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OZET

Lojistik; mal ve hizmet tedarikine yonelik planlama, organizasyon, nakliye ve
yonetim faaliyetlerinin biitiiniidiir. Lojistik kavram 1960’h yillarda askerlik ve
endiistri yonetiminde ortaya cikmstir. Askeri alanda lojistik malzemeyle
birlikte insam1 da kapsayan bir destek unsuru olarak tamimlanmaktadir.
Fonksiyonel taniminda ise; stok yonetimi, tedarik, iiretim, bakim, ulastirma,
dagitim, yerlesim konularmin bilesimidir. Bu calismada iiretim alaninda
bulunan isyerleri arasindaki dagitim problemi lojistik problemi olarak ele
alimp bir iiretim-dagitim-stok modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model son
yillarda kullanimi yaygin olan sezgisel algoritmalardan “Tavlama Benzetimi
Algoritmas1” ile pascal programlama dili kullamlarak coziilmiistiir. Degisik
biiyiikliikteki problemler iizerinde yapilan denemelerle algoritmamn etkinligi

belirlenmistir.
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1. GIRIS

Glinlimiizde iirlin ve hizmet lireten isletmeler acisindan; diinyada yasanan hizlhi
gelismelere uyum saglayabilmek, artan rekabet kosullarinda devamlilig
saglayabilmek, miisteri ihtiya¢c ve isteklerini karsilayabilmek biiyilk 6nem
tagimaktadir. Kiiresellesme ve teknolojideki hizli gelismelerin etkisindeki sirketlerin,
bu yogun rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri i¢in {i¢ temel 6zelligi saglamalari
gerekmektedir: hiz esneklik ve maliyet avantaji. Bu sebeple 20. yilizyilin baglarindan
itibaren hammaddenin, siire¢ i¢indeki envanterin, iirlin yada bilginin kaynagindan
tilketim noktasina kadar etkin ve en az maliyetle ulagsmasini saglayacak ¢oziimler
arastirilmistir ve bu yonde calismalar devam etmektedir. Bu arastirmalar son yillarda
oldukga gelisme gosteren “lojistik” kavrami {izerinde yogunlagmustir. Lojistik; mal
ve hizmet tedarikine yoOnelik planlama, organizasyon, nakliye ve yonetim

faaliyetlerinin biitiiniidiir.

Literatiirde lojistik ile ilgili aragtirmalardan farkli olarak; calismada bir {iretim-
dagitim problemi, iiretim i¢i dagitim problemi seklinde diisiiniilerek matematiksel bir
model gelistirilmistir. Gelistirilen model tavlama benzetimi algoritmasina uyarlanmis

ve deneysel calisma ile algoritmanin etkinligi belirlenmistir.

Ikinci boéliimde lojistik kavraminin ortaya ¢ikisi, geleneksel ve giiniimiiz lojistik
anlayis1 ile lojistik kavraminin gelisme sebepleri iizerinde durulmustur.“Is
Diinyasinda Lojistik” baglig1 altinda, lojistik yonetimi, lojistik yonetiminin sagladigi
faydalar, planlama ve lojistik yOnetimi, lojistik siirecinin asamalar1 ile lojistik
sektoriinde dig kaynak kullanimi konulari incelenmistir.Lojistik kavraminin tarihsel
gelisimi ve giiniimiiz lojistik anlayisi ¢esitli yonlerden incelendikten sonra lojistik
sistem ve liretim yapan isletmelerde lojistik yapinin 6nemli bir bdliimiinii olusturan

tiretim-dagitim sistemleri iizerinde durulmustur.

Ucgiincii boliimde ise iiretim-dagitim-stok problemleri ile ilgili literatiir arastirmasi

sunulmus ve giliniimiiz ¢aligmalar1 incelenmistir.



Dordiincii boliimde tavlama benzetimi algoritmasi anlatilmis, besinci boliimde
tiretim-dagitim ve stok problemleri i¢in gelistirilen model ve gelistirilen modelin
tavlama benzetimi algoritmasina uyarlanmasi anlatilmigtir. Algoritma pascal
programlama dili ile kodlanmistir. LINDO paket programi kullanilarak c¢esitli
bliyiikliikteki problemlerin optimal ¢6zliimleri bulunmus daha sonra bulunan
¢oziimler ile modelin etkinligi belirlenmigstir. Algoritmanin biiyiik boyutlu

problemlerde kullanilabilirligi belirtilerek ¢aligsma sonlandirilmistir.

2. LOJISTIK



2.1. Lojistik Kavramm

2.1.1. Lojistik kavraminin ortaya cikisi

Lojistik, iiretim noktasi ile tiiketim noktasi arasinda fark oldugu siirece daima s6z
konusu olabilecek bir kavramdir. Lojistik, Yunanca “Logistikos” kelimesinden
gelmekte olup, “hesap kitap yapma bilimi”, “hesapta becerikli” anlamina
gelmektedir. Askeri anlamda Lojistik ise, “Muharip unsurlara strateji ve taktigine
uygun ve gerekli olan ikmal maddeleri ile hizmet destegini saglamak i¢in yapilan
faaliyetlerdir”. Bu kapsamda “Ordularin erzak ve mithimmat desteginin diigiiniilerek

hareket ettirilmesi sanat1” olarak 6ngoriilmektedir.

Tarihte lojistik kavrami askerlik ve endiistri yonetiminde ortaya ¢ikmistir. Askeri
anlamda, lojistik kavrami sdyle tanimlanmistir: “Askeri malzemelerin, kolayliklarin

ve personelin tedarik, bakim, muhafaza ve tasinmasidir”

Silahli Kuvvetler Ac¢isindan lojistik: Kuvvetlerin bakimi, muhafazasi ve harekatin

planlanmasi ve icrasi sanatidir. En genis anlamda lojistik tanima:

e Malzemelerin tasarimi ve gelistirilmesi, elde edilmesi, depolanmasi, hareketi,
dagitimi, bakimui, tahliyesi ve diizenlenmesi;
e Personelin hareketi, tahliyesi, hastaneden yararlanmast;

e Satin alma ve yapim, bakim, isletme, malzemenin kullanim dis1 birakilmasidir.

Askeri agidan lojistik ilk olarak sistem/liriin destegi ile baslamistir. Bakim
planlamasi, insan giicii ve personel, ikmal destegi, destek donatimi, teknik veri,
egitim ve egitim malzemesi, bilgisayar kaynak destegi, tesisler, ambalajlama,
kullanma, depolama, tasima gibi lojistik faktorlerin gilivenirlik ve elde

edilebilirliginin etkilesimidir.

Lojistik askeri literatiirde oldugu kadar giinlimiiz is diinyasinda da oldukg¢a 6nemli

bir yer edinmis bir kavramdir. Lojistik 1960’11 yillarda ticari literatiire girmis



olmasina ragmen 20. ylizyilin baslarinda kavram olarak kullanilmaya baslanmustir.
Diinyada yasanan hizli gelismeler ve artan rekabet; tiiketici isteklerini tatmin
edebilmek icin hammaddenin, siire¢ i¢indeki envanterin, son iirliniin ya da ilgili
bilginin, ¢ikis noktasindan son tiiketim noktasina kadar etkin ve masraflari en aza
indirilmis  bir sekilde ulasabilmesi ihtiyacimt dogurmustur. Bu ihtiyaci

karsilayabilecek ¢oziim de lojistik kavrami etrafinda tanimlanmaktadir.

Lojistik, kurumun hedeflerine en uygun bir bigimde, degerlerin (hammadde,
yarimamul, mamul) transfer ve elde tutma kombinasyonunu optimize edecek bir
sekilde, iiretim noktasindan tiiketim noktasina kadar fiziksel hareketlerdir. Uretim
noktasi-depo-miisteri iligkisi, maliyetleri asgariye indirecek, ihtiyaca en iyi sekilde

cevap verecek ve emniyetli bir sekilde olusturulmasi gerekecektir.

Genel olarak konunun ilgi alani, iki temel faaliyet lizerinde odaklanmaktadir:
Hareket ve depolama. Hareket faaliyeti secilen ulastirma yolu/yollarn ile
belirmektedir. Modern ulastirma sistemi, her biri degisik servis gereksinimleri
doguran kiralik araglarla birlikte 6zel ulastirmay1 da bir alternatif olarak sunmaktadir.
Ikinci faaliyet olan depolama ise, nitelik, nicelik, boyu, tasarim, tip, depo mevkileri

ve uygun servis noktalar1 gibi envanterle iliskili konular1 kapsamaktadir.

Askeri kullanimda lojistik ¢ok kapsamli bir anlam tagimaktadir. Bu baglamda askeri
amaclar i¢in lojistik, stratejik hedeflere erismek amaciyla kullanilan taktik silah ve

kuvvetin tedariki ve idamesi olarak tanimlanmaktadir.

Gliniimiizde lojistik hem askeri hem de sivil alanda, bir organizasyonun onceden
belirlenmis stratejik ihtiyaglarimin giderilmesi i¢in kaynaklarin etkin dagitim ve
kullanimina yonelik karar verme teknigi uygulamasi ve caligmasi olarak ifade
edilmektedir. Bu acidan lojistik, isletmenin (sivil veya askeri alanda) tiim

fonksiyonlarini da igine alan bir dal olarak belirlenmektedir.

Askeri alanda lojistik malzemeyle birlikte insan1 da kapsayan bir destek unsuru

olarak tanimlanmaktadir. Fonksiyonel taniminda ise, envanter yonetimi, tedarik,



iretim, bakim, ulagtirma, dagitim, yerlesim konularinin bilesimidir. Kaynaklar
acisindan lojistik, yatirim konular1 kapsaminda bulunan, ekipman, kolayliklar ve
insan giicii gibi unsurlara da yonelmistir. Isletme biliminin birgok dali lojistik

faaliyetler {izerinde yapilan ¢alismalardan dogmustur [Dumain,1989].

1940 yilinin  sonlarinda Dantzing tarafindan ABD Hava Kuvvetlerinde
gergeklestirilen SCOOP (Scientific Computation Of Optimum Programs) projesinde
dogrusal programlamanin ilk calismalar1 yapilmig ve Berlin hava kopriisii ile ilgili
lojistik problemin ¢oziimiinde 6nceden belirlenmis bir amag¢ fonksiyonunun kaynak
kisitlar1 altinda optimizasyonu i¢in yontemler gelistirilmistir. Bu proje Hava
Kuvvetlerinde yedek parga sisteminin envanter kontrolii i¢in once kart sistemini daha

sonra bilgisayarlar1 devreye sokmustur [Dumain,1989].

SCOOP projesi ayrica, liretim imkan ve kabiliyetlerinin, materyal ve insan giicii
ihtiyaclarinin  hesaplanmasi, 1950’lerdekine benzer seferberlik —sartlarindaki
endistriyel kosullarin belirlenmesi gibi problemlerin ¢oziimiine yeni boyutlar
kazandirmistir. Dogrusal programlama, lojistik problemlerine Oncelikle ulastirma,
iriinlerin dagitimi ve kaynak kullanimi gibi konularda sartlarin formiilizasyonu ile
biiylik 6l¢iide yararli olmustur. Dogrusal programlamanin yani sira diger matematik
programlama yontemlerinde uygulama alanlarinda biiylik gelisme gostermistir

[Dumain, 1989].

1950’11 ve 1960’lh yillarda lojistik faaliyetlerde uygulama alan1 bulan diger bir
yontem ise simiilasyondur. Simiilasyon, envanter tahsisi, isgiicii dagitimi ve {iretim
programlarinin  hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmistir. Basta envanter
yonetimi i¢in olmak iizere bilgisayar ilk kez lojistik ihtiyacglarini karsilamak iizere

yonetim tasariminin bir pargasi olmuslardir [Dumain,1989].

Temelleri askeri alanda atilmis olan lojistik, isletmeler i¢in daha yeni bir sistemdir.
Lojistik / Dagitim kavrami 1960’larin baslarinda ilk defa ele alinmis ve giintimiize

kadar artan bir hizla gelismistir. isletme lojistiginin yeniliginin sebebi ise ulastirma,



envanter yonetimi, ambarlama, paketleme, siparis islemleri ve malzeme kullanimi
gibi islerin basarilmasi i¢in kullanilan yaklasimdir. Yeni goriintiisli ise lojistigin
geleneksel fonksiyonlari ile isletmenin diger alanlari arasindaki iligkileri belirleyen

sistem yaklagimidir.

Lojistige ilgi, endiistriyel devrimin istekleri dogrultusunda artis gostermistir. Basta
ilgi odag1 olan iiretim olmak tizere kurumun diger boliimleri arasinda paylastiriimis
olan faaliyetlerin bir ¢ati altinda toplanarak isletmenin bir ana fonksiyonu gibi

algilanmasi ihtiyaci belirmistir.

Organizasyon prensipleri ve teknolojik ilerlemenin merkezi baslarda siirekli olarak
tiretim tzerine idi. Kiitle iiretimi, sermaye gerektirmekteydi. Bazi endiistriyel
kollarin daha capl1 iiretimin daha fazla etkinlik ve verimlilik gerektirdigi hissedilince
ABD’de endiistriyel gelisme konusunda ikinci bir merkez olustu. Olusan biiyiik tiizel

kisilikler dikkatlerini sermaye artirimi amactyla finansal uygulamalara gevirdiler.

Isletmeler ekonomik sartlarin degistirilmesi iizerinde daha duyarli davranmaya
basladilar ve gelismis ancak rekabeti azalmis pazar kosullarini fark ettiler. Tek adam
yonetimlerinin modasi gegmeye basladi ve yonetim timleri ile yoneticilik yetenekleri
ilginin odak noktasi oldu. Biiyilik sirketler ve profesyonel yonetim timleri ABD

endiistri evriminin bu agamasi ile belirmeye basladi [Dumain, 1989].

Pazarlarin artan {iretimi karsilayamadigi noktaya varildiginda, cografi sinirlar1 asma
ihtiyac1 dogmustur. Bu asamada pazar ilgi odagi oldu. Rekabet kosullarini zorlamak
i¢in pazarlama eksperlerine ihtiya¢ duyuldu. Uretim, miihendislik, finans ve satis
lizerine yogunlasmis olan dikkatler, satis promosyonu, ar-ge, basamak-birim iiretimi
gibi gelisme alanlarii da kapsamina aldi ve etkin liretim akis1 gittikce giiclendi.
Uretim hattinin sonunda darbogazlar meydana gelmeye baslad: ve dérdiincii asamaya
varildi [Dumain, 1989].

Dordiincii asama olan, fiziki dagitim-lojistik asamasinin baginda en popiiler yontem,
stoklarin satis ihtiyaglarim1 karsilayacak noktalarda stoklanmasiydi. Ancak talebin

fazla oldugu yerlerde yeterli arz saglanamadi. Uygun maliyetlerde acil nakliyat



gereksinimleri dogdu ve kiralama yerine bu araglara sahip olma yoluna gidildi

[Dumain, 1989].

II. Diinya savasi sonrasinda yasanan ekonomik gelismeler, hukuki mevzuat,

pazarlamanin boyutlarindaki artis, iiretimdeki gelismeler lojistik ihtiyaglarini arttirdi.

Uretim gelisiminin baslarinda iiriin sadece fonksiyonu igin aranirken, gelismelerle

birlikte renk, sekil, boyut, ambalaj tercih sebepleri arasinda yer aldi [Dumain, 1989].

Toplu ulastirma araclarinin navlun iicretleri II. Diinya Savasi’ndan sonra diizenli
olarak artmaya devam etti. Bu degisiklik ve tek tip iicret uygulamasi zorunlulugu
pazar alanlarmin daralmasina, satis noktalarinin azalmasina sebep oldu [Dumain,

1989].

Uretim siireglerinin kisaltilmasi ve pazarlama-iiretim iligkisinin bir geri besleme
sistemi dahilinde kurulmasi gereksinimleri iiretim planlamasini giiglestirmekte ve
dolayl olarak fiziki arzin kontrolii de sorun ¢ikarmaya basladi. Bu sebeplerle II.
Diinya Savagi sonrasinda daha degerli lriinlere yonelmeye baslanmistir ve sonugta

envanter ulastirma maliyetleri artmistir [Dumain, 1989].

Bu olaylar sonucunda firmalar maliyetleri diistirmek ve faaliyetler iizerinde daha
etkin kontrol saglayabilmek amaciyla lojistige yonelmislerdir. Bahsedilen
faaliyetlerin yOnetimi ve aralarindaki iligkilerin diizenlenmesi icin gerekli
organizasyonun bir ¢ati altinda toplanmasi ve sistematik faaliyetler geregi

dogmustur.

2.1.2. Geleneksel lojistik anlayis1



1950’11 yillara kadar diinya genelinde isletmeler lojistik kavramini tanmimakta ve
lojistik faaliyetlerini ayr1 ayr1 boliimlerde ve farkli sorumluluklar altinda
siirdiirmekteydiler. Genellikle de bu boliimlerin hedefleri birbiriyle gatismakta ve

ortak hareket etmeyi giiglestirmekteydi.

Lojistik yonetimin sorumluluk ve hedefleri, 1950 ve 1960’l1 yillarda diinyadaki
ekonomik yap1 ve degisen egilimlerle beraber lojistik kavramin gelismesi i¢in uygun
bir zemin hazirlamistir. Ozellikle pazarlama yaklasimimin gelismesiyle, desteklenen
faaliyetlerden biri olarak ele alinan lojistik kavrami da giindeme gelmeye baslamistir

[Ballou, 1978].

- 1970’11 yillarda ise giiniimiiz lojistik anlayisinin temelleri olusmustur. Bu yillarda
sirketler lojistik yonetimini ele almig ve lojistik faaliyetlerinin daha az maliyetle daha
iyi gerceklestirilebilmesi icin ¢alismalar yapilmistir. Buna gore daha once fiziksel
dagitim olarak ayr1 ayri ele alinan isletme faaliyetlerinin aslinda ortak faaliyetlerden

olustugu ve bir arada diistiniilmesi gerektigi fark edilmistir [Ballou, 1985] .

Bu faaliyetler :

- tasima

- stok takibi

- siparis islem

- temin

- paketleme

- depolama

- malzeme tasima

- bilgi iletimidir. [Ballou, 1985]

Goriildiigii gibi bu faaliyetler hem isletme icine [tedarik] hem de isletme disina olan
hareketler icin gecerlidir. 1970 lerin ortasina kadar organizasyonlarin karakteristik

ozellikleri ise sunlar olmustur:



10

- Uzun iirlin 6miirleri,

- Miihendislik ya da buluslarla iiriin farklilagtirma,

- Yiiksek stok diizeyleri,

- Sadece tiretim verimliligini arttirmak,

- Tedarikgiler ve iireticiler, iireticilerle tasimacilar arasinda birbirine zit diisen

iligkiler ve amaglar.

Bu yillarda lojistigin isletme i¢in 6nemi dogru olarak tanimlanmis ve {iizerinde
caligsmalar yapilmis olsa da miisteriye yonelik organizasyon yapisi olusturulmamais ve

fonksiyonlar aras1 koordinasyon da yeterli diizeyde gerceklesmemistir.

