BLADE ana ekran goriintiisii

Siparis geldiginde uygun ara¢ bulunamadigi taktirde ara¢ atamasi yapilmadan sefer yaratilir.

Bu sefer ara¢ rezervasyon ekraninda goriintiilenebilir.

Ara¢ bulunacak seferler iist pencerede, bize dogru gelen aracglarda asagidaki boliimde

goriilmekte ve araclarin sadece son seferi listelenmektedir.

Ara¢ numarast olmayan seferlere ara¢ atamak icin ilgili sefer secilir, yoldaki seferlerden
uygun arag secilerek “REZERVASYON” butonuna basilir. Boylece farkli bolgelerdeki 6zmal

araclarin bos doniisleri engellenmeye ¢alisilir.
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190 Q@@ I CHE nnoan ME @m e

Arag bulunacak seferler
|@ Rezervasyon ||5t iptal ‘ Detay\arl

IR EEEE R ER =R ER R

1[«][+]

Seferno | SNkt |Tamim {Ara;nn Arag .. |Arac sinifi |Sef . |Sahibi |Sefer durum metni Plaka Sirici no | Sdrich adi
100068 (3002 [Arzum Istanbul KN .. ‘2504 KAN... [4LUK & S Sefer yen yaratildl |3452597 118633 |OZGUR PALO [=]
142101 |2002 [Arzum Istanbul KN Se ‘77 TR 27TON iy 8 Sefer yeni yaratildi | 24THN0926 4121 MEHWET ALTINSU Iz‘
142107  |3002 |Arzum Istanbul KN | 1854 KIRKA [18LIK ay 8 Sefer yeni yaratldi|35AG2989 111115 |MEHMET BALLI
142108 (3002 [Arzum istanbul KN ...[777 TR 27TON & g Sefer yeni yaratildi| 24TN0926 | 4131 MEHMET ALTINSU | |
142124 [2002 [Arzum istanbul KN ... [777 TIR 27TON o 8 Sefer yeni yaratildi| 24THN0926 (4121 MEHWET ALTINSU
142129 |3002 |Arzum Istanbul KN | 777 TIR 27TON ay 8 Seferyeni yaratildi | 34THN0926 4131 MEHWMET ALTINSU
142262 [3002 [Arzum Istanbul KN ... |9881 TIR  |25TON A g Sefer yen yaratildl |[7T6AC413 (2088256 | YUCEL KARAGAC
142263 (3002 [Arzum Istanbul KN ... [852 TIR 24TON [ s Sefer yeni yaratildi |34EDE81 [202247  [TEVFIK OZDEMIR
142264 |3002 |Arzum Istanbul KN . |662 TIR 24TON i 8 Sefer yeni yaratldi|34EDGB1 202247 | TEVFIK OZDEMIR
LD ]| [ iain)
HREREREREEE EE ERIAIG
Puan|Sa. |Arac ..|Seferno | Rota sira|Rez Sefer Ulke| NKl.bélg SMkt |Arac .. |Arag sinifi |Arac no *surtict no [3ate Sefel
20|s 109528 2 | |TR |034-KARTAL | 1001 [TIR 27TON 9703 208333 (5013396 THYY[«]
20 |8 110112 1 Y |TR |026-ESKS.. [1301|TIR 27TON 9750 202022 |5024292 TAT Iz‘
20 |5 110112 2 | (TR |041-GEBZE |1301(TIR 27TON 203022 |5024293 TAT
20|s 113434 1l Y (TR |016-GEMBEF| 1002 |KIRKA | 18LIK 9763 208488 (5033380 BOR)|
20 |5 113434 2! | (TR |034-KDKKOY| 1002 [KIRKA | 18LIK 208488 |5033380 BOR]
30|s |02 111375 1 Y |TR |026-ESKS.. 1301 |KIRKA |20LIK 9301 208597 |5033406 TAT
30 (s (02 111375 2 | |TR |041-GEBZE |1301 |KIRKA [20LIK 208597 (5033406 TAT
20 |5 129952 1 Y| TR |016-GEMK... |1001|TIR 27TON 9844 208720 |5033489 THY:
20 |5 129952 2 | (TR |034-KARTAL |1001 (TIR 27TON 208720 |5033489 THYY| |
30 (s (02 112748 1142262 Y (TR |0354ZMIR  |6004 |TIR |25TON 9881 208826 5033548 TAT |
30| (02 112748 2[142262 | (TR |041-GEBZE (6004 (TIR 25TON 208826 (5023548 TAT
30|s |02 112860 1 Y |TR |035-KEMALP 6002 |TIR 25TON 9389 208848 |5031702 TURI
30 (s (02 112860 2 | |TR |041-GEBZE |6002 [TIR 25TON 208848 (5031702 TURIL | [
30|5 |02 112875 1 Y |TR |016-GEMBBF| 1002 |KIRKA | 22LIK 2890 208852 |5000595 BOR“;[ z
30(s |02 112875 = | |TR |034-KDKKOY| 1002 [KIRKA | 22LIK 208852  |5000595 EOR|E‘ z
[ [SPENSE [l bshtest | INS | 7

Sekil 5.9 BLADE arag rezervasyon ekrani
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6. UYGULAMA

Bu calisma kara nakliye hizmeti veren 3PL firmalarina bir model 6nerisidir. Amag, firmalara
miisterilerine vaat ettikleri entegre lojistik hizmetini gerceklestirmeleri i¢in yol gdstermektir.
Entegre bir lojistik hizmetini siradan tasimacilik anlayisindan ayirmak onemlidir. Bugiin
bircok 3PL firmasinda karsimiza c¢ikan 6zel standartlarla donatilmis filo, arag¢ takip sistemi,
hasar sigortasi, depolama, giimriikleme gibi hizmetler artik standart hizmet paketinde yer
almaktadir. Entegre lojistik hizmeti sundugunu sdyleyen bir firmanin biitiin bu hizmetleri bir
arada veriyor olmasinin disinda entegre bir yonetim anlayisina sahip olmasi gerekmektedir.
Bir firma aymi miisteriye hem dagitim, hem depolama, hem giimriikleme hizmeti
verebiliyorsa, miisteriye 0zel yOnetim teknikleri ve hizmet anlayisi sunabiliyorsa, farkli
dagittim ve depolama tekniklerini biinyesinde barindirabiliyorsa, kullandigi bilgi sistemi
yazilimin1 sadece veri depolamak i¢in degil aym1 zamanda ileri tahmin ve optimizasyon
tekniklerinden yararlanip gelecek operasyonlar icin yol gosterici bilgiye doniistiirebiliyorsa,
miisteri memnuniyeti temeline dayali bir organizasyon yapisi olusturabiliyorsa, uzun siireli
tedarikei iliskileri kurup bunu dogru bir sekilde yonetebiliyorsa, diinyadaki gelismeleri takip
edip, miisteri talep etmeden hizmet kalitesini arttirabiliyorsa ve tiim bu ¢alismalarinda yiiksek
teknolojiden yararlanabiliyorsa iste o zaman entegre bir hizmet sunma yolunda ilerliyor
demektir. Entegre lojistik hizmeti sunan bir 3PL firmas1 biitiin tedarik¢ilerine de bu yonetim
anlayis1 konusunda teknik ve yonetsel destek sagladig: taktirde ise 4PL firmasi olma yolunda

adim atmis demektir.

Calismada bir 3PL firmasi olan Borusan Lojistik yurtici dagitim siireci incelenmis ve bu
stirecte eksik olan lojistik yOnetiminin tiim seviyelerinde karsimiza c¢ikan optimizasyon
konusu durulmus ve dagitim ag1 optimizasyonu ile ilgili bir siire¢ akisi ve yonetim anlayisi

modeli gelistirilmistir.

6.1 Dagitim Ag1 Optimizasyon Modeli

Dagitim yo6netimi, lojistik yonetimi i¢in operasyonel seviyede bir aktivitedir. Dagitim
yonetimindeki en onemli model ara¢ rotalama problemidir. Arag¢ rotalama problemi toplam
masrafl en kiiciikleyecek sekilde her arac¢ icin hangi miisterinin ziyaret edilecegi ve hangi
rotanin izlenecegi kararinin verilmesini igerir. Lojistik firmalarinda birden cok miisteriye,
birbirinden farkli siire¢ gereksinimlerini karsilayarak hizmet gotiirme soz konusudur. Bu
hizmet verilirken arag filolarinin optimal olarak rotalanmasi gorevi ¢ok dnemlidir ancak bir o

kadar da zor oldugu aciktir.
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Calismada oOncelikle kara tasimaciliginda kullanilacak arag tipleri belirlenmis ve tasimaya etki
eden sabit ve degisken unsurlar belirlenerek bir maliyet ¢alismas1 yapilmistir. Optimizasyon

problemine maliyeti minimum yapacak sekilde ¢6ziim aranmistir.

