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OZET

LOJISTIK DAGITIM AG TASARIMI PROBLEMLERINDE ANALITIK
HIYERARSI SURECI VE HEDEF PROGRAMLAMA TEKNIKLERININ
ENTEGRASYONU: GIDA SEKTORUNDE BIR UYGULAMA

ORCAN, Gdkhan
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Endustri Muhendisligi Anabilim Dali, YUksek Lisans Tezi
Danigman: Dog. Dr. Tamer EREN
Subat 2016, 72 sayfa

Lojistik ag tasarimi isletmelerin uzun vadede yatirimlarini ne sekilde yapmasi
gerektigini belirleyen, stratejik seviyede dneme sahip bir planlar butunudar.
Rekabetin gun gectikge arttigi kuresellesen dinya ekonomisinde lojistik ag
tasarimi problemlerinin dnemi de belirgin bir sekilde artis gdstermektedir. Bu
calismada gida sektériinde faaliyet gosteren bir isletmenin belirlemis oldugu
kosullar dogrultusunda depo yeri segimi problemi icin oncelikli hedef
programlama modeli gelistiriimigtir. Depolarin agirliklarinin hesaplanabilmesi
yedi farkll kriter tespit edilmis, daha sonra ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden analitik hiyerargi sureci kullanilarak depolarin kendi iginde
oncelik siralari belirlenmistir. Uygulamanin ikinci asamasinda oncelikli hedef
programlama yontemi icin on tane hedef meydana getirilmis ve bu hedeflerin
¢ozumleri en oOnemli hedeften baglayarak sirasiyla GAMS 24.5 paket
programi kullanilarak elde edilmistir. Belirlenen on hedefin altincisinda
modelin ¢6zimU gerceklesmis ve sonucgta yedi farkli depo alternatifi

arasindan besinin agilmasi ile problemin ¢ozumu gergeklestirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Lojistik, Lojistik Ag Tasarimi, Analitik Hiyerarsi Sireci,

Hedef Programlama.



ABSTRACT

INTEGRATION OF ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS AND GOAL
PROGRAMMING TECHNIQUES FOR LOGISTICS DISTRIBUTION
NETWORK DESIGN PROBLEMS: AN APPLICATION IN FOOD INDUSTRY

ORCAN, Gdkhan
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Associate Prof. Dr. Tamer EREN

February 2016, 72 pages

Logistics network design is a set of strategic level plans that determines
companies’ investment policies in the long term. There is a significant
increase in importance of logistics network design problems in such
competitetive and globalizing world economy. In this study, a preemtive goal
programming model is developed for warehouse locations under constraints
given by a company from food industry. We use seven criteria to calculate
warehouse weigths and apply analytical hierarchy process, one of the multi-
criteria decision making techniques, to determine precedence of warehouses
among theirselves. In the second stage of the proposed method, we create
ten goals for preeemtive goal programming and use GAMS 24.5 software to
solve the problem by starting with the most important goal. Goal
programming model is successfully solved with the first six goals and the
warehouse location problem is solved by selecting five warehouses out of

seven.

Key Words: Logistics, Logistics Network Design, Analytic Hierarchy

Process, Goal Programming
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1. GIRIS

Kuresellesen dunyada gun gectikce artan rekabet ortaminda, igletmeler
hayatta kalabilmek icin hedef pazarlarini surekli genisletmek ve lojistik
faaliyetlere dnem vermek zorundadirlar. isletmeler acisindan lojistik planlama
surecinde karsilasilan en temel problemlerden biri lojistik ag tasarimi
problemleridir. Degisen dinamik pazar yapisina uygun lojistik aglarin
meydana getirilmesi ve planlanmasi son derece zor ve karmagik sorunlari da
ortaya ¢ikarmaktadir. Lojistik ag tasarimi problemlerinde ag uyeleri ve Uyeler
arasindaki iligkiler belirlenmekte, bunun yani sira stratejik seviyede kararlar

alinmaktadir.

Bu calismada, lojistik ag tasarimi problemine yonelik lojistikle ilgili gergcek
hayat problemlerini dikkate alan ve Uretici igletmelerin lojistik planlama
intiyaglarini  karsilamak Uzere analitik hiyerarsi sureci ve hedef
programlamanin birlikte kullanildigi bir model olusturulmustur. Olusturulan
model oOncelikli hedef programlama ile formile edilmistir. Gelistirilen
modellerin gergek bir problem Uzerinde uygulamaya donusturulmesi yapilan
¢alismalarin daha anlamli hale gelmesini saglamaktadir. Bu nedenle modelin
gida  sektoriunde  faaliyet goOsteren  bir igletmede  uygulamasi

gerceklestiriimistir.

Calisma yedi bélimden meydana getirilmistir. ilk bdlimde yer alan girig
kismindan sonra ikinci bolimde lojistik ve lojistik ag tasarimi kavramlari
sekillerle ayrintih bir sekilde agiklanmistir. Bununla birlikte lojistik ag

tasariminin agamalari ve lojistik ag turleri hakkinda bilgi verilmigtir.

Tezin UgUncu bolumu olan literatir kisminda lojistik ag tasarimi konusunda
yapilmig olan galismalar incelenmistir. Lojistik ag tasarimi problemleriyle ilgili
literatirde yer alan c¢aligmalar incelenmis ve bu problemlerde hangi
modellerin uygulandigi analiz edilmistir.



Calismanin  dorduincu  boliminde analitik hiyerarsi slreci metodu
incelenmigtir. AHS’yi olusturan temel kavramlar ve aksiyomlarin anlatildigi
bélimde AHS’nin kullanildigl alanlar ve AHS metodu ile yapilan g¢alismalar

hakkinda bilgi verilmigtir.

Tezin besinci bolimunde hedef programlama konusu anlatilmistir. Hedef
programlama teknigi kullanilarak yapilan galismalar incelenmistir. Bunun yani
sira literatirde AHS ve hedef programlamanin beraber kullanildigi projeler

konusunda da bilgi verilmigtir.

Calismanin altinci bélimUu 6rnek bir uygulamadan olusmustur. Bu bélimde
gida sektorinde faaliyet gosteren bir firmanin depo yeri se¢im slreci analiz
edilmistir. isletmenin sahip oldugu depo alternatifleri arasinda nasil bir tercih
yapacagl ve nelere dikkat edilecegi konulari irdelenmistir. Uygulamanin
birinci kisminda depolarin birbirlerine goére oncelikleri AHS kullanilarak
hesaplanmistir. ikinci kismi olusturan hedef programlama asamasinda ise

bulunan degerler kullanilarak GAMS programi ile ¢gozime ulagiimigtir.

Son olarak yedinci bélimde calismanin sonuglari analiz edilerek, ileride

yapilabilecek c¢alismalarla ilgili oneriler sunulmustur.



2. LOJISTIK

Lojistik kelimesi koken olarak Yunancaya dayanmakta ve “hesaplasma,
sayma” anlamlarina gelmektedir. ilk kez 1905 yilinda “ordulara ait malzeme
ve personelin tasinma, tedarik, bakim ve yenilenmesi” seklinde askeri bir
fonksiyonu tanimlamak amaci ile kullaniimistir (Kobu, 2010). Literatlrde
lojistik kavramini agiklayan pek ¢ok farkli kavram vardir. Bunlardan bazilari

asagida siralanmigtir.

Lojistik, musterilerin ihtiyaclarini karsilamak Uzere, uretim ve tuketim
noktalari arasindaki mal, hizmet ve bilgilerin ¢ift yonli akislarina ydnelik
lojistik faaliyetlerin etkinlik ve verimliliklerin artirnimasidir (Tanyas, 2006).
Diger bir tanima gore malzemenin yonetimi ile bunun ne sekilde ve nasil

dagitilacagini incelemektedir (Rusthon vd. 2010).

Askeri manada lojistik ise, muharip unsurlara strateji ve taktigine uygun ve
gerekli olan ikmal maddeleri ile hizmet destegini saglamak icin yapilan
faaliyetlerdir. Bu kapsamda ordularin erzak ve muihimmat destedinin
planlanarak hareket ettirilmesi sanati olarak degerlendiriimektedir (Tanyas,
2002).

Lojistigin en fazla kabul géren tanimlardan biri Lojistik Yonetimi Konseyi
(Council of Logistics Management, 2014) tarafindan su sekilde yapilmistir.
“Musteri ihtiyaclarini kargilamak icin ilk noktadan son tuketim noktasina kadar
her turli hammadde, yari mamul, bitmis Grun, servis ve ilgili tum bilgilerin
(icsel, dissal, iceriye ve disariya tUm hareketler dahil olmak Uzere) etkin ve
verimli akisini ve depolanmasini saglamak igin gergeklestirilen planlama,

uygulama ve kontrol sureglerinin timu lojistik olarak tanimlanir.”

Lojistik yOnetimi ve tedarik zinciri icindeki faaliyetler yeryuzinde eski
caglardan beri kullanilagelmektedir (Yildiztekin, 2001). Ancak, lojistigin bir

bilim dal olarak énemi 1900’lerin baglangicinda zirai Urunlerin taginmasi ile



gdzle gérilir hale gelmistir. (Bowersox ve Closs, 1996). icinde
bulundugumuz yuzyilda ve bir dnceki asirda is dunyasinda igletmeler G¢ ana
stratejik gelismeye ayak uydurmak zorunda kalmistir. Bunlar maliyetlerin
dusurulmesi, yuksek kalite ve tuketici memnuniyeti olarak sayilabilir. Bu
sekilde tlketiciye istedigi yer ve zamanda talep ettigi Grinu arz edebilmek
¢cok onem kazanmistir (Ruhan, 2001). Bununla birlikte ginUmuzde musteriler
lojistik firmalarindan sadece bir mali bir yerden bir yere goétirmelerini degil,
tim teknolojik donanimlara sahip sekilde bilgi akisini da saglamalarini

beklemektedirler. (Sezen ve Erdogan, 2009).

Kiresellesen dunyada rekabetin giderek artmasiyla pazar paylarinin,
musterilerin, beklentilerin ve bunlara bagh olarak kurumsallagsmayla beraber
ise bakis algisinin degismesiyle lojistigin dnemi daha ¢ok 6ne cikmaktadir.
Isletmelerin Urettigi mallarin yer degistirmesi gegmise kiyasla daha hizl bir
sekilde olmak zorundadir. Bundan dolayi lojistik, guiniumuzde igletmelerin

rekabet duzeyini etkileyen dnemli bir unsur haline gelmigtir.

Lojistik, 21.yuzyillda amaca ulagsmak igin tim organizasyonu ve kaynaklarini
en uyumlu sekilde hareket ettirebilme yetenegi olarak is dunyasinin
glindemine girmistir. Bu gergcevede satin alma, nakliye (kara, deniz, hava,
demiryolu), gumruk, sigorta, ellecleme (malzeme aktarimi), depolama, talep
tahmini, envanter yonetimi, lojistik bilgi sitemi, yedek parga destegdi, dagitim,
iade islemleri, Uretime malzeme verme, katma degerli islemler (etiketleme,
fiyat-barkod, paketleme, musteri taleplerine gore urin hazirlama vs.), rota
planlamasi ve sevkiyat gibi cok cesitli faaliyetler glinimuzde lojistik ile
esanlamh hale gelmigtir (Kurtulug, 2007). Bir lojistik firmasinin kapsadigi
faaliyetler Sekil 2.1.’de  (www.beykoz.edu.tr/tr ) daha net bir gekilde

gorulebilmektedir.
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Sekil 2.1. Lojistik Faaliyetler

Bu tanimlardan da anlasilacagl Uzere lojistik, tedarikgiden musteriye dogru
olan akistaki maliyet/hizmet iligkisini iceren tasima, stoklama, depolama
alanlari, paketleme ve diger ilgili faaliyetlerin  entegrasyonunu
gercgeklestirecek kararlar verilerek planlamasinin yapildigi bir sistem olarak

gorulebilecegdi anlasiimaktadir (Duyguvar, 2010).

2.1. Lojistik Ag Tasarimi

Lojistik ag tasarimi isletmenin uzun vadede vyatirmlarini ne sekilde
yapmasini belirleyen, stratejik seviyede dneme sahip bir planlar butanudur.
En 6nemli isletme fonksiyonlarindan birisi olan lojistik faaliyetler, tretim
merkezleri, dagitim merkezleri, talep noktalari, toplama - denetleme
merkezleri, geri donugum, imha ve yeniden igsleme merkezleri ile ortaya ¢ikan
sistemler, alt sistemler, operasyonlar ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini
iceren karmasik bir bitlindir. (Paksoy, 2005). isletmenin stratejik seviyede

vermesi gereken kararlar asagida belirtilmigtir. Bunlar;



Dagitim noktalari ve depo yerlerinin belirlenmesi, kapasitelerinin tespit

edilmesi,

Dagitim rotalarinin belirlenmesi,

Kaynagin ne gekilde ve nasil tedarik edilecegine karar verilmesi,

Musteri beklentilerinin incelenmesi (Cagdlar, 2009).