2.1.3. Giiniimiiz lojistik anlayis1

Bugiin lojistik kavramini, dagitim yonetimi vb. kavramlardan ayiran en temel 6zellik,
isletmelerde bir fonksiyon degil bir siire¢ olarak ele alinmasi gerekliligidir.
Isletmelerin biiyilk cogunlugu “bir seyler yapan” boliimler bazinda fonksiyonel
olarak organize olmustur. Satis bolimi satis yapar, imalat boliimii {irlinii olusturur,
satinalma boliimii hammadde ve parcalari satin alir, dagitim bdliimii iirlinlerin
dagitimi ile ilgilenir ve muhasebe de gelirleri ve maliyetleri hesaplar [Bryne,
Markham,1991]. Tim bu boliimler belirli bir isi gergeklestirir. Ancak teker teker
diisiintildiiklerinde ne miisterilere ne de firma sahiplerine bir deger katmazlar.
Geleneksel organizasyon anlayisina gore isleri fonksiyonlar ger¢eklestirmektedir.

Ote yandan siiregler, isleri tamamlar ve bir deger yaratr.

Bugiine kadar, yoneticiler lojistik siirecini yonetmenin yolunu, siirecle ilgili tiim
fonksiyonlar1, lojistik adi altinda ayr1 bir boliim yaratarak burada toplamakta
bulmaktaydilar. Ancak, lojistik bir isletmedeki fonksiyonlarin hepsi neredeyse
tlimiinii kapsayan ve biitiin olarak diislinlilmesi gereken bir kavramdir. Bu nedenle de

bugiin bu goriis degismeye baslamistir. [Kearney, 1991].
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Lojistik siirecinin amaci; lriinleri hammadde kaynagindan son kullaniciya ulasana
dek gerekli tiim faaliyetleri, miisteri hizmet hedeflerine ulasacak sekilde, yerine
getirmektir. Uriinleri tasimak, stoklamak gibi fiziksel faaliyetler, bu operasyonlari
destekleyecek bilginin saglanmasi ve tiim siirecin yOnetimi lojistigin i¢inde yer

almaktadir [Bryne,1991].

Lojistik siireci miisterileri bugiin memnun etmeyi amaclarken, yeni iirlin gelistirme
gelecekteki memnuniyeti hedefler. Bugiin isletmeler siire¢ yaklagimi ile isleri ve
isletmeye deger katan faaliyetleri daha iyi taniyabilmekte, zamanlarini ve
kaynaklarimi hangi konularda yogunlastiracaklarin1 da daha iyi saptayabilmektedir.
Lojistik siireci de isletmeye kattigi degerle lizerinde durulmasi gereken Onemli
faaliyetleri kapsamaktadir. Ozellikle miisterilerin daha ¢ok sey bekledigi ve rekabet
farkliliginin miisteri memnuniyetinden gectigi giiniimiiz is diizeninde lojistik
faaliyetleri ayri bir onem kazanmaktadir. Kiiresel diinya diizeninin getirdigi

degisiklikleri anlamak bu a¢idan isletmeler i¢in 6nemlidir [Bryne, 1991].

2.1.4. Lojistik kavraminin gelisme sebepleri

Gelisen diinya diizeninde, kiiresel pazarlarin ihtiyaclarimi karsilamada geleneksel
tedarik zinciri yaklagimlari yetersiz kalmistir. Bu degisimleri fark etmek ve
degerlendirmek, isletmelerin miisteri taleplerine cevap verebilmelerini ve rekabet
avantaj1 elde etmelerini saglayacaktir. Yeni egilimlerin ve miisteri beklentilerinin
etkisiyle, isletmeler daha verimli ve miisteri odakli ¢alismaya mecburdurlar.
Glinlimiizde isletmeler artik, miisteri beklentilerini diizenli olarak karsiladiklar1 ve
astiklar siirece farkli ve miisteriler i¢in vazge¢ilmez olmaktadirlar. Bu da miisteri
beklentilerini  anlamak ve bunlarnt geg¢mekle miimkiindiir [Macbeth ve

Ferguson,1994].

Artan kalite diizeyi
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Kalite zaman i¢inde ve gelisen teknolojiyle birlikte siirekli degisen bir Olctlidiir. Bir
liriiniin yeterli kabul edilmis kalite diizeyi, ayni islevi saglayan yeni bir iiriiniin
piyasaya siiriilesi ile yetersiz kalabilir. Gergekte kalitenin miikemmel olmasini
saglamaktaki sebep sadece miisteri talepleri degildir. Kalite diizeyi, doguracagi
sonuclar dikkate alinarak belirlenmelidir. Kimi durumlarda %95°lik kalite diizeyi
yeterli olabilirken, bazi durumlarda %99 gibi bir diizey dahi yeterli olmayabilir
[Kearney, 1992].

Kalite diizeyi rakipler karsilayamadigi siirece siparis kazanmada Onemli etkendir.
Ancak pazarin kalite diizeyine gore liretim yapmayi1 yeterli goren bir isletme,
giinlimiiziin yogun rekabet kosullarinda, her an i¢in daha yiiksek bir kalite diizeyine

sahip rakibin pazar paymin bir kismin ele gecirme riskiyle kars1 karstyadir.

Bu nedenle, isletmeler kalite ve verimlilik diizeylerini siirekli olarak gozden
gecirmek ve gelistirmek zorundadirlar. Boyle bir yaklasimin hem isletmenin rekabet
giiciinii artiracak hem de kalite diizeyini miisteri bakis agisina gore yeniden

diizenleme imkan1 verecektir.

Mevcut ve yeni urinlerle daha cok secim imkani

Miisteriler glinimiizde daha segici olmaya baslamislardir. Bu nedenle, kendi
beklentileri ve iireticilerin sunduklar1 arasinda daha iyi bir uyum istemektedirler.
Mevcut miisteriyi elde tutmanin, yeni miisteriler kazanmaktan ¢ok daha az zaman
aldig1 dusiiniiliirse, isletmeler sahip olduklart miisterilerin farkli beklentilerini
karsilamaya ve irlinlerde daha ¢ok secim imkani tanimaya mecburdurlar [Byrne,

1991].

Diinyadaki gelismis firmalar, miisteri tabanlar1 ile siirekli iligkiye girerek
ihtiyaclarinin ne yonde degistigini izlemeye ve boylece gelecekteki ihtiyaglarini da

tahmin etmeye ¢alisirlar.
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Yeni triinler de, verimli {iretim yontemlerini kullanarak {iretilmesi ile birlikte,
pazarlama ve satig faaliyetleri sonucunda miisteriyle bulusurlar. Bu da beraberinde

pazarda biiyiimeyi getirir.

Miisterive daha cok yonelme

Genelde isletmeler yeni {iriinler sunma ya da mevcut iirlinleri gelistirme siireglerine
miisterinin kendisini nadiren katmaktadirlar. Bunun sonucu olarak {iriiniin nihai
tiikketicisi dikkate alinmamakta ve beklentileri yeterince karsilanamamaktadir. Ancak
miisterinin dogrudan {iretim ve dagitim siireci icerisinde yer almasini saglamak, isin
seklini biiyiik ol¢lide degistirecek ve hem isletmeye hem de miisterilerine biiyiik

fayda saglayacaktir.

Ihtivaclarin daha cok karsilanmasi

Her pazarda miisteri ihtiyaclarinin acilen karsilanmasi gerekli olmasa da, diger tim
kosullarin esit olmasi durumunda miisteriler boyle bir farklilig1 tercih etmektedirler.
Tedarik siireci igerisinde deger katmayan siireler yogundur. Genelde ise bu siirelerin
biiylik ¢ogunlugu iiretim disinda ge¢mektedir. Tiim bu siirelerin azaltilmasi ve
kayiplarin ortadan kaldirilmasi hem miisterileri memnun edecek hem de isletme

kayiplarin1 azaltacak ve daha verimli ¢aligmay1 saglayacaktir.[Stalk ve Hout, 1990].

Yiiksek miisteri hizmet diizeyi

Bugiin artik miisteriler sadece iiriinii almak yerine iiriin ve hizmet karmasini biitiin
olarak tercih etmektedirler. Baz1 durumlarda satis sonrasi teknik destek ve bakim da

biiylik onem tagimakta ve deger verilmektedir.

Miisteri hizmeti gelistirme siireci bir defalik degil, siirekli bir gelistirme ¢evrimidir.
Isletmeler bir kez sunacaklar1 hizmetleri belirlendikten sonra miisteri ihtiyaglarini

takip etmeli ve bu hizmetleri giincellestirmelidirler [Byrne ve Markham, 1991].
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Pek cok endiistride hizmet, satin alma ve kaynak temini konularin temelini
olusturmaktadir. Bu asamada tedarik¢i isletmeler Oncelikle, miisteri beklentilerini
tanimlamali ve gerekli hizmet tiirleri sunmak ve dolayisiyla rekabet avantaji

saglamak iizere misteri beklentilerinin 6tesindeki hizmetleri de olusturmalidirlar.

Bu degisimlerin tiimii daha c¢ok miisterinin 6zel ihtiyaglarinin, hizli bi¢imde
cevaplandirilmasint ~ saglayacak bir {riin  ve hizmet karmasi iizerinde
yogunlagmaktadir. Bu ise tedarik zincirinin tiim {iyeleri (tedarikei, iiretici, tasimaci

vb.) tarafindan gelistirilmesi ve karsilanmasi gereken bir zorunluluktur.

2.2. Giiniimiiz Is Diinyasinda Lojistik

Lojistik kavraminin ticari alanda kullanimi olduk¢a yeni bir olgudur. Askeri
literatiirde ¢ok eski bir gecmise sahip olan lojistik kavramu, is literatiiriine yakin bir
zamanda girmis ve bu kavramin getirdigi anlayis oldukca hizli bir sekilde yayilmaya
baglamistir. Eskiden var olan salt nakliyenin yerine, giiniimiiziin gerektirdigi
hizmetleri saglayabilmek icin faaliyet, kapsam ve konu alanlar1 gelistirilmis bir
sekilde yeni hizmet anlayis1 ortaya cikmistir. Bu kavram cesitli sekillerde
tanimlamaya calisilmistir. Temel olarak lojistik “dogru seyin dogru zamanda dogru

2

yerde olmasini saglamaktir.” Uluslar arasi platformda rekabet edebilmek igin
kavrama dordiincii bir parametre olarak “ rekabet edilebilir fiyatla” parametresini

ekleyebiliriz.

Askeri bir kavram olarak lojistik sozliiklerde genel olarak “personel ve malzemenin
iyilestirilmesi, bekasinin saglanmasi, dagitimi ve yeniden yerlestirilmesi” olarak
tanimlanmaktadir. Bu tanimla benzerlik gdsteren ancak is diinyasina uyarlanmis
halini igeren bir isletme tanimi olarak lojistik; *“ giiniimiiz is diinyasinda daha fazla
kullanilmasina ihtiya¢ duyulan karmagik enformasyon, iletisim ve kontrol sisteminin
icinde yer aldigt mal, hizmet, bilgi ve sermaye akiminin is planlama

¢ergevesi.”olarak tanimlanmaktadir.
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Is diinyasinda genel kabul géren tanim ise Lojistik Yonetimi Konseyi tarafindan
yapilan tanmimdir. “Lojistik tiiketici ihtiyaclarini tatmin i¢in hammaddenin, siire¢
icerisindeki envanterin, nihai mamuliin veya ilgili bilginin ¢ikis noktasindan nihai
tilketim noktasina kadar etkin ve masraflart en aza indirilmis bir sekilde varabilmesi
i¢cin yapilan planlama, uygulama ve kontrol siireci” olarak tanimlanmaktadir. Kisaca
ifade etmek gerekirse, mal ve hizmet tedarikine yonelik planlama, organizasyon,

nakliye ve yonetim faaliyetlerinin biitiintidiir.

Endiistri ve ticari sektorde ¢ok defa is lojistigi veya endiistriyel lojistik denen lojistik,
malzeme akisi, tasima, satin alma ve stok kontrol, depolama, miisteri hizmetleri vb.
hizmetleri igine aldig1 yoniinde tanimlanmaktadir.

Magee [1983] su tanimi yapmistir:

“Kaynaktan kullaniciya malzeme ve {iriin akis1 yonetim sanatidir. Lojistik sistem;
hammaddelerin elde edilmesinden son iirliniin nihai kullaniciya teslimine kadar,

biitiin malzeme akisini i¢ine almaktadir.”

Endiistriyel ve is lojistiginde ortak olan faaliyetler, ge¢miste liretim operasyonlarina
hizmet ve malzemelerin iiretici tarafindan fiziksel dagilmu ile ilgilenmistir. Ote
yandan askeri ve savunma acisindan 6nem, tiiketici kullaniminda olan iiriin veya

sistemin Omiir-devir desteginde yerini almistir [Byrne,Markham, 1991].

Son zamanlarda lojistik, diinyamizdaki teknolojik, sosyolojik ve ekonomik egilimler
tarafindan hizli bir sekilde etkilenmektedir. Teknolojinin bu hizli ilerlemesiyle,
lojistik gereksinimler artmis, sistem ve iriinler daha karmasik hale gelmistir. Bu
siire¢ igerisinde lojistik {irtin desteginin maliyeti artmis ve bu nedenden dolay1 kit
kaynakli ¢cevrede verimi arttirmak icin, ihtiyaci etkin bir sekilde karsilamaya yonelik
iiriin olusum siireci dnem kazanmis ve lojistigin arastirma, tasarim, iiretim ve
kullanimda sistem performansinin énemli rolii oldugu kabul edilmistir [Byrne ve

Markham, 1991].
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Aslinda bir¢ok faaliyet ve elemanlarin entegrasyonunu kapsayan lojistik, olusum
siirecinin her sathasinda Onemli hale gelmistir. Lojistik ihtiyaglar bastan sona
planlanmali ve takiben sistem tasarim prosesinde tamamlanmalidir. Asil hedef

gerekli lojistik destekleri etkin ve elverisli yolla birlestirerek bir sistem gelistirmektir.

Lojistigin sahasinin gelistigi bugilinkii trend géz Oniine alinirsa, ticari ve askeri
lojistigi kapsayan faaliyetlerin yelpazesi tiim olusum siireci bazindaki fikir lojistigi
icin yeterli degildir. Diger bir deyisle, lojistigin alani, ilk basta tanimlanandan ¢ok
daha fazla genislemistir. Durumun dinamizmine uygun olarak, Lojistik Miihendisler

Dernegi [1993], lojistigin tanimini s0yle genisletmistir:

Amaglari, planlar1 ve operasyonlar1 desteklemek igin kaynaklarin belirlenmesi ve
temini, tasarim ve ihtiyagclarla ilgili teknik faaliyetler, miihendislik, yonetim, bilim ve

sanatidir.

Lojistik, isletmenin hammadde - mamul akiginin saglanmasi i¢in gerekli dagitim
sisteminin gelismesini saglar. Bu akis igerisinde yer alan biitiin faaliyetler konunun

ana Ogeleridir. Karakteristik olarak, bu aktivitenin ana alanlari:

e Ulastirma

e Stok kontrolii

e Depolama

e Tasima

e Endiistriyel ambalaj

e Uretim birimi

e Depo mevkilerinin belirlenmesi

e Bilgi sistemleridir.

Amag; temel elemanlarin lojistik hedeflere erisilmesini saglayacak sekilde bir araya

getirilmesidir [Ballou,1985].
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2.2.1. Lojistik yonetimi

Lojistik tanimi incelendiginde lojistik kavramiyla i¢ i¢e olan bazi kavramlar
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kavramlardan biri de “Lojistik Yonetimi”dir. Lojistik
faaliyetlerinin gerceklestirilmesi i¢in 1iyi bir planlama ve planlanan islerin
operasyonel alanda en verimli bir sekilde gerceklestirilmesi gereklidir. Buna iliskin
olarak lojistik yonetimi kavramiyla “tedarik zinciri icerisindeki siirecte miisterilerin
ihtiyaglarim1  karsilamak iizere her tlrlii {irtin, hizmet ve bilgi akismnin
depolanmasinin, baslangi¢ noktasindan, iiriiniin tiiketildigi son noktaya kadar olan
hareketinin, etkili ve verimli bir sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve denetiminin
gerceklestirilmesi” hizmeti ifade edilmektedir. Ancak lojistik yonetiminin karmagsik
iligkiler agina doniismesi dolayisi ile modern lojistik yonetimi anlayist olarak
karsimiza ¢ikan yeni yap1 “Tedarik Zinciri Yonetimi” olarak ifade edilmektedir. Bu
kavramla anlatilmak istenen piyasadaki talep durumu dikkate alinarak, sirketin
tedarik kanallarinin ve yOnetim organizasyonunun diizenlenmesi seklindeki, lojistik

yonetimini de i¢ine alan yonetim yaklagimidir.

Lojistik yonetimi kavram ile ifade edilen faaliyetler:
e Nakliye

e Depolama

¢ Envanter yonetimi

e Ellegleme

e Siparis igleme

e Ambalajlama

e Satin alma

e Bilgi Yonetimidir.

Bu siire¢ igerisinde yer alan lojistik faaliyetlere iliskin maliyet birimleri analiz
edildiginde tasima maliyetlerinin diger faaliyetlere oranla daha yiiksek oldugu
dikkati ¢cekmektedir. Isletme yonetimindeki lojistik maliyetlerin analizi su sekilde

verilmektedir.
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Cizelge 2.1. Lojistik maliyetler

LOJISTIK MALIYETLER ORAN
Tasima Maliyeti %50-65
Envanter ve Malzeme Elle¢leme | %20-35
Maliyetleri

Isletme Yerlesim Tasarimi %10
Iletisim ve Bilgi Maliyetleri %5

Lojistik Yonetimi bir sistem yaklasimi belirleyerek her biri ayr1 bir maliyet unsuru
olan bu fonksiyonlar arasinda degis tokus dengesi saglayarak miisteri hizmet
diizeyini siirekli gelistirmeyi bir hedef olarak belirler. Iyi bir lojistik y&netimi,
kaliteyi arttiran ve firmalara i¢ ve dis pazarlarda rekabet giicli kazandiran bir etki

olusturabilmektedir.