Optimizasyon problemi iki asamali olarak c¢oziilmiistiir. Birinci asamada gelen siparislerin
ara¢ tiplerine gore seferlestirilmesi so6z konusudur. Bu ilk asamada GAMS yazilimi
kullanilarak karma tamsayili programlama metodu ile ¢oziim aranmistir. Birinci asamadan
elde edilen ciktilar optimizasyon probleminin ikinci asamasinda girdi olarak kullanilarak arag
rotalar1 belirlenmistir. Ikinci asamada ara¢ rotalarinin belirlenmesi icin C# programlama dili

ile bir genetik algoritma yazilimi gelistirilmistir. Sekil 6.1 onerilen bu modeli gostermektedir.

3.MESAFELER

1.ARAC TIPLERI
2.MALIYETLER

- GAMS C sss | C# YAZILIMI |
SIPARIS j‘> j‘> OPTIMAL
LISTESI serer > opTAL
K?Eé"égﬁ&”fﬁ,},’f' LISTESI GENETIK ALGORITMA

noA

OZMAL ARAGLARIN SPOT ARACLARIN

BULUNDUGU GUZERGAH VE
LOKASYONLAR VE ~ ARAG TIPI BAZINDA
ADETLERI FIYATLARI

Sekil 6.1 Optimizasyon modeli

Asagida yapilan maliyet calismasi ayrintili olarak agiklanmistir. Olusturulan optimizasyon

modeli ise bir 6rnek iizerinden anlatilmastir.
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6.1.1 Maliyet Calismasi
Modelde yiiklerin tasinmasi i¢in 2 tip arag diistiniilmiistiir:
e Kamyon

e (ekici+yar1 romork

Bu arag tiplerinden kamyonun 20 tona kadar tasima yaptigi, cekici + yar1 romorkla ise 30 tona

kadar tagima yapilabildigi kabul edilmistir.

Modelde aracglarin tedarigi 2 yolla yapilacaktir. Firmanin kendine ait 6zmal araclar1 6ncelikli
olarak seferlere atanacak, bu araglarin yeterli olmadig1 noktada ise spot piyasadan arag¢ tedarik

edilecektir.

Bir lojistik firmas1 i¢in 6zmal araglarin maliyetleri bircok kalemden olusmaktadir. Bu maliyet

kalemleri asagidaki gibi listelenebilir:

1) SABIT MALIYETLER

e Softr Maliyeti

Siiriicii Maasi

Izin, Yol, Servis, Sosyal Haklar
Egitim Maliyeti

Melbusat maliyetleri

® Amortisman

e Sigorta ve Vergiler

Motorlu Kara Tasit Vergisi
Kasko Sigortasi

Trafik Sigortasi

Tastyic1 Sorumluluk Sigortast
Muayene Bedeli

2) DEGISKEN MALIYETLER
e Yakit Maliyeti

e Bakim Maliyeti

Sabit maliyetler seferden bagimsiz olarak ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Degisken maliyetler ise

aracin yaptigi kilometre ile dogru orantilidir.

Sofor maliyetine etki eden unsurlar siiriicii maasi, izin, yol, servis, sosyal haklar, egitim
maliyeti ve melbusat maliyetleri olarak siralanabilir. Tiim bu maliyetler gbéz Oniinde

bulundurularak giinliik maliyet degeri hesaplanabilmektedir.
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Genel olarak, iiretim faaliyetleri sonucunda mal ve hizmetler yaratilirken ge¢cmis yillardan
devralinan sermaye mallarinda meydana gelen asinma ve eskimenin parasal degeri
amortisman olarak tanimlanir. Kullanildig: siire boyunca degerden diismesi s6z konusu olan
araclarin ugradiklar1 deger kayiplarinin tasima maliyetine eklenmesi gerekmektedir. Buna
gore her bir ara¢ tipi icin Ongoriilen kullanim siiresi 1s18inda amortisman degerleri

hesaplanmugtir.

Araclara ait yillik sigorta ve vergi harcamalar1 da sabit maliyetler arasindadir. Motorlu kara
tasit vergisi, kasko sigortasi, trafik sigortasi, tasiyic1 sorumluluk sigortasi ve muayene bedeli

sigorta ve vergi maliyetleri baslig1 altinda toplanmuistir.

Degisken maliyetlerden olan yakit maliyeti tasima maliyetinin en biiyiik kismini
olusturmaktadir. Kamyon ve cekici + yar1 romork araclari i¢in ongoriilen yakis oranlart birim
yakit maliyetiyle carpilarak km basina yakit maliyeti hesaplanir. Yakis orani, basit olarak 100
km yolda ka¢ km yakit kullanildiginin gostergesi olarak ifade edilebilir. Yakis oranina tasinan
tonaj, yollarin durumu, hava kosullar1 gibi bir¢ok faktor etki edebilir. Bu ¢alismada tonajin
etkisi kismen g6z oniinde bulundurulmustur. Buna gore c¢ekici + yar1 romork araclarda 26
tona kadar olan tagimalarin yakis oran1 %34,5 olarak alinirken, 26 tondan fazla olan tasimalar

icin bu oran %36,5 olarak alinmugtir.

Araclarin belirli kilometre degerlerine ulastiklari zaman zorunlu olarak yapilmasi gereken
bakimlar1 s6z konusudur. Ornegin 15000 km’de bir kamyonun hava ve yag filtrelerinin
degistirilmesi  gerekmektedir. 90000 km’de ise diferansiyel yagmin degistirilmesi

OongOriilmiistiir.

Tiim bu maliyetler g6z 6niinde bulundurularak her bir arag tipi i¢cin tasitma maliyetini ortaya
koyan fonksiyonlar Borusan Lojistik’ten elde edilen verilere gore hesaplanmistir. Sonuglar

asagidaki tabloda goriilmektedir.

Cizelge 6.1 Arag tiplerine gore maliyet fonksiyonlari

MALIYET FONKSIYONU = A + BX
KAMYON CEKICI + YARI ROMORK
B
A B A 0-26 TON +26 TON
108,66 0,62 159,91 0,88 0,92

Tablodan da goriildiigii gibi c¢ekici + yar1 romork aracinda 26 tona kadar tasinan yiikler i¢in

degisken maliyet katsayis1 0,88 iken, 26 tondan daha fazla tasinan yiikler i¢in bu katsayi
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0,92°dir. Bu fark yakit maliyetinden kaynaklanmistir. Buna gore cekici + yari romork

araglarin taginan yiik miktarina gore 2 ayn tipe ayirabiliriz. Boylece yiik tasimasinda

kullanacagimiz araglarin 3 farkli tipte olabilecegini sOyleyebiliriz. Bunlar kapasiteleriyle

birlikte asagidaki tabloda goriilebilir.

Cizelge 6.2 Kullanilan arac tipleri ve kapasiteleri

— MAX
ARAG TIPt KAPASITE
KAMYON 20 TON

CEKICI + YARI ROMORK 1 26 TON
CEKICI + YARI ROMORK 2 30 TON

Spot ara¢ maliyetlerine etki eden faktorler asagidaki gibi siralanabilir:

Giizergah
Mesafe

Hava sartlari
Yiik durumu
Yiik ozellikleri

Arag ozellikleri ...vb.

Ornegin;

Piyasada tasinacak yiik fazlas1t mevcutken navlun degeri diiser.

Yiikiin gotiiriilecegi lokasyonda doniis yiikii bulma ihtimali diisiikse navlun degeri
yiikselir.

Yiikiin o6zelliginden kaynaklanan tehlikeli bir tasima sézkonusuysa navlun degeri
yiikselir.

Piyasada arac tedarik¢ileri arasinda rekabet artarsa navlun degeri diiser.