Lojistik ag yapisi, musteri hizmet seviyesi de dikkate alinarak, musteri
beklenti ve taleplerini en iyi karsilayacak sekilde planlanmalidir. Lojistik ag
yapisi ile ilgili tasarim yapilirken kisa ve uzun vadede meydana gelebilecek
ekonomik, politik, teknolojik ve stratejik etkilerin analiz edilmesi ve
olusabilecek gesitli durumlarin dikkate alinmasi gerekmektedir. Lojistik ag
yapisini etkileyen dnemli faktorlerden bir digeri de hizmetin 6zelligidir. Etkin
bir lojistik sisteminin kurulmasinda belirleyici olan sunulan hizmetin 6zellikleri,
musteri memnuniyeti, talebin 6ngorulebilirligi, hizmet yelpazesinin genisligi,
saglanan hizmetin diger faaliyetlerle uyumu, talebin karsilanabilme orani ve

hizi, tedarik suresi, vb. olarak siralanabilir. (Caglar, 2009).

Yukarida tanimlanan ve Sekil 2.2.’de (http://ocw.mit.edu) gosterilen bu
karmasik yapinin tasarimi, modelinin olusturulmasi ve hayata geciriimesi,
isletmenin  maksimum etkinlik ve verimlilige sahip olmasinda oldukga
belirleyici bir role sahiptir. Hizli bir sekilde, ¢ok g¢esitli Grindn, arzulanan fiyat
ve kalitede sunumunun saglanabilmesi i¢cin ag elemanlarinin mumkin
oldugunca azaltiimasi gerekmektedir. Boylelikle, daha yalin bir hale gelecek
olan lojistik agin optimizasyonu kolay bir sekilde gergeklestirilebilecektir
(Paksoy, 2005).



Musteri Talepleri

Dagtim/Toplama

. Bolgesel Depolar
Fabrika Merkezleri W}

D
- Tml”
Tml

.

Stok & Depolama
Maliyetleri T
Uretim/Satin Alma
Maliyetleri Nakliye Maliyetleri Nakliye Maliyetleri
Stok & Depolama
Maliyetleri

Sekil 2.2. Lojistik Ag Tasarimi

2.1.1. Lojistik Ag Tasarimi Asamalari

Lojistik ag tasarimi problemlerinde ¢6zimden daha 6nemli olan, durum
analizinin yapilmasi, ihtiyaglarin dogru bir sekilde belirlenmesi, problemin ¢ok
iyi bir sekilde tanimlanmasi ve modellenmesidir. Bu baglamda, Lee ve Kim
(2002) tarafindan ortaya konmus olan lojistik ag tasarimi agsamalarini Paksoy
(2005), problemin tanimlanmasi, hedeflerin belirlenmesi ve model

formulasyonu seklinde G¢ adimda ifade etmistir (Paksoy, 2005).



Asama 1: Problemin Tanimlanmasi

Bir calisma, ihtiyaglari giderecek sekilde hazirlanmamissa, kurulacak olan
modelin detayli ve eksiksiz olmasi bir anlam ifade etmez. Etkili bir ¢calisma
yapabilmek icin, ilgili sistemin detayli bir sekilde incelenmesi ve galismanin
buna gore hazirlanmasi gerekir. lyi bir model, sistemin diger pargalarini da
kolayca icine alabilecek sekilde tasarlanmis olmalidir. Ancak, iginde gereksiz
ve fazla bilgilerin bulundugu bir model bilgisayar Uzerinde diger modellere
gore daha yavas caligabilir ve maliyeti yukseltebilir. Bu nedenle, ihtiyaglarin

dogru belirlenmesine dikkat edilmelidir (Paksoy, 2005).

Asama 2: Amaclarin Belirlenmesi

Tedarik zinciri modelinin amaglari, Uzerinde ¢aligilacak problemin durumuna
gore belirlenir. Geligtirmede kullanilan ydntemlerin, ¢alismanin amacinin
belirlenmesindeki roli buUyuktir. Amagclar, dedisen kosullara uyum
saglayacak sekilde belirlenmeli ve gelisimi engelleyecek gsekilde dar

planlanmamalidir (Paksoy, 2005).

Asama 3: Model Formulasyonu

Amaclarin ve problemin belirlenmesinden sonra, modeli kuracak olan kisi
modelin temel gatisini gelistirir. Bu ¢ati genellikle, problemlerin varsayimlarini
ve kullanilan elemanlari igerir. Toplanan verilerin dogrulugunun, elde edilen
sonug Uzerindeki etkisi buyuktlr. Yapilan ilk plan igerisinde; gerekli olan
verilerin, bilgi kaynaklarinin ve bu bilgilerin nasil elde edilebilecegi
belirtimelidir. Oncelikle calismanin hedefleri ile ilgili olan bu bilgilerin
cikartiimasi gerekir. Tecrubeli bir model kurucu, calismada yer alan diger
kisilere hangi verilerin gerekli hangilerinin gereksiz oldugu konusunda yardim
etmelidir. Sistemin taklidini yapmak veya sistemin bir kopyasini ¢ikarmak igin
harcanan c¢aba genellikle gereksizdir. Detaylarin gerekli oldugu zaman
eklenmesi, ¢alismanin hedefine ulasmasi agisindan takip edilmesi gereken
en iyi yoldur. Teknik karisikliklar modelle, modelin kurulma amaci arasindaki

iliskiden daha az 6neme sahiptir (Paksoy, 2005).



2.1.2. Lojistik Ag Turleri

Lojistik ag turlerini U¢ ana baglik altinda inceleyebiliriz. Bunlar ileriye dogru,
tersine ve bitlnlesik lojistiktir. islamoglu (2002) ileriye dogru lojistigi, tretilen
arinlerin pazara, maksimum musteri tatmini — en az maliyet dengesini
gOzeterek dagitim kanallari kullanilarak veya aracisiz olarak gonderilmesi
olarak aciklamistir. Tersine lojistik, uretim sektdorinde son mugsteriden
saticiya veya hizmet saglayiciya geri gelen Urunlerin hareketi, depolanmasi
ve elleglenmesi surecini ifade etmektedir. Tersine lojistik, Grtnlerin geri
donugum faaliyetlerini ve tekrar islem gormesini de kapsamaktadir (Keskin,
2008). Butunlesik lojistik ise ileriye dogru ve tersine lojistik faaliyetlerinin
birlikte ele alindigi ve tum sistemlerin bir butunin pargasi olarak kabul

edilerek incelendidi bir lojistik ag seklidir (Deste, 2013).



3. LITERATUR

Calismanin bu bolumunde, lojistik ag tasarimi problemleriyle alakali olarak
daha 6nce galismalar incelenmis ve genel bir literatlr aragtirmasi yapilmistir.
Yapilan literatir taramasi sonucu ¢ok sayida farkli kaynaga ulasilarak lojistik
ag tasarimi ilgili yapilan ¢alismalar incelenmigtir. Konuyla ilgili literatiriin ¢ok
zengin olmasi dolayisiyla, iligkili butun eserlere bu calisma kapsami
icerisinde deginmek mumkdn degildir. Calismanin literatir taramasi

asamasinda incelenen kaynaklar asagida kronolojik olarak siralanmistir.

Yan vd. (2003) yapmis olduklarn c¢alismada, tedarik zinciri tasarimi igin
malzeme listelerini de dikkate alarak, mantiksal kisitlamalar altinda stratejik
bir dretim dagitim modeli onermislerdir. Tedarikgiler, uretici ve dagitim
merkezleri gibi tedarik zincirinin ana 6geleri ile malzeme listeleri arasindaki
iligkileri temsil etmek icin kullanilan bu mantiksal kisitlamalar, karma
tamsayili programlama (mixed integer programming (MIP) ile ifade edilmistir.
Sonug¢ olarak, malzeme listelerinin tedarik zinciri stratejik tasarimindaki

tedarikgi secimi Uzerindeki rolu ve etkisi ortaya konulmustur.

Guler vd. (2004) yaptiklar bu ¢alismada, gida sektdrinde faaliyet gosteren
bir firmanin, sahip oldugu fabrikalarda Gretmis oldugu 150 kadar Grandndn
fabrikalardan distribttérlere olan dagitiminin  zamaninda ve eksiksiz
yapilmasini saglayarak hizmet diuzeyini artirmak ve bunu mumkin olan en

dusuk maliyet ile gergeklestirmeyi amacglamaktadirlar.

Kilig (2005), beyaz esya sektdriinde faaliyet gosteren bir isletmenin lojistik ag
tasarimini karma tamsayili programlama modeli ile ¢ozmeye cgalismistir.
Model doért farkli senaryo igin ¢dzllmus ve her bir senaryo igin optimum depo

ve tesisin konumlari belirlenmigtir.

Cordeau vd. (2006) galigmalarinda lojistik dagitim agi problemini tek bolge ve

tek periyotlu deterministik bir yapida formile etmislerdir. Bu yeni
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formulasyonun esnek bir yapisi vardir. Ayni zamanda yerlesim yeri ve
depolarin kapasiteleri ve lokasyonlari, tedarik¢i, nakliye segenekleri, Grln

akigl ve Urun yelpazesi ile entegre bir sekilde ¢ozum Uretilmektedir.

Altiparmak vd. (2006) bu ¢alisma ile, cok amacli tedarik zinciri ag tasarimi
problemlerinin  optimizasyonunu  genetik  algoritma  yaklasimi ile

degerlendirmislerdir.

Ho (2007), galismasinda lojistik dagitim agi tasarimi probleminde kullanacagi
depolari belirlemek igcin musterilerin bakis acilarini dikkate almadan maliyeti
veya toplam teslim zamanini minimize etmeyi amaglamistir. Yapilan
calismada Analitik Hiyerarsi Sireci (AHS) ve hedef programlama modeli
birlestirilerek kullaniimistir. Tanimlanan problemin ilk asamasinda AHS'yi
kullanilarak depolarin  birbirine gbére ©nem siralamasi ve agirligini
belirlemistir. Daha sonra &nceliklendiriimis sonucglara goére hedef
programlama ile sonuca ulasilmistir. AHS’nin ¢ézimuinde Expert Choice,
hedef programlama modelinin gézimunde ise LINDO programi kullaniimistir.
Kara vd. (2007), calismalarinda émru tukenmis malzemeleri toplanmasinda
kullanilmak Uzere tersine lojistik agi tasariminda simulasyon modeli

gelistirmiglerdir.

Ko ve Evans (2007) yaptiklari calisma ile toplam maliyeti ve ¢gevrim zamanini

minimize edecek karma tamsayili optimizasyon modeli 6nermiglerdir.

Du ve Evans (2008) calismalarinda maliyetleri minimize etmeyi amaglamanin
haricinde, musteri beklentilerinin  maksimum seviyede kargilanmasini

hedeflemiglerdir.

Ho ve Emrouznejad (2009), butlnlesik ¢ok kriterli karar verme yaklasimiyla
modern lojistik dagitim ag tasariminda, SAS/OR vyazilimlari igerisindeki
optimizasyon sureglerinin nasil kullanildigini arastirmiglardir. Geleneksel
optimizasyon teknikleri aksine, bu calismada Onerilen yaklagsim analitik
hiyerarsi sureci (AHS) ve amag¢ programlama ( GP ) ‘nin birlestirilerek
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kullaniimasidir. AHS’nin buradaki kullanilis amaci, depolarin birbirine gore

olarak 6nem agirliklarinin veya onceliklerinin belirlenmesidir.

Cadlar (2009), galismasinda uglnclU parti lojistik hizmeti veren firmalar
Uzerinde durmustur. ilk olarak siparislerin araglara atanmasi problemini
GAMS vyazilimi ile ¢bzmus, buradan elde ettigi verileri optimizasyon
probleminin ikinci asamasinda kullanilarak arag¢ rotalarini C# programin

kullanarak olusturmustur.

Lin vd. (2009), butunlesik cok asamali lojistik ag tasarimi probleminin
dogrudan sevkiyat ve teslimin s6z konusu oldugu melez evrimsel bir

algoritma ile ¢6zimu formule edilmigtir.

Ozceylan (2010) yapmis oldudu calismada, tedarik zinciri yonetiminde ag
tasarimi problemini incelemis ve bununla ilgili olarak model tasarimi
konularina deginmigtir. Maliyetlerin kontrol edilebilir hale getirilmesi ve
verimlilik artigi gibi hedefler dogrultusunda, tedarik zinciri Uzerindeki genel ve
O0zel kisitlar dikkate alinarak matematiksel modeller gelistirilmigtir.
Gelistirilmis olan her bir model farazi veriler dogrultusunda, sayisal érneklerle

test edilerek degerlendirilmistir.