Ulastirma

Mamul hammadde ve hizmetlerin bir yerden diger bir yere tasinmasini ifade eder.
Mal akisinin ve dolayist ile ticaretin bel kemigidir. Uretilen bir {iriin, olas1 bir miisteri
i¢in tiikketim noktasina ulastirilamadig siirece ¢cok az bir degere sahiptir. Mesafeler
aras1 hareket deger olusturmaktadir. Zaman kazanimi genel olarak iirlinlin ihtiyag
duyulana kadar depolanmasi ile olusturulur. Tasima depolama sonrasinda zaman
kazanimina etki eden bir faktordiir. Bir faktor olarak tasima bir {irtiniin bir noktadan
baska bir noktaya hangi hizla [tasima zamani] ve devamlilikla hareket edeceginin
belirleyicisidir. Uriinlerin istenilen yerde istenilen zamanda bulunmasi giiniimiiz
ticari hayatinin gerekliligidir. Nakliye uluslararasi piyasalarda iiriinlerin rekabet
edebilirligine etki eden masraf maliyetlerinin en 6nemli birimi olmakla birlikte,
malin uygun zamanda ve istenilen yerde en uygun bicimde teslim edilmesini

saglamaktadir.
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Depolama

Depolama fiziksel dagitimin vazgegilmez bir unsurudur. Depolama maliyetleri
toplam maliyetler icinde onemli bir yere sahiptir. Depolar dagitim islemlerinin
optimal olarak yapilacagi alanlardir. Depolardan mal akis1 gergeklesir. Deponun
sistemi, diizeni, mamul i¢in uygunlugu biiyiikk O6nem tasimaktadir. Depoculuk
faaliyetleri igerisinde yer alan stok yonetimi de lojistik faaliyetler igerisinde oldukca

Onemlidir.

Ellecleme

Onemli bir lojistik faaliyet alam da ellegleme olarak isimlendirilen kisa mesafeli
malzeme tasima islemidir. Malzemenin depoya taginmasi, istiflenmesi ve oradan
nakliye aracina tasinarak yiiklenmesinin yapilmasi gibi islerdir. Bu tip kisa mesafeli
tagimalar fire acisindan ve mallarin kalitesi agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Bu islerde
insan agirlikli bir durum séz konusu ise de, forkliftler ve vingler gibi araglar
kullanilan temel ellecleme vasitalaridir. Bu vasitalarin elleclemede kullanilan temel
ara¢ olmasi bu alanda kalifiye insan unsuruna duyulan ihtiyac1 da giindeme

getirmektedir.

Siparis igleme

Siparis isleme diger bir 6nemli lojistik faaliyet alanidir. Bu konu igerisinde siparisin
alinmasi, siirecin izlenmesi ve zamaninda miisteri memnuniyetini saglayacak bir
sekilde yerine ulagmasini saglamak yer almaktadir. Yeni teknolojik gelismelerle
birlikte gerek telefon gerekse Internet iizerinden siparisi alma ve siireci izleme
imkani olusturulmus ve boylece dagitim maliyetlerinde 6nemli kazanclar elde edilir

hale gelmistir.
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Ambalajlama

Koruyucu ambalajlama siire¢ igerisinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Mallar bir
yerden bir yere taginirken malin fiziki durumunu veya Ozelligini etkileyecek en
onemli konulardan biri de paketlemedir. Genellikle seg¢ilen ulastirma sekli ve malin

ozelligi dikkate alinarak gergeklestirilir.

Satin Alma

Satin alma da gilinlimiizde lojistik hizmetin verildigi 6nemli alanlardan biridir.
Ulastirma masrafi ve hammaddenin bulundugu yer ile firma igin gerekli mallarin
satin alinmasi arasinda kuvvetli bir bag vardir. Iyi bir planlama ile birden fazla
tedarik¢inin bir arada kullanilmasi, sirketler i¢in daha kaliteli malzeme temin etme,
tek bir tedarikci ile calisma riskini en aza indirmis olma ve depolama faaliyetlerini

azaltma imkan1 saglar.

Her bir lojistik faaliyet tek basina digerini etkileyebilecek, maliyeti yiikseltebilecek
olan alanlardir. Bu sebeple biitiin bu faaliyetlerin isletmenin ihtiyaglari ¢ercevesinde
en uygun sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu da lojistik yonetimi ile

gerceklestirilebilecek bir siiregtir.

Lojistik yonetiminin 6zellikle {iretim ve pazarlama departmanlari ile haberlesme ve
isbirligi gerektiren ortak faaliyetleri vardir. Ornegin, {iiretimde yer secimi
programlama, stok kontrolii ve pazarlama miisteri hizmetleri, ambalaj, magaza yeri,
fiyat gibi konularda ortak ¢aligma zorunlulugu vardir. Son yillarda bazi firmalarin
lojistik sorumlulugunu genel midiir yardimcisi diizeyinde elemanlara verdigi ve
bdylece koordinasyon i¢in gerekli otoriteyi saglamaya calistigr goriilmektedir. Ancak
biiyiikk bir firmada tiim lojistik faaliyetleri tek elden yiiriitmenin zorlugu aciktir

[Johnson, J.C. ve Wood, D.F] .
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Lojistik yonetiminin icerigi ve sagladig1 faydalar

Lojistik yonetimi bir anlamda siparisin iiretilmesi, siparigin alinmasi, siparisin yerine
getirilmesi ve {irlinliin, hizmetin veya bilginin dagitimmin koordinasyonunun

saglanmasidir. Lojistik yonetimiyle:

e Hammaddelerin temini veya bitirilen iirlinlerin  diinyada herhangi bir yere
gonderimi saglanir

e Merkezcil, yerel yonetim ile global isletme ve yonetim stratejisi benimsenir.

e Aninda ve zamaninda bilgi paylasimi ile toplam tedarik zincirinin goriilebilirligi
saglanir.

¢ Bilginin sadece isletme dahilinde degil endiistrinin genelinde yonetimi saglanir.

e Tedarik zinciri organizasyonunun, yiiksek performans saglayacak takimlar halinde
yeniden organizasyonu saglanir.

e Tedarik zinciri ile biligim sistemi olusturulmasi ile maliyet ve 6l¢lim standartlarina

ulasilir.

Baslangi¢ noktas1 tiiketici, u¢ noktasi ise hammadde tedarikgileri olan bir yigin
isletme yerine, bunlarin tamamini ifade eden tek bir firma goriiniimiindeki lojistik;
sirketlerin i¢ calismalarini1 en uygun ve basit bir sekle getirirken, ayn1 zamanda tiim
tedarik zincirinin ¢aligmasini incelemekte ve c¢aligmalar iyilestirmek suretiyle de
sirketlerin tiiketiciye karsit yapmalari gerekenleri en uygun duruma getirme

olanaklarin1 da saglamaktadir.

Lojistik yoOnetimi; fiyat, kalite ve teknoloji gibi ¢iktilarin gelistirilmesini ve
uygulamalarin uyumlu, biitiinlesmis ve yiliksek performansli olmalarint saglar.
Lojistik yonetimi uygulamalari; ¢ok yonlii ve ¢ok kullanigh gelisim aktivitesi i¢in
temel olusturur, uyumlu strateji, haberlesme liderligi ve is silireci yOnetimini
gelistirirler. Miisteri/tedarik¢i yogunlagmasini saglar ve sanayinin vizyonunu ve
aragtirmasini en iyi uygulamalar i¢inde birlestirir. Dolayisiyla lojistik yonetiminin

beklenen yararlar1 hammadde kaynaklarindan son tiiketiciye kadar biitiin alanlarda
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ortaya ¢ikmaktadir. Lojistik yonetiminin gercek etki derecesi; tedarik zincirinde

yarattig1 gorilis yetenegindedir.

Lojistik yonetimi yazilimlar1 her asamada optimizasyonu maliyet bilgisini de
diisiinerek gerceklestirdigi i¢in, tamamlanan projelerde malzeme stoklarinda %30-50
azalma, nakliye maliyetlerinde %10-12 azalma, lojistik maliyetlerinde %10-20
azalma, malzeme satin alma fiyatlarinda %5-10 azalma, kapasite kullaniminda %5-
20 iyilesme, siparis tamamlama oraninda %5 iyilesme, tahmin dogrulugunda %20-60

tyilesme, raf 6miirlii tirtinlerin stoklarinda %10-20 azalma sonuglar1 elde edilmistir.

Bilindigi gibi ERP yazilimlari, satin almadan satisga, muhasebeden {iriin
maliyetlendirilmesine, kalite kontrolden bakim onarima ve insan kaynaklarina kadar,

bir firmadaki tiim islemlerin aninda ve dogru goriilmesini saglamaktadir.

Birden fazla sirketi kapsayan tedarik zinciri yonetimi yapisi, tek bir sirket gibi
davranarak kaynaklarin [silire¢, insan, teknoloji ve performans oOlgiimleri] ortak
kullanim1 sayesinde bir sinerji yaratmay1 hedeflemektedir. Sonug ise yliksek kaliteli,
diisiik maliyetli, piyasaya hizli bir seklide sunulan ve miisteri memnuniyeti saglayan

hizmet ya da iiriin olarak ortaya ¢ikmaktadir [Cooper,1997].

Lojistik yonetiminin isletme icindeki dnemi

Lojistik yonetiminin isletme i¢indeki 6nemi degisik faktorlerden kaynaklanir. Ancak

yapilan ¢aligsmalardan sonra asagidaki nedenler tespit edilmistir.

Gelistirilmis Miisteri Hizmeti: Bu faktér, daha c¢ok, isletmeler i¢in basar1 ile
basarisizlik arasindaki fark anlamina gelmektedir. Bu yiizden, “dogru iiriine, dogru
yerde ve dogru zamanda sahip olmak™ miisteri memnuniyetinin saglanmasi i¢in en
iyi yoldur.

Para Kazan / Maliyetleri Azalt: Bu faktor en genis olarak, {iriiniin pazara ¢ikarilma

maliyetinin azaltilmasi seklinde tanimlanir. Bagka bir ifadeyle, bu faktor, {iriiniin
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tedarik zincirine iletilmesi ile ilgili biitiin maliyetleri kapsamaktadir ve genellikle

daha ¢ok zaman etkinligine sahip olan bir tedarik zinciri ile sonu¢lanmaktadir.

Pesin Paradan Yararlanma: tedarik zinciri etkinligine sahip olan isletmeler, para
temin etme siiresine gore diger isletmelere nazaran %40-65’lik bir avantaja
sahiptirler. Bu isletmeler diger isletmelere gore paralarini 2-3 ay Onceden temin
ederler. Para ne kadar cabuk temin edilirse, hammaddelere ve operasyonlara o kadar

cabuk yeni yatirim yapilir.

Sayilarla lojistik yonetimi

Lojistik yonetiminin basariyla uygulandig1 firmalarda elde edilen basarilara 6rnekler

asagida yer almaktadir [Metz, 1998]:

* Envanter maliyetleri %50 azalmistir.

= Zamanindaki teslimatlar %40 artmistir.

»  Kiimilatif doniisiim zaman %27 azalmistir.

=  Ciro %17 artmustir.

» Cirodaki lojistik sistemin toplam maliyetlerinin pay1 %20 azalmistir.

= Siparis gelmeden paketleme yapilmayacagi icin mamul stoku %50 azalir.

» Envanter yalmizca 2kat artarken siparis verildiginde stokta mal

bulunmamasindan kaynaklanan kayiplar 9 kat azalmistir.

Global sirketler, caligsma stratejilerini 4 bilesen iizerine tasarlarlar.

= Teknoloji,
= Pazarlama,
» [malat,

= Lojistik.
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Cizelge 2.2. Diinya ¢apinda lojistik harcamalar

2500
2000 -
1500 -
1000 —

500 -

Milyar Dolar

1980 1985 1990 1995 2000
Yillar

Bu dortliide diger ticii birbiriyle senkronize bir sekilde ¢alisirken, lojistik, diger tiim

sistemlerin, {lizerinde faaliyet gdOsterecegi alt yapiyr olusturmak zorundadir.

Global boyutta yasanan rekabetin lojistik yapist iizerinde etkili olan dort temel

karakteristigi vardir:

1) Global rekabet i¢indeki firmalar hem standart hem de miisteri odakli pazarlama
yaparlar.

2) Uriin yasam siireleri gittikge kisalmaktadir. Ornegin fotograf {iriinleri,
bilgisayarlar, cep telefonlar1 vb. iirlinler bir yildan kisa bir siirede eskimektedir.

3) Giin gectikge daha fazla sirket dis kaynakli alim ve smir Otesi liretim
alternatiflerine yonelmektedir.

4) Global ¢alisan firmalarda, pazarlama ve liretim faaliyet ve stratejileri, diger

firmalara gore daha yiiksek koordinasyonu gerektirmektedir.

Global isletmeler rekabet avantaji yakalamak i¢in envanter seviyelerini diisiirmek ve
tedarik siirelerini kisaltmak zorundadirlar.

Global sirketlerin kullandig1 3 grup lojistik arac1 firmadan sz edilebilir:
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1) Yabanci nakliyeciler : Uluslararasi sevkiyat deneyimi az olan bir igletme i¢in en
uygun segenek bir nakliyeci kullanmaktir. Firmalarin kendi biinyesinde uluslararasi

sevkiyatlar konusunda ¢ok yonlii bilgi sahibi eleman istihdam etmesi olduk¢a pahali

bir yontemdir. Boylece firmalar, nakliyeciler sayesinde bu maliyete katlanmak
zorunda kalmamakla birlikte, islerini uzman ve isinin ehli bir kadroya emanet

etmenin rahatligini yasarlar.

Nakliyecilerin fonksiyonlar1 arasinda asagidakiler sayilabilir:

e Nakliye ticretlerini takip etme ve miisterilerini bilgilendirme,
e Gemilerde yiik i¢in yer rezerv etme,

e Tiim dokiimanlar1 alma, hazirlama ve sunma,

e Kargo sigortasini yapma,

e Tasima licretini 6deme,

e Sevkiyatlar i¢in para alma ve 6deme,

e Sevkiyatlar takip etme,

e Farkli dillerde terciime islemlerini yapma,

e Yurt i¢i tasima hizmeti saglama.

2) Ihracat yonetimi sirketleri: Cogu zaman yabanci bir pazarda mallarini satmak
isteyen bir firma, bu is icin baglanti kuracak kaynaklara sahip degildir. Ihracat
yonetimi sirketleri bu gibi durumlarda sirketin yabanci ¢evrelerde is yapabilmesi igin
gerekli uzmanhgi saglar. Thracat yonetimi sirketleri genel olarak, belirli iiriin gruplari

lizerinde uzmanlasirlar.

3) TIhracat ticareti sirketleri: Ihracat ticareti sirketleri mal ve hizmet ihrac eder.
Thracat ticareti sirketleri, uluslararasi alicilarla baglant: kurar. Dokiimantasyon dahil
tim ihracat diizenlemelerini yapar, tiim nakliyeleri ve yabanci iilke hiikiimetinin
gereklerini karsilayacak tiim iglemleri yerine getirir.

4) Planlama ve lojistik yonetimi

Planlama yonetim fonksiyonlarinin en 6nemlisi ve en temel olanidir. Diger yonetim

fonksiyonlarinin basarili olmasi i¢in basarili planlama siire¢lerinin varligi esastir.
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Planlama ile neyin, ni¢in, nasil, ne zaman, kim tarafindan, hangi kaynak ve

maliyetlerle yapilacag belirlenir.

Isletmelerde lojstik siireclerin planlanmas: her asamada hayati énem tasir:

1) Envanter yonetiminde ne kadar stok tutulacagi, ne kadarlik bir stok devir hizi
Ongoriildiigii, envanter degerleme yonteminin ne olacagi gibi kararlar,

2) Depo yeri seciminde depo alani, depo otomasyon diizeyi ve bunun i¢in yapilacak
yatirim diizeyi, depo personelinin sayis1 gibi kararlar,

3) Hangi iilkelerde iiretim yapilacagi, hangi iirlin veya hammaddelerin nerelerden
ithal edilecegi, nelerin {iiretilip, nelerin satin alinacag kararlari,

4) Nasil bir ellecleme veya ambalajlama yontemi kullanilacagi, ambalajin sekli,
biiytlikliigii, dayanim ve koruma 6zelligi kararlari,

5) Teslimat sekli kararlari,

6) Lojistik organizasyonun yapisi kararlari [Merkezi, merkezkag¢ yonetim gibi]

7) Kullanilmasi1 gereken bilgi islem sistemlerinin ileride hedeflenen konuma
ulagmak tizere planlanmasi kararlari,

8) Biitgeleme ve nakit akis kararlari

Lojistik faaliyetlerin planlanmasi asamasinda tiim planlama faaliyetlerinin basarisi
icin belli ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bunlardan baglicalar1 su sekilde

siralanabilir.

e Plan, acik, secik ve belli bir amaca yonelik olmalidir.

e Degisik uzmanlarca hazirlanan planlarin, bu uzmanlar arasinda etkin bir
haberlesme ile koordinasyonu saglanmalidir. (6rnegin satiglar1 planlayan uzman,
satig tahminlerini liretim planlamacisina ve lojistik planlamacisina bildirmeli, ikisinin
calismalar1 dengelenmelidir. Uzun ve kisa vadeli planlar arasinda da uyum
saglanmalidir.)

e Plan, isletmecinin i¢ ve dis kosullarina uyabilecek sekilde esnek olmalidir.
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(6rnegin, lojistik faaliyetlerine iligskin planlarda tiretim ve dagitim yapilan iilkelerin

ekonomik ve siyasal kosullarinda degisiklikler oldugunda yeni duruma gore
degistirilme esnekligine sahip planlar yapilmalidir.)

e Planlama isletmenin ¢esitli kademelerine yayilmalidir.

e Plan, isletmenin benimsedigi ilke ve standartlara uygun olmalidir.

e Planlamada harcanacak zaman siiresi de optimal diizeyde korunmaya
calisilmalidir.  Uluslararast  lojistik  faaliyetlerinin  de beklenen degismeler
dogrultusunda belli bir siireyi kapsamasi fakat yayilmamasina 6zen gosterilmelidir.

e Planlarin degisime karsi dirence neden olmamasi i¢in donem donem gozden
gegcirilmeleri gerekir.

e Planin uygulayict kimselerin girisim ve insiyatif gii¢lerini koreltmesi, onlar1 bir
tiir otomat durumuna getirmesi sakincali bir durumdur ve bu durumun olusumuna

izin verilmemelidir.

2.2.2. Lojistik siirecinin asamalari

Genel olarak bakildiginda lojistik faaliyetleri iki farkli asamada gergeklestirilir. Bu
asamalar ikisi de birbirine bagli olan {iretim Oncesi ve liretim sonrasi lojistiktir.
Tedarikci ile Uretici arasinda olan lojistige Uretim Oncesi Lojistik (Inbound
Logistics), Uretici ile Miisteri arasinda olan lojistige Uretim Sonrasi Lojisitk

(Outbound Logistics) denilmektedir.