Biitiin bu faktorler gozoniinde bulunduruldugunda spot ara¢c maliyetlerinin oldukca degisken

oldugu sdylenebilir.
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6.1.2 GAMS - Karma Tamsayilh Programlama

6.1.2.1 GAMS Yazilim

GAMS (General Algebraic Modeling System), matematiksel programlama ve optimizasyon
icin kullanilan yiiksek seviyeli bir modelleme yazilimidir. Ozellikle biiyiik ve karmasik lineer,
nonlineer ve tamsayili optimizasyon problemlerini modellemek ve ¢ozmek igin oldukca
kullamish bir programdir. icinde CPLEX, CONOPT, LINDO gibi ¢ok sayida c¢oziicii secenegi
barindiran yazilimda, modele uygun olan ¢oziicii secilerek optimal sonuclara kolaylikla

ulasilabilir [3].

Asagida GAMS programi ile modelleme yapilirken kullanilan ifadelerden bazilar

aciklanmugtir:
e SETS: Modelin temel tagidir. 1, j, k gibi indisleri tantmlamak i¢in kullanilir.
e PARAMETERS: Modelde indislere bagli parametreleri belirtmek i¢in kullanilir.
e TABLE: Indislere bagh tablolar: ifade etmek icin kullanilir.
e VARIABLES: Modelde kullanilan degiskenleri tanimlamak amaciyla kullanilir.
e EQUATIONS: Modeldeki amag fonksiyonu ve kisitlar1 yazarken kullanilan ifadedir.
e MODEL: Modelde hangi esitliklerin kullanilacagini belirtmek i¢in kullanilir.
¢ SOLVE: Modelin tipini ve hangi ¢oziicii ile ¢oziilecegini belirlemek icin kullanilir.
max 109-x, +90-x, +115-x,
s.t
x, +x, +x; <100
6x, +4x, +8x, <500
X, X,,%, 20

Yukaridaki 6rnek model i¢in bu ifadelerin kullanim1 asagida gosterilmistir:
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SETS i /1,2,3/:

PARAMETERS kiszit kat=zayisi(i) /1 6,2 4,3 B,
PARAMETERS amac katsayisi(i) /1 10%,2 50,3 1
WVARTIABLES Z;

POSITIVE VARTABLES X (i) s

[EQUATIONS aMaC, KISIT1, EISITZ;

-

i o
I
[
n

AMAC. . Z =E= S5UM(i,amac katsayisi(i)*X(i)):
KISIT1.. SUM(i,X({i)) =L= 100:

KISIT2.. SOM({i,ki=sit kat=ayis=si(i)*X(i)) =L= 500 :
MODEL PROBLEM /ALL/S:

SOLVE PROBLEM USING LP MAXSTIMIZING Z:

Buna gore;

SETS ile 1 indisi 1,2,3 degerlerini alcak sekilde belirlenmistir.

Modeldeki ilk kisittaki katsayilar i indisine bagli olarak kisit_katsayisi adi altinda
PARAMETERS ifadesi ile belirtilmistir. Buna gore i 1 degerini aldiginda katsay1 6, i
2 degerini aldiginda katsay1 3, i 3 degerini aldiginda katsay1 8 olarak belirlenmistir.
amac_katsayisi parametresi de ayn1 mantikla yazilmistir.

Problemin amag¢ denklemi Z degiskenine esit olacak sekilde kabul edilmis ve bu
degisken VARIABLES ifadesiyle belirtilmistir.

Problemdeki x,,x,,x; pozitif degiskenleri POSITIVE VARIABLES ifadesiyle i
parametresine bagl olacak sekilde X(i) seklinde yazilmistir.

Modelde kullanmilacak AMAC, KISII1 ve KISIT2 olarak adlandirilan denklemler
EQUATIONS ifadesi ile tanimlanmuistir.

Denklemlerin yazilis1 “Denklem_Adi . . (denklem ifadesi)” genel sekli ile yapilmistir.
Denklemlerdeki esitlik ifadesi =E=, kiiciik esit ifadesi ise =L= seklinde yazilmistir.

SUM ifadesi toplama islemini ifade etmektedir. SUM (i, X(i)) yazilimi bize
x, +x, + x; ifadesini vermektedir.

Modelin adi PROBLEM seklinde ifade edilmis ve MODEL ifadesi ile PROBLEM
modelinde kullanilacak esitlikler belirlenmistir. Buna gore /ALL/ ifadesi dikkate
alindiginda modelde biitiin esitlikler kullanilarak ¢6ziime gidilecegi anlasilmaktadir.

SOLVE ifadesi ile de PROBLEM modelinin LP (lineer programlama) modeli oldugu
ve bu modelin Z degiskenini maksimize edecek sekilde c¢oOziilmesi gerektigi
belirtilmistir.
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GAMS programinin arayiizii asagidaki gibidir:

= 0S| ents\g projdifgmsproj.gpr
File Edit Sesrch Windows Utilities Model Libraries Help

P e BT |

Modeling for the Real World

Sekil 6.2 GAMS programi ekran goriintiisii — 1

Meniiden File — New secildiginde yeni bir model sayfasi acilir.

SHIBA\Documents\gamsdir\projdir\gmsproj.gpr

Edit Search Windows Utilities Model Libraries  Help

| New Ctrl+M | alélll
Open Ctrl+0

Open in Editor

Open in project directory
Reopen Alt+R
Open in New Window Shift+Ctrl+ O

View in Explorer

Model Library 3
Project 3

Run Fg
Compile Shift+F3

Save Ctrl+5
Save in Unix format

Save as

Save All Shift+Ctrl+5

Close

Modeling for the Real World
Options

Print

Previous 3

Exit

Sekil 6.3 GAMS programi ekran goriintiisii — 2
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Acilan ekrana model yazilir.

File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Hel

= $=§ S %ﬂ |inles ﬂ fa} | I
wn C:\Users\TOSHIBA\Documents\gamsdir\projdir\Untitled_2.gms

Untitled_ 2 gms

SETS 1

Fl, 2,3/

E A
PARAMETERS kisit katsayisi(i) /1 6,2 4,3 8
PARAMETERS amac_katsavisi(i) /1 108,2 90,3 115/;

WARIABLES Z:

POSITIVE VARIABLES X (i):

EQUATIONS AMAC, KISIT1, KISIT2;

BAMAC.. Z =E= 50UM(i,amac katsayisi(i)*X(i)};
KISIT1.. SUM(i,X(i)}) =L= 100:

KISITZ.. SUM(i,kisit katsayisi(i)*X(i)) =L= 500 ;
MODEL PROBLEM /ALL/:

SOLVE PROBLEM USING LP MAXSIMIZING Z;

m

Sekil 6.4 GAMS programi model yazma ekrani

Yazilan model, yukaridaki sekilde kirmizi kare igine alinmis RUN butonuna basilarak

calistirilir.

Isers\TOSHIBA\Documents\gam:

File Edit Search Windows Utilities Model Libraries Help

| | %] ¥ | % = a1 -

8 C:\Users\TOSHIBA\Documents\gamsdir\projdinUntitled_2.st (= [E =] || =& Noactive process == ==
Untited_2 gms || Unitled_2.st urtitled_2
Compilation EamMs Rev 230 WIN-VIS 23.0.2 x26/MS Windows 08/22/09 15:30 = -
Equation Listing SOLVEPROBL| ¢ oneral Algebraic Modeling System ILOG CPLEX Feb 14, 2009 23.0.2 WIN 9101.9
+- Equation - e 5 Cplex 11.2.1, GAMS Link 34
Column Listing  SOLVE PROBL S e BT O =
# Calumn -
Model Statistics SOLVE PROBL i ;iad?g dztj"'
Solution Report  SOLVE PROBL | B B rEANg PR .
# SolEQU i/1,2,3/; Tried aggregator 1 time.
4 SolVAR 2 PARAMETERS kisit_katsayisi(i) /1 &,2 4,3 B/: LP Presolve eliminated 1 rows and 1 columns.
3 PARAMETERS amac_katsayisi(i) /1 109,2 90,3 115/; Reduced LP has 2 rows, 3 columns, and § nonzerg
4 VARIAELES Z: Presolve time = 0.00 sec.
5 POSITIVE VARIABLES X(i):
i iv ;
L e R Iteration Dual Objective In Var
5 - ;s 11 0.000000
7 RMAC.. 2 <E= SUM(3,amac_katsayisi(i)*K(i)}: = S550 dannos
8 KISIT1.. SUM(i,X(i)) =L= 100; LP status(l): optimal
9 KISIT2.. SUM(i,kisit_katsayisi(i)*X(i)) =L= 500 : L
10 MODEL PROBLEM /ALL/: Optimal solution found. I
11 SOLVE PROBLEM USING LP MAXSIMIZING Z; Objective : 9950.000000
--- Restarting execution
CCMPILATION TIME = 0.000 SECONDS 3 Mb WIN230-230 Feb 1 s UOtlided 2 gmo{11); 1, M
GAMS Rev 230 WIN-VIS 23.0.2 x86/MS Wind 08/22/09 15:30 ma Reaind SOINLIon forimegs L ThOHLEM
E¥ite 23.8.2 22 indows Bics g #%+ Status: Normal complecion |
GRsSndefrsanl T A0 feRh e AR EChMEcR dRERlS s o) S s RS in --- Job Untitled 2.gms Stop 08/22/09 15:30:50 e
Equation Listing  SOLVE PROBLEM Using LP From line 11 —— ;
— ol |
< i 3l K= r Clase Openlog | I~ Summaryonly W Update

Sekil 6.5 GAMS programi ¢6ziim ekrani
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“Ist” dosya bi¢imindeki sonu¢ raporu yukaridaki seklin sol tarafinda goriilmektedir. Sag

tarafta ise programin ¢alismasi ile ilgili bilgilerin yer aldig1 pencere goriilmektedir.