Ho vd. (2010) yapmis olduklari ¢alisma ile, bir sirketin gunimuzde musteri
odakli tedarik zincirinde; rekabet ortaminda yerini koruyabilmesi ve
gelisebilmesi adina maliyetleri minimize etmesi kadar musteri
beklentilerini de maksimum oranda karsilayabilmesinin 6nemli oldugunu
gostermektedirler. Yapilan c¢alismada optimal lojistik dagitim  aginin
tasarimina yardimci olmak adina Analitik hiyerarsi sureci (AHS) ve bir
tamsayili dogrusal programlama (TDP) modeli birlegtirilerek bir gok o6lgutli
optimizasyon yaklasimi geligtiriimigtir.  Yaklasimda AHP, goreli 6nem
agirliklar yada bazi kritik musteri odakli kriterlerine gore Alternatif depolarin
onceliklerini  belirlemek  igin  kullanilir. AHP 6nceliklendirme sonuglari

Tamsayil Dogrusal Programlama modelinin girdisi olarak
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kullanihr, amag mumkin olan en dusuk maliyetle en iyi depolari

secmektir. Calismada Expert Choice ve LINDO programlari kullaniimistir.

El — Sayed vd. (2010), calismalarinda ileri — tersine lojistik ag tasarimi modeli
geligtirmiglerdir. Bu tasarimda ileri yonde ug¢ katman (tedarikgi, tesis, dagitim
merkezi) ve tersine yonde iki katman (demontaj ve yeniden dagitim merkezi)
bulunmaktadir. Problemin modeli karma tamsayili dogrusal programlama ile

kurulmustur.

Sengul (2010) yapmis oldugu calisma ile, ambalaj atiklarinin geri
donusumunde kullaniimak Uzere tersine lojistik ag tasarimi problemi igin
karma tamsayili dogrusal programlama modeli geligtirmeyi amac¢lamaktadir.
Gelistiriimis olan bu model alti farkh senaryo icin LINGO optimizasyon

programi yardimiyla ¢ézulmustar.

Alaykiran (2011) calismasinda, c¢ok urunla tersine lojistik ag tasarimi
problemini farkli geri kazanim secgenekleriyle birlikte ele alarak incelemigtir.
Yapilan ¢alismada asil amag¢ maliyetlerin minimize edilmesi olmakla birlikte
acllmak istenen aday tesisler icerisinden sec¢im yapabilmektir. Calismada
olusturulan problemin ¢oézimunde kullanilmak Uzere bir karma tamsayili
matematiksel model gelistiriimigtir. Ayrica problemin buydk boyutlu
orneklerinde uygulanabilecek tavlama benzetimi temelli bir ¢ézim yaklagimi

sunulmustur.

Danaci (2011) calismasinda askeri lojistik ag tasarimini aksiyometik tasarim
ilkeleri ile gerceklestirmistir. Yapilan calismada d6rnek askeri sistem olarak
Amerika Birlesik Devletleri savunma bakanliginin yayinlamig oldugu

raporlardan faydanilmigtir.

Demirel vd. (2011), butlnlesik bir lojistik ag1 tasariminda kullaniimak Gzere
kapasite kisith, ¢ok asamali ve ¢ok urlnli bir karma tamsayili dogrusal
programlama modeli gelistirmiglerdir. Problemde, lojistik faaliyetlerde yer

alacak tesislerin sayilarinin ve vyerlerinin belirlenmesi ve bunu yaparken
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magteri taleplerinin minimum maliyetle karsilanmasini hedefleyen bir model
Onerilmistir. Olusturulan modelin karmagik yapisindan dolayi, sezgisel
yontem ile dogrusal programlamayi birlikte kullanan genetik algoritma tabanli
melez bir ¢ézim yontemi gelistiriimistir. Uretilen farkli boyuttaki test
problemleri icin GAMS-CPLEX sonuglari ile geligtirilen yontemden elde edilen

sonuglar karsilastiriimigtir.

Peng vd. (2011), normal sartlar altinda olabilecek en guvenli aglarin
tasarlanmasini amaclayan ve stratejik bir tedarik zinciri yonetimi problemi
olan bir lojistik ad tasarimi problemi Uzerinde c¢alismislardir. Higbir
aksamanin olmadigi durumlari dikkate alarak, maliyeti minimize edecek
karma tamsayili programlama modeli gelistirmigler ve ¢ozum igin genetik
algoritma, yerel arama ve en kisa takviye yol metotlarini temel alan melez bir

meta-sezgisel algoritma onermiglerdir.

Ozbek ve Eren (2013), yaptiklari bu ¢alisma ile bir isletme igin en uygun 3.
Parti lojistik firma sec¢imi icin model gelistirmiglerdir. Olusturulan modelde gok
Olcutli karar verme tekniklerinden analitk ag suresi (AAS) metodunu

kullanmiglardir.

Kihg (2013), 6nermis oldugu lojistik dagitim agi modelinde, iki agsamali
stokastik programlama metodu kullanmistir. Modelin birinci agsamasinda tesis
yeri segimine karari verilirken, diger asamada ise, tasinacak ve depolanacak

uran miktarlari ve kargilanamayan talep miktarlari ile ilgili karar verilmistir.

Deste (2013) yapmis oldugu ¢alismada, lojistik ag tasarimi ve arag¢ rotalama
problemlerinin bitiinlesik olarak ele alindigi bir model énermistir. Onerilen
modelin tavukguluk sektérinde faaliyet gdsteren bir tesiste uygulanmasi
hedeflenerek, tanimlanan problem i¢cin karma tamsayili dogrusal
programlama modeli gelistirilmistir. Oncelikle kiicik 6lgekli érnek bir problem
uzerinde test edilen bu modelin, daha sonra sektorel uyarlamasi ve bir
isletmede uygulamasi gercgeklestiriimistir. Gelistiriimis olan modellerin GAMS
programi kullanilarak CPLEX ¢dzucusu ile ¢ozilmesi saglanmistir.
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Ayvaz (2013) galismasinda, miktar ve kalite belirsizligi altinda tersine lojistik
ag tasarimi icin bir stokastik programlama modeli Onerisi gelistirmistir.
Yapilan calismanin ilk asamasinda tum model parametrelerinin bilindigi
varsayimi altinda karmasik tamsayili dogrusal programlama modeli
geligtiriimig, ikinci asamada ise bu modele miktar ve kalite belirsizlikleri ilave
edilerek ¢ok asamali, ¢ok Urunll, kapasite ve tesis sayisi kisith iki asamali
stokastik programlama modeli 6nerilmistir. Bu modellerin ¢éziminde GAMS
23.5.1/CPLEX 12.2 optimizasyon programi kullanilarak  sonuglar
kargilastiriimistir.

Costantino vd. (2014) yaptiklari bu g¢alismada bir ¢ok kriterli karar verme
yontemi olan Analitik A Sdreci (AAP)yi kullanarak lojistik dagitim ag

tasariminin segimini ve degerlendirilmesini yapmislardir.

Ozer (2014) calismasinda otomotiv sektoriinde cok amach ag tasarimi
probleminde ¢ok kriterli karar verme yontemleri hedef programlamay: birlikte

kullanmistir.

Neumdller vd. (2015) yaptiklari calismada dagditim merkezi segiminde sosyal,
ekonomik ve surdurulebilirlik kriterlerinin birlegtiriimesini 6ngoren bir metot

onermiglerdir. Yontemde Analitik Ag Sureci yontemi(AAP) kullaniimigtir.

Kiresellegsen dunyada musterinin talep ettigi Urune istedigi zaman ve
mekanda ulasmak istemesi sonucu, lojistik daha da 6nem kazanmistir.
Bunun sonucu olarak, lojistik alaninda yapilan ¢alismalarda ciddi bir artis

oldugu gozlenmisgtir.

Yapilan literatir taramasi sonucu, lojistik ag tasarimi problemlerinin
birbirinden ¢ok farkli unsurlar igerdigi ve bunlarin degisik yaklasimlarla ve
modellerle ifade edildigi gdzlemlenmistir. Lojistik problemlerinin bu kadar
degisik metotlarla ifade edilmesinde sebep olarak her isletmenin sahip
oldugu imkan ve kabiliyetlerinin birbirinden ¢ok farkl olmasi gdsterilebilir. Ag
tasarimi problemlerinde dikkat ¢ceken bir belirsizlik de lojistik ve tedarik zinciri
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kavramlarinin birbirine karistirlmasindan kaynaklanmaktadir. Bu kavramlar,
bazi ¢galismalarda ayni tlr problemleri ifade etmek igin kullanilirken diger bazi
calismalarda ise, lojistik ag tasarimi problemlerini de igine alan, daha
kapsamli bir problem yapisi i¢in tedarik zinciri ag tasarimi tanimlamasi

yapilmaktadir.
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4. ANALITIK HIYERARSI SURECI

Tarihteki en ilkel topluluklardan buglnki modern topluluklara kadar, gerek
topluluk gerekse bu toplulukta bulunan bireyler ¢esitli durumlarda karar
verme durumunda kalmiglardir. Bagka bir deyigle, karar verme ve bu sonucu
doguracak sure¢ hakkinda zihinsel faaliyette bulunmak insan hayatinda bir
vazgecilmezdir (Harcar,1992). Ulasilmak istenen amaci birden fazla
parametrenin belirledigi ve secim icgin dikkate alinacak alternatiflerin her
birinin kendine 6zgl avantajlarinin bulundugu durumlarda karar verme isi gok
karigik bir durum oldugundan, boyle durumlarda karari verecek olan kigi ya
tum bu kararsizlik probleminden kurtulmak i¢in dogru olup olmadigini dikkate
almadan bir karara varacak; ya da uzun ve rasyonel olmayan analizler
sonunda kusku icerisinde bir karara varmis olacaktir. Karar verme
sureglerinde yasanan tum bu problemlerin 6nune gecmek maksadiyla ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemleri geligtiriimeye baglanmistir.
(Heriscakar, 1999).

Gunumuzde CKKV problemleri hayatin her alaninda her an karsimiza
ctkmaktadir. Bir ev satin alma probleminde hangi evin satin alinacagi karari,
magaza yeri segimi, tedarik¢i secgimi gibi problemler ¢ok kriterli karar verme
problemlerine ornek olarak verilebilir. Bu 6rneklerde oldugu gibi CKKV
problemlerinde karar verici daima birden ¢ok alternatifle karsi karsiya
kalmaktadir. Farkl kriterlere gore degerlendirmeler yaparak kendisine gore

en uygun ¢6zumu tercih etmektedir (Saat, 2000).

CKKV problemlerinden olan AHS’de, ilk olarak amag¢ ortaya konur ve bu
amac¢ dogrultusunda kriterler olusturulur. Bundan sonra her bir kriter igin
alternatifler meydana getirilir. Sonug¢ olarak karar icin hiyerarsik bir yapi
belirlenmis olur (Scholl, vd. 2005). ikili karsilastirmalar asamasi ise AHS’nin
ikinci temel adimini  olusturmaktadir. ikili karsilastirma terimi iki
faktortn/kriterin birbirlerine gore degerlendiriimesi anlamina gelmektedir ve

bu asama karar vericinin yargisina dayanmaktadir. AHS’nin bu agsamasinin

17



amacl, hiyerarsideki elemanlarin bir Ust kademedeki elemana gore goreli

onemlerinin belirlenmesidir (Chandran vd. 2005).

AHS; Analitik, Hiyerarsi ve Proses olmak Uzere U¢ temel kavramdan

olusmaktadir.

Analitik: Analitik karar verme, sorunlarin hiyerarsik bir bicimde anlamli daha
alt bolumlere ayristirilarak daha etkin ¢ozumlenebilecegi esasina dayanir.
Analitik, sorunlara temel bilim teori ve yontemleri altinda, matematiksel ve
mantiksal yaklasimlarla yanit aramak anlamina gelmektedir. Analitik
¢o6zUmde sadece matematigin degil iktisat teorisinin de temel kurallari
kullaniimaktadir. Sonu¢ olarak bu yéntemle alinmis olan kararlarin kabul

gorme ve anlagiima olasiligi daha yuksektir.

Hiyerarsi: insan beyninin karmasik durumlari nasil ¢dziimledigini gésteren
bir model olan AHS'de hiyerarsi, kisinin sorunu anlayisina bagli olarak
amagclar, kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki iligkiyi karakterize
eder. Cok karmasik olan bir problemin basit, anlasilir bir hiyerarsik yapida
ifade edilmesi de karar vericinin hiyerarsiyi olusturan her bir 6geyi sistematik
bir sekilde ¢cozUmleyerek sentez etmesinde ve birbirinden bagimsiz olarak

tek tek degerlendirmesinde kolaylik saglar.