Uretim Oncesi lojistik

Hammaddenin tedarik¢iden toplanmasini, depolanmasini ve iiretimini tedarik zinciri
yonetimi cercevesinde diizenleyen faaliyettir.Uretim Oncesi lojistik siireci; imalat
konusunda calisan isletmelerin lojistik faaliyetleri hammadde, yarimamul ve hazir
parcalarin liretim ortamina taginmasi islemlerinin takip edildigi bir siirectir. Bu siireg
tamamen {lretim Oncesi gergeklestirilen ve kaynaklarin iiretim hattina tasinmasina
hizmet eden bir siiregtir. Hammaddelerin daha ucuz bir sekilde temin edilerek tiretim

hattina kadar getirilmesini saglar.
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Uretim oncesi lojistik siireci iki asamada gergeklesir. Birincisi karsilikli  bilgi

akisidir. Hizmet saglayicinin se¢imi, stok yonetimi ve yiik akisinin planlanmasi bu
asamada gerceklesir. Diger asama ise malin fiziki akisi ile ilgilidir. Bu agamada
tedarikci firma ile iletisime gegilerek parti biiylikliigli belirlenen malin temini, iiretim
hattina yakin depolama faaliyetlerinin yapilmasi, dogrudan iiretim zincirine
dagitimin yapilmasi, bazi durumlarda iiretimin Oncesinde paketlerin agilmasi ve

tirtinlerin hazirlanmasi gibi islemlerin gergeklestirilmesini talep etmektedir.

Uretim oncesi lojistik siireci firmalara iiretim 6ncesi masraflarmin azalmasinda
yardimc1 olmaktadir. Uretim faaliyetlerinde bulunan normal bir isletme ortalama bir
haftalik stokla ¢aligmaktadir. Bir isletme tedarik¢isini iyi segmek, stok yonetimini iyi
yapmak ve yiik akisinin kombinasyonunu en iyi duruma getirerek iiretim hattini
durdurmadan en fazla 1-1,5 giinliik stoklarla faaliyetini siirdiirebilir. Bu da iiretim

oncesi i¢in maliyet avantaji saglamaktadir.

Uretim sonrasi lojistik

Uretim &ncesi  lojistigi  tamamlayarak; {ireticilerden mamullerin toplanarak
stoklanmas1 ve miisterilere dagitilmasi ile olusan sistemin islemesi ile olusan
faaliyettir. Imalat konusunda calisan isletmelerin iiretim &ncesi lojistik faaliyetleri
sonrasinda 1ilgili is istasyonlarina ve tezgahlara iletilmesi; fabrika ici tagima ve
ellecleme, ¢ikis ambarindan dagitim kanallarina ve miisterilere kadar ulasan zinciri
kapsayan stirectir.

Bu siirecte iiretim islemi tamamlanmig olup iiretilen mallarin pazara ve miisterilere

ulastirilmasi temin edilmektedir.

Uretim sonrast lojistik siireci fiziki dagitim kanallarini igine alan ve malin miisteriye
ulagtirilmasimna dontik faaliyeti kontrol altinda tutan siiregtir. Bu siire¢  stok
yonetiminden malin miisteriye ulasmasimma kadar olan faaliyetlerin ¢ift tarafl
bilgilendirme yolu ile kontrol altinda tutulmasina, bdylece de miisteriye en uygun

sartlar altinda ulastirilmasina olanak saglar. Operasyonun biitiin agamalar1 taraflar
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arasinda saglanan bilgi akis1 ile kontrol altinda tutulur. Fiziksel akisi saglayan
operasyonda ise dretim hattinin hemen bitiminde ({irliniin paketlenmesi ve
etiketlenmesi ile baslayan, ardindan depolanmasi ile devam eden, daha sonra verilen
siparigsin hazirlanmasimi saglayan miisteri isteklerine yonelik bazi hizmetlerin
yapilmasi ve mallarin raflara yerlestirilmesi gibi dagitim sonrasi bazi hizmetlerin de

verilmesi amaglanir.

Uretim sonrasi lojistik faaliyetlerinin biiyiik bir boliimiinii fiziksel dagitim hizmetleri
olusturmaktadir. Fiziksel dagitim malin uygun fiyatla, rekabet edebilir sartlarda
miisterilerle bulusmasini saglar. Fiziksel dagitim hizmetini vurgulayan iiretim sonrasi
lojistigin temel asamalar1 iiretim hattindan sonra malin satig noktasina hatta son

miisteriye kadar olan siire¢ arasinda gergeklestirilen hizmetleri igine alir.

Oncelikle iiriiniin nakliye noktasma hareketi goriilmektedir. Daha sonra transfer
noktasindaki hizmetler yer alir. Siparis hazirlama, {irlin lizerinde kismi degisim
yapilmasi, ambalajlama vb. faaliyetlerdir. Daha sonra {iriin nihai miisteriye ulasir. Bu

da nakliye sonrasi faaliyet olarak diisiiniilebilir.

Bu siirecin igerisinde tedarik zincirinin en 6nemli ayaklarindan biri de depolamadir.
Depolama ve depo yonetimi ayri bir uzmanlik alani olarak gelisme gdstermis ve
lojistik faaliyetlerin ayrilmaz bir parcasit haline gelmistir. Lojistik hareketlerinin
zamaninda ve saglikl bir sekilde gerceklestirilmesinde malin niteligi ve niceligine
gbre giivenli bir sekilde istiflenmesi, depolanmasi ve bilgisayar destegi ile kayit

altina alinmas1 gerekmektedir.

Bahsedilen lojistik faaliyetleri isletmeler kendi bilinyelerinde gerceklestirebilecekleri
gibi bu konuda dis alima giderek de bu hizmeti saglayabilirler. Ozellikle tedarik ve
dagitim zincirinin temelini olusturan mallarin hareketi ve mallarin nakil
noktalarindaki duraganliklar1 sirasinda lojistik alt yap etrafinda verilen hizmetler dis
alima gidilerek ¢6ziime kavusturulmaktadir. Giinlimiiz lojistik anlayigsinin temel

kavramlarindan biri olan dis kaynak kullanimi gittik¢e vazgecilmez hale gelmektedir.



30

2.2.3. Lojistik sektoriinde dis kaynak kullanimi

D1s kaynak kullanimi giliniimiizde stratejik yonetim alaninda iizerinde en fazla
konusulan ve en yaygin uygulanan yontemlerdendir. Dis kaynak kullanimi 6zellikle
lojistik ve bilgi teknolojileri alaninda yaygin uygulama alani bulmus durumdadir. 3.
parti (taraf) lojistik, gibi isimler de verilen lojistik’te dis kaynak kullanimi tedarik
zinciri i¢indeki temel lojistik faaliyetlerinden birkacinin (ardisik olarak en az fi¢
farkl faaliyet - 6rnegin depolama, nakliye ve stok yonetimi) konusunda uzman olan

lojistik sirketleri tarafindan iistlenilmesidir.

Kiiresellesme ve teknolojideki hizli gelismelerin etkisindeki sirketlerin, bu yogun
rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri icin ii¢ temel Ozelligi saglamalari

gerekmektedir: hiz, esneklik ve maliyet avantaji.

Glinlimiizde miisteri bilinglenmis, kendi beklentilerine gore 6zellestirilmis tirlinlerin
uygun miktar ve hizda saglanmasini talep etmektedir. Bunun yam sira iilke
ekonomisinde ve kiiresel ekonomideki ani dalgalanmalar da sirketler agisindan

Onemli riskler olusturmaktadir.

Tim bu etkenlere bagli olarak firmalar yonetim ve iiretim yapilarinda radikal
degisimler yapmaya baslamislardir. Degisim ve degiskenlige uyum saglayabilmek,
dalgalanmalardan daha az etkilenmek, giincel ve en son teknolojilerden, bilgi
birikiminden hizla yararlanabilmek amaciyla “dis kaynak kullanim1” yontemi yaygin

olarak uygulanmaktadir.

Dis Kaynak Kullanimi (DKK) kisaca, daha once firmanin kendisi tarafindan
gerceklestirilen fonksiyonlarinin  bagka bir firmadan temin edilmesi olarak
tanimlanabilir. Ancak DKK siirecini geleneksel satin almadan ayiran ozellikler
vardir. Fonksiyon ya da hizmeti satin alan firma ile tedarik¢i arasinda “is ortaklig1”
denilebilecek stratejik bir iliski s6z konusudur. Bu iliskide daha yiiksek performans

ve/veya diisiik maliyet hedefine yonelik olarak bagimsiz iki firmanin ortak ¢abasi s6z
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konusudur. Riskin paylasiliyor olmasi, bu iliskiyi geleneksel miisteri-tedarikci

iliskisinden ayirmaktadir.

Ozetle bir sirket bir is siirecinin sahipligini disartya transfer ettiginde DKK
uyguluyor denilebilir. DKK yaklasiminda hizmeti alan firma, hizmeti sunan firmaya

isini nasil yapacagini degil, hangi is sonug¢larina ulagmasini istedigini bildirir.

DKK ilk ortaya ¢iktiginda firmalarin toplam g¢alisan sayisim1 azaltmak ve maliyet
avantaji yaratmak icin kullandiklar1 bir ara¢ olarak algilaniyordu. Ancak giinlimiizde
DKK yalniz maliyet azaltma amacgli degil, operasyonel etkinligi arttirmak icin de

kullanilan stratejik bir is yapma bi¢imi halini almigtir.

Lojistik sektoriinde dis kaynak kullanimi ayni zamanda 3. parti lojistik olarak da
anilmaktadir. A.T. Kearney danismanlarindan Jon Africk tarafindan “Birden fazla
lojistik hizmetinin tek bir hizmet saglayici tarafindan bir sdzlesme kapsaminda

saglanmas1” olarak tanimlanmistir.

DKK yaklasiminda geleneksel hizmet satin almaya goére daha kapsamli ve uzun
soluklu olmasi, standart hizmetlerden ¢ok hizmet verenle alanin ortaklasa gelistirdigi
0zel ¢ozlimleri icermesi, isin nasil yapildigindan ¢ok is sonuglarina odaklanmasi gibi
farkliliklar yer almaktadir. Geleneksel olarak bir hizmet saglayicidan birbirinden
bagimsiz satin alinabilen ve birbiriyle iliskilendirilmemis, belirli hizmet seviyeleri
tanimlanmamis nakliye, depolama, siparis isleme, malzeme tagima hizmeti satin

almalar1 DKK kapsamina girmemektedir.
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Cizelge 2.3. Geleneksel lojistik anlayis1 ile DKK’nin karsilastiriimasi

Geleneksel

D1s Kaynak Kullanimi

Standart

Miisteriye Ozel

Genellikle tek boyutlu, yalnizca tagima

ya da yalnizca depolama

Cok boyutlu tasima, depolama, ambar
yonetimi birbirini tamamlar bigimde,

biitiinlesik sistem yaklagimi

Amag¢ nakliye masraflarinin en aza

indirilmesi

esneklik

gereksinimlerini de goz Oniine alarak

Hizmet kalitesi ve

toplam sahip olma maliyetinin en

uygun diizeye indirilmesi

1-2 yillik s6zlesmeler

Ust/orta yonetim diizeyinde tartisilan

daha uzun siireli s6zlesmeler

Daha kisitli bir alanda uzmanlhik

gereksinimi

Daha genis kapsamli lojistik uzmanligi

ve analitik yetenekler gereksinimi

Sozlesme goriismeleri kisa siirer

Sozlesme goriigmeleri uzun siirer

Firmalar arasindaki bag daha zayif,

hizmet saglayici

daha kolay

firmay1 degistirmek

Firmalar arasindaki bag daha kuvvetli,
hizmet saglayict firmay1 degistirmek

daha zor ve maliyetli

Dis kaynak kullaniminin sagladigi yararlar

Ana ise odaklanmak: Giinimiiziin pazar sartlari, tedarik¢i-liretici-miisteri zincirinde
islerin giderek daha karmasik yapilarda yonetilmesini gerektirmektedir. Birbiri ile
etkilesim ve uyum ig¢inde ¢alismasi gereken bu yapilar1 kurmak ve yonetmek biiyiik
finans kaynaklari, bircok konuda bilgili yonetim katmanlar1 ve yogun ilgi
gerektirmektedir. Lojistik sektoriinde dis kaynak kullanimi ile ulagilmak istenen

hizmet seviyesi ne ise sadece bunun tanimlanmasi yeterli olmakta, Lojistik ile ilgili,

finansman dahil, sorumluluk dis kaynak kullanimi sirketine devredilmektedir.
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Hizmet alanin yapmasi gereken tek sey stratejiyi belirlemek, hedefleri koymak ve
iliskiyi yonetmektir. Hizmet alan firma zamanini ve kaynaklarini ana yetkinligine

yonelik daha verimli olarak kullanabilmektedir.

Maliyetin azaltiimasi: Dis kaynak kullanimi hizmeti veren kurumlar miisterilerinin
herhangi birinin tek basina sahip oldugundan ¢ok daha biiyiik bir dl¢cege sahiptirler.
Ornegin, birden ¢ok firmanin siparislerinin birlestirilmesi ile nakliye, giimriikleme,
malzeme tagima gibi maliyetleri azaltmak, kaynaklari daha verimli kullanmak
miimkiin olmaktadir. Bu sebeple hem satin alma maliyetleri hem de isletim
maliyetleri daha diisiiktiir. Rota optimizasyonu, biiyiik Olceklerden kaynaklanan
indirimler gibi operasyonel verimliligi arttirict avantajlar da gz Oniinde

bulundurulmalidir.

Sabit maliyetin degiskene doniistiiriilmesi: Lojistik bilgi sistemlerinin kurulmasi,
yiiksek maliyetli yiik tasitlari, genis depo alanlari, ¢ok sayida insan giicli gibi gerekli
kayaklarin saglanmasinda ilk maliyet ¢ok yiiksektir ve maliyet kapasite arttik¢a
goreceli olarak az artmaktadir. Lojistik sistemini kendisi i¢in kuran her sirket bu
sabit maliyetlere katlanirken, dis kaynak kullanimi sirketleri toplamda ¢ok daha
biiyiik bir havuzda erittikleri sabit maliyetleri miisterilerine yansitmayabilmekte,
dolayist ile kapasite gereksinimi artip azalirken kullanici esnek ve diisiik bir maliyet

modeli ile hareket edebilmektedir.

Maliyetlerin onceden bilinmesi: Piyasalardaki ani dalgalanmalar ve talepteki
degisimlerle basa cikabilmek icin sirketler farklt durumlarda maliyetlerinin nasil
degisecegini dnceden bilmek istemektedir. Buna ek olarak eger firma bir pazara ilk
defa giriyorsa o iilke ya da pazarin kosullarin1 6nceden bilemeyeceginden maliyetler
acisindan cesitli siirprizler yasayabilmektedir. Bir¢ok sirket hem tecriibe hem de bilgi
eksikligi sebebi lojistik maliyetlerini belirleme ve ileriye yonelik degisimi tahmin
etmede zorlanmaktadir. Ote yandan hizmeti sunan firma lojistik alaminda
uzmanlagmig, deneyim sahibi olmus oldugundan risklerini daha iyi yonetebilmekte,
maliyetini daha iyi hesaplaylp hizmeti alan firmaya taahhiit edebilmektedir.
Boylece, hizmeti alan firmaya hizmetin toplam sahip olma maliyeti konusunda ¢ok

ayrintili ve kesin bilgi verebilmektedir.
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Belirlenmis hizmet diizeyleri: Dis kaynak kullanimi sirketleri miisterilerinin
alacaklart hizmetin biitlin parametrelerini 6nceden belirleyebilmektedirler. Bu
hizmet diizeylerinin saglanamamasi durumunda uygulanacak yaptirimlar da
belirlenebilmekte, bdylece taahhiitlerin  gerceklestirilmesi  giivence  altina

alinmaktadir.

Siire¢ ve Prosediirler: Lojistik zincirinin iyi ve etkin bicimde iglemesi, birbiriyle
entegre bircok alt siirecin, birgok farkli grup ya da firmanin uyum igerisinde
etkilesimiyle miimkiindiir.Bir lojistik hizmetinin kalitesi; tanimli, iletisimi yapilmis
ve uygulanan siireclerin varligina baghdir. Degisiklik yonetiminden risk yonetimine
kadar genis bir ¢ergeveyi doldurmasi gereken siiregler sorun olasiligini azalttig gibi,
¢ikmast kagmilmaz olan sorunlarda da ¢oziimiin ¢ok hizli ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir. Etkin dis kaynak kullanimi firmalar ise siirecleri ve prosediirleri
olusturabilmek i¢in lojistik uzmanlari, g¢esitli metodolojileri, kalite ve yetkinlik
yonetimi sistemleri kullanmaktadirlar. Siireclerin aksamadan islemesi i¢in gerekli
onlemlerin alinmasinin yani sira, yanlis teslimat, iade, yolda hasar goérme gibi istisnai
durumlarda da sorunun en kisa silirede giderilmesi icin gerekli adimlar 6nceden

belirlenmistir.

Genis ve esnek kaynak havuzu: Genis bir alana yayilmis olan lojistik hizmetlerinin,
farkl1 zamanlarda gerektirdigi farkli uzmanlik ve kaynaklar ancak genis bir kaynak
havuzundan saglanabilir. Bu havuzun bir sirket tarafindan yonetilmesi de kaynak
yonetimini, entegrasyonunu ve koordinasyonunu kolaylastirmaktadir. Ozellikle
donemsel ya da mevsimsel olarak iiretim ya da dagitim gereksinimleri artan firmalar
icin dis kaynak kullanimi firmalar1 biiyiik esneklik saglamaktadir. Kisa siireler i¢in
cok miktarda nakliye araci, insan kaynagi, depo alani saglama gibi olanaklar
mevcuttur. Firmanin bu hizmetleri kendisinin yapmasi1 durumunda ya ddnemsel

darbogazlar ya da 6lii donemlerde atil kapasite ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynak siirekliligi: Isten ayrilma, hastalik, izin gibi kaynak siirekliligini tehdit eden
durumlar ile miicadele edebilmek ve beklenmedik durumlar i¢in 6nlem gelistirmek
bir dis kaynak kullanimi sirketinin fazla ek kaynak gerektirmeden ydnetebilecegi

konulardir.
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Maliyet ve teknoloji risklerinin azalmasi: Ozellikle proje yonetimi hatalari, yanlis

teknoloji secimi, kaynak yetersizligi, hedef yonetiminin olmamasi1 gibi sebeplerle

maliyetleri ¢ok yiikselebilen lojistik projelerinde, bu konuda gerekli 6nlemleri almak
ya da onlem alamadi1 takdirde de sonucuna katlanmak miisteri sirketin sorumlulugu

olmaktan ¢ikip dis kaynak kullanimi sirketinin sorumlulugu haline gelmektedir.

Dis kaynak kullaniminda yasanan sorunlar

Yukarida sayilan birgok yararinin yani sira dis kaynak kullanimi 6zellikle iki firma
arasindaki iliskinin dogru tanimlanip yonetilmedigi durumlarda cesitli sorunlar

yasanmasina da yol agabilir.

DKK’da en ¢ok korkulan konulardan biri firmanin lojistik fonksiyonu iizerindeki
kontroliinii kaybetme endisesidir. Ayrica uzun vadeli olarak bir firmaya baglanmak
alternatifleri yeterince degerlendirememe, fiyat pazarliginda gii¢ kaybetme gibi
endigeleri beraberinde getirmektedir. Bu endiseler hakli olmakla birlikte cesitli

Onlemlerle etkisinin azaltilmasi1 da mimkiindiir.