6.1.2.2 Karma Tamsayilh Programlama Modeli

Optimizasyon modelinin ilk asamasi gelen siparislerin araclara atanmasi problemini ele
almaktadir. Bu atama probleminin ¢oziimiinde ise GAMS programindan yararlanmilmis ve
karma tamsayili programlama metodu ile siparisleri tamamen karsilayacak sekilde minimum
maliyetle hangi ara¢ tipi ile hangi giizergahlara ka¢ adet tasima yapilmasi gerektigi

bulunmaya caligilmistir.

Buna gore firmaya gelen siparisler malin teslim alinacag nokta ve teslim edilecegi noktaya
gore kiimiilatif olarak toplanir ve excel iizerinde bir siparis listesi olusturulur. Asagida 6rnek
bir siparis listesi goriilmektedir. Ornek olarak ele alinan uygulamada 3 farkli lokasyon

arasinda siparisler mevcuttur.

Cizelge 6.3 Ornek siparis listesi

Siparis Listesi (TON)
1 2 3
1 - 100 200
150 - 99
3 46 24

Calismada, tasinacak malzemelerin boyut kisitina gore degil tonaj kisitina gore yiiklemeyi
etkiledigi varsayilmistir. Bununla birlikte tasinacak malzemelerin ya tek tip malzeme ya da

birbirleriyle tasinmasinda herhangi bir sakinca olmayan malzemeler oldugu kabul edilmistir.

Olusturulan karma tamsayili programlama modeli matematiksel olarak asagidaki gibi ifade

edilebilir:

indisler
i cikis lokasyonu =123
j varis lokasyonu j=123

k arag tipi k=0,1,2
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Parametreler

K, k arag tipi i¢in maksimum arag¢ kapasitesi

SM , k arag tipi i¢in sabit maliyet

DM , k arag tipi i¢in degisken maliyet

M, i noktasindan j noktasina olan mesafe

S, i noktasindan j noktasina olan siparis miktar1

Degiskenler

Xy i noktasindan j noktasina k arac tipi ile yapilan sefer sayisi

Model

minY > x, -(SM, + DM, - M) (6.1)
i)k

S.t.

DK x2S, Vi, j (6.2)

k

Ky x; <8, Vi, j (6.3)
k

K, > x; 28, Vi, j (6.4)
k

Modelde (6.1) amac fonksiyonunu, (6.2) tim siparislerin karsilanmasi1 kisitini, (6.3) her
sipariste kullanilacak maksimum arag¢ sayis1 kisitin1 ve (6.4) ise her sipariste kullanilacak

minimum arag sayisi kisitin1 ifade etmektedir.

Problemin c¢oziimiinde kullanilan GAMS yaziliminin zengin igerigi sayesinde program,
excelde olusturulan siparis listesini otomatik olarak modele dahil edebilmektedir. C6ziimden
elde edilen sonuglar ise bir access veritaban1 dosyasina aktarilmaktadir. Bu access dosyasinda
hem olusturulan siparis listesi hem de karma tamsayili programlama yolu ile bulmaya

calistigimiz sefer listesi bulunmaktadir. Asagida 6rnek problemin sefer listesi goriilmektedir.
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Cizelge 6.4 Sefer listesi

ARAC SEFER
CIKIS VARIS TiPi ADEDI

1 2 K 2
T2
K
T2
T2
K
T2
K
T1
T1

N |—= = |W[Ww|—= W lwi([MN
= |= =[N0 =N

W W |W NN (===

6.1.3 C# - Genetik Algoritma

Optimizasyon modelinin ikinci asamasi, ilk asamadaki ¢oziim sonuglarini kullanarak seferleri
kac aracin gerceklestirecegi ve bu araglarin izleyecekleri rotalarin bilgisini iiretmektedir. Yine

tagima maliyetini minimize edecek sekilde kullanilan arag sayisi bilgisi hesaplanmaktadir.,

Modelin ikinci agsamasinda ara¢ rotalama probleminin ¢oOziimii, meta-sezgisel bir ¢oziim
algoritmas1 olan genetik algoritma ile yapilmistir. Algoritma, Microsoft Visual C# 2008
Express Edition ortaminda yazilan bir program ile problemi ¢ozmektedir [4]. Program,
modelin ilk asamasinin ¢iktis1 olan access dosyasindaki siparis ve sefer listesi bilgilerini

otomatik olarak almakta ve bu bilgilerden yararlanarak optimal arag rotalarini belirlemektedir.

Programda kamyon seferleri ve tir seferleri i¢cin genetik algoritma ayri ¢alistirilir. Kamyon
kullanilarak sefer yapilmasi gereken giizergahlar kendi arasinda uygun sekilde birlestirilerek
rotalar olusturulur ve bu rotalara atanacak araglarin hangi yolla tedarik edilmesi gerektigi
bilgisi elde edilir. Tirlar icin de aym sekilde islem yapilir. Tirlar tasidiklar yiik miktarina
gore 2 farkli maliyet olusturdugu i¢in 2 tip olarak ele alsak da sonucta aracin rotalamasi
tasidig1 yiik miktarindan bagimsizdir. Bu nedenle tirlar i¢in T1 ve T2 arag tiplerinin yapmasi
gereken seferler gozoniinde bulundurularak uygun rotalar elde edilecektir. Sonucta programda

genetik algoritma 2 kez ¢alistirilacaktir.

Programda oncelikle karma tamsayilt programlama sonucunda bulunan, ara¢ tiplerine gore
cikis-varis noktalar1 arasinda yapilmasi gereken seferler ayri ayri numaralandirilir.
Numaralandirilan bu verilerin her biri giizergah olarak adlandirilir. Giizergah, i¢inde cikis

noktasi, varig noktasi ve arac tipi bilgilerini barindirir. Amag, genetik algoritmada ¢oziimii
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temsil eden kromozom dizisini olusturacak bir permutasyon kodlama olusturmaktir.

Bu giizergah dizisinin rotalara boliinmesi i¢in de 0 — 1 kromozom yapisindan olusan bir

kodlama olusturulmustur.

Ornek problemde GAMS c¢iktisina gore kamyon kullanilarak 6 adet sefer yapilmalidir.

Programda bu seferlere asagidaki sekilde giizergah numaralar1 atanacaktir:

Cizelge 6.5 Ornek giizergah numaralandirmasi

Gz. No Cikis Varig

(2B - (S I \C RN e [e)
W INDIN [—= | ==
= (W (W (W NN

Buna gore {1,0,2,4,3,5} dizilimi bir giizergah dizisidir. Bu giizergah dizisinin rotalara
boliinmesinde 0 sayist1 rotanin devam ettigini 1 sayist ise rotanin kesildigini gosterecek

sekilde asagidaki gibi bir kromozom mantig1 olusturulmustur:

1 C z 4 d g Dizi 1 GUZERGAHLAR

@ G C 1 c Diz/ 2 KESMELER

Sekil 6.6 Kromozom yapist

Buna gore yukaridaki gibi bir kromozom yapist bize 2 adet kamyon kullanilarak sefer
yapilacagini, 1. kamyonun sirasiyla {1,0,2,4} gilizergahlarina, 2. kamyonun ise sirasiyla {3,5}

giizergahlarina sefer yapacagini gostermektedir.

Genetik algoritmada olusturulan kodlama manti§i énemlidir. Farkli kodlama yontemleri i¢in

Erol (2006) ¢alismasina bakilabilir.