Proses: Karar probleminin belirlenmesinden ¢ozumlenmesine kadar gecen
tim karar verme sureci asamalarini ifade eder. Bilindigi tUzere ¢ok kriterli
karar problemleri ayrintih bir arastirma, tartisma, ogrenme ve Kisinin
onceliklerini ortaya g¢ikarma surecini kapsar. Saaty'e gore AHS, bu slrecte
karar vericiye yardim etmek ve sureci kisaltmak i¢in kullanilir (Aydin, 2008).

Saaty AHP'nin temelini meydana getiren 4 temel aksiyom tanimlamistir.
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Aksiyom 1

Terslik Kosulu: Karar verici, ikili kargilagtirmalar yapabilmeli ve tercihlerinin
derecesini belirleyebilmelidir. Bu tercihlerin derecesi terslik kosulunu yerine
getirmektedir. Eger A, B'nin w kati olarak tercih ediliyorsa, B'nin A'ya gore

tercih derecesi 1 /w olmaktadir.

Aksiyom 2

Homojenlik: Bu aksiyom benzer 6gelerin karsilastirilabilmesi igin gereklidir.
Ornegin bir piring tanesi ile karpuzu biyUkligi agisindan kargilastirmayiz.
Bundan dolay! kargilastirilan 6geler homojen olmadigi zaman 6gelerin

kimelenmesi gerekmektedir.

Aksiyom 3
Bagimsizlik: Tercihler ifade edildiginde, kriterlerin alternatiflerden bagimsiz

oldugu varsayilir.

Aksiyom 4
Beklentiler: Beklentilerle uyusmasi beklenen sonug icin tum fikirlerin

hiyerarside yer almasi gerekir (Saaty, 1986).

AHS birbirinden farkh birgok problemde kullanilabilecek bir metottur ve
Ozellikle birden fazla kriterin oldugu karmasik ve girift durumlarda secenekler
arasindan sec¢im yapabilmemize yardimci olmaktadir.

AHS, gelistirildigi 1970'li yillardan ginimuze kadar c¢ok cesitli alanlarda
kullanilmistir.  Bunlara oOrnek olarak pazarlama, hayvancilik, bilgi
teknolojilerinin  sec¢imi, nukleer teknoloji, Uretim, satis, matematik, cevre
bilimleri, askeri bilimler, havacilik, satin alma ve daha bir¢ok alanin dahil
edilmesi mumkundur. (Kadak 2006).
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Bali ve Gencer (2005) Kara Harp Okuluna o6gretim elamani sec¢iminde,
Teymur ve Tuzuner (2006) ilag firmasina satis mumessili segiminde, Yuksel
ve Akin (2006) isletmelerde strateji belirlemesini, Eleren (2007) beyaz esya
sektorinde, Palaz ve Kovanci (2008) Turk Deniz Kuvvetleri icin denizalt
secimi probleminde, Gencer vd. (2008) tarafindan Turk Silahli Kuvvetleri igin
hafif makineli tifek secimi probleminde, Aydin vd. (2009) Ankara’da optimal
hastane yeri segiminde, Sarucan vd. (2010) rizgar tirbini seciminde, Ozmen
ve Birgun (2011) radyo frekansi ile tanimlama sistemi se¢iminde, Sengul vd.
(2012) bulanik AHS ile belediyelere toplu tasima ara¢ segiminde, Ozbek ve
Eren (2013) Gglincl parti lojistik firmasi segiminde, Koyuncu ve Ozcan
(2014) otomotiv sektoriine personel segiminde, Davras ve Karaath (2014)
otel isletmelerinde tedarikci secimi sirecinde, Bayhan ve Bildik (2014) akilli
telefon seciminde, Acun ve Eren (2015) Spor Toto Super Liginde forvet
oyuncularinin performanslarinin degerlendiriimesinde analitik hiyerarsi sureci

metodunu kullanmislardir.

AHS’nin Asamalari

Adim 1: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi:

Bu asama, karar hiyerarsisinin kurulmasi anlamindadir. Once amac ortaya
konur, daha sonra bu amaca uygun olarak belirlenen kriterlere bagh olarak
alt kriterler tespit edilir. Boylece problem tanimlanarak, karar vericinin varmak
istedigi amacg tanimlanmig olmaktadir (Kuruazam, 2001).

Amag, kriterler ve alternatifler yapisindaki bir problemi sematik olarak Sekil
4.1.’deki (Zahedi, 1986) gibi ifade etmek mimkindir (Saaty, 1994).
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Sekil 4.1. AHS Modeli icin Hiyerarsi Yapisi

Adim 2: Onceliklerin Belirlenmesi:

Karar verme sulrecinde problem hiyerarsik bir model seklinde ifade edildikten
sonra hiyerarsiyi olusturan elemanlar kargilagtirilarak birbirlerine gore
ustinliklerinin -~ veya agirliklarinin ~ tespit  edilmesi  gerekmektedir.
Onceliklendirme; bir dizi soru-cevap yardimi ile her seviyedeki elemanlar
arasinda olusturulan ikili kargilastirmalar ile elemanlarin birbirlerine gore
onemlerinin belirlenerek, bu Onemlerin genel amaca olan katkisinin
belirlenmesidir (Kegek ve Yildirim, 2010).

Adim 3: ikili Karsilastirma Matrisi:

Hiyerarsik yapi igindeki kriterlerin ikili olarak birbirleriyle karsilastiriimasini
ifade etmektedir. Birbirlerinden farkh kriterler Cizelge 4.1.’de (Saaty, 1990).
gosterildigi  sekliyle ikili karsilastirmalar yapilarak bir matris olusturulur.
Matristeki wi / wj amaca ulagmak igin i kriterinin j kriterinden ne kadar daha
onemli oldugunu gostermektedir. Bu matrisin kosegeni Uzerindeki matris

degerleri 1 de@erini almaktadir (i=j) (Vargas, 1990).
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Cizelge 4.1. Kriterler igin ikili Karsilagtirmalar Matrisi Olusturulmasi

Kriter 1 Kriter 2... Kriter |

Kriter 1 wl/wl wl/w2 wl/wj
Kriter 2... w2/wl w2/w2 w2/wj
Kriter | wj/wl wj/w2 wj/wij

Matematiksel olarak bu iliski; wi / wj = aij (i,j = 1,2,....,n) (wi: i.nci alternatifin

agirhgi, wj: j.nci alternatifin agirligi) ile ifade edilir. A ikili karsilastirmalar
matrisi, asagidaki gibi gosterilebilir:

a'll alZ aln
21 a22 2n
A=
_anl an2 ann_

Hiyerarsi n tane kriter igeriyorsa, toplam n(n-1)/2 adet ikili karsilastirma
yapiimahdir. Oznel olan degerlendirmelerde, Cizelge 4.2.de (Saaty, 1980)

verilen degerler kullanilarak ikili karsilastirmalar matrisi elde edilir (Glinden
ve Miran, 2008).
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Cizelge 4.2. Analitik Hiyerarsi Strecinde Kullanilan Olgek

Onem
~ Tanim Aciklama
Derecesi
; Her iki elemanin da bir Ust seviyedeki kritere
1 Esit Onem
katkisi esit duzeydedir.
) Tecrube ve yargi bir elemanin diger elemana
3 Az Onem - N o
gore biraz daha 6nemli oldugunu belirtir.
. Yuksek Tecrlbe ve yargi bir elemanin diger elemana
Onem g6re oldukga énemli oldugunu ifade etmektedir.
. Cok Yuksek Tecrlbe ve yargl bir elemanin diger elemana
Onem gore ¢cok onemli oldugunu belirtmektedir.
A Son Derece Bir eleman diger elemana gore mutlak 6nem
Onemli derecesine sahiptir.
A iki eleman arasindaki 6nem derecesini
ra
2,4,6,8 yukaridaki belirtiimis olan degerler tam olarak
Degerler

ifade edemedigi zaman kullanilirlar.

Adim 4: Oncelik Vektoriiniin Olugturulmasi:

Bu asamaya sentezleme asamasi da denilmektedir. Agirlik veya oncelik
vektorlerinin  hesaplanabilmesi igin iligki matrislerinin normallegtiriimesi
gerekmektedir. Normallestirme islemi her bir sutun degerinin ayri ayri ilgili
sutun toplamina bolunmesi ile gerceklestirilir. Bundan sonra normallestirilmis
matrisin satir degerlerinin ortalamasinin alinmasi ile her bir kriter, alt kriter ve
alternatifin agirliklari veya oncelik vektoru elde edilmis olur. Kriterlerin her biri
icin, bir alt seviyesini olusturan alternatiflerin ikili kargilastirmalar matrisinden
ilgili kriterin 6z vektora (6ncelik vektorl) tespit edilir. Bir Ust seviyede yer alan
kriterlerin agirlik vektorleri elde edilmis olan dncelik vektorleri ile garpilarak en
ust seviyede olan amag igin genel dncelik vektdrt bulunmus olur (Yiimaz,
2000).

23



Adim 5: Tutarlhilik Oraninin Hesaplanmasi:

Saaty tarafindan ikili karsilagtirma isleminin tutarlihgini élgmek icin “Tutarlihk
Orani” kavrami ortaya konulmustur. Bu oranin bulunmasinda, elde edilen
deger icin st limit 0.10 olarak degerlendirilmistir. Tutarlihk oraninin 0.10’dan
daha buyuk bir deger c¢iktigi durumlarda, bu ikili karsilastirmalarin dogru
olarak yapilamadidi anlamina gelmektedir. Bundan sonra yapilmasi gereken
sey karsilastirma matrisinin tekrar dizenlenmesidir (Saaty, 1994). Tutarlihk
analizinde amacg sadece “A, B’den daha dnemli, B'de C’den daha 6nemli ise
A C’den de 6nemlidir” seklinde bir ifade elde etmek degildir. Burada ki asil
amag, onem duzeylerinin sayisal olarak ifade edilerek oransal bir takim
degerlere ulasmaktir (Saaty ve Ozdemir, 2003).

Tutarlihk orani altta gosterildigi sekliyle hesaplanabilmektedir.

Tutarlihk Orani: Tutarlilik Gostergesi / Rassallik Gostergesi

Rassallik gostergesi degerleri Cizelge 4.3.de (Miroslaw ve Ewa, 2004).
gOsterilmigtir. Rassallik gostergesi en ¢ok 15 boyutlu matrisler igin

hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.3. Rassallik Gostergesi Degerleri

Rassallik Rassalik Rassalik
" Gostergesi " Gostergesi " Gostergesi
1 0 6 1,24 11 1,51
2 0 7 1,32 12 1,48
3 0,58 8 1,41 13 1,56
4 0,9 9 1,45 14 1,57
5 1,12 10 1,49 15 1,59

Adim 6: Nihai Siranin Belirlenmesi:

Bu asamada hiyerarsinin en alt diuzeyinde isleme alinacak segenekler
bulunmaktadir. Bu nedenle seceneklerin her alt kriter bazinda iKkili
kargilastirmalari yapilmaktadir. Daha sonra butin agirliklar birlestirilerek

seceneklerin genel agirliklari belirlenir (Kegek ve Yildirim, 2010).
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Adim 7: Duyarlilik Analizi:

AHS’nin bu asamasinda, alternatiflerin siralamasinin ve nihai kararin,
yargilardaki degisikliklere kargl ne kadar duyarli oldugu analiz edilmektedir.
ikili karsilastirmalarin olusturulmasinda yargilarin kisiden kisiye gére farklilik
gOsterebilecegi veya kisilerin dusuncelerinin  zamanla farklilagabilecegi
dikkate alinmaktadir (Kegek ve Yildirim, 2010).
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5. HEDEF PROGRAMLAMA

Nasil ki her insanin amaci birbirinden farkh olabildigi gibi iktisadi manada da
yatirnmcilar farkli amagclar hedefleyebilmektedirler. Amaglar igletmelerin yer
aldiklari sektorlere ve beklentilerine gore degisiklik gosterebilir. Bazi firmalar
maksimum kar hedefiyle calisirken, bazisi da minimum maliyet politikasi
belirlemigtir. Bazisi ise bu amaglardan sadece birini bagarmak yerine birden
fazla amaci basarmayi hedeflemektedir (Oztiirk, 2007). Celigkili amaglarin
mevcudiyetinde dogrusal programlamanin bu tip problemleri ¢6zmede
yetersiz kaldigi gozlemlenmistir. Dogrusal programlamanin uzantisi olan
Hedef Programlama ile karar verici karsisina ¢ikan ¢ok amacli problemlerin

¢O6zumunu gergeklestirebilmektedir (Rifai, 1996).