DKK soézlesmeleri klasik bir satin alma sozlesmesi gibi ele alinmamalidir.
Sozlesmelerin olusturulmasi sirasinda beklentilerin ve 6l¢lim yontemlerinin dogru
olarak belirlenmesi 6nemlidir. Hizmet veren ve alan firmanin diizenli toplantilarla bir
araya gelmesi, hatta hizmet alan firmanin kullanilacak bilgi sistemine dogrudan

erisim ile kendisi ile ilgili aktiviteleri anlik olarak izleyebilmesi 6nemlidir.

Karsilagilan sorunlardan birkagi da ozellikle hizmet alinacak firmanin sozlerini
yerine getirememesi, degisime ayak uyduramamasi ve hizmet alan firmanin is

hedeflerini dogru olarak anlamamasi olarak 6zetlenebilir.

Boyle durumlar1 6nlemek i¢in diisiik performans durumundaki diizeltici faaliyetlerin
neler oldugu ve nasil uygulanacagi, karsilikli yaptirnmlar ve degisen durumlara uyum
saglayabilecek esneklikte genel kurallar sézlesmede tanimlanmig olmalidir. Ozellikle
firma agisindan gizli kalmas1 gereken bilgilerin paylasiliyor olmasi 6zen gosterilmesi

gereken konulardandir.
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Di1s kaynak kullanimi projelerinin hayata gegirilmesi sirasinda en 6nemli sorunlardan

birisi de firma i¢i organizasyonel konularin ¢éztimlenmesidir. Daha  6nce i¢

kaynaklarla yiiriitilen lojistik hizmetlerinin disariya verilmesi kararlagtirildiginda
firma calisanlarinm bir béliimii islerini kaybetme endisesine kapilabileceklerdir. lyi
bir iletisim ve bilgilendirme ile c¢alisanlarin destegini almak 6nemlidir. DKK
projelerinin hayata gecirilmesinde iist yonetimin destegi ve kararlili§i zorunludur.
Her durumda firma g¢alisanlariin etkilenmesi séz konusu ise firma iginde baska
pozisyonlarin arastirilmasi, firma dis1 yeni ise yerlestirme olanaklarinin

degerlendirilmesi bu tiir gecis projelerinde géz dniine alinmasi gerekli noktalardir.

Her koklii degisim projesinde oldugu gibi lojistik fonksiyonlarinin disariya verilmesi
projelerinde de degisim yoOnetimi, kiiltliir yonetimi siire¢lerinin géz oniline alintyor

olmas1 zorunludur.

Di1s kaynak kullanimi giiniimiizde stratejik yonetim alaninda {izerinde en fazla
konusulan ve en yaygin uygulanan yontemlerdendir. Dis kaynak kullanimi 6zellikle

lojistik ve bilgi teknolojileri alaninda yaygin uygulama alani bulmus durumdadir.

Di1s kaynak kullanimi firmalarin ana islerine odaklanmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi,
degisken ve goriiniir hale gelmesi gibi stratejik ve finansal yararlar saglamaktadir.
Getirdigi maliyet avantajinin yani sira, hizmet alinan firmanin uzmanligindan, bilgi
teknolojileri ve siireclerinden yararlanilmasi, genis kaynak havuzundan istenildigi
zaman istenildigi kadar kullanilabilmesi, yiiksek kalite ve esneklige katkida
bulunmaktadir. Tiim bu avantajlar1 saglarken biiylik yatirimlar yapma ya da yiiksek

riskler almay1 da gerektirmemektedir.

Belirtilen yararlarinin yani sira DKK’nin da kendine 6zgii sorunlar1 bulunmaktadir.
Iyi bir bicimde tasarlanmadifi ve yonetilmedigi durumda lojistik siirecinin
tizerindeki kontroliin kaybedilmesi, hizmet alinan firmaya asir1 bagmmlilik gibi
sorunlarla karsilasilabilir. Daha uzun siireli bir iligki ve firmalar arasinda siki bir bag
gerektirdiginden hizmet seviyesinden memnun kalinmadigi durumlarda baska bir

firmaya gecis daha fazla zaman ve kaynak gerektirmektedir.
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Tim bu sorunlarin yasanmamasi i¢in proje kapsaminin ve beklentilerin en bastan
dogru belirlenmesi ve dogru is ortaginin se¢ilmesi yasamsal dnem tasir. Operasyonel
konularin yonetiminden sézlesme yonetimi kavramina gecilmeli, iki firma arasinda
iyi bir iletisim ve bilgi paylasimi saglanmalidir. S6zlesmelerin sorunlarin giderilmesi
yontemlerini, yaptirimlari, degisime uyum ig¢in gerekli esnek yapiy1 icermesi dnemli
konulardandir. Ayrica firma icindeki organizasyonel konularin, degisim yonetimi

ilkelerine uygun yonetilmesine dikkat edilmelidir.

2.3. Lojistik Sistem

2.3.1. Lojistik sistem tanimi

Lojistik sistem isletmenin hammaddeden nihai iirline doniistiirme faaliyetlerini ve
miisteri hizmetlerini de igerisinde bulunduran bir sistemdir. Etkin bir lojistik sistemi
olusturmak ve bunu da hayata ge¢irmek isletmeye biiylik rekabet avantaji

saglayacaktir. Lojistik sistem;

- Ust Yonetim

- Miisteri hizmeti

- Depolama

- Malzeme Y06netimi

- Bilisim Sistemleri faaliyetlerinden olusmaktadir.

2.3.2. Lojistik sistem elemanlar

Ust yénetim

Lojistik siireci yonetmenin amaci, riinlerin istenilen zamanda ve yerde uygun
maliyetle bulunmasini saglamaktir. Bu asamada yoneticinin gorevi, sirketin
tedarikc¢iler ve miisterileri arasinda bir lider gibi hareket ederek, sirketin gelecegini
rekabet {Ustlinliigli {izerine sekillendirilmesini saglamaktir. Lojistik yOnetimi

kapsaminda ydneticinin faaliyet alanlar1 s0yle siralanabilir:
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- Satin alma ile ilgili,

- Satis ve miisteri hizmeti ile ilgili,
- Depolama ve operasyonla ilgili,
- Stok yonetimi ile ilgili,

- Tasima ydnetimi ile ilgili,

Yoneticiler bu konularla ilgili stratejiler olusturmak ve bu stratejileri rekabet
istlinliigli saglayacak sekilde uygulamaya gecirmek zorundadirlar [Shapiro ,1990].

Yoneticilerin temel gorevlerinden biri de biitiinlesik bir lojistik sistemi kurmak ve
etkin olarak caligmasini saglamaktir. Satinalma fonksiyonunun gorevi iiretime
gerekli hammadde ve parcalar1 saglamaktir. Bu oncelikle tedarike¢i iligkilerinin
belirlenmesini ve bir malzemenin ya da parcanin satinalma yada iiretme kararinin

verilmesini gerektirir[ Shapiro,1990].

Eger parca disaridan temin edilecekse tedarik¢inin se¢imi 6nemli bir karardir. Bu
asamada farkli tedarikgiler kalite, siirekli tedarik, giivenilirlik vb. faktorler dikkate
almarak isletmenin hedeflerine ulasabilmesi icin gerekli olan &zellikler

dogrultusunda degerlendirilmelidir [Shapiro,1990].

Siparis islemleri dogrudan miisteri hizmet diizeyini etkiledigi icin yoneticilerin
tizerinde durmalar1 gereken ikinci 6nemli konu niteligini tasir. Siparis islemlerinin
elle yapilmasindan, miisteri ve tedarikgilerle biitiinlesmis bilgi sistemleri
olusturulmasina ve siparis islemlerinin otomasyonuna kadar pek c¢ok tasarim
segenedi bulunmaktadir. Siparis ¢evrim siiresi ve yontemlerinin, miisteri bilgi islem
sistemleriyle baglantilarla, otomasyonun da lojistik sistemi ve ayni zamanda miisteri

hizmet diizeyi iizerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir.

Stok politikasinin lojistik performansi iizerinde etkisi biiyiiktiir. Sistemin etkinligini
belirleyen faktorler; stoklarin tagsima zinciri i¢inde nerede oldugu, sekli(hammadde,

yart mamul, son {iriin), stoklarin karsilanma diizeyidir.
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Tasima politikasi tiim lojistik faaliyetlerini birbirine baglar. Tasima seklinin se¢imi,
kisa siirede sevkiyat ya da daha yavas ancak daha az maliyetli yontemler arasinda
maliyet analizi gerektirir. Bir sirketin yliksek kullanma orani i¢in biiylik miktarlarda
sevk etmeye ya da daha diisiik miktarlarda kendi filosu ile sevkiyat yapma karari
sirketin maliyet yapisini, stok diizeylerini ve miisterilerine sunabilecegi hizmeti

etkilemektedir [Shapiro,1990].

Miisteri hizmet politikalar satislar1 dogrudan etkiler. Lojistigin maliyet olusturucu
degil gelir saglayict 6zelligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Satiglar ve karlarin artisi,
sipariglerin iletiminden itibaren hizli ve dogru bigimde karsilanmasiyla saglanabilir.
Bu da genellikle siklik, sevkiyat yontemi, siparis karsilama prosediirleri ve stok

yenileme ile stok karsilama diizeyine baglidir [Shapiro,1990].

Siparis yOnetimi

Lojistik terminolojisinde “miisteri” bir mali ya da hizmeti satin alan, “tedarik¢i” ise
bu mal ya da hizmeti saglayan birim olarak tanimlanmaktadir. Buna gore iireticiler,
toptancilar ve perakendeciler vb. farkli gruplar duruma bagli olarak hem miisteri hem

de tedarik¢i durumunda olabilmektedir.

Miisteri hizmet diizeyini saptarken en dikkat edilecek konu, hem miisterinin hem de
tedarik¢inin goriislerini ve beklentilerini dikkate almaktir. Isletmeler miisteri
beklentilerini dogru olarak tahmin edebildikleri siirece basarili olabileceklerdir.

Miisterilerin bir {riinii tercih etmelerini saglayan ii¢ temel unsur bulunmaktadir;
lirliniin istenildigi zaman bulunabilmesi, kullanimla ilgili beklentilerin karsilanmasi

ve bilgilendirmedir.

Miisteri hizmet etkinligini olumsuz yonde etkileyen bazi problemler vardir.
Bunlardan bazilari; ge¢ sevkiyatlar, iiriin veya kalite problemleri, hasarli {iriinler,

dogru yada glincel olmayan bilgi aktarimidir.
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Miisteri hizmetinin birgok asamasi bulunmaktadir. Bunlar siparisin giderilmesi,
siparig bilgisinin iletilmesi, siparigte diizeltmeler ve 6zel isteklerin karsilanmasi gibi
isletme ic¢inde yiirlitiilen faaliyetler, faturalama, iade ve degisiklikler, teknik destek

gibi sirket dis1 faaliyetlerdir.

Depo yonetimi

Fiziksel dagitimin hareket merkezlerinden biri de depolamadir. Malin
depolanmasinin zorunlu oldugu hallerde amag¢ arzu edileni yapabilmenin yaninda

giderleri de azaltmaktir.

Depo: Yeterli bir talebin olusmasina dek yapilanlarin konuldugu yer olarak
tanimlanabilir. Tedarikg¢ilerden-iireticilerden, belirli bir silire saklamak {izere mal

depoya ulastirilir ve burada tutulur.

Dagitim merkezi: Tedarik¢i yada iireticilerden mali biiylik miktarlarda alip bunun

kiiclik miktarlar halinde istenilen noktalara ulastirilmasidir.

Depolar fiziksel bir birim olarak disiiniildiigiinde duragan; ancak islemleri agisindan
bakildiginda hareketli bir yapida oldugu goriilmektedir. Isletmedeki depolar iki
gruplama i¢inde ele alinabilir. Bunlar tiikketim mali depolar1 ve iiretim mali
depolaridir. Her isletmede calisma alanina gore iiretim ve tiiketim mali depolari
farklidir [Donald,1973].

Tiiketim malr depolari

Uretimin meydana gelebilmesi i¢in yardime1 emek ve yardimec1 malin bulundugu bir
alandir. Yardime1 emek malin depoya girecegi zamana kadar itizerinde hizmeti gegen
iscilik,makine,kagit, kalem vb. ‘dir. Yardimci mal ise iiretim malinin meydana
gelebilmesi i¢in isletmenin disaridan almak zorunda oldugu hammadde ve yardime1

malzemelerdir.
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Uretim mali depolar

Uretim mali depolar1 daha 6nceden pazar arastirmasi yapilmis, kalite kontrolii

saglanmis, isletmenin satiga sunacagi malin bulundugu yerdir.

Depo hareketlerinin iki temel amaci bulunmaktadir. Bunlar yerlestirme amaci ve

ekonomiklik amacidir.

1. Yerlestirme amagclari: Deponun hacminden ve ylizeyinden yararlanma, malin
yerlestirilmesi ve bulunmasinin kisa siirede saglanmasi, malin tasinmasinda ve
kaldirilmasinda kullanilan paletlerin, is makinelerinin kolay kullanilmasi, malin
cinsine gore havalandirilma sistemlerine gerekli Onemin verilmesi, pazarlama

boliimiine bagl olarak depo kullanimi gibi amaglardir.

2. Ekonomik amagclar: Depo isletme masraflarinin azaltilmasi, en ekonomik ve
kullanish depo insaatlarinin yapilmasi, depolara mallarin konulmasindan dolay1 zarar

olasiliklarinin 6nlenmesi [Aksoy, 1990].

Depolama nedenleri

1. Uretilen mallarm iiretim noktalariin uzak yerlerdeki talep noktalarina daha kolay
ulastirilabilmesi i¢in depolama gerekmektedir. Depolar eskiden sadece mal depo
etmek amactyla kullanilmaktaydi. Bugiin bu gereksinmenin yani sira mal akimlarini
kolaylastirmak i¢in de kullanilmaktadir. Bunun i¢in dagitim deposu denilen tiirlere
de gecmek isletmeler i¢in zorunlu bir hale gelmis bulunmaktadir. Dagitim
depolarinda mallarin ayristirllmasi, degerlendirilmesi, siparislerin hazirlanmasi ve

tagima biitiinliiklerinin olusturulmasi gibi birgok islemler yapilmaktadir.

2. Mallarin mevsimlik dalgalanmalarindan dogan arz-talep dengesizliklerinin

Onlenebilmesi i¢in depolamaya ihtiya¢ vardir. Bircok malin {iretimi ve tiikketimi
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mevsimlik farkliliklar gdstermektedir. Ozellikle bizim iilkemizde oldugu gibi,

tarimsal trilinlerin liretimlerinin yogun yer aldig: iilkelerde, bu durum daha agik
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu mallar arzin bol oldugu durumlarda depolanmamasi

durumunda arz-talep dengesizlikleri ortaya ¢ikacaktir.

3. Fiyat ve mal arzindaki dalgalanmalarda depolama gerektiren nedenler arasindadir.
Ornegin hammadde fiyatlarinda belirgin bir yiikselme bekleniyorsa iiretici bu fiyat
ylukselisinden etkilenmemek icin belli bir donem ihtiyact olan hammaddeyi 6nceden

alip depolayabilir.

4. Mallara zaman faydasi saglayan etmen depolamadir. Genellikle bu durum siirekli
bir sekilde giindemdedir. Ciinkii mallarin tretildikleri yer ile tiiketildikleri yer
farklilik gostermektedir. Tiiketim noktalarimin arzuladiklari zamanda bu mallar

bulabilmelerine depolama olanak vermektedir [Aksoy,1990]

Depoda gerceklestirilen faaliyetler

Bir depoda gerceklestirilen faaliyetler depolama siireci icerisinde nerede
gerceklestirildikleri gbéz Oniinde bulundurularak {i¢ ana grupta toplanir. Depoya

hareketler, stok yonetimi, depodan ¢ikislar.

Depoya hareketler: Gelis ¢izelgeleme, teslim alma, kontrol kalite glivencesi.

Uriinler en iyi bicimde depoya getirilmeli ve yerlestirilmelidir. Alinan siparislerin
depodan karsilanmasi durumunda herhangi bir aksakligin olmamasi i¢in, mamuller
depoda 1iyi bir bi¢imde gruplandirilmalidir. Mamullerin depoya taginmasi, depo ici

yerlestirme, segme ve siparis isleme, yiikleme ve depolama gibi iglevlerden olusur.

Stok yonetimi: Bosaltma, stok transferi, yerlestirme, fiziksel stok, ¢evrim sayimu,
toplama. Uriinlerin degisik bicimde pazara ulasmasma ve Pazar doyumunun
saglanmasia yardimci olan stoklama islevi mamullerin depoda kalislarina gore

gegici ve kalict stoklama olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
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Depodan ¢ikiglar: Cikis planlamasi, siparislerin toplanmasi, sevkiyat. Miisteri
sipariglerini atamak ve siparisleri depodan ayrilacak araclara aktarmak. Dagiticilari

cizelgelemek ve yiikleme islemlerini kontrol etmek gibi faaliyetlerden olusur.

Malzeme yOnetimi

Kuruluslarin hayatta kalmasin1 ve karliligimm etkileyen 6nemli faktorlerden biri de

stoklarin uygun ve ekonomik diizeyde bulundurulmasidir.

Stok; tiretimde beklenmeyen durumlar, gecikmeler, mevsimlik dalgalanma ve diger
diizensizliklere karsi isletmeyi glivence altina almak tizere bugiin atil bekleyen ancak
gerektiginde kullanilabilecek hammadde, malzeme, yar1 mamul ve diger kaynaklari
ifade etmektedir. Gerektiginden fazla tutulan stoklar atil kaynaklar ve yitirilen kar
anlamma gelirken miisteri talebini kargilamayan stoklar ise, miisteri hizmet

diizeyinin diismesine ve miisteri kaybina neden olabilecektir.

Klasik iiretim anlayisinda stok bulundurmanin temel amaci isletmenin basaris1 ve
karliligin1 arttirmaktir. Bu amaci farkli stok tiirleri farkli sekilde gerceklestirebilir
[Barker,1989].

Yigin Stoklar: Malzemeler toplu halde satin alindigy, tiretildigi veya tagindigi zaman
yigin stoklar olusur. Hazirlik ve satin alma maliyetlerini azaltarak, satin alimlarda
miktar indirimi saglayarak, iiretimde kesintileri ve iiriin degisikliklerini kaldirma
yoluyla masraflar1 diisiirerek, tasima maliyetlerinde tasarruf saglayarak karliligi

arttirirlar.

Hazirlik Stoklari: isletme igin, o an gerek duyulmadig: halde iiretildikleri veya satin
alindiklart zaman olusurlar. Uretimin karhiligim saglamak, mevsimlik talep
dalgalanmalarindan etkilenmemek veya beklenen fiyat artislarina karst hazirlikli

olmak {izere olusturulurlar ve amag¢ maliyetleri kabul edilebilir bir diizeyde tutmaktir.
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Emniyet Stoklari: Genellikle bir malzemenin siparisi ile teslim alinmas1 arasinda bir

siire gecmektedir. Bu tedarik siiresinde iiretimin aksamamasi, satiglarin durmamasi,
tilketici  taleplerinin gecikmeden karsilanmasi, beklenmedik durumlara karsi
hazirlikli bulunulmasi amaciyla yeterli diizeyde bir emniyet stogunun bulunmasi
gerekir. Bu stoklar iiretimin ve satislarin aksamamasini saglayarak maliyet

tasarrufuna ve kar artisina yol acgarlar.