Program, rotalarda kullanilacak araclarin tedarik tipinin belirlenmesinde rotanin basladig
lokasyonda 6zmal aracin olup olmadigimnin kontroliin yapar. Ozmal ara¢c mevcut degilse spot

arag tedarigi yapilir. Lokasyonlar aras1 6zmal arag transferinin yapilmadigi kabul edilmistir.
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Genetik algoritmanin ¢alisma prensibi geregi Oncelikle belirlenen nesil biiyiikliigii kadar
kromozom dizisi rassal olarak olusturularak bir ilk nesil yaratilir. Bundan sonra diger
nesillerin yaratilmasinda mevcut nesildeki bireylerin elitizmi, ¢aprazlamasi ve mutasyonu

islemlerinden yararlanilir.

Elitizm i¢in nesildeki bireyler maliyetlerine gore kiigiikten biiyiige dogru siralanir. Daha sonra
ilk nesildeki bireylerin elitizm orani X nesil biiylikliigli kadar adedi minimum maliyetli

bireyden baslamak iizere bir sonraki nesile aktarilir.

Caprazlama oram1 X nesil biiyiikliigii adedi kadar birey ise caprazlama islemi sonucunda
olusturulur. Programda c¢aprazlama isleminde kullanilacak ana ve baba kromozom dizilerinin
secimi turnuva yontemiyle yapilmistir. Buna gore bir onceki nesilden rasgele secilen 4 birey

arasindan en iyi uygunluk degerine sahip olan birey ebeveyn olarak secilmektedir.

Permutasyon kodlamadan olusan kromozomun ilk dizisinde, segilen ebeveynler icin rasgele
ortak bir kesim noktasi belirlenir. Uretilecek yeni kromozom dizileri ana ve baba bireylerin
kesim noktasina kadar olan kismini aynen igerir. Kesim noktasindan sonra olan kisimda ise
giizergahlar diger ebeveynin kromozom siralamasina gore dizilir (Erol, 2006). Bu ¢aprazlama

asagidaki gibi gosterilebilir:

EBEVEYN * EBEVEYN 2
2 8 6 4 5 7 3 8 7 2 3 4 5 €
_ EBEVEYN Z DEKI . EBEVEYN * DEKI
COCUK - DIREK ALIR SIRALAMAYA GORE COCUK 2 DIREK ALIR SIRALAMAYA GORE
C\l fiLiR xq ?LiR
2 8 € 4 7 ‘ 3 5 8 7 2 ‘ 6 4 5 3
COCUK COCUK 2

Sekil 6.7 Kromozomun ilk dizisi i¢in permutasyon ¢aprazlama metodu

0 — 1 kod yapisindaki kromozomun 2. dizisinde ise ebeveynler icin belirlenen ortak bir kesim

noktasindan itibaren standart ¢aprazlama islemi yapilir (Erol, 2006)
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EBEVEYN 1 EBEVEYN 2
0 1 01 o 0 1 0 1 1 1 0| o 1 1 01| o
COCUK 1'IN ILK KISMI COCUK 2NiN GERI COCUK 2'NIN ILK KISMI GOCUK 1'iN GERIi KALAN
KALAN KISMI KISMI
0 1 01l o 1 1 01l o 1 1 0|lo0] o0 1 0 1
COCUK 1 COCUK 2

Sekil 6.8 Kromozomun ikinci dizisi i¢in ¢aprazlama metodu

Geri kalan mutasyon orant X nesil biiyiikliigii adedi kadar birey ise bir onceki nesilden

rasgele secilen bireylerin mutasyona ugratilmasi ile olusturulur.

NY
o
m
N
~I
=y
©
(6]

NY
o
©
(6]

MUTASYON SONUCU OLUSAN BIREY

Sekil 6.9 Kromozomun ilk dizisi icin mutasyon metodu

doniistiiriilerek mutasyon islemi yapilir (Erol, 2006; Emel ve Taskin, 2002).
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BIREY
(0 1 1 ¢ ¢ (0 1 (0
(0 1 (0 ¢ ¢ 1 1 (0

MUTASYON SONUCU OLUSAN BIREY

Sekil 6.10 Kromozomun ikinci dizisi i¢in mutasyon metodu

Belirlenen maksimum iterasyon sayist kadar tekrarlanan nesil olusturma islemlerinden sonra
son nesilde bulunan minimum maliyete sahip olan birey, optimizasyon probleminin

cOziimiidiir.

Bir bireyin uygunluk fonksiyonunu hesaplanirken, 6zmal araclar icin, yapilan maliyet
calismasi sonuglar1 kullanilir. Spot araglar icin ise o giin i¢in gilizergahlar arasinda belirlenmis
liste fiyatlar1 kullanilir. Bu maliyetlerin yam sira rotalarin siire kisitindan kaynaklanan bir
maliyet de ceza maliyeti olarak hesaba katilmaktadir. Yasal zorunluluk geregi arac
stiriiciilerinin 24 saatlik zaman dilimindeki siiriis siireleri 9 saati gecemez [5]. Bu nedenle arag
rotalart 9 saatlik siireyi asmayacak sekilde yapilandirilmalidir. Eger bir rotanin siiresi 9

saatten fazlaysa bu durum ceza maliyeti olarak uygunluk fonksiyonunda yer alir.

Seferlerin ne kadar siirede gerceklesece§i mesafe, hiz, yol durumu, hava sartlari, trafik
kosular1 gibi bir cok i¢ ve dis etkene baglidir. Bu belirsizligin modele yansitilmasi i¢in

olasiliktan yararlanilmistir.

Kamyon ve tirlar icin sehirlerarasi yolda azami hiz limiti 80 km/s, otoyollarda ise 90 km/s’tir.
Zorunlu haller disinda sehirlerarasi1 karayolunda asgari hiz limiti 15 km/s, otoyollarda ise 40
km/s’tir [5]. Bu bilgilerden yola ¢ikilarak araclarin hizlarinin ticgensel bir dagilimi temsil
ettigi varsayillmis ve modelde ara¢ hizlarinin minimum 35 km/s, ortalama 65km/s ve

maksimum 90 km/s olan iicgensel dagilima uydugu kabul edilmistir.

Mesafenin bu ii¢c hiz degerine boliinmesiyle iiggensel yapida bir siire degeri elde edilmektedir.
(a, b, ¢) minimum a siirede, ortalama b siirede, maksimum c siirede rotanin tamamlanacagini
gostermek iizere, 9 saatlik limitin gézoniinde bulundurulmastyla rotalarin toplam siiresi i¢in 4

farkli durum ortaya cikabilir:
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o <9 ise:

> SURE

Bu durumda siire limiti asilmadigindan herhangi bir ceza maliyeti olusmaz. En ideal

durumdur.

e p<9<cise:

> SURE

Bu durumda mavi boyali alan istenmeyen alami temsil eder. Siirenin 9 saati asma olasiligi
bulunur. Ancak ortalama siire 9 saati gegmediginden kabul edilebilir bir ¢oziim olarak ele
aliur. Olasilik ile ceza katsayisi carpilarak ceza maliyeti olusur.

e a<9<bise:

A
I

g SURE

Istenmeyen bir durumdur. Siirenin 9 saati asma olasilif yiiksektir. Ceza katsayisi ve olasilik

carpilarak ceza maliyeti bulunur.
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* 129 ise:

> SURE

Istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle boyle bir ¢oziim icin cok yiiksek bir maliyet ceza

maliyeti olarak eklenir.

Arag¢ maliyetleri ve ceza maliyetlerinin toplami1 her birey i¢in uygunluk degeri olarak ele alinir
ve bu deger goz Oniinde bulundurularak bireyler arasi kiyaslama yapilabilir. En diisiik

maliyetli birey en uygvun birey olarak karsimiza ¢ikar.

Genetik algoritmanin yukarida anlatilan isleyisi asagidaki akis semasinda genel olarak

goriilmektedir:
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BASLA

ILK NESLI OLUSTUR

!

UYGUNLUK HESAPLA

NESILDEKI EN iYi

MAX NESIL

BIREYi SONUC
SAYISIN'CI\IgLA$ILDI OLARAK SON
! GORUNTULE

ELITiZM,
CAPRAZLAMA VE
MUTASYON ILE YENI
NESIL OLUSTUR

v

—— UYGUNLUK HESAPLA

Sekil 6.11 Genetik algoritmanin igleyisi

Yazilan dagitim ag1 optimizasyon programindaki genel siire¢ akigi ise Sekil 6.12°de

gosterilmistir.