Dogrusal Programlamada problemin tek bir amaci vardir ve bu amaca
yonelik programin sundugu ¢6zim de tektir, hedef programlamada ise birden
fazla hedefe ulasilmaya c¢alisilir (Schneiderjans, 1994). Hedef Programlama
dogrusal programlamanin o6zel seklidir. Hedef Programlama, dogrusal
programlamada oldugu gibi amac¢ fonksiyonunu maksimize veya minimize
etmek yerine hedefler arasindaki sapmalarin minimizasyonunu gergeklestirir.
Bu sapmalar her bir hedefin arzu edilen seviyelere yakinhigini géstermektedir
(Lee ve Moore 1975). Hedef programlama ile dogrusal programlamanin

kiyaslanmasi Cizelge 5.1.'de (Sariay, 2012) gdsterilmistir.
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Cizelge 5.1. Hedef programlama ile dogrusal programlamanin kiyaslanmasi

Ozellikler Dogrusal Programlama Hedef Programlama
gozum Optimizasyonluk Prensibi ~ Tatmin Olma Prensibi
Yaklasimi

Tek Bir Amag Fonksiyonu Gok Boyutlu

Karar Ortami Coklu alt hedefli tek amacl

(Tek Boyutlu) Coklu alt hedefli cok amacli
Cozum Kuimesi  Tek bir gozim Coklu ¢ozum bolgesi
Eklenen Karar Yapav dediskenler Pozitif ve negatif sapma
Degiskenleri pay degis degiskenleri

Hedef Programlamayi diger eniyileme metodlarindan ayiran en temel 6zellik
Herbert Simon tarafindan ortaya konulan optimizasyona alternatif olan
“tatminkarlik” felsefesine bagli olmasidir. Bu o6neride yoneticiler amag
fonksiyonlarini maksimize yapmaya calismazlar, ¢unku ihtilafli amaglar ve
yonetimsel tercihler nedeniyle bunu matematiksel olarak gerceklestirmek gok
zordur. Yoneticiler bu nedenlerden dolayl hedeflerini en yakin degerde

gerceklestirmeye calisirlar (Ignizio ve Romero 2003).

5.1. Hedef Programlamada Kullanilan Kavramlar

Amag; karar vericilerin taleplerini genel olarak ifade eden kavramdir.

Amag fonksiyonu; herhangi bir amag igin belirlenen hedeften sapmalari
minimize eden fonksiyona denir.

Hedef; amaglarin somutlastirilarak sayisal bir deger olarak tanimlanmis olan
haline denilmektedir.

Hedef kisitlar; ulasiimaya calisilan hedef deg@erlerini ifade ederler. Sistem
kisitlari kadar kati ve kesin degildirler. Sistem kisitlarinin  ¢6zUmu

gerceklestirildikten sonra hedef kisitlarinin basariimasi hedeflenir.
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Sistem Kisitlari; herhangi bir sapma olmadan gergeklestiriimesi gereken,
karar degiskenlerinde yer alan kisitlayicilardir. Modelin ¢6zimunde 6ncelikle
gergeklestiriimesi gereken kisitlardir.

Karar Degiskenleri; karar verici tarafindan degeri bulunmak istenen
bilinmeyenler olarak ifade edilir ve x; ile gosterilir.

Sapma degiskenleri; karar verici tarafindan hedeflenmis olan basari duzeyi
ile gerceklesen basari arasindaki farka karsilik gelir. Sapma degiskenleri
sifirdan kiguk bir deger alamazlar. Hedef tam anlamiyla saglanmigsa her iki
sapma degiskeninin degeri sifirdir. Hedefin altinda bir basari gergeklesmis
ise negatif sapma, hedefin Uzerinde bir basari saglanmigsa pozitif sapma
meydana gelir. Sapma degiskenleri d ve d; ile gosterilir.

Sag taraf sabitleri; modeldeki esitlik veya esitsizliklerin sagd tarafinda yer

alan kaynak miktari olarak ifade edilir ve b; ile gosterilir.

5.2. Hedef Programlamanin Varsayimlari

Hedef programlama kullanilarak olusturmak istedigimiz ¢d6zUm igin kabul

edilmesi gereken varsayimlar asagida belirtilmigtir.

Varsayim 1

Dogrusallik: Bu varsayim gore girdiler ve ¢iktilar arasinda oransal bir iligki
oldugu kabul edilmektedir. Buna gore denklemde girdilerin arttigi oranda
ciktilar da artmakta, ayni sekilde girdilerde meydana gelen azalma oraninda

ciktilarda da azalma gerceklesmektedir.
Varsayim 2
Toplanabilirlik: Farkli islemlerde kullanilan kaynaklarin toplaminin her bir

islem igin girdilerin ayri ayri toplamina esitligi olarak tanimlanir.

Varsayim 3

Sinirhilik: Problemde kullanilan kaynaklar kisith oldugunu ifade eder.
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Varsayim 4
Negatif Olmama: Bu varsayim modelde kullanilan bitin dediskenlerin

degerlerinin sifir veya sifirdan blytk olmasi gerektigini belirmektedir.

Varsayim 5

Amaglara Oncelik: Karar vericinin modelde amagclar arasinda siralama
yapmasidir. Buna gore karar vericiye gore en énemli amag¢ P;, daha sonraki
onem derecesindeki amaglar sirasiyla P,,P;, P,...olarak adlandirilir.
Literatlrde bircok farkli siniflandirmasi mevcut olan hedef programlamanin
uygulamada en c¢ok karsilasilan turleri oncelikli ve agirhkh hedef
programlamadir. Yapmis oldugumuz ¢alismada oncelikli hedef programlama

kullaniimistir.

5.3. Oncelikli Hedef Programlama

Oncelikli hedef programlama, Lexicographic Hedef Programlama veya
Priemtive Goal Programming olarak da adlandiriir. Burada, belirlenen
hedeflere iligkin hiyerarsik bir yapinin meydana getiriimesi ve hedeflerin en
onemliden daha az énemliye dogru siralanmasi s6z konusudur (Karayegit,
2010). Karar vericinin hedefler arasindaki siralamasi

P; > P, » P; > P, ... » B, seklinde gosterilir.

Oncelikli ¢ok hedefli programlama ydéntemi ©énem derecelerine gore
hedeflerin siralanmasiyla baslar. Model daha sonra, yuksek dncelikli hedefin
optimum degerinin disuk Oncelikli hedef tarafindan koétllestiriimesine izin
verilmeyecek sekilde her seferinde siradaki hedef igin en iyi sonucu bulur
(Oztiirk, 2007).
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Oncelikli Hedef Programlamanin Matematiksel Formiilasyonu
Degiskenler:

x; ] karar degigkeni

A;j 1. hedefin j. karar degiskeni katsayilari

b; :i. hedeficin hedeflenen deger

d;} :i. hedefin pozitif sapma degiskeni

d; :i. hedefin negatif sapma degigkeni

Amag Fonksiyonu
Minz=Y",P,(dj +d;) P> P,>»P;>»P,..> P,

Kisitlar
}1=1Aijxj - d:_ + dl_ = bi
df,d7,x; = 0 i=1,2,...m  j=1,2,...n

Hedef programlama tekniginden yararlanilarak birbirinden ¢ok farkli alanlarda

caligsmalar yapilmistir. Bunlar;

Wuttipornpun vd. (2005) malzeme ihtiya¢g planlamasi probleminde, Akylz
(2006) portfoy optimizasyonunu bulmada, Eskimez (2006) bankalarda sira
yonetim sistemi verimliligini degerlendirmede, Demirtas ve Ustiin (2007)
tedarikci secimi ve en uygun sevkiyat miktari belirleme problemlerinde, Tsai
ve Hsu (2008) sosyal sorumluluk projeleri segiminde, Ozcan ve Toklu (2009)
cift tarafli montaj hatti dengeleme probleminde, Paksoy ve Chang (2010)
tedarik zinciri ag tasarimi probleminde, Korpeli vd. (2012) Kirikkale
Universitesi yemekhanesinde meni planlamasinda, Bag vd. (2012) hemsgire
cizelgeleme probleminde, Orhan vd. (2012) ugak rotalama ve bakim plani
cizelgelemesinde, Sofyalioglu ve Oztiirk (2013) tedarik zincirinde en etkin
dagitim planlamasi parametrelerini bulabilmede, Aksakal ve Dagdeviren
(2015) personel atama probleminde hedef programlamayi kullanmislardir.
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Literatirde hedef programlama ile AHS metodunun birlikte kullaniimasiyla

yapilmig olan bazi ¢alismalar ise sunlardir;

Schniederjans vd. (1995) ise en iyi ev se¢iminde, Badri (1999) kurulus yeri
seciminde, Dagdeviren ve Eren (2001) tedarik¢i firma segiminde, Yurdakul
(2004) bilgisayar tabanli Uretim teknolojisi sec¢iminde, Terzi vd. (2006)
otomobil satin alma problemlerinde karar destek modelinin olusturulmasinda,
Bertolini ve Bevilacqua (2006) rafinerilerdeki pompalarin surekliligini
saglanmasi uzerine en iyi stratejiyi gelistirmek Uzere, Chuang vd. (2007)
Tayvan’daki bir hastanede goérev yapan hemsirelere optimum calisma
surelerinin bulunmasinda, Girginer ve Kaygisiz (2009) istatistiksel yazilim
seciminde, Bulmus (2010) Sivas iline en uygun tarimsal sektoérlerin
belirlenmesinde, Jung (2011) buatunlesik Uretim planlama problemlerinde
Karaatl ve Davras (2014) tedarikgi seciminde, Oztlirk (2015) tesis yeri segimi
problemlerinde analitik hiyerarsi sureci/bulanik analitik hiyerarsi sureci

metodu ile hedef programlama ydntemlerini birlikte kullanmislardir.
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6. UYGULAMA

Uygulama kapsaminda gida sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin depo
yeri se¢im sureci analiz edilecektir. Uygulamada gida Urlnlerinin lojistik ag
tasarimi probleminde analitik hiyerarsi sureci ve hedef programlama metodu
kullanilarak model olusturulmustur. Modelin olusturulmasinda William
HO’nun 2007°de yayinlanan ¢alismasindan esinlenilmistir. Modelde lojistik ag
tasarimi probleminde depo secimi incelenmistir. Depo se¢imi iki asamada ele
alinmigtir. ilk asamada depolarin agirliklar belirlenen kriterlere gére Analitik
Hiyerarsi Siireci ydntemi ile bulunmustur. ikinci asamada ise dncelikli hedef

programlama ile ¢ozume ulasilimistir.

Uygulama vyapilan firma Dogu Anadolu Bodlgesinde peynir dretimi
gerceklestirmektedir. Firma  Gretmis oldugu peynirlerin  tlketiciye/
perakendeciye en kisa slUrede ve en uygun sartlarda ulagmasini
istemektedir. Problemde oncelikli hedef programlama kullaniimis ve modelde
on farkli hedef yer almistir. Firma Turkiye'nin gesitli bolgelerinde yedi farkli
depo alternatifi arasindan secim yapmak istemektedir. Firmamiz bu amaci
gerceklestirirken asil pazar payini olusturan yirmi adet musteriye ait taleplerin
tam olarak karsilanmasini istemektedir. Firmanin sahip oldugu depo
alternatiflerinin ceza maliyetine maruz kalmamasi icin kullanmasi gereken
minimum kapasite kullanim miktarlari bulunmaktadir. Ayrica belirli bir
miktardan fazla depolama imkanina izin vermeyen maksimum kapasite
kullanim miktarlari belirtiimektedir. Firmanin en énemli 6nceliklerinden biri de
secilen depolarin sahip olduklari maksimum kapasitelerinin Uzerine
citkmamalaridir. Firmanin ikinci siradaki 6nceligi de secilecek depolarin sabit
maliyelerinin toplaminin 20.000 TL'yi agsmamasidir. Diger bir hedef de segilen
depolarda ceza maliyetine izin veriimemesidir. Ceza maliyeti ise deponun
minimum kapasitesinden de az kullaniimasidir. Daha sonra sirayla yedi tane

deponun 6ncelikleri amag fonksiyonunda hedef olarak yer almaktadir.
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Yapilan uygulamada ilk 6nce depo yeri segimi igin kriterler belirlenerek,
bunlarin birbirlerine gére 6nem dereceleri olusturulmustur. Daha sonra segimi
yapilacak depolarin agirliklari Analitik Hiyerarsi Sureci ile hesaplanmistir.

Elde edilen degerler 6ncelikli hedef programlama yonteminde kullaniimistir.

Firmamizin agmak istedigi depolar igin belirlemis oldugu kriterler Cizelge

6.1.de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Depo Yeri Segimi Kriterleri

No. Kriterler

Toplam Teslimat Saresi

Toplam Lojistik Maliyeti

Siparigin Kargilanma Guvenilirligi
Cevre Guvenligi

Pazara Yakinlik

Uretim Yerine Yakinhk

~N oo 0o WON P

Kapasite esnekligi

Cizelge 6.1’de verilen kriterlerin agiklamalari agagida belirtilmistir.