Siire¢ Stoklari: Uretimin gerceklestirilmesini ve ardindan da malzemenin dagitim
uzun siireli ve asamali bir siire¢ oldugundan isletme icinde kacinilmaz olarak bazi
yart mamullerin stoklar1 olugmaktadir. Bunlar iiretim siirecinin daha diisiik maliyetli

ve kararli islemesi agisindan 6nem tasimaktadirlar [Barker, 1989].

Stok kontrol yontemleri: Stok kontroliindeki amag, giderleri miimkiin oldugu kadar
azaltabilmek ve miisteriye aninda cevap verebilmektir. Stok kontrolii i¢in ¢esitli
teknikler gelistirilmigtir. Yoneticiler stok kararlarini alirken bunlari goz Oniine

almaktadirlar [Ilyasoglu,1978].

Stok kontroliinlin gerektigi gibi yapilmamasi durumunda 6nemli sorunlar ortaya
cikacak ve iiretimin durmasindan satis kayiplarina kadar pek ¢cok sonu¢ doguracaktir.
Gereginden fazla hammadde ve malzeme alimi ise isletme sermayesinin atil
kalmasina, bozulma, fiyatlarin diismesi veya modanin etkisiyle isletmenin zarara

ugramasina neden olacaktir.

Stok politikas1 dncelikle stoklarla ilgili maliyetlere, talep durumuna, tedarik siiresine
ve stoklanacak malzemenin bugiinkii ve gelecekteki birim degerine bagh
bulunmaktadir [Barutgugil, 1983].

Stok kontroliinde uygulanan yontemler asagidaki gibidir:

- Gozle Kontrol,
- Cift Kutu Yontemi,
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- Minimum-Maksimum Y 6ntemi,
- Sabit Siparis Periyodu Yontemi,
- Sabit Siparis Miktari,

- ABC Yontemi

Etkin bir stok kontrol sisteminin isletme ekonomisi agisindan saglayacagi yararlar:

1. Uretim faaliyetlerinin diizgiin ve kaynaklardan en iyi yararlanacak sekilde
ylriitiilmesine yardimci olur.

2. Malzeme ve parca yoklugu yiiziinden bos beklemeler en aza iner. s istasyonlari
arasinda yi1gilmalar azalir.

3. Stoklara baglanan para tam ihtiyaca gére saptandigindan saglikli bir finans
yonetimine olanak saglar.

4. Tedarik ve satis masraflar1 azalir.

5. Uretim programlarinin kolay ve gercege uygun diizenlenmesi miimkiin olur.

6. Etkili bir maliyet muhasebesi sisteminin ihtiyaci olan bilgilerin pek ¢cogu kolay
ve duyarl bi¢imde toplanabilir.

7. Ziyan olan malzeme ve mamullerin miktar1 azalir.

Tasimacilik yOnetimi

Lojistik sistem igerisinde bir isletme ister kendi filosuyla faaliyet gostersin isterse
tasima faaliyetlerini disardan satin alsin, hem maliyet hem de sunulan hizmet
acisindan en iyi tagimacilig1 saglamalidir. Kuruluslar bunu gercgeklestirirken pek ¢cok

yol izleyebilirler. Bunlar:

- Tasima boliimleri, 6zel sahislarla ortakliklar kurarak, siirekli 6l¢iim ve raporlama
yoluyla verimliligi arttiric1 ¢aligmalarda bulunabilirler.

- Tasimacilik stratejisi dahilinde de olsa tasimaci firmalarla pazarlik yapma her
zaman miimkiindiir. Bu hizmete yonelik gelismeler, daha biiylik hacimler veya
performansa dayali 6demelerle saglanabilir.

- Tasima faaliyetleri, belirli 6zel sevkiyatlar i¢in, malin en kisa yoldan ve en uygun
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olan en diisik maliyetle ulastirilmasim1 saglamak {izere daha etkin olarak
yiiriitiilebilir.

- Daha diisiik maliyetler i¢in biriktirme ve konsolidasyon gibi imkanlar takip
edilmelidir.

- Dagitim merkezi yerlesimleri ile tagima ihtiyaglarinin uyumlu olmasi
saglanmalidir. Verimli olmayan ya da uygun yiikleme ve bosaltma imkanlarina sahip
olmayan dagitim noktalar1 hem igletme tarafindan yiiriitiilen hem de digaridan alinan
tagimacilik hizmetlerinin verimliligini olumsuz etkileyecektir.

- Hizmet ihtiyaclarimi karsilayabilecek en diisiik maliyetli tasima faaliyetleri her

zaman takip edilmeli ve degerlendirmeye alinmalidir.

Tiim bu faaliyetleri yerine getirmenin yolu ise anlamli bir planlama ve kontrol
sistemidir. Yukarida bahsedilenleri siirekli olarak yerine getirebilmek, boyle bir
sistem tarafindan saglanacak bilgi olmaksizin miimkiin degildir. Bu tiir bir sistemin

belirli 6zellikleri bulunmaktadir:

- Her sevkiyati igeren, yeterince detayli ve gilincel bir veri tabanina dayalidirlar.

- Hizmet kalitesi, verimlilik, kullanma oran1 ve performans: ile ilgili 6zet bilgi
iiretir.

- lstisna raporlarinda saptamalar yer almalidur.

- Belirgin saptamalara ait detaylar raporlarda yer almalidir.

- Raporlama belirli detay diizeylerinde olmalidir.

Tasimacilik yonetimine ait, temel performans gostergeleri asagidaki gibidir.

- Zamaninda sevkiyat,
- Tam ve hatasiz sevkiyat,
- Dogru sevkiyat dokiimantasyonu,

- Taleplere ve sikayetlere zamaninda cevap verme.

Etkin bir tagima stratejisini olustururken igletmenin imkanlarinin yani sira isletme

disindaki imkanlar ve kisitlar da géz 6niinde bulundurulmak zorundadir. Ulke ve
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bolgeyle ilgili bu tiir kisitlar, ¢ogu zaman tasima alternatiflerinin degerlendirilmesi

ve seciminde belirleyici olmaktadir [ Cetinkaya, 1985].

3. URETIM-DAGITIM SISTEMLERININ BUTUNLESIK ANALiZi iLE
ILGILI LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde yapilan c¢alismalar {iretim/dagitim/stok problemleri, dagitim/stok
problemleri, stok/dagitim/stok problemleri, {iiretim dagitim stok problemleri,
tiretim/dagitim problemleri, iiretm/stok problemleri olmak {lizere alt1 kategoride
degerlendirilerek asagidaki c¢izelgede belirtilmistir. Cizelgedeki ¢alismalarin

acgiklamasi boliimler halinde sunulmustur.

Cizelge 3.1 Literatiir aragtirmasi

YAZAR,YIL KONU ¢OzUM ALGORITMASI

King ve Love [1980]
Blumenfeld [1987]
Cohen ve Lee [1988]
Cohen ve Lee [1989]
Martin [1993]

Mak ve Wang [1995] Dogrusal Programlama
Vidal ve Goetscholcks [1997] Tamsayili Programlama
Garcia ve Lozano [2004] Uretim/Dagitim/Stok Karisik Tamsayili Programlama
Gen ve Syarif [2005] Problemleri Genetik Algoritma

Dogrusal Programlama
Federgruen ve Zipkin [1984] Tamsayili Programlama
Burns [1985] Genetik Algoritma
Anily ve Federgruen [1990] Dogrusal Olmayan Tamsayili
Viswanathan ve Mathur Dagitim/ Stok Programlama
[1997] Problemleri Ekonomik Siparis Miktari Modeli

Dogrusal Programlama
Tamsayili Programlama

Chandra [1993] Stok/Dagitim/Stok Dogrusal Olmayan Tamsayili
Ernst ve Pyke [1993] Problemleri Programlama

Dogrusal Programlama
Ishii [1982] Tamsayill Programlama
Blumenfeld [1985] Dogrusal Olmayan Tamsayili
Benjamin [1989] Programlama
Haq [1991] Karigik Tamsayili Programlama
Chien [1993] Genetik Algoritma
Chandra ve Fisher [1994] Uretim/Stok/Dagitim/Stok | Lagrange Yaklagimi
Chang ve Jang [2002] Problemleri Ekonomik Siparis Miktari Modeli

Verter ve Dasci [2001]
Lee ve Kim [2002]
Hugq [2003] Uretim/Dagitim Karigsik Tamsayili Programlama
Rizk ve Marte [2005] Problemleri Simulasyon
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Wee ve Yang [2003] ) Karisik Tamsayili Programlama
Chang ve Chung [2005] Uretim/Stok Problemleri | Genetik Algoritma

3.1. Uretim / Dagitim / Stok Problemleri ile Ilgili Literatiir Arastirmasi

Lojistik yonetimi incelendiginde karsilasilan problemlerin biiylik cogunlugunun
tiretim, dagitim ve stok maliyetlerinin bir arada degerlendirilerek uygun {iretim plani,
dagitim plani ve stok planlarinin bir araya getirilmesinde yasanan zorluklar oldugu
goriilmektedir. Konu ile ilgili literatiir incelendiginde iiretim planlama, dagitim
planlama ve stok planlama ile ilgili c¢aligmalarin sadece tek yonlii olarak
stirdiiriildigii, bu problemleri koordineli olarak inceleyen ¢alismalarin az olusu
dikkati c¢ekmektedir. Problemleri birbirleri ile olan iligkilerini dikkate alarak
biitlinlesik olarak analizini yapan caligmalar ile ilgili literatiir arastirmasi asagida

sunulmustur.

Gilinliimiiziin rekabet¢i ¢evresinin Ozellikleri; {irtin tasarimindaki hiz, iretim ve
dagiimda yiiksek verimlilik, diisiik operasyonel maliyetler firmalar1 siirekli
arastirmaya, teknolojilerini gelistirmeye ve siire¢lerini iyilestirmeye yoneltmektedir.
Optimizasyon model ve algoritmalari, karar destek sistemleri firmalarin artan rekabet

ortaminda ayakta kalabilmek i¢in uyguladiklari yaklagimlardan bazilaridir.

Gilinlimiizde iiretim ve dagitim operasyonlari ile ilgili olarak yeni bir yaklasim kabul
gormektedir. Bu yaklagim degisik fonksiyonlar (6rn. tedarik prosesi, dagitim, stok
yonetimi, iiretim planlama, tesis yerlesimi vb.) ile ilgili kararlarin tek bir
optimizasyon modelinde biitlinlestirilmesi  temeline dayanmaktadir. Farkli
fonksiyonlarin 6zelliklerini ve ihtiyaglarin1 es zamanli olarak tasarlanmasi ile ilgili
problemler ge¢mis yillarda da arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir ve bu yonde bazi
modeller gelistirilmistir. Bu modellerin ana fikri farkli fonksiyonlarin karar
degiskenlerini es zamanl olarak optimize etmektir. Geleneksel yaklagimda ise bir
asamanin ¢iktist bir sonraki asamanin girdisi olacak sekilde islemler birbirini takip
etmektedir. Biitiinlesik analiz ile ilgili olarak Uretim — dagitim problemlerinin

biitiinlesik olarak analiz edilmesi ile lojistik amacglarin gerceklesme durumu ve
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dagitim fonksiyonlariin diger iiretim fonksiyonlari ile birlikte degerlendirilmesinin

saglayacagi avantajlar hakkinda cevap aranmaktadir.

3.1.1.Stok/iiretim ve dagitim problemleri

Bhatnagar ve arkadaslari (1993) organizasyonlarda koordinasyon konusuna
yonelmistir. Bu konu ile ilgili iki tanim gelistirmistir. Genel koordinasyon problemi;
bir organizasyonda ayni asamadaki fonksiyonlar arasindaki koordinasyonu, c¢ok
asamali koordinasyon problemi ise; bir organizasyonda farkli asamalarda
gerceklesen fonksiyonlarin koordinasyonunu ifade etmektedir. Yazarlar genel
koordinasyon problemi ile ilgili olarak; tedarik ve iiretim planlama, {iretim ve

dagitim planlama, stok ve dagitim planlama kategorilerini sunmaktadir.

Thomas ve Griffin (1996) yukaridaki smiflandirmada gegen fonksiyonlarin
koordinasyonu ile ilgilenmislerdir. Biitiinlesik analiz ile ilgili yapilan caligmalari
siiflandirmayi1 zorlastiran sebepler vardir. Bu sebeplerin baslicalari; analiz ile ilgili
modellerin gelistirilme asamasinda ¢ok cesitli varsayimlar yapilmis olmasi, bu
alandaki literatiiriin  kapsamli olmamasi ve farkli konular igerisinde
degerlendirilmesi, ama¢ fonksiyonuna gore siniflandirma yapilamamasidir; ¢iinkii

genellikle maliyet minimizasyonu amag fonksiyonu olarak belirlenmistir.

Stok-Uretim-Dagitim sistemlerinin analizi ile ilgili olarak sunulan problemler ¢ok
karmagsik yapidadir. Bu sebeple optimal ¢oziimlere ulagsmak zordur. Problemlerin

¢cozlimiinde daha ¢ok sezgisel algoritmalarin tercih edildigi gdzlenmistir.

Cohen ve Lee (1988) stratejik bir model yapisi ile hiyerarsik ayrigma yaklasimini
sunmuslardir. Calismalarinin amaci bir tedarik zinciri agmin tamaminda bulunan
fonksiyonlarin birbirleri ile aralarindaki etkilesimleri analiz etmektir. Bu
etkilesimleri modellemek i¢in dort alt model gelistirmislerdir. Bu modellerin her biri
tedarik zincirinin bir parcasimi temsil etmektedir. Bu modeller malzeme kontrol,
tiretim kontrol, stok kontrol ve dagitim ag1 kontroliinii icermektedir. Alt modellerin

olusumunda stokastik yaklasimlar kullanilmistir. Ayrica; hazirlik, stok tutma ve yok
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satma maliyetleri dikkate alinmistir. Her bir alt model daha 6nce belirlenen sirada
optimize edilmistir. Bir alt modelin ¢6ziimii diger alt modelin girdisi olacak sekilde
alt problemler sirayla c¢oziilmistir. Calisma ile farkli {iretim stratejilerinin
performans iizerindeki etkisi arastirilmis ve “Uretim ve dagitim kontrol politikalart
nasil koordine edilmeli?”, *“ Malzeme, yar1 mamul ve mamul stoklari, iiretim stiresi

ve esneklik nasil planlanmali1?” sorularina cevap aranmaistir.

Cohen ve Lee (1989) global bir iiretim ve dagitim sebekesinde kaynaklart verimli
sekilde kullanmay1 destekleyecek bir model gelistirmislerdir. Bu kararlar, sebekenin
tasarimini ve sebeke icerisinde malzeme akisinin planlanmasini gerektirmektedir.
Sebeke; hammadde tedarikgileri, tiretim alanlari, dagitim kanallar1, depolama alanlart
ve miisterilerin cografik dagilimimi kapsamaktadir. Problem karisik tamsayili
programlama ile modellenmistir. Amagc; firmanin karinin maksimize edilmesi olarak
belirlenmigtir. Global tedarik ¢ercevesinde daha genis bir yaklasim Vidal ve
Goetscholcks (1997) tarafindan yapilmigtir.

Mak ve Wang (1995) daha basit bir bakis acisina sahip olarak stok-liretim ve dagitim
problemlerinin ¢dzlimiinde genetik algoritmalar1 kullanmay1 onermislerdir. Model
birden fazla tedarikci, iiretim alan1 ve birden ¢ok perakendeciden olugmaktadir.
Amag; eszamanli olarak optimal stok seviyesini, liretim miktarlarin1 ve tasinan
miktarlar1 belirleyerek sistemin toplam maliyetini minimum hale getirmektir. Bu
maliyetler; stok tutma maliyeti, yok satma maliyeti, liretim maliyeti ve tasima
maliyetlerinden olusmaktaydi. Problem tamsayili programlama modeli olarak
formiile edilmistir. Kullanilan varsayimlar pratikte uygulamay1 zorlastirmistir.

Ornegin, model tasima maliyetlerini bilinir ve her donem icin sabit kabul etmistir.

Siireglerinde iiretim dagitimin biitiinlesik analizini uygulayan firmalarin kazanimlari
biiylik olmustur. Bu kazanimlar1 anlatan 6rnekler Blumenfeld (1987), King ve Love

(1980), Martin (1993) tarafindan sunulmustur.

King ve Love (1980) ¢alismalarinda Amerika’nin ¢esitli bolgelerinde bulunan dort

fabrika ve sekiz dagiim merkezinden olusan bir sistemdeki maliyetlerin
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minimizasyonu ile ilgilenmislerdir. Satis tahminleri, stok kontrol, iiretim planlama ve
dagitim planlama fonksiyonlarinin koordinasyonu ile maliyetlerin azaltilabilecegini
savunmuslardir. Uriinlerin kisa yasam dongiisii ve sistemin gelistirildigi donemde
icinde bulunulan ekonomik oOzellikler (enflasyon, enerji sikintisi v.b.) firmayi
operasyonlarinda verimliligi saglamak zorunda birakmistir. Sistem dort alt modelden
olusmaktadir. Uretim, stok kontrol, dagitim ve tahminler. Uretim ve stok kontrol,
dagiim ve stok kontrol arasindaki geri besleme dongiilerinin kullanilmasi bu
fonksiyonlar arasindaki etkilesimi saglamaktadir. Bununla birlikte parametrelerin
[yeniden siparis noktasi, iiretim parti biiylkliigi, tasima parti biiyiikliigii] eszamanl
olarak optimizasyonu saglanamamustir, farkli fonksiyonlar ile ardisik olarak
saglanmigtir. Bu sistemin uyarlanmasi miisteri hizmet seviyesinde artis ve stok

seviyelerinde azalis saglamigtir.

Blumenfeld ve arkadaglar1 (1987) General Motor’da Lojistik operasyonlarin analizi
icin bir karar destek sistemi gelistirmistir. Bu sayede lojistik maliyetlerde azalma
goriilmiistiir. Yazarlar toplam sebeke maliyetlerinin minimizasyonu ic¢in dagitim
rotalarinin ve tasima parti biiylikliigiinlin eszamanli olarak optimize edilmesi

gerektigini belirtmislerdir.

Martin  [1993] FLAGPOL (Flat Glass Products Optimization Model) olarak
adlandirilan bir sistem gelistirmistir. FLAGPOL iiretim, dagitim ve stok kontrolii i¢in
karar degiskenleri igeren bir dogrusal programlama modelidir. Modelin gelistirildigi
donemde Flat Glass Product grup dort iiretim tesisine sahipti. 300 miisterisi ve
200’den fazla firiin ¢esidi vardi. Model i¢in; finans, pazarlama, yonetim bilgi
sistemleri, malzeme yOnetimi, tagima, iiretim planlama, ¢izelgeleme ve maliyet
analizi alanlarinda uzman kisilerden olusan bir grup bir araya gelmistir. Amag; oniki

aylik bir donemde iiretim, stok ve dagitim maliyetlerinin minimize edilmesi idi.