BASLA

Sefer Listesi
(GAMS ciktist)

Giizergah
numaralarina atanir

Max nesil
buyukligune ulasildi

Rasgele bir glizergah
siralamasi olusturulur
(kromozomun ilk dizisi)

h 4

Glizergah siralamasini
rotalara bélmek igin
kromozomun ikinci

dizisi rasgele
olusturulur

mi?

ik nesil mi?

e\

h 4
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Siparig Listesi

Nesildeki min
uygunluga sahip
bireye ait seferlerde
tasinan ton bilgilerini
ayarla

Nesli mevcut nesil

Bireyleri uygunluk
degerine gore

-
olarak ata kiiglikten buyuge
sirala
A
E

A
E

ax nesil sayisina
ulagildi mi?

H

Mevcut neslin elitizm
orani X nesil
buyukltigu kadar
bireyini yeni nesile
kopyala

olusturulacak birey
Isina ulasildi

H

| v

utasyon sonuc

prazlama son
olusturulacak birey
Isina ulasildi pu?

H
A 4

Mutasyon sonucu 1
yeni birey olusur

Kromozom dizilerinden
yararlanarak rotalar
belirlenir

Um rotalar igin
uygunluk

Ozmal Arag
Lokasyonlari

Rotanin baglangrs
lokasyonunda 6zmal
arag var mi?

E

v

hesaplandi m|’7'

SM + DM * KM + CM
formuli ile uygunluk
hesaplanir

Sekil 6.12 DAOPT programinin genel isleyisi

A

m

Caprazlama sonucu 2
yeni birey olustur

IKi yeni birey igi
uygunluk
esaplandi mi2

Fiyat

Uygunluk = Spot Arag

Spot Arag
Fiyatlar
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6.2 Ornek Problem ve Coziimii

Ormnek problemde 3 farkli lokasyon mevcuttur. Bu lokasyonlar arasinda tasinmasi gereken

malzeme miktarlari siparis listesinde goriilmektedir.

all DAGITIM AGI OPTIMIZASYON PROGRAMI = | B |-

KS KM{Sureli) KM T5 TM{Sdireli) ™

SIPARIS LISTESI | SEFER LISTESI I OZMAL ARAC LOKASYONLARI | SPOT ARAC FIYATLARI I OPTIMIZASYON SONUC RAPORU

CIKIS VARIS MiKTAR
[100

2
1 E | 200
2 IE 1150
5 E |99
3 IE 46
3 |2 524'

Sekil 6.13 DAOPT siparis listesi ekrani

GAMS programu ile bu siparis listesi arag tiplerine atanmis ve giizergahlar arasinda hangi arag
tipi ile kac adet sefer yapilmasi gerektigi bulunmustur. Buna gore kamyonla 6 adet giizergah,

tirla ise 17 adet giizergah arasinda sefer yapilacaktir.
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" 4 DAGITIM AGT OPTIMIZASYON PROGRAMI = e

K5 KM{Surei) KM T5 TM{Sureli) ™

QPT ‘

| SiPARIS LISTESI | SEFER LISTESI | OZMAL ARAG LOKASTONLARI | SPOT ARAG FiYATLARI | OPTIMIZASYON SONUG RAPORU

| CIKIS VARIS ARAG TiPi ADET

1
]

— | [ [ A

=1

=R T RR|TRT
Ery ey N

Wl [ [k M M=
— | |

Sekil 6.14 DAOPT sefer listesi ekrani

Ozmal araclarin hangi lokasyonlarda kag adet oldugu asagidaki ekranda goriilmektedir. Buna

gore her lokasyonda 1’er adet kamyon ve 2’ser adet tir bulunmaktadir.

a5l DAGITIM AGI OPTIMIZASYON PROGRAMI L B )

KS KM{Sdreli) KM 15 TM(Stireli) ™

OPT

| SiPARIS LISTESI | SEFER LiSTESI || DZMAL ARAC LOKASYONLART SPOT ARAG FiYATLARI | OPTIMIZASYON SONUG RAPORU

LOKASYON KAMYON SAYISI TIR SAYISI
1 2
2

1 2
1 2

Sekil 6.15 DAOPT 6zmal arag¢ lokasyonlar1 ekrani
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Spot ara¢ fiyatlar1 ise 6rnek problem i¢in kamyonlarda 200 TL tirlarda ise 400 TL olarak

alinmustir.
[ 52 DAGITIM AGI OPTIMIZASYON PROGRAMI =geey x|
Ks KM{Siireli) KM TS T {Siirel) ™
OPT
| SiPARIS LISTESI | SEFER LISTESi | OZMAL ARAG LOKASYONLARI | SPOT ARAC FIYATLARI | OPTIMIZASYON SONUG RAPORU

ARAC TiPi CIKIS VARIS FiYAT

K 1 2 200

K 1 3 200

K 2 1 200

K 2 3 200

K 3 1 200

K 3 2 200

T 1 2 400

T 1 3 400

T 2 1 400

i 2 3 400

T 3 1 400

T 3 2 400

Sekil 6.16 DAOPT spot arag fiyatlar1 ekrani

Ornek problem igin genetik algoritmanin parametreleri asagidaki gibi secilmistir:
e Nesil biiytikliigii : 200

e Maksimum iterasyon sayist : 100

e FElitizm orani :0.1
e (Caprazlama orani :0.8
e Mutasyon orani :0.1

Program OPT butonuna basilip calistinnldiginda “Optimizasyon sonug¢ raporu” elde
edilmektedir. Bu raporda hangi tip aracin, ne sekilde tedarik edildigi, rotalarin ayrintili
giizergah listesi, gilizergahlarda kac ton malzeme tasindigi, bos seferlerin olup olmadigi,
toplam maliyet, toplam kilometre bilgileri ile eger 6zmal ara¢ kullanimi s6z konusuysa tiim
bu bilgilerin yaninda ayrica rotanin minimum, ortalama ve maksimum ne kadar siire ile

tamamlanacag ile 9 saatlik siire sinirin1 agma olasiligi bilgilerine ulasilabilir.
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OPT butonunun yanindaki kisimda ise siparislerin karsilanmasi i¢in toplamda ne kadar 6zmal
ve spot ara¢ kullanilmasi gerektigi bilgisi ile, ceza maliyeti dahil ve hari¢c ne kadarlik bir

maliyet ortaya ¢iktigi bilgisi goriilebilir.

ol DAGITIM AGI OPTIMIZASYON PROGRAMI =HECE X

OPT KS KM{Soreli) KM 1S TM(Surel) ™
1015 74868 663,26 60,35 4006.62 394346

[ SIPARIS LISTES| | SEFER LISTESI | OZMAL ARA LOKASYONLARI | SPOT ARAG FIYATLARI | OPTIMIZASYON SONUG RAPORU |
KAMYON ROTA BILGILERI =

Rota 0:
Prag tedarik tipi: Ozmal
Toplam km: 530
fvimser sire: 6,44
Ortalama sure: 8,52 —
Katlmser sure: 16,57
Maliyet {sure katsayisi ile): 548,68
Maliyet: 468,26
Seferler:

m

1 lokasyonundan 2 lokasyonuna 20 TON
2 lokasyonundan 3 lokasyonuna 20 TON
3 lokasyonundan 1 lokasyonuna 20 TON
1 lokasyonundan 2 lokasyonuna 20 TON
2 lokasyonundan 3 lokasyonuna 20 TON
Rata 1:

Arag tedarik tipi: Spot

Toplam km: 200

Maliyet: 200

Seferler:
1 lokasyonundan 3 lokasyonuna 20 TON

TIR ROTA BILGILERI

Rota O: - -

Sekil 6.17 DAOPT optimizasyon sonug raporu ekrani

Yukaridaki ¢6ziimde 1 6zmal kamyon, 1 spot kamyon, 6 6zmal tir ve 3 spot tir kullanilmis ve
ceza maliyeti haric kamyonlar i¢cin 668,26 TL, tirlar i¢cin ise 3943,46 TL maliyet ortaya
cikmistir. Siparislerin karsilanmasindaki toplam maliyet bu ¢oziim icin 4611,72 TL olarak

belirlenmistir.