Toplam Teslimat Siresi: Uretimi gerceklestirilen artndn
tlketiciye/perakendeciye ulasmasi icin gegen toplam zamani ifade
etmektedir. Bu kriterin musteri memnuniyeti ve pazarda rekabet edebilme

acisindan dnemi ylUksektir.

Toplam Lojistik Maliyeti: Bu kriter firmanin gergeklestirmis oldugu
sevkiyatin  (fabrikadan tuketiciye) maliyeti olarak degerlendiriimistir.
isletmelerin amaci kar etmek oldugu Uzere bu kriterin de énem derecesi

yuksektir.
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Siparigin Karsilanma Guvenilirligi: Firmaya gelen sipariglerin karsilanma
yuzdesi o firmanin pazar payini ve pazardaki rekabet gucini dogrudan
etkileyen faktoérlerdendir. Bu kriter ile firmaya gelen taleplerin ne kadar

surede ve hangi oranda karsilanacagi analiz edilmektedir.

Cevre Giivenligi: Depo yeri segiminde tanimlamis oldugumuz c¢evre
guvenligi kriteri secilecek olan deponun gevresel glvenligini ifade etmektedir.
Cevresel glvenlik konusunu aciklayacak olursak, segilecek deponun
bulundugu bolgedeki terdr olaylari(kundaklama, sabotaj vb.), hirsizlik
vakalar1 ve dogal afetlere kargi dayanikhligi (deprem, sel, yangin vb) olarak

belirtebiliriz.

Pazara Yakinlk: Isletme segecedi deponun tiiketiciye yakin olmasini
istemektedir. Bu sayede muhtemel siparigleri  karsilayabilmeyi

amagclamaktadir.

Uretim Yerine Yakinlik: Firmamiz gida sektériinde ve 6zellikle peynir
uretiminde faaliyet gosterdigi icin UrUnlerin bozulmadan soduk hava zinciri
kirlmadan depolara ulastiriimasi gerekmektedir. Bundan dolayi depo vyeri

secgiminde Uretim yerine yakin olma bir kriter olarak belirlenmistir.

Kapasite Esnekligi: Bu kriter Gretimi ve sipariglerin karsilanma oranini
etkileyen bir faktordlr. Secilecek depolarin kapasitelerine goére pazarin
taleplerine karsilik verilebilir. Burada dikkat edilecek olan husus; secilecek
deponun sabit maliyeti ile minimum kapasitesinin altina dustugu zaman
katlanacagi ceza maliyeti arasindaki orandir. Ayrica belirlemis oldugumuz
depolarin her birine ait maksimum kapasiteler de belirtiimektedir. Bu kriter ile

bu oranlara gore depolar arasinda karsilastirma yapilmaktadir.
Uygulamada 7 deponun yukarida bahsedilen kriterlere gore agirliklari AHS

yontemi ile bulunmustur. ilk énce Cizelge 6.2.de gosterildigi kriterlerin

birbirlerine gore 6nem siralamalari verilmistir.
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Cizelge 6.2. Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7
1 1,00 0,50 0,33 0,50 3,00 3,00 5,00
2 2,00 1,00 2,00 0,50 4,00 4,00 5,00
3 3,00 0,50 1,00 2,00 2,00 5,00 5,00
4 2,00 2,00 0,50 1,00 2,00 2,00 4,00
5 0,33 0,25 0,50 0,50 1,00 1,00 3,00
6 0,33 0,25 0,20 0,50 1,00 1,00 3,00
7 0,20 0,20 0,20 0,25 0,33 0,33 1,00

Olusturulan ikili Karsilastirmalar Matrisinde her bir hiicre degeri bulundugu
sutun degerlerinin toplamina bdllinerek Cizelge 6.3.’deki matris olusturulur.

Bu matris ile faktorlerin oransal degerleri bulunur.

Cizelge 6.3. Faktorlerin Yiizde Onem Dagilimlari

Kriterler

1

0,1128

0,1064

0,0704

0,0952

0,2250

0,1837

0,1923

0,2256

0,2128

0,4225

0,0952

0,3000

0,2449

0,1923

0,3383

0,1064

0,2113

0,3810

0,1500

0,3061

0,1923

0,2256

0,4255

0,1056

0,1905

0,1500

0,1224

0,1538

0,0376

0,0532

0,1056

0,0952

0,0750

0,0612

0,1154

0,0376

0,0532

0,0423

0,0952

0,0750

0,0612

0,1154

N|oloaalh~, | W|N

0,0226

0,0426

0,0423

0,0476

0,0250

0,0204

0,0385

Cizelge 6.3. Uzerinde yer alan her bir satirin ortalamasi alinarak kriterlerin

agirhiklar hesaplanmistir. Kriterlerin agirliklar Cizelge 6.4.’de gosterilmistir.
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Gizelge 6.4. Kriterlerin Oncelik Vektori

Kriterler Agirliklar (w;)
Toplam Teslimat Saresi 0,1408
Toplam Lojistik Maliyeti 0,2419
Siparigin Kargilanma Guvenilirligi 0,2408
Cevre Guvenligi 0,1962
Pazara Yakinlk 0,0776
Uretim Yerine Yakinlik 0,0686
Kapasite esnekligi 0,0341

Kriterlerin oncelik vektori (Cizelge 6.4.) olusturulduktan sonra faktorlerin
kiyaslanmasindaki tutarlihk olgulir. Bunun icin Cizelge 6.1. ile belirtmis
oldugumuz kriterlerin ikili kargilastirma matrisi ile Cizelge 6.4.’de hesaplanan
degerlerin matris carpimi gergeklestirilir ve gikan sutun vektort Cizelge 6.4.e
béllinerek lambda dederi hesaplanmistir. Daha sonra tutarlihk goéstergesi (Cl)
Cl :% formdlt ile bulunmustur. Formulde n kriter sayisini ifade
etmektedir. Son olarak tutarlihlk orani (CR), tutarliik gdstergesinin (Cl)
random gostergeye (RI) bolunerek elde edilir. Problemimizde RI dederi kriter
sayimiz yedi tane oldugu icin 1,32 olarak alinmistir. Sonug¢ olarak Tutarlilik
Orani (CR) = 0,0675 olarak bulunmustur. Bu deger 0.10’dan kiguk oldugu

igin sonucumuzun tutarl oldugu gézukmektedir.
Yukarida ayrintih bir sekilde anlatilan iglemleri her bir kriter igin depolarin

birbirleriyle karsilastiriimasina da uyguladigimizda depo yeri segimi igin gikan
sonug¢ Cizelge 6.5.’de verilmistir.

36



Cizelge 6.5. Depolarin Oncelik Vektori

Depolar Agirhiklar (w;)
Depo 1 0,101243
Depo 2 0,124345
Depo 3 0,130715
Depo 4 0,148368
Depo 5 0,186344
Depo 6 0,123498
Depo 7 0,185487

Cizelge 6.5.’de cikan sonucu yorumladigimizda 5 numarali depo ile 7
numarali deponun agirliklarinin birbirine ¢ok yakin oldugu ve bundan sonraki
asama olan oncelikli hedef programlamada 6ncelik siralarinin diger depolara
gbre daha 6nde olacagi ortaya cikmistir. Geride kalan diger depolarin

agirhiklarinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu gozlemlenmektedir.

Uygulamamizin ikinci asamasinda oncelikli hedef programlama ile ¢6zim
gerceklestiriimisti. Bu asamada 7 tane depodan belirlenen 20 adet
tuketiciye/perakendeciye olan lojistik faaliyeti incelenmistir. Problemde yer
alan parametreler icin EK.1’e bakiniz.

i= depo (m = 7 adet)

j= musteridir. (n = 20 adet)

Modelimizde 4 tane karar degiskeni bulunmaktadir. Bunlar;

x;j. i. depodan j. Musteriye olan teslimati ifade etmektedir.
u; = {t degerlerini almaktadir. u; = 1, i. depodan yapilan tahsisat miktarinin

o0 deponun minimum kapasitesinden az oldugu durumu, u; = 0ise aksi

durumu ifade etmektedir.
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v; = {(1) degerlerini almaktadir. v; = 1, i. deponun segilmesi anlamina, v; = 0

ise o deponun secilmemesi anlamina gelmektedir.

w; = {(1) degerlerini almaktadir. w; =1 degerini, u; =v; =1 oldugunda

almaktadir.

Modelde kullanmis oldugumuz kisitlari sistem kisitlari, kaynak kisitlari ve

AHS oncelik kisitlari olmak Gzere U¢ ana baslk altinda toplayabiliriz.
Sistem Kisitlari:
Bu kisit secilecek olan depo sayisinin en fazla toplam depo sayisi kadar
olabilecegini ifade etmektedir.

?;1 Vi <m (61)
Vi + U+ U3+ v+ Vs v+, <7 (6.2)
i. depodan mdugsterilere olan dagitimin toplami o deponun minimum

kapasitesine esit ya da minimum kapasitesinden fazla olmali anlamina

gelmektedir. Kisitlarin acik formu 6.3 ile 6.10 arasindadir.

’]lel-j + Mu; = qj, Vi (6.3)

X11 T X12 + X913 + X154 + X145 + X16 + X17 + X158 + X190 + X110 + X111 T X112 +

X113 + X114 + X115 + X116 + X117 + X118 + X119 + X120 + 10000011,1 > 14 (64)

X1 + Xop + X3 + X4 + Xa5 + X6 + Xo7 + Xog + X9 + X210 + X211 + X212 +

X213 + X214 + X215 + X216 + X217 + X218 + X219 + X220 + 100000u2 > 23 (65)

X31 T X33 + X33 + X34 + X35 + X35 + X37 + X3g + X39 + X310 + X311 + X312 +

X313 + X314 + X315 + X316 + X317 + X318 + X319 + X320 + 10000011,3 > 20 (66)
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X41 t X4 + X43 + Xga + Xy5 + X4 + Xg7 + Xag + Xag + Xg10 + X411 + Xg12 +

X413 + X414 + X415 + Xa16 + Xg17 + X418 + X419 + X420 + 1000OOU4 >12 (67)

X51 + X52 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 + X512 +

X513 + X514 + X515 + X516 + X517 + X518 + X519 + X520 + 100000u5 > 11 (68)

Xe1 T Xe2 T X63 T Xga + Xe5 + Xg6 + X7 T Xeg + Xg9 T X610 T X611 + X612 +

X613 + X614 + X615 + X616 + Xe17 + X618 + X619 + X620 + 100000u6 > 15 (69)

X71 + X732 + X73 + X74 + X75 + X706 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 + X712 +

X713 + X714 + X715 + X716 + X717 + X718 + X719 + X720 + 100000u7 > 27 (610)

Hangi depo/depolarin segilecegini belirten kisitlardir, 6.11-6.18 arasindadir.

n

j=1

X11 T X12 + X913 T X154 + X45 + X16 T X17 + X158 + X109 + X110 + X111 (6.12)
+X112 T X113 + X114 + X115 T X116 T X117 T X118 T X119 + X120

—~100000v; < 0

X1 T+ Xp2 T X33 + X4 + Xo5 + X6 + Xp7 + X2g + X9 + X210 T X211 (6.13)
X212 + X213 T X214 T X215 T X216 + X217 + X218 + X219 + X220

—100000v, <0

X31 + X33 T X33 + X34 + X35 T X36 + X37 + X383 + X39 + X310 T X311 (6.14)
tX312 + X313 T X314 T X315 T X316 T X317 + X318 + X319 + X320

—100000v; < 0

X41 F Xgp + Xg3 + Xga + Xg5 + X6 + X47 + Xgg + X409 + X410 + X211 (6.15)
+X412 + X413 T X414 T X415 T Xa16 + Xa17 + X418 + X419 + X420

—100000v, <0
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X51 t X532 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511 (6.16)
tX512 + X513 T X514 + X515 + X516 + X517 + X518 + X519 + X520

—100000v5 < 0

Xe1 T Xp2 T X63 + Xpa T Xe5 T Xg6 T X7 T Xeg + Xg9 T X610 T X611 (6.17)
tXe12 + X613 T X614 T X615 T X616 T X617 T+ X618 + X619 + X620

—100000vs <0
X71 + X732 + X73 + X754 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711 (6.18)
tX712 + X713 T X714 T X715 + X716 + X717 + X718 + X719 + X720

—100000v, <0

Hangi depo/depolarin ceza maliyeti 6deyecegini belirten kisitlardir, 6.19-6.26

arasindadir.

w; —u; —v; =—1,Vi (6.19)
w;—u; —v;=-—1 (6.20)
W, — U, — v, =—1 (6.21)
Wy —us —v3 =—1 (6.22)
Wy — Uy — Uy =—1 (6.23)
Ws —Us — Vs = —1 (6.24)
W —Ug — Vg = —1 (6.25)
w; —u; — v, =—1 (6.26)