Garcia ve Lozano (2004) {iretim, stok ve dagitim problemleri icerisinde ¢izelgeleme
ve arac¢ tahsisi problemlerini incelemislerdir. Amag; maliyetin azaltilmasi ve
zamaninda teslim edilen {riin sayisinin arttirilmasidir.  Problem tamsayili

programlama ile modellenmistir ve yeni bir sezgisel algoritma gelistirilmistir.
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3.1.2. Dagitim / stok problemleri

Bu boliimde depolama/dagitim birinci asama, perakendeciler/ miisteriler ikinci asama

olarak degerlendiren modeller incelenmistir.

Tek tedarikci — birden cok talep noktasi

Cesitli cografik bolgelere dagilmig miisterilere, bir depo ile hizmet veren bir sistemin
biitiinlesik olarak analizi Federgruen ve Zipkin (1984), Federgruen (1986), Burns
(1985), Anily ve Federgruen (1990), Viswanathan ve Mathur (1997) ve Chandra
[1993] tarafindan yapilmistir. Problem Birden c¢ok perakendeci ve miisteriye
tirtin/tirtinler dagitan bir deponun maliyet minimizasyonu ile ilgilenir. Bu maliyetler
genellikle stokta tutma, yok satma ve tasima maliyetlerinden olusmaktadir.
Problemdeki karar degiskenleri; tasima parti biiyiikliigii ve dagitim rotasidir.

Problem NP-Hard yapidadir ve sezgisel ¢ozlimler gelistirilmistir.

Federgruen ve Zipkin (1984) depodaki iirlin miktar1 sinirli olmak iizere bir donemli
bir problem gelistirdiler. Bu model iiriin dagitimi ve arag¢ rotalamayi tek bir modelde
birlestiren ilk ¢alismadir. Ana problemi, dogrusal olmayan stok dagitimi ve gezgin
satici alt problemlerine ayirarak sezgisel bir ¢oziim dnermislerdir. Federgruen (1986)
tiriinlerin yasam Omriinii kisaltarak tekrar ele almistir. Bu problem de tek donemlikti.
Sistemdeki triinler “eski” ve “yeni “ olarak smiflandirilmistir. Tarihi gegmis
tirlinlerin sayisint azaltmak icin ¢esitli sayida dagitim politikalar1 olusturulabilir.
Federgruen tarafindan gelistirilen model asagidaki dagitim politikalarmi dikkate

almaktadir.

1. Her dénemin sonunda kullanilabilir {iriinleri depoya toplamak ve yeni {iriinlerle

birlikte tekrar dagitimini saglamak. (DOniisiim politikasi).
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2. Her depodaki iiriinleri, bulunduklar1 depolarda tarihi gecene kadar tutmak ve
gerekiyorsa bakimlarini yapmak. (Tutma politikast).

3. 1 ve 2 nolu politikalarin birlesimidir.

Dagitim parti biiyiikliigiiniin ve dagitim rotasinin belirlenmesi problemi Federgruen
ve Zipkin (1984) tarafindan bir sisteme iki {irlin sinifi ile uygulanmistir. % 6-7

oraninda kazanim saglanmustir.

Burns ve arkadaglar1 (1985) Sonsuz eksenli bir model iizerinde ¢alisarak maliyetleri
azaltmak icin analitik bir model gelistirmislerdir. Iki dagitim stratejisinin [direk
nakliye — pazarlama] maliyet performanslarini karsilastirmiglardir. Detayli bir
sebekede her miisteri icin spesifik lokasyonlar belirlemek yerine, verilen bir
bolgedeki miisteri yogunlugunu belirleyip, optimal bolge biiyiikliiklerini
bulmuslardir. Biitiinlesik bir formiilasyonda amac¢ fonksiyonu stok maliyetlerini de
icermektedir. Depodaki stok tasima maliyetleri {irlinlerin sistemde harcadig: siire
kullanilarak hesaplanmistir. Direk nakliye icin, tasima ve stok maliyetleri ile
Ekonomik Siparis Miktar1 ¢6ziimiinii kullanmiglardir. Eger ¢oziimde belirlenen
tagima parti bilyiikliigii tasima aracinin kapasitesinden biiyiik ise bir aracin kapasitesi

optimal tasima parti bilyiikliigii olarak belirlenmistir.

Anily ve Federgruen (1990) Burns ve arkadaslarinin (1985) problem yapisina benzer
bir yapi ile ¢calismislardir. Uzun siireli donemde ortalama maliyetle ¢alisan bir sistem
icin iist ve alt tagima parti biiytikliigli sinirlarinin belirlediler. Sistemdeki lokasyon

say1si arttikga problemin karmasiklig1 artmakta ve hesaplamalar zorlagmaktadir.

Viswanathan ve Mathur (1997), sistemdeki iirlin c¢esidini arttirarak Anily ve
Federgruen (1990) ile ayn1 problemi incelemislerdir. Araclarin kapasitesini sinirl
tutarak sezgisel bir model ile ¢oziim iirettiler. Onerdikleri sezgisel algoritmanin
performansini tek {irtinlii bir sisteme uyarlayip Anily ve Federgruen‘in olusturduklari
algoritma ile karsilastirdilar. Sonugta, kendi algoritmalarinin ¢ogu durumda daha iyi

sonug verdigini gosterdiler.
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3.1.3. Stok / dagitim /stok problemleri

Chandra (1993) “bir depo — birden ¢ok perakendeci” problemini analiz etmistir.
Model, siparis verme maliyetini dikkate almakta ve miisteri talepleri dinamik olarak
degerlendirilmektedir. Problemin ¢oziimiine miimkiin bir baslangi¢ ¢6ziimi ile
baslanmakta ve maliyetlerin miisteriler icin olusturulan dagitim cizelgesinin
degisiminden nasil etkilendigini hesaplamaktadir. Degisimler sirasinda maliyetlerde
en fazla azathmi saglayan degisimler sisteme adapte edilmektedir. Maliyetler ile
ilgili azathmlar sonlanincaya kadar algoritma devam eder. Amag, birbirinden
bagimsiz olarak verilen depo ve miisteri dagitim ¢izelgesindeki degisimlerin toplam
maliyet iizerindeki etkisini tahmin etmektir. Sonuglar bu yaklasim ile %3 — 11

oraninda maliyetlerin azaltildigin1 géstermektedir.

Ernst ve Pyke (1993) ilk asamada stok seviyesini belirleyecek sekilde tasima
maliyetlerinin dogrusal ve konkav formlarni analiz etmislerdir. Bu calisma stok
seviyelerini belirlemek ile birlikte optimum ara¢ kapasitesini ve nakliye sikligini da

belirlemektedir.

Bu calismalara hiz veren g¢aligmalardan biri 1998 yilinda Pirkul ve Jayaraman
tarafindan ilgilenilen sinirli tiretim kaynaklarmi en iyi sekilde kullanmak igin
olusturulan model idi. 1999 yilinda Graves tarafindan ¢ok donemli liretim/dagitim ve
stok planlama modeli gelistirilmistir. Bu modelde amag talepleri karsilayip, toplam
maliyeti minimize edecek sekilde dogru zamanda, dogru iiretim ve dagitim
miktarlarinin belirlenmesiydi. 2005 yilinda Gen ve Syraif tarafindan ¢ok donemli
tiretim/dagitim ve stok problemleri i¢in ¢6ziim olarak en ¢ok kullanilan sezgisel

algoritmalardan genetik algoritma ile ¢6ziim gelistirilmistir.
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3.1.4. Uretim /stok / dagim /stok problemleri

Ishii ve arkadaslar1 (1982)’de ii¢ asamali bir sistem ile ¢aligmiglardir. Sistem, bir
tiretici, bir tedarik¢i ve bir perakendeciden olusmustur. Pazardaki {iriin modelleri sik
sik degistiginden {iriinlerin yagsam dongiisiiniin kisa oldugu varsayimini yaparak bir
cekme sistemi tasarlamislardir. Amag, yasam dongiisiinii tamamlamis {riinleri
sistemdeki miktarlarin1 azaltmak ve yok satma maliyetlerini minimize etmektir.
Sistemde, yeni {irlinlerin ve yasam dongiisiiniin son evresinde olan iiriinlerin
dolasimina izin verilmistir. Perakendecideki yasam dongiisiinii tamamlamis stoklarin
azaltilmasi icin ilgilenilen degiskenler, tasima parti biiylikligii, stok seviyesi ve
liretim siparig seviyesidir. Coziim i¢in bir algoritma gelistirmislerdir ve sayisal bir

ornek ile gelistirdikleri algoritmay1 uygulamislardir.

Haq ve arkadaslar1 (1991) ii¢ asamali bir sistem ile ilgilenmislerdir. Sistemde bir
iretim alani, birden ¢ok depo ve birden ¢ok perakendeci bulunmaktaydi. Biitiinlesik
analizin amaci, liretim ve dagitim parti biiyiikliigiini belirleyerek toplam maliyeti

azaltmakti. Problem karisik tamsayili model olarak formiile edilmistir.

Chandra ve Fisher (1994) iiretim cizelgeleme ve arag rotalama problemlerini bir
araya getirmislerdir. [ Bu fonksiyonlar: biitiinlestiren ilk ¢alismadir]. iki asamali bir
sistem ile calismislardir. Birinci asamada iiretim alaninda tutulan stoklar; ikinci
asamada ise birden fazla dagitim noktasi bulunmaktadir. Sistem {izerinde uygulanan
degisik senaryolar analiz edilmistir. Bu senaryolar, planlama ekseninin uzunlugu,
iiriin ¢esidi, perakendeciler, stok tutma ve tasima maliyetleri, parametrelerinin
degisik degerleri ile olusturulmustur. Yazarlar, biitiinlesik olarak analizi, problemin
ardisik olarak alt problemlere ayrilip ¢oziilmesi ile karsilastirmiglardir. Biitiinlesik
analiz tercih edildiginde operasyonel maliyetlerde %3-20 araliginda daha fazla

azalma oldugu goriilmiistiir.
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Blumenfeld (1985) ve Benjamin (1989) iiretim, stok ve tasima fonksiyonlarinin
biitiinlestigi deterministik bir modeller i¢in ¢esitli formiilasyonlar sunmuslardir.
Blumenfeld ve arkadaslar1 sebekedeki tasima, stok tutma ve iiretim hazirlik
maliyetlerini analiz etmiglerdir. Yazarlar daha karmasik sebekelerin analizi igin
yaklagimlarda bulunmuslardir. Bu yaklasgimlar orijinal sebekenin alt sebekelere
boliinerek ¢oziime gidilmesi dogrultusundadir. Blumenfeld ve arkadaslar1 dagitim
sisteminin Ozellikleri ile (kapasite, ara¢ sayis1) ilgilenmemislerdir. Ancak; tasima

dongiisiiniin uzunlugu tizerinde durmuslardir.

Benjamin (1989) optimum parti biiyiikliigli, tasima problemi ve ekonomik siparis
miktar1 problemini es zamanli olarak ele almistir. Tedarik kisitlarina ve stok
maliyetlerine 6nem vermistir. Tedarik noktalar1 i¢in optimal parti biiylikliigi ve talep
noktalar1 i¢in optimal siparis miktarlarina ulagmakla ilgilenmistir. Model, sinirsiz bir
tagima sistemini ve her diigiim arasinda direk nakiller olabilecegini varsaymuistir.

Ayrica, model birden fazla {iriin ¢esidini de desteklemektedir.

Chien (1993) tek tedarik noktasi ve tek talep noktasi arasindaki direk tasimaciligi
analiz etmistir. Uriine talebi olasilikli bir dagilima sahiptir. Tasima maliyeti sabittir
ve aracin kapasitesi sirhidir. Amag, optimal iiretim ve tasima miktarlarinin
belirlenmesi ile karin arttirilmasidir. Uretim maliyetleri, birim stok tutma maliyeti,
tasima maliyeti, yoksatma maliyeti modeli etkileyen baglica degerlerdir. Problemin

¢oziimi ile beklenen karin 9%0,2-3,8 araliginda arttig1 gézlenmistir.

Chang ve Jang (2002) bir tedarik aginin tasarim problemi ile iiretim planlama
problemini biitiinlestirmigtir. Maliyet minimizasyonu icin g¢esitli senaryolar
denenerek strateji ve algoritmalar gelistirilmistir. Lagrange yaklasimi ve genetik

algortimadan yararlanilmigtir.

3.1.5. Uretim / dagitim problemleri
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Verter ve Dasci (2001) bir firmanin tedarik zinciri yapis ile ilgili kararlarda {iretim-
dagitim sisteminin 6nemini belirtmislerdir. Maliyet minimizasyonunda konunun
Oonemini vurgulayacak sekilde bir model gelistirmislerdir. Problem karisik tamsayili

programlama ile modellenmistir.

Lee ve Kim (2002) iiretim-dagittm probleminin biitiinlesik analizi ile
ilgilenmislerdir. Konu ile ilgili analitik bir model gelistirmiglerdir. Modelde

simiilasyon ve analitik siirecler birlestirilmistir.

Huq ve arkadaglar1 (2003) iiretim asamalarinda ve dagitim stratejilerinde ¢esitli
senaryolarin incelenmesini saglayacak sekilde bir model gelistirilmistir. Model,

karigik tamsayili dogrusal programlama ile formiile edilmistir.

Rizk ve Marte (2005) iiretim-dagitim planlama probleminde, bir iiretim ve bir
dagitim merkezi olacak sekilde maliyetlerin minimizasyonunu arastirmislardir.
Problemde karigik tamsayili programlama ile ii¢ degisik formiilasyon gelistirilerek

¢0zlim aranmaktadir.

3.1.6. Uretim / stok problemleri

Wee ve Yang (2003) maliyetlerde azalma saglayacak sekilde tiretim ve stok
modellerini biitiinlestirerek en uygun parti biiyiikliigiinii belirleme problemi ile

ilgilenmislerdir. Konu ile ilgili matematiksel bir model gelistirilmistir.

Chang ve Chung (2005) birden fazla tiretim tesisi olan bir tedarik zinciri modelinde
iiretim ve stok problemini incelemistir. Analitik hiyerarsi ve genetik algoritmayi
birlestirerek toplam maliyetin minimizasyonunu saglayacak sekilde bir model

gelistirmislerdir.

3.2. Literatiir Degerlendirme
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1980 ve sonrasinda iiretim-dagitim ve stok planlama problemini biitlinlesik olarak ele
alan caligmalar genel olarak degerlendirildiginde problemlerin karmasik yapida
oldugu, amag¢ fonksiyonunun toplam maliyeti minimize edecek sekilde olusturuldugu
ve ¢Ozim asamasinda sezgisel algoritmalara bagvuruldugu goriilmiistir.
Calismalarda dagitimin, iiretim ve stok planlama ile ayni optimizasyon modelinde ele
alinmasi ile dagitim maliyetlerinde biiyiik oranda azalma saglandig1 goriilmiistiir.

Glinlimiizde dagitim maliyetlerinin iiriin maliyetleri lizerinde biiyiik oranda etkili
oldugu goriilmektedir. Sadece bitmis iriinlinii perakendeci ya da son kullanicitya
dagitimi degil ayn1 zamanda iiretim alaninda farkli isyerlerinde islem goren yari
mamullerin dagitim1 da iiriin maliyetleri lizerinde etkili olmaktadir. Bu sebeple
calismada literatlirde incelenen iiretim-dagitim ve stok problemi (Gen ve Syarif
2005) bir dretim alam1 igerisindeki isyerlerine dagitim problemi seklinde
modellenmistir. Modelin ¢6ziimiinde ise gilinlimiizde farkli disiplinlerce sikca
kullanilan ve optimal ¢o6ziime yakin sonuglar sagladigi deneysel caligmalarla
ispatlanan Tavlama Benzetimi Algoritmas: kullanilmistir. Bdylece endiistri
mithendisligi konular1 igerisinde ¢izelgeleme ve rotalama problemlerinde yogun
olarak kullanilan algoritmanin iiretim-dagitim problemlerinde de uygulanabilir

oldugu gosterilmistir. Algoritmanin etkinligi deneysel ¢alisma ile arastirilmistir.
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4. TAVLAMA BENZETIMi

Tavlama Benzetimi; kombinatoryal optimizasyon problemlerinde kullanilan olasilikli
bir algoritmadir. Bu genel amacgli arama algoritmasinda genel iyilestirmeler
gergeklestirilerek, yerel optimum tuzagina diismeden (gerektiginde diistik kaliteli
coziimler kabul edilerek) basarili sonuglar elde edilir. Seyyar satict problemleri,
cizelgeleme ve rotalama problemleri, molekiiler fizik, kimya, goriintii isleme,
bilgisayar tasarimi gibi alanlardaki optimizasyon problemlerinde zor hesaplamalarla
birlikte optimale yakin sonuclar elde edilmistir. Algoritmaya “Tavlama Benzetimi”
isminin verilmesi bir rastlant1 degildir. “Tavlama” sozciigii katilarin fiziksel tavlama

siirecine benzerliginden ileri gelmektedir [Ibrahim ve James,1996].

4.1. Fiziksel Tavlama Siireci

Tavlama islemi pargalarin kararli yapida olmalarini saglamak i¢in gergeklestirilir.
Maddelerin kristal yapisindaki bozukluklarin diizeltilmesini saglar. Bdylece
minimum enerjili durum saglanmis olur. Tavlama siireci iki asamadan gerceklesir.
Oncelikle sicaklik katnin eriyebilecegi degere kadar artirilir. ikinci asamada ise
sicaklik uygun sekilde (yeteri kadar yavas) azaltilir. Béylece minimum enerji durumu
elde edilir. Bu duruma gelmesi uygun sicakligin bulundugu ve sogutmanin da yeteri

kadar yavas yapildig1 durumlarda gergeklesir.

Kombinatoryal optimizasyon problemlerinde miimkiin ¢oziimleri katinin farkli
durumlari, amag fonksiyonu ise sistemin enerjisini temsil etmektedir. Bu durumda

yer durumu global optimumu ifade eder [Eglese,1990].
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4.2. Metropolis Adim1 ve Metropolis Dongiisii

Matematiksel analizi yapilamayan modellerin durumu esitliklerini bulmak i¢in
benzetimlerden yararlanilir. Bilgisayarin ilk yillarinda bile ¢esitli derecelerde
sistemlerin  benzetiminin yapilabilecegi goriilmiistiir. Ornegin bu hareketli
pargalardan olusan bir sistem olabilir. Hareketli pargalar bir kutudaki kiireler olsun
kiireler uzaklikla azalan bir kuvvetin etkisinde hareket ederler. Sistemin enerjisi

pargalar arasindaki uzaklikla hesaplanabilir [Otten ve Ginneken, 1989].