Optimizasyon sonu¢ raporuna bakildiginda ise ©ozmal kamyonun toplamda 580 km yol
gidecegi, bu mesafeyi en iyi ihtimalle 6,44 saatte, en kotii ihtimalle 16,57 saatte ve ortalama
8,92 saatte alacagi goriilmektedir. Kamyon 1 lokasyonundan yola cikip 3 lokasyonunda rotay1
tamamlamaktadir. Buna gore dnce 1 lokasyonunda 2 lokasyonuna 20 ton yiik tasimig, burda
ykii bosalttiktan sonra 20 tonluk bagka bir yiikii 3 lokasyonuna gotiirmiis, buradan 1
lokasyonuna, daha sonra 2, ve son olarak da 3 lokasyonuna 20’ser tonluk dolu seferler
yapmistir. Ceza maliyeti dahil bu kamyon rotasinin maliyeti 548,68 TL, ceza maliyeti hari¢

ise 468,26 TL olarak hesaplanmistir.

Spot kamyonun ise 1 lokasyonundan 3 lokasyonuna 20 tonluk yiik gotiirdiigii ve bunun

maliyetinin 200 TL oldugu goriilmektedir.
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En 1yi sonucu bulmak ve programin caligmasini analiz etmek icin program 100 defa
calistirilmis ve Ek — 1’deki sonuglara ulagilmistir. Bu 100 sonug¢ arasindaki en iyi ¢oziim

kirmiziyla isaretlenmistir. Bulunan optimal ¢dziime ait bilgiler ise asagidaki gibidir:

KAMYON ROTA BILGILERI
Rota 0:
Arag tedarik tipi: Ozmal
Toplam km: 580
Iyimser siire: 6,44
Ortalama siire: 8,92
Kétiimser siire: 16,57
Maliyet (siire katsayisi ile): 548,68
Maliyet: 468,26
Seferler:
1 lokasyonundan 2 lokasyonuna 20 TON
2 lokasyonundan 3 lokasyonuna 20 TON
3 lokasyonundan 1 lokasyonuna 20 TON
1 lokasyonundan 2 lokasyonuna 20 TON
2 lokasyonundan 3 lokasyonuna 20 TON
Rota 1:
Arac tedarik tipi: Spot
Toplam km: 200
Maliyet: 200
Seferler:
1 lokasyonundan 3 lokasyonuna 20 TON

TIR ROTA BILGILERI
Rota 0:
Arag tedarik tipi: Ozmal
Toplam km: 580
Iyimser siire: 6,44
Ortalama stire: 8,92
Kétiimser siire: 16,57
Maliyet (siire katsayisi ile): 808,26
Maliyet: 689,91
Seferler:
1 lokasyonundan 3 lokasyonuna 30 TON
3 lokasyonundan 2 lokasyonuna BOS SEFER
2 lokasyonundan 1 lokasyonuna 30 TON
1 lokasyonundan 2 lokasyonuna 30 TON
2 lokasyonundan 3 lokasyonuna 30 TON
Rota 1:
Arag tedarik tipi: Ozmal
Toplam km: 400
Iyimser siire: 4,44
Ortalama siire: 6,15
Kotiimser siire: 11,43
Maliyet (siire katsayisi ile): 553,51
Maliyet: 527,91
Seferler:
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1 lokasyonundan 2 lokasyonuna 30 TON
2 lokasyonundan 1 lokasyonuna 30 TON
1 lokasyonundan 3 lokasyonuna 30 TON
Rota 2:
Arag tedarik tipi: Ozmal
Toplam km: 390
Iyimser siire: 4,33
Ortalama siire: 6
Kotiimser siire: 11,14
Maliyet (siire katsayist ile): 536,08
Maliyet: 515,11
Seferler:
3 lokasyonundan 2 lokasyonuna 24 TON
2 lokasyonundan 1 lokasyonuna 30 TON
1 lokasyonundan 3 lokasyonuna 30 TON
Rota 3:
Arac tedarik tipi: Ozmal
Toplam km: 480
Iyimser siire: 5,33
Ortalama siire: 7,38
Kotiimser siire: 13,71
Maliyet (siire katsayist ile): 664,9
Maliyet: 597,91
Seferler:
2 lokasyonundan 3 lokasyonuna 29 TON
3 lokasyonundan 2 lokasyonuna BOS SEFER
2 lokasyonundan 1 lokasyonuna 30 TON
1 lokasyonundan 3 lokasyonuna 30 TON
Rota 4:
Arag tedarik tipi: Ozmal
Toplam km: 400
Iyimser siire: 4,44
Ortalama siire: 6,15
Kotiimser siire: 11,43
Maliyet (siire katsayisi ile): 545,51
Maliyet: 519,91
Seferler:
3 lokasyonundan 1 lokasyonuna 26 TON
1 lokasyonundan 3 lokasyonuna 30 TON
Rota 5:
Arac tedarik tipi: Ozmal
Toplam km: 300
Iyimser siire: 3,33
Ortalama siire: 4,62
Kotiimser siire: 8,57
Maliyet (siire katsayisi ile): 435,91
Maliyet: 435,91
Seferler:
2 lokasyonundan 1 lokasyonuna 30 TON
1 lokasyonundan 3 lokasyonuna 30 TON
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Bu ¢6ziime gore 1 adet 6zmal kamyon, 1 adet spot kamyon ve 6 adet 6zmal tir kullanilarak
tim siparisler karsilanmaktadir. Kamyonlarin toplam maliyeti ceza maliyeti hari¢ 668,26 TL
olarak hesaplanmis, tir maliyeti ise ceza maliyeti hari¢ toplamda 3286,66 TL olarak

bulunmustur. Boylece bu ¢oziimde toplam maliyet 3954,92 TL olarak karsimiza ¢ikar.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan ¢alismada farkli kapasitelere ve farkli maliyetlere sahip araglar kullanarak dagitim
yapan lojistik firmalarina, miisterilerinin siparislerini karsilarken, diisiik maliyetli rota
onerileri saglamak amaciyla bir model gelistirilmistir. Modelde siparisleri farkli kapasitedeki
araclara atamak i¢in karmasik tamsayili programlama kullanilmig, daha sonra buradan

hareketle uygun rotalar genetik algoritma yardimiyla hesaplanmustir.

Ornek problem ¢oziimii incelendiginde, bulunan ¢6ziimiin kabul edilebilir nitelikte ve diisiik

maliyetli bir ¢6ziim oldugu goriilmektedir.

Ek — 1°deki tabloyu inceledigimizde 6 adet kamyon giizergahinin rotalanmasinda optimal
sonucu bulma olasiliginin yiiksek oldugu, giizergah sayisimin daha fazla oldugu tr
rotalamasinda ise bulunan sonuglarda degiskenlik oldugu gozlenmektedir. Problemin boyutu
arttikca ¢oziimii bulmanin zorlasmasit normaldir. Ancak ele alinan problemin karmasikligi
diistiniildiigiinde, programin ¢oziim bulma zamani ¢ok kisa oldugu icin, bulunan optimal
¢Oziim, ¢evik bir yapida olma zorunlulugu olan giiniimiiz lojistik firmalarinda oldukca yararh

ve yol gosterici nitelikte olacaktir.

Bu calisma literatiirde farkli kisitlarla ele alinan ara¢ rotalama problemlerini kapsayan bir
model Onerisi getirmistir. Buna gore olusturulan modelin icerigini olusturan problemler ve bu
problemleri ele alan 6rnek calismalar asagida listelenmistir:

e Kapasite kisith ara¢ rotalama problemi

e Wang, C, Lu,J., (2009)
e Lin, S, Lee, Z., Ying, K., Lee, C., (2009)

Acik uglu ara¢ rotalama problemi
e Fleszar, K., Osman, I.H., Hindi, K.S., (2009)
e Repoussis, P.P., Tarantilis, C.D., Briysy, O., Ioannou, G., (2008)

Rota dengelemesi ile ara¢ rotalama problemi
e Jozefowiez, N., Semet, F., Talbi, E., (2009)

Zaman kisitli ara¢ rotalama problemi

Li, J., Mirchandani, P.B., Borenstein, D., (2009)
Dondo, R.G., Cerda, J., (2009)

Hadjar, A., Soumis, F., (2009)

Chen, H., Hsueh, C., Chang, M., (2009)

Li, J., Mirchandani, P.B., Borenstein, D., (2009)

Karma filo kullanan ara¢ rotalama problemi
e Lina, S., Yub, V.F., Choub, S., (2009)
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Brandio, J., (2009)

Liu, S., Huang, W., Ma, H., (2009)

Prins, C., (2008)

Tan, K.C., Chew, Y.H., Lee, L.H., (2006)

Calismanin, literatiirde bulunan arag¢ rotalama problemini ele alan diger ¢alismalarda farklar
ise asagidaki gibi siralanabilir:

e Zaman kisitli ara¢ rotalama problemlerinden farkli olarak, hiz limitlerinden yararlanarak
aracin ne kadar siirede rotasini tamamlayacagi hakkinda gercege yakin fikirler elde etmek
amaciyla iyimser siire, kotiimser siire ve ortalama siire saptamalar1 yapilmistir. Olusturulan
ticgensel dagilimdan yararlanilarak siire kisitini agsma durumunda rota maliyetine olasilik

hesabindan yola cikilarak ceza maliyeti eklenmistir. Boylece hem rotalarin zaman kisitini
asmamalar1 saglanmis hem de rotalar dengelenmistir.

e Karma filo kullanmanin yaninda aracin ne sekilde tedarik edildigi de probleme bir kisit
olarak dahil edilmistir. Kamyon ve tir araclari lojistik firmasinin kendi 6zmallar1 olabilir ya da
disaridan spot olarak tedarik edilebilir.

e Farkl arac tiplerini kullanmanin getirdigi farkli kapasiteler problemi farklilastiran bir diger
noktadir.