Kaynak Kisitlari:
P; onceliginin ilk kisminda i. depodan yapilan dagitim miktarinin toplami o
deponun maksimum kapasitesine esit olmasi i¢cin sapma degerlerinin

minimize edilmesi isteniyor ve bu kisitlarin agik formu 6.28-6.34’dr.
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Oncelik 1 (P,) :

n
Z xu—d:-+dl_:Ql,Vl

j=1
X11 T X12 + X913 T X154 + X15 + X16 T X17 + X18 + X109 T X110 + X111

tX112 T X113 T X114 T X115 T X116 T X117 T X118 T X119 + X120 — df

+d] = 42

X1 + Xgp T X3 + X4 + Xo5 + X6 + X27 + Xog + X9 + X210 + X211
tX212 + X213 T X214 T X215 + X216 + X217 + X218 + X219 + X220 — d;

+d; =55

X31 T X3z + X33 + X34 + X35 + X36 + X37 + X3g + X39 + X310 + X311
+X312 + X313 + X314 + X315 + X316 + X317 + X318 + X319 + X320 — d3

+d; = 60

X41 F Xgp + X43 + Xga + Xg5 + X46 T X47 + Xgg + X409 + X410 + X211
tX412 + X413 T X414 T X415 T Xa16 T X217 + X418 + X419 + X420 — djf

+d; =50

X51 t X532 + X53 + X54 + X55 + X56 + X57 + X58 + X59 + X510 + X511
+X512 + X513 + X514 + X515 + X516 + X517 + X518 + X519 + X520 — d3

+dz =38

Xe1 T Xe2 T X63 + Xea T Xg5 + X6 + X67 + Xeg + X69 + X610 T X611
+Xg12 + X613 + X614 + X615 + X616 + X617 + X618 + X619 + X620 — di

+d; =35

X719 + Xg3 + X73 + X74 + X75 + X76 + X77 + X78 + X79 + X710 + X711
+X712 + X713 + X714 + X715 + X716 + X717 + X718 + X799 + X7p0 — d7

+d; = 65
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P; dnceliginin ikinci kisminda ise her bir musterinin talebinin tam olarak

karsilanmasi beklenmektedir. Bu kisitlar 6.35-6.55 arasindadir.

m
zl—l Xij = &y + djym = D, V)

X11 + Xp1 + X371 + X4q + X571 + Xg1 + X7 —dE +dg =10
X1g + Xgp + X35 + X4y + X5y + Xgp + X575 —dg +dy =7
X13 + Xp3 + X33 + X435 + X553 + Xg3 + X753 — dfy +d7p = 11
X1a + Xg4 + X34 + X4q + X54 + Xgq + X574 —df; +d7; = 14
X15 + X5 + X35 + X45 + X5s5 + X5 + X75 — dip +di, = 8
X16 + Xp6 + X36 + X46 + Xs56 + Xeg + X76 — difz + di3 = 8
X17 + Xp7 + X37 + X4y + X57 + X7 + Xg7 —dfy +diy =7
X1g + Xp8 + X35 + X4g + Xs5g + Xeg + X75 — difs + di5 =9

X19 + X329 + X39 + X409 + X509 + Xgo + X79 — dfé +dig =12

X110 + X210 + X310 + X410 + X510 + X610 + X710 — diy +di; = 8

X111 t X211 + X311 + X491 + X511 + X611 + X711 — dfs +dig =17
X112 t X212 + X312 + X412 + X512 + Xe12 + X712 — df9 +dio =
X113 + X213 + X313 + X413 + X513 + X613 + X713 — d3p +dyp =
X114 + Xp14 + X314 + Xa14 + X514 + Xe1a + X714 — d3; +d7; =
X115 + X215 + X315 + Xa15 + X515 + X615 + X715 — dyp +dyp =

+ - _
X116 T X216 + X316 + X216 + X516 + X616 T X716 — d23 + d33

+ —
X117 + X217 + X317 + X417 + X517 + Xe17 + X717 — d3y + d3y

+ - _
X118 + X218 + X318 + X418 + X518 + X158 + X718 — d35 + d3s

+ - _
X119 T X219 + X319 + X419 + X519 + X619 + X719 — d3g + d3g = 10

+ - _
X120 X220 + X320 + X420 + X520 + X620 + X720 — dz7 +d37; =8
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(6.37)
(6.38)

(6.39)
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(6.41)
(6.42)
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(6.46)
(6.47)
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P, onceligi icin secilen depolarin sabit maliyetlerinin toplami 20.000 TL

olmasi isteniyor.
Oncelik 2 (P,) :

n
+ - —

) fcivi - dm+n+1 + dm+n+1 =FC

Jj=1

3000w, +4500v,+7000v; +5200v, +2000vs +2750v, + 65000, —
dfg+d5e = 20000

P; onceliginde ceza maliyetine izin verilmeyecek.
Oncelik 3 (P3) :

m
§ + - —
) pciw; — dm+n+2 + dm+n+2 =0
=1

5501, +600v,+850v; +725v, +375vs +500v, +800v, — diy+d54=0

AHS Oncelik Kisitlari:

(6.56)

(6.57)

(6.58)

(6.59)

Bu kisitlari olustururken depolara Tablo 1’de belirtilen kriterlere gore agirliklar

kazandiriimigtir. Bulunan oncelik vektorli Tablo 5’de gosterilmigtir. Buna

gore;

Oncelik 4 (P,) :

Depo 5'in secgilmesi durumunda(wps = 0,186)

U5—d;0+d3_0=1

Oncelik 5 (Ps) :
Depo 7’nin segilmesi durumunda(wp, = 0,185)
V7_d;_1+d§1 = 1

Oncelik 6 (Py) :

Depo 4’ln segilmesi durumunda(wp, = 0,148)

V4_d;_2+dg2=1
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Oncelik 7 (P,) :

Depo 3’Un segilmesi durumunda(wp; = 0,130)

vg_d;—3+d53:1

Oncelik 8 (P) :

Depo 2'nin sec¢ilmesi durumunda(wp, = 0,124)

Uz_d;_4+d54:1

Oncelik 9 (Py) :

Depo 6’nin segilmesi durumunda(wpg = 0,123)

U6_d;—5+d3_5:1

Oncelik 10 (Py,) :

Depo 1’in segilmesi durumunda(wp; = 0,101)

vl_d;6+d§6=1

Problemimizin amaci toplam sapma miktarlarini minimize etmektir.

27

ith(dﬁd;)

k=1 k=8
+Ps(d3; + d31) + Ps(d3, + d3,) + P;(d33 + d33)

Py + P,(d3g) + P3(d39) + Py(d3, + d3p)

+Pg(d3, + d3,) + Po(d3s + d3s) + Pio(d3e + d3)

(6.63)

(6.64)

(6.65)

(6.66)

(6.67)

Problemin ¢éziimiinde GAMS programi kullaniimistir. ilk énce P; dnceligi

icin program c¢ahstirilmigtir. (Bkz EK 1) C6zulen model incelendiginde sapma

degerlerinin toplaminin sifir oldugu ve bdylelikle P; dnceliginin gergeklesmis

oldugu anlasiimistir. Ayrica 6. ve 7. depolarin secgilmedigi gdzlenmektedir.

Depolardan mugterilere olan sevkiyatin sonucu Cizelge 6.6.’da gosterilmigtir.
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Cizelge 6.6. P, dnceligine gore depo segimi

Sncelik Bagarildi/ 0 Musteriler
Basariimadi 112(3|4(5|6|7(8] 9|10|11|12|13(14|15(16|17(18|19|20
1| - - - - - [aafaaf s -] - -] - -
2 | -1-1-1-1-1- -l -]1-[1|-]-[-/11]13[12]|10| 8
‘—E 3 |- - |- |-l4]7{9l12] 8|27 3 | -|-|-|-[-[-]|-]-
P1 Basarildi % 4 1617111141841y - -l -l lo
al|l s [4]-]--|-[-{-{-{-1-1-1-1-1-{-|-[-/-71-1-

Talepler|10(7[11|14|8|8|7|9(12| 8 |17|15|11| 8 |12|11|13)|12|10| 8

ikinci asama olarak P,  6nceliginin ¢dzimu icin P, 6nceliginde sapma

degerlerinin toplami minimize edildiginden (sifira esitlendiginden) bu sapma

degerlerini modele kisit olarak eklenmis ve model P, amag fonksiyonu igin

cahstinimisgtir. Cizelge 6.7.'de belirtiimis olan sonu¢ incelendiginde, P,

onceligi icin sapma dederlerinin toplaminin sifira esit oldugu ve 2. ve 7.

depolarin secilmedigi anlasiimigtir.

Cizelge 6.7. P, Onceligine gore depo secimi

Sncelik Basarildi/ 0 Musteriler
Basariimadi
3 - - - ]-1-]- - 2115|118 12|11 1| - | - | -
o)
P2 Ba§ar||d|% —— - AT RESTIRE TR I N T T S T
@) 1

(20 {620 B [OV]
'
~ |
[ERN
SN
[e0]
o]

wol7lal - {-[-]-[-1-T-1-1-1-1-1-1-1-1-1-71-

Talepler{10(7[11|14|8|8|7|9({12| 8 |17|15|11]| 8 [12|11|13)|12|10| 8

Yukarida bahsedilmis olan iglemler P;0Onceligine goére uygulandiginda
Cizelge 6.8,
uygulandiginda ise Cizelge 6.10. ortaya ¢ikmaktadir.

P,‘e gobre uygulandiginda Cizelge 6.9, P; ve P ‘ya
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Cizelge 6.8. P; dnceligine gore depo segimi

Sncelik Basarildi/ 0 Musteriler
Basariimadi
s 3|-|-1-|-1-1|-|- -|-|2|15)11]8|6|-|-]|-]10]8
o
P3 Ba§arlld|%4 R e o “161912/8 18] - | -] -] -]-1-1-]-]"
al|ls |-|-|7]walsl8|a]|-|-[-|-]-[-1-|-1-]-1-]-1]-
6 (1074 -[-]-{-[-]-[-|-[-|-1-[-1-/|-1-]-1-
Talepler|10(7|11|14|8|8(7(9|12| 8 |17|15|11| 8 |[12|11]|13|12|10| 8

Cizelge 6.9. P, 6nceligine gbre depo segimi

Sncelik Basarildi/ i Musteriler

Basariimadi J 112(3|4(5|6|7(8] 9|10|11|12|13|14|15(16|17(18|19|20
T -0-f-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1]6/(11]13[12] - | -
2 |- 0-1-1-1-1-1-1-1-1-1]-112]12({8 |6 -]-]-]10|8
E_

©

o

P4 Basarildi | ©
Q|5 |[-|-1-1-1-1-1-]1-120({8|217[{3|-|-|-|-|-]-1|-1-
6 | -|-|-2]|8|8[7|19(2]-|-|-|-|-1-[-1-1-1-]1]-
7 110|722 (13|-(-|[-|-[-1-[-V-|-1-1-1-01-1-01-]/-
Talepler|10|7|11|14(8|8|7(9|12| 8 [17|15|11| 8 |12|11|13]|12|10]| 8

Cizelge 6.10. P; ve P, 6nceliklerine gore depolarin secimi

Bncelik Basarildi/ i Musteriler
Bagarilmadi ) 112{3[4(5|6|7|8]9]10|11|12(13|14]|15|16(17|18]|19|20
Tl -0-0-1-1-1-1-1-1-1-1-/-1-|-/6]11|13|12] - | -
3
o)
ps,P6 | Basaridi | & 2ol l-l-l-1-1-] - | 71118161 -1-1-]10]8
a5 | -]-[-1-[-1-{-1-15|817]{8) -[-|-|-[-1-|-1-+-
6 | -|-|-[-141817|9(7|-|-|-|-|-1-1-[-|-1-1-
7 |10|7|11)|14|4]-|-]|-]| - -l -] - - - - -
Talepler|10|7|11(14|8|8|7(9[12| 8 |17|15|11| 8 |12]|11|13|12|10( 8

Modelin P;,’'ye gore c¢Ozumu gerceklestirildiginde sapma degerlerinin
toplaminin sifirdan farkli bir sonu¢ verdigi gdézlemlenmigtir. Problemin

¢o6zUmU bu asamada sonlandiriimigtir. P,, Pg, Py ve P;, hedeflerinin
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basarilamadigi tespit edilmigtir. Problemin sonucunda gergeklesen 6zet tablo
Cizelge 6.11.de verilmigtir. Bu sonuca gore 1,4, 5, 6 ve 7. depolar segilmigtir.

Bu depolar i¢in harcanan toplam sabit maliyetin toplami 19.450 TL’dir.