Benzetim algoritmasinin her adiminda rastgele segilen bir parca, mevcut durumdaki
pargayla yer degistirilir. Eger yeni durumda enerji durumdakinden daha az ise yer
degistirme kabul edilir. Boylece yeni durumun enerjisi d birim fazla ise yeni
durumun mevcut olma olasiligi Exp [-d/kT] dir. Bu temel adim tanimlandig1 kadar
tekrarlanir. Metropolis adimi denilen adimin tekrarlanmasiyla olusan prosediire

Metropolis Dongtisii adi verilir [Otten ve Ginneken, 1989].

Enerjisi e; olan yeni durumun mevcut durum olmasi belli bir olasilik dagiliminda
sahip durumlarda genellestirilmistir. ¢ok yiiksek derecelerde her durumun mevcut
durum olma sansi esittir. Diisiik derecelerde ise sadece diisiik enerjili durumlarin

mevcut durum olma olasilig1 yiiksektir [Otten ve Ginneken, 1989].

PROCEDURE Metropolis [t]

BEGIN Baslangic;

exit:= false;

WHILE NOT exit DO

yeni durum:= displace[mevcut durum];

yeni enerji:=E[yeni durum]

IF random<exp[[-[yeni enerji-mevcut enerji]/kT] THEN
BEGIN exit:=readjust;

mevcut durum:=yeni durum;

mevcut enerji:=yeni enetji;

END;
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END;
END;

Tavlama benzetimi algoritmasinda, metropolis dongiisii kombinatoryal optimizasyon

probleminin ¢dziimlerinin bir sirasini tiretmek i¢in kullanilir [ Alabag, 1999].

Yapilan deneylerde diisiik sicakliklarin yer durumunu garanti etmedigi goriillmiistiir.
Maddeyi yer durumuna tasityacak olan teknik “tavlama” olarak adlandirilir.
Maddenin erime durumundan baglayarak sicaklik yavas yavas diisiiriiliir. Sicaklik

cok hizli diisiirtildiigiinde maddenin kristal yapisinda kusurlar goriilecektir.

Metropolis dongiisiinde sistemin sicakligini [t] kontrol edilebilir degiskendir.
Metropolis adimlarinin sayisi ise verilen [t] sicakliginda Boltzmanin esitligine

yaklasacak biiyiikliikte belirlenmistir.

Metropolis dongiisiiniin tavlama benzetimi algoritmasinda bir dig dongli olarak

kullanilmas1 asagida gosterilmistir [Otten ve Ginneken, 1989] .

BEGIN

mevcut durum:=iiret;
mevcut enerji:=E[mevcut durum];
stop:=false;

WHILE NOT stop DO
BEGIN

t:=azalt[t];

metropolis [t];
stop:=........... ;

END;

END;

Optimizasyon problemlerinde;

(1) Problemdeki ¢ozlimler, fiziksel sistemdeki durumlara,
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(2) Bir ¢oziimiin maliyeti, bir durumun enerjisine esittir [ Alabag, 1999].

4.3. Tavlama Benzetimi Algoritmasi

Tavlama Benzetimi, bir katinin minimum enerji durumu elde edilene kadar yavas
yavas sogutuldugunda fiziksel tavlama siirecini taklit eden olasilikli bir arama
yontemidir. Bu yontem ile iiretilen ¢ézlimler sirasinin amag¢ fonksiyonu degerleri
genel bir azalma egilimindedir. Baz1 durumlarda amag¢ fonksiyonu degerleri yiiksek
olan ¢oziimler de kabul edilebilmektedir. Bu yolla yerel bir minimum etrafinda
yapilan aramadan ¢ikilip daha iyi bir yerel veya belkide global bir minimum ig¢in
aramaya devam etmek amaglanir. Tavlama Benzetimi’nin kombinatoryal
optimizasyon problemleri i¢in optimuma yakin ¢ézliimler veren kullanigl bir yontem

olarak kullanildig1 sdylenebilir [Laarhoven ve Aarts, 1987].

Tavlama benzetimi komsu arama metoduna dayali algoritmalardan biridir. S
miimkiin ¢oziimler kiimesidir. I€S olmak {iizere m[I] I durumunun maliyeti

(minimum yapilmak istenen fonksiyonu) temsil eder. Baslangi¢ ¢oziimiinde Io (S
kiimesine rasgele secilmis bir elemani) yer alir. Io adim adim komsu elemanlarin
¢oziimleri komsu [I] ile karsilastirilir. Bu arada en iyi ¢oziim hafizada tutulur.
Mevcut durumdan daha iyi sonu¢ veren komsu ¢oziimler mevcut durum ile yer
degistir ve bu sekilde islemlere devam edilir. Rand [ ] fonksiyonu [0,1] araliginda
diizgiin dagilima sahip rassal say1 iireten bir fonksiyondur. T sicaklik derecesi diisiik
kalitede c¢oziimlere gecis olasiligini kontrol eden bir parametredir. T'nin baglangic
degeri T, ylksek bir degerdir ve gecisler bu durumda siktir. N adimdan sonra
bulunan en iyi sonu¢ daha fazla gelistirilemiyorsa T parametresi a sabiti ile carpilir.

Derece T, in altina diistiigiinde islem durur [Alabas,1999].
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T=To; I=lo; min=o0;

While [T>T1]

For i=1,N

I’=komsu [I]

If [m[["]<m[I]] then I=I’;

Else if [rand []<exp [m[I]-m[I’])/T ] then [=I’;
If [m[I]<min] min=m[I] ;S=I;

If [min degismiyorsa] T=T* a;
Tavlama benzetimi algoritmasinin global optimum ¢oziimlere yakinsama hizi, M ve
T[t] parametreleri tarafindan belirlenmektedir. Algoritmanin parametre degerlerinin

uygulamaya yonelik se¢imi “tavlama” veya “sogutma plani” ile belirlenmektedir.

Sogutma planinda; baslangi¢ sicakligi, sicaklik azaltma orani, her araliktaki tekrar

sayist ve durdurma kosullar1 belirlenir [Alabasg, 1999].

Tavlama benzetimi algoritmasinin yakinsamasi

TB algoritmasi “Markov zincirleri” teorisi kullanilarak modellenebilmektedir. Bir
markov zinciri, denemelerin bir sirasidir. Bu sirada, verilen bir denemenin
sonucunun olasilig1, sadece bir 6nceki denemenin sonucuna bagldir. t. Denemenin
sonucu olasiliklt bir degisken olan x[t] ile ifade edilecek olursa, her i, j sonug ¢ifti
icin t. denemedeki “ge¢is olasiligi” Pij=P{x[t]=J/x[t-1]=i} olur. Elemanlar1 esitlikte
verilen P[t] matrisi “ge¢is matrisi” olarak bilinmektedir. TB algoritmasinin

yakinsamasini tanimlamadan agagidaki tanimlar yapilmistir.
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1.Bir Markov zinciri, sonuglarin sonlu bir kiimesi tanimlanirsa, sonlu Markov zinciri
olarak adlandirilir.

2.Bir Markov zincirinde gecis olasiliklar1 deneme sayisina bagli ise homojen
olmayan bir Markov zinciridir. Eger ge¢is olasiliklart deneme sayisindan bagimsiz
ise homojen Markov zinciri s6z konusudur [Alabas,1999].

TB algoritmasinda, T sicaklik parametresi sabit tutulursa, bir i durumundan j
durumuna hareket etme olasilig1 deneme sayisindan bagimsiz olacaktir ve boylece
homojen bir Markov zinciri elde edilecektir. Eger herhangi bir i durumundan, her
hangi bir j durumuna sonlu sayida hareketle gegmek miimkiin ise elde edilen Markov
zinciri, baslangic durumundan bagimsiz bir q[i] denge dagilimina [stationary
distribution] sahip olur. Denge dagilimi, daha 6nce anlatilan Boltzmann dagilimima
karsilik gelmektedir. Sonu¢ T sicaklik parametresi sifira yaklasirken bu denge
dagilimi optimum ¢oziimlerin kiimesi tizerinde bir uniform dagilim olmaktadir, yani
TB algoritmasi global optimum ¢6ziimlere yansimaktadir. Aarts ve van Laarhoven
[1985], denge dagiliminin elde edilmesi i¢in gerekli iterasyon sayisinin en azindan
¢Oziim uzay1 boyutunun karesi olmasi gerektigini gostermislerdir. Fakat ¢oziim uzay1
boyutu, genellikle problem boyutuyla tistel artis gosterecegi i¢cin TB algoritmasi igin

gereken zaman tistel olarak artacaktir [Eglese, 1990].

Bu nedenle, TB algoritmasinda sicaklik parametresinin sabit tutulmasi yerine
dereceli olarak azaltilmasina izin verilir. Bdoylece, T sicaklik parametresinin her
degerinde ortaya ¢ikan sonlu uzunluklu homojen Markov zincirlerinin bir siras1 elde
edilmis olur. Bu siire¢, homojen Markov zincirlerinin homojen olmayan tek bir
Markov zincirine birlestirilmesi olarak tanimlanmaktadirM Homojen Markov
zincirinde sicaklik paremetresinin degeri, T[t] esitligindeki gibi olacaktir

[Alabas,1999].

T[t] = T[m] mM<t< [m+1].M

Boylece, esitlikte tanimlanan aralik i¢in sicaklik paremetresi sabit tutulmakta, daha

sonra belli bir yontemle azaltilarak m=0,1,2,....icin T[m] siras1 elde edilmektedir.

Bu sira, esitliklerde verilen sartlar1 tagimaktadir.
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T[m+1]< T[m] m=0,1,2........
Lim T[m] =0

Tavlama benzetimi algoritmasinda problem tanimlama

Kombinataryal = optimimizasyon problemi, miimkiin c¢oziimlerin  kiimesi
tanimlanacak sekilde formiile edilmelidir. Herhangi bir ¢oziimiin j komsu yapisi,
komsu durumlara nasil hareket edece§i, amac¢ fonksiyonu belirleme yoOntemi
tanimlanarak TB algoritmasiyla ¢oziilebilir. Ayrica: bir baslangic ¢6ziimiiniin de

tiretilmesi gerekir.
Problemlerde kisitlar varsa; ¢oziim kiimesi bu kisitlar1 saglamali veya kisitlari
saglamayan c¢oziimler uygun bir ceza fonksiyonu dikkate alinarak ¢oziim uzayina

dahil edilmelidir [Eglese, 1990].

Cizelge 4.1. Tavlama siirecinin optimizasyon problemlerine uyarlanmasi

Termodinamik Benzetimi | Kombinatoryal Optimizasyon
Sistemin Durumlari Miimkiin Coziimler

Enerji Maliyet

Durumun Degismesi Komsu Coziim

Sicaklik Kontrol Parametresi

Donma Durumu Sezgisel Coziim

Tavlama algoritmasi, metropolis algoritmasinin sonucu olarak ortaya cikmustir.
Temelinde fiziksel soguma projesi vardir ve verilen uygun soguma cizelgesi ile
optimal ¢oziim icin gerekli biitiin kosullar1 saglar. Optimal degerlere ulasmay1

garanti eden ¢izelgelerin ¢aligma zamani ¢ok uzundur.
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Tavlama metodu cercevesinde isleyen bir algoritmanin [kontrol parametresinin
sicaklikla yiikselen bir olasilik fonksiyonuna bagli oldugu] orijinal benzetime ¢ok
yakin olmadan da etkinligini artirabilecegi tartisma konusudur. Cesitli degisikliklerle
Tavlama Algoritmasinin kullaniglilig1 gelistirilebilir. Degisiklikler asagidaki basliklar
altinda toplanabilir [Glover ve Laguna,1993].

1. Kabul olasilig1
Soguma ¢izelgesi

Komsular

i

Maliyet Fonksiyonu
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5. URETIiM - DAGITIM PROBLEMI iCiN ONERILEN MATEMATIKSEL
MODEL VE TAVLAMA BENZETIMi ALGORITMASI.

5.1. Uretim — Dagitim ve Stok Problemi icin Onerilen Model

Gen ve Syarif [2005] tarafindan incelenen {iretim /stok /dagitim problemi detayli
incelendiginde problemde amacin; giinlimiiz rekabetgi gevresinde stratejik lojistik
planlamanin  6nemli fonksiyonlarindan {iretim, dagitim ve stok tagima
fonksiyonlariin bir arada incelenmesini saglayacak sekilde, bilinen kisit ve talepleri
dikkate alarak inceleme yapilan donemlerde hangi iirlinden, hangi miktarlarda
tiretilmesi ve hangi miisteriye hangi miktarlarda tasinmasina karar vermeyi saglamak

oldugu goriilmiistiir.

Stock at :: :: Inventery imventary Stock at
hand Yglt=1) Y lt) l::] Y t+1) l:>

end
L L JEL L
Customer demand Customer demand Custoner demand
z.(2-1) 2. (t) Zy (1)

Sekil 5.1. Uretim-dagitim-stok probleminin genel yapisi

Bu calismada ise; televizyon, bulasik makinesi, otomobil, elektronik cihaz {iretim

sistemleri gibi kesikli seri iliretim yapan iiretim sistemlerinde kullanilmak iizere; Gen
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ve Syarif tarafindan ele alinan model bir {iretim alanina uygun sekilde gelistirilmistir.
Uretim asamalarinin gerceklestirildigi her isyeri bir tesis olarak diisiiniilmiistiir. Aym
zamanda her tesis kendisinden bir Onceki tesisin miisterisi konumundadir. Her
igsyerinin bir donemde kullanacag isgiicli ve tezgah kapasitesi belirlenmistir. Ayrica,
her iiriin i¢in donemlik talepler bilinmektedir. Birim iiretim, stokta tutma, isyerleri
arasindaki tasima maliyetlerinin bilindigi varsayilmistir. Ayrica, talepten daha az
teslim edilen iriinler i¢in ceza katsayilar1 belirlenerek modele dahil edilmistir. Bu

sekilde olusturulan model asagida sunulmustur.

Dizinler

i: Uriinler i¢in kullanilan dizin [i = 1,2...1]

j: Donemler i¢in kullanilan dizin [j =1,2...J]
k: Isyerleri icin kullanilan dizin [k =1,2...K]
r: Kaynaklar i¢in kullanilan dizin [r =1,2...R]

Degiskenler

Xijj: 1 Uirtiniiniin, j ddneminde, k isyerinde liretim miktari
Yij: 1 lirliniiniin, j ddneminde, k isyerinde stokta tutulan miktari
Ziji: 1 Urliniiniin, j doneminde, k isyerinden tasinan miktari

Gij: 1 Uirlintiniin, j doneminde teslimati geciken miktari

Parametreler

djj: 1 lirtiniiniin, j donemi talep miktar1

pijk: 1 tirtiniiniin, j doneminde k isyerinde birim tiretim maliyeti

gijk: 1 Urliniiniin, j doneminde k isyerinde birim stokta tutma maliyeti

tij: 1 iriinliniin, j déneminde k isyerinden birim tasima maliyeti

n;j: 1 Uirliniiniin, j ddneminde teslimati geciktiginde uygulanacak ceza katsayisi

Cikr: k 1gyerinde, j doneminde mevcut r kaynagi miktari
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ajir: 1 Urlinlinden bir birim iretilebilmesi i¢in, k igyerinde kullanilmasi gereken r

kaynag1 miktar1

Amac Fonksiyonu

I1 J K I JTK I1 T K 1]
Ziin =2, 2, 2 Pijk * Xikt 2 2 X Qijk * Yigk 2 2 X tijk * Zijk + njj = Gi; (5.1)

=1 =1 k=i =1 =1 k=l =1 =1 k=1 =1 j=1
Kisitlar
Yigi-ik + Xik-Zik = Yijk v i,k (5.2)
Zix +Gij =dij Y 1i,] (5.3)
Y i * Xijk < Cjier vV kr,j (54
izl
Xijk9 Yijka Zijka Gij >0 ve tamsay1 \v4 i,j,k (55)

Amag¢ fonksiyonu; iretim, stokta tutma, tasima ve ceza maliyetlerinin
minimizasyonudur. Kisit 5.2; dénem stogunun, baslangi¢ stogu ve donemlik {iretim
miktarinin toplamindan, tasinan miktarin ¢ikarilarak hesaplanacagini anlatmaktadir.
Kisit 5.3; K rotadaki son isyeri olmak iizere tasimman miktar ve cezali miktarin
toplaminin talebe esit olacagimi belirtmektedir. Kisit 5.4; kapasite ve benzeri
kaynaklarin birim miktarinin liretim miktar1 ile carpim toplamlarinin dénemlik

mevcut kaynak miktarindan fazla olamayacagini belirtmektedir.

5.2. Tavlama Benzetimi Algoritmasi

Bolim 5.1°de anlatildigi  sekilde olusturulan modelin ¢oziimiinde sezgisel

algoritmalardan Tavlama Benzetimi Algoritmasi gelistirilmistir.



70

Sekil 5.2°de akis diyagrami verilen Tavlama Benzetimi Algoritmasi, donemlik
talepler, birim iiretim maliyetleri, birim tagima maliyetleri, birim stokta tutma ve yok
satma ceza katsayilar1 belirlenmis; ¢ok iirlinlii, gok donemli ve ¢ok agamali bir iiretim

sisteminde maliyetlerin minimizasyonu i¢in uygulanmistir.



SOGUTMA
PLANININ
BELIRLENMESI

BASLANGIC
COZUMUNUN
URETILMESI

KAPASITE cOzUM
YETERLI DUZENLE

KOMSU

(;pzt'JMLERiN
URETILMESI

cOzUM
KAPASITE DUZENLE
YETERLI

COZUMLERI
KARSILASTIR
(METROPOLIS)

DURDURMA
KOSULU, COZUM
YAZDIR

Sekil 5.2. Tavlama benzetimi algoritmasi akis diyagrami.

71
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Uretim-Dagitim-Stok problemlerinin biitiinlesik analizi ile bu maliyetlerin her
birinde teker teker yapilacak iyilestirmelerden daha fazla kazanim saglanacagi
giiniimiize kadar yapilan pek ¢ok arastirma ile gosterilmistir. Lojistik acidan onem
tagtyan bu fonksiyonlarin bir arada incelenmesi sirasinda olusturulan modeller
oldukca karmasik yapidadir. Bu modeller genellikle Karisik Tamsayili Dogrusal
Olmayan Programlama (MINLP) modeli olarak gelistirilmistir.

Tavlama Benzetimi Algoritmasi kisitsiz bir optimizasyon yontemidir. Direk olarak
esitlik ve esitsizlik kisitlarinin uygulanmasini saglayamaz. Ancak; ceza fonksiyonu
yaklagimu ile bu kisitlarin amag¢ fonksiyonunu etkilemesini saglar ve istenilen yonde

¢Oziime ulasilmasina yardimci olur [Sen,1999].

Tavlama Benzetimi Algoritmasi

Adim 0: k:=1, S;: = Sbsl, Si:=Spes,

Adim