® Genetik algoritmada kullanilan kromozom yapisi iki kademeli bir yapidadir. Programlama
bakimindan kolaylik sagladig: i¢in iki boyutlu dizi mantig1 kullanilmistir.

® Olusturulan model lojistik firmalarmin kars1 karsiya oldugu giinliik ara¢ rotalama
problemini ele almaktadir. Model, gercek hayatta kullanilabilecek, basit, etkili ve kullanigh
bir ¢oziim ortaya koymaktadir.

Bu calismadan yararlanilarak, ileriki ¢alismalarda ayni aragla taginmasi sakincali olan veya
farkli ara¢ tipleriyle tasinmasi gereken malzemeler de probleme kisit olarak dahil edilip,
lojistik firmalari i¢in ¢ok daha kullanigh bir ¢oziim sunulabilir. Ayrica araglarin lokasyonlar
arasinda yer degistirmesine izin veren daha esnek programlama calismalar1 da lojistik

firmalarinin dapitim ag1 optimizasyonu ¢alismalarinda yararlanabilecegi bir kaynak olacaktir.
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Ek 1 Dagitim ag1 optimizasyon programinin 100 defa calistirilmasi sonucunda elde

edilen ¢6ziim degerleri
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Ek 1 Dagitim ag1 optimizasyon programinin 100 defa calistirilmasi sonucunda elde
edilen ¢6ziim degerleri

Kamyon Kamyon Tir Maliyeti Tir Maliyeti
Kamyon  Maliyeti (ceza  Maliyeti (ceza Tir (ceza maliyeti  (ceza maliyeti
Sayisi maliyeti dahil) maliyeti harig) Sayisi dahil) harig)

1 10,18 748,68 668,26 50,28 4057,75 3717,15
2 10,18 748,68 668,26 50,38 3904,90 3774,75
3 10,18 748,68 668,26 60,28 3988,17 3806,66
4 10,18 748,68 668,26 50,28 3843,62 3558,75
5 10,18 748,68 668,26 50,38 4018,50 3862,75
6 10,18 748,68 668,26 60,2S 3924,97 3718,66
7 10,18 748,68 668,26 60,18 3875,95 3590,66
8 10,18 748,68 668,26 50,38 3918,34 3783,55
9 10,18 748,68 668,26 60,18 3760,19 3581,86
10 10,18 748,68 668,26 50,38 3935,04 3774,75
11 10,18 748,68 668,26 50,38 3906,51 3774,75
12 10,18 748,68 668,26 60,3S 4301,84 4110,66
13 10,18 748,68 668,26 50,38 3974,06 3783,55
14 10,18 748,68 668,26 60,18 3760,18 3502,66
15 10,18 748,68 668,26 60,2S 3935,86 3806,66
16 10,18 748,68 668,26 60,3S 4076,44 3952,26
17 10,18 748,68 668,26 60,0S 3544,18 3286,66
18 20,18 791,17 776,92 60,28 4052,02 3894,66
19 10,18 748,68 668,26 60,28 3848,81 3718,66
20 10,18 748,68 668,26 50,48 4062,45 3999,55
21 20,18 791,17 776,92 60,28 3904,54 3718,66
22 10,18 748,68 668,26 50,4S 4315,69 4179,55
23 10,18 748,68 668,26 60,28 4040,76 3806,66
24 20,18 791,17 776,92 60,28 4050,16 3894,66
25 10,18 748,68 668,26 60,2S 3938,07 3806,66
26 10,18 748,68 668,26 60,3S 4011,00 3943,46
27 10,18 748,68 668,26 60,4S 425274 4159,46
28 10,18 748,68 668,26 60,28 3999,66 3797,86
29 10,18 748,68 668,26 60,18 3764,97 3502,66
30 10,18 748,68 668,26 60,18 3824,19 3590,66
31 10,18 748,68 668,26 60,28 3888,00 3727,46
32 10,18 748,68 668,26 60,4S 4210,45 4168,26
33 10,18 748,68 668,26 50,28 3842,01 3558,75
3 10,18 748,68 668,26 60,18 3786,51 3581,86
35 10,18 748,68 668,26 50,28 3791,61 3558,75
36 10,18 748,68 668,26 60,3S 4084,34 3965,46
37 10,18 748,68 668,26 60,38 4057,02 3943,46
38 10,18 748,68 668,26 60,28 3892,13 3727,46
39 10,18 748,68 668,26 60,28 4193,91 3987,06
40 10,18 748,68 668,26 50,28 3765,85 3558,75
41 20,18 791,17 776,92 50,38 4099,61 3866,75
42 10,18 748,68 668,26 50,28 3791,61 3558,75
43 20,18 791,17 776,92 50,28 3791,61 3558,75
4 10,18 748,68 668,26 60,38 3993,76 3934,66
45 10,18 748,68 668,26 60,18 3937,54 3678,66
46 10,18 748,68 668,26 60,28 4051,10 3894,66
47 10,18 748,68 668,26 60,28 3854,13 3718,66
48 20,18 791,17 776,92 60,2S 3847,16 3718,66
49 10,18 748,68 668,26 50,28 3905,21 3646,75
50 10,18 748,68 668,26 60,28 4025,83 3797,86
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51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

(o) oNoNoNoNoNoNoNooNoNoNoNoNoNONoNoNoNoNoNoNoNO RO RO NONONONONONONONONONONONO RO NONONONONONONONONONONG,
DDDODDDDDDDDNDNNDNDDDDDDDDDDNDNNNDNNDNDDDDDDDDDDNNNDNDNDONDDNDDNNNNN

748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
791,17
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
748,68
791,17
748,68
748,68

668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
776,92
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
668,26
776,92
668,26
668,26

60,28
60,15
60,28
50,38
60,25
50,38
50,28
60,25
50,38
60,18
60,18
60,25
50,38
60,18
50,38
60,15
60,28
60,25
50,38
60,18
60,28
50,38
60,3S
60,28
60,25
60,25
60,18
50,38
60,25
60,28
50,48
60,15
60,25
60,28
60,38
50,38
60,0S
60,28
60,3S
50,45
60,28
60,15
50,28
50,38
60,28
60,3S
50,38
60,28
60,25
50,285

3798,15
3749,36
3874,16
3913,91
3802,78
3955,99
3842,68
3829,40
3980,81
3714,14
3896,98
3848,56
4018,50
3673,20
3918,34
3658,16
3874,06
3849,38
3903,25
3734,58
3988,83
3932,20
4041,44
3811,80
3948,31
3865,14
3992,85
3904,90
4022,93
4019,75
4296,65
3786,34
3798,72
3798,72
4157,10
3957,27
3809,55
3815,58
4071,14
4123,73
3802,78
3886,09
3916,58
3919,69
3943,73
4003,52
3919,02
3997,18
4132,00
3764,91

3718,66
3511,46
3718,66
3774,75
3718,66
3774,75
3558,75
3736,26
3774,75
3502,66
3669,86
3718,66
3862,75
3511,46
3783,55
3502,66
3718,66
3718,66
3774,75
3502,66
3806,66
3792,35
3934,66
3718,66
3797,86
3727,46
3678,66
3774,75
3806,66
3806,66
4166,75
3502,66
3718,66
3718,66
4022,66
3792,35
3453,86
3731,46
3952,26
3999,55
3718,66
3581,86
3637,95
3783,55
3727,46
3943,46
3783,55
3806,66
3894,66
3558,75
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