Cizelge 6.11. Problemin ¢ozimune ait son tablo

A B Id
 Amac | Basanidy/ 1|2(3]4|s5|6|7]|8]|9]|10|11|12]13]14]|15|16[17|18]|19|20| v; | fc;| wos
Oncelikleri | Basarilmadi
1 - - 6(11|13[12 1 | 3000 | 0,101
=2 - - - 0 | 4500 [ 0,124
=3 - - -1 -1-1-1-1-1-1 o]7000] 0131
P1,P2,P3,P4, 8
Basarildi | © | 4 - -| 71186 -|-|-[10[8| 1 | 5200 | 0,148
P5ve P6 o
85 - 5[8([17({8]-]-] - -| -] 1] 2000 | 0,186
6|-[-[-[-14]8]7]9]|7 - 1 | 2750 | 0,123
7 (10| 7 [11|14] 4| - | - 1 | 6500 | 0,185
P7, P8, P9 Bagarilamadi
ve P10

Modelin ¢ézimunde hedef programlamada agirliklandirma yontemi de
kullanilabilmektedir. Bu yontemde c¢ozumunun elde edilmesi beklenen
hedeflere karar vericinin belirlemis oldugu 6énem derecelerine gore agirhk
puanlari atanmaktadir. Buna gore belirlemis oldugumuz 10 farkli hedefin
oldugu amag fonksiyon satiri agirliklandiriimalidir. Problemde n adet hedef

oldugu varsayilirsa bu problemin amac fonksiyonu 6.68’de gosterildigi gibidir.
M'n Z:W161 + Wsz + A + WnGn (668)
Problemde amaclar Cizelge 6.12'de verilen farkh  degerler ile
agirliklandirnlarak modelin ¢6zimuU gergeklestirildiginde secilen depolar ve

uygulanan senaryolara gore olugsan maliyetler Cizelge 6.13'de gosterilmistir.
Depolardan musterilere olan dagitim miktarlari EK.2’de gosterilmigtir.
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Cizelge 6.12. Senaryo ¢cozUmlerde amaglara verilen agirliklar

Amaglar

Agirliklar ve Senaryolar

1.Senaryo

2.Senaryo

3.Senaryo

4.Senaryo

5.Senaryo

Musteri
taleplerinin tam
olarak
karsilanmasi

0.100

0.100

0.050

0.100

0.200

Sabit maliyet
toplaminin en
fazla 20.000 TL
olmasi

0.100

0.200

0.050

0.100

0.150

Ceza
maliyetlerine izin
verilmemesi

0.100

0.100

0.050

0.100

0.150

1.Deponun
secilmesi

0.100

0.100

0.100

0.050

0.050

2.Deponun
secilmesi

0.100

0.050

0.150

0.100

0.050

3.Deponun
secilmesi

0.100

0.050

0.300

0.150

0.100

4.Deponun
secilmesi

0.100

0.150

0.100

0.150

0.050

5.Deponun
secilmesi

0.100

0.050

0.100

0.050

0.050

6.Deponun
secilmesi

0.100

0.050

0.050

0.050

0.150

7.Deponun
secilmesi

0.100

0.150

0.050

0.150

0.050
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Cizelge 6.13. Senaryo ¢ozumleri

Depol | Depo2 | Depo3 | Depod4 | Depo5 | Depo6 | Depo?7 Toplam

P P P P P P P Maliyet

Senaryol X X X X X 17.450
Senaryo2 X X X X X 19.450
Senaryo3 X X X X X 19.250
Senaryo4 X X X X 19.200
Senaryo5 X X X X X 19.250
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7. SONUC

isletmelerin glinimiiziin sert rekabet ortaminda basarili olabiimeleri ve
faaliyetlerini devam ettirebilmeleri igin dogru ve uygulanabilir kararlar
vermeleri gerekmektedir. Karar vericilerin aldigi dogru kararlar igletmeleri
bulunduklari sektorde rakipleri kargisinda on plana ¢ikarirken, yanhs kararlar
ise firmalarin sektérden silinmesine bile sebep olabilmektedir. ilerleyen
yilllarda yatinmcilarin lojistikten temel beklentileri daha etkin lojistik ag
tasarimlari ile mugsteri taleplerine daha hizli reaksiyon gosterebilmek
olacaktir. Bunu saglamak icin one c¢ikacak kavramlar iletisim ve ceviklik
olacaktir. Hizin 6n plana c¢iktigi gunumuz lojistik sektorinde, musteri
beklentilerinin mimkidn oldugunca en kisa slUrede karsilanabilmesi stratejik

seviyede alinacak kararlar ile mumkun olacaktir.

Bu galismada lojistik ag tasarimi problemlerinin ¢gozUmunde ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden olan analitik hiyerarsi streci ve hedef programlamanin
bitinlesik olarak ele alindigi bir model 6nerilmistir. Onerilen gok amagli
hedef programlama modeli ile firmanin stratejik planlari arasinda yer alan,

depo yeri segimine karar verilmistir.

Uygulama asamasinda, gida sektorinde faaliyet gosteren bir igletmenin
ihtiyaglari dogrultusunda ve bu alanda deneyimli yoneticilerin tecrubelerinden
yararlanilarak yeni stratejiler olusturulmustur. Calismada on tane hedef
bulunmaktadir. Firma bu on hedefi kendi Onceliklerine goére siralamistir.
Firma icin olmazsa olmaz sartlardan biri secgilecek olan depolarin var olan
maksimum kapasitelerinin Uzerinde bir dagitim gergeklestirmemesi ve
mugteri taleplerinin tam olarak kargilanmasidir. Firma maksimum mausteri
tatmini, minimum maliyet politikasiyla ikinci ve udguncu hedeflerini belirli bir
sabit maliyet Uzerine ¢ikilmamasi ve ceza maliyetlerine izin veriimemesi
olarak belirlemistir. Modelde yer alan diger hedefler depolarin birbirlerine

gore onceliklerdir.
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Firmanin sahip oldugu yedi farkh depo alternatifinin oncelikleri analitik
hiyerarsi sureci teknigi kullanilarak olusturulmustur. Bu kapsamda belirlenen
kriterler dogrultusunda depolarin ikili kargilastirmalar matrisi olusturuimus ve
depolarin agirliklari Microsoft Office Excel programi kullanilarak tespit

edilmistir.

Hedef programlama modelinin  ¢dézUmU igin gerekli olan verilerin
toplanmasinin ardindan ¢6zim asamasina gegilmistir. Cézimde GAMS
programinin 24.5.4 surumu kullaniimistir. Modelin ¢6ziminde program
birinci siradaki hedeften baslanarak calistirimis ve amag fonksiyonunda
sapma degerlerinin minimum olmasi beklenmistir. Amag fonksiyonu sifirdan
farkh bir deger aldiginda ¢6zim sonlandiriimis ve depolarin segimi
gergeklestiriimistir. Sonug olarak yedi farkli depo arasindan bes tanesinin

acgllmasina karar verilmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan c¢alismalar sonucu ileride yapilabilecek
calismalarda onerilen modelin, ayni sektorde farkh firmalar icin veya farkli
sektorlerde belirlenecek yeni kriterler veya kavramlar dikkate alinarak
uyarlamasi gergeklestirilebilir. Bunun yani farkl lojistik dagitim ag Utyelerinin

aktif olarak yer aldi§i daha kapsamli modeller gelistirilebilir.
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EK.2

Sets

i depo /1*7/

j musteri /1*20/
k hedef /1,2/

Parameter
min_kap(i)

14
23
20
12
11
15
27

N o g b~ WN TS

mak_kap(i)

42
55
60
50
38
35
65

~ N o U0 N WN B~



talep(j)

10

11
14

© 00 N o oM WOWDN PP T
(o]

9

12
10 8
11 17
12 15
13 11
14 8
15 12
16 11
17 13
18 12
19 10
20 8

/

sabit_maliyet(i)

3000
4500
7000
5200
2000
2750
6500

-~ N o o0~ WN P
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ceza_maliyet(i)

550
600
850
725
375
500
800

-~~~ oo OO~ WN B~

Positive Variables
x(1.)

dp_depo(i)
dn_depo(i)
dp_mus(j)
dn_mus(j)

dp_v(i)

dn_v(i)

dp(k)

dn(k)

Binary Variables
v(i)
u(i)

w(i);
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Variable
Z,

equations
cost
kisitl
kisit2(i)
kisit3(i)
kisit4 (i)
kisit5(i)
kisit6(j)
kisit7
kisit8
kisit9(i)

cost.. z=e= sum(i, dp_depo(i))+sum(j,dp_mus(j))+sum(j, dn_mus(j));
kisitl.. sum(i,v(i)) =I=7;

kisit2(i).. sum(j, x(i,j))+ 100000*u(i) =g= min_kap(i);

kisit3(i).. sum(j, x(i,j))- 200000*v(i) =I= 0;

kisit4(i).. w(i)-u(i)-v(i)=e= -1;

kisit5(i).. sum(j, x(i,j))-dp_depo(i)+dn_depo(i)=e= mak_kap(i);
kisit6(j).. sum(i, x(i,j))-dp_mus(j)+dn_mus(j)=e= talep());

Kisit7.. sum(i, sabit_maliyet(i)*v(i))-dp('1")+dn('1") =e= 20000;

kisit8.. sum(i, ceza_maliyet(i)*w(i))-dp('2")+dn('2") =e= 0;

kisit9(i).. v(i)-dp_v(i)+dn_v()=e=1,

model hedef/all/;

solve hedef using MIP minimizing z;
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EK.3

Cizelge EK3.1. Senaryo 1’e gore secilen depolar ve sevkiyat miktarlari.

Musteriler

10

11

12

17

Depolar
N

6 [10|7

TaleplerblO‘?‘ll 14 8‘8‘7 9|12 8 |17|15[11]| 8 [12]11]13|12|10| 8

Cizelge EK3.2. Senaryo 2’'ye gore segilen depolar ve sevkiyat miktarlari.

i Musteriler
1(2/3]41|5(6|/7]8]9(10]|11[12|13]|14|15|16|17|18|19|20
- 0-1-1-1-{-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-112{12(10| 8

3

08).4-----------711812111---

Q|5 -|-|-1-|-|-]1-1-[5|8|27[{8|-|-|-|-|-]-1|-]-
6 |-[-]-1-14|8|7|9|7|-|-|-|-|-]-1-|-|-|-]-
7 |10|7|2afaa)al-]-| - - - -|-|-|-|-|-]-|-1]-]-

Talepler(10|7|11(14|8|8|7| 9 |12| 8 [17|15|11| 8 |12|11|13|12|10| 8
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Cizelge EK3.3. Senaryo 3’e gore segilen depolar ve sevkiyat miktarlari.

i Musteriler
11213(4|5|6(7|8|9(10(11|12(13|14|15(16(17|18(19|20
T -1-1--1-1-1-{-1-!1-1-1-!1-1-1]-1"-1/12]|12]|10| 8
20 -1-1-{-1-1--{-1-1-1-112|11{8|12|11|{ 21| - | - | -

s|--1-1-1-Tal7z] o 22| 8oz -1-1-1-1-1-17-1-

Depolar

5 | - [1]aafaalslal-] -] -1-1-]-]-1-1-1-1-1-1-1-
6 (10(6] - | - |-|-1-|-1-1-1-]-[-[-1-1-1-1-1-1-

Talepler 10‘7‘11 14‘8‘8‘7 9112] 8 17|15]11| 8 |12]11]13]12]10]| 8

Cizelge EK3.4. Senaryo 4’e gore segilen depolar ve sevkiyat miktarlari.

i Musteriler
1121 3[41|5|6(7]8|9(10(11]|12(13(14|15(16|17|18(19|20
T -1-1--1-1-1-1-|-|-|7115|12|8| 1| -]|-]-]-] -
2 | - |- - -(1[8|7|9 128 (10| - | -|-|-|-|-|-|-]|-

Depolar

Talepler|10|7|11(14|8|8|7| 9 (12| 8 [17|15|11| 8 |12|11|13|12|10]| 8

Cizelge EK3.5. Senaryo 5’e gore segilen depolar ve sevkiyat miktarlari.

i Musteriler
1121 3[41|5|6(7(8|9(10(11]|12(13[14|15(16|17|18(19|20
T -0-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-]-1]12|12]10]| 8
2\ - - - -1-1-1--1-1-1-/(12f{11|8 (12|11 2 | -| - | -

s|--1-1-T-Tal7z] o2l sfaz{3|-1-1-1-1-1-17-1-

Depolar

5 | - [1]1afaalslal-] -] -1-1-]-]-1-1-1-1-1-1-1-
6 (10(6] - | - |-|-1-|-1-1-1-]-[-[-1-1-1-1-1-1-

Talepler 10‘7‘11 14‘8‘8‘7 9112] 8 |17|15]|11| 8 |12]11]13]|12]10]| 8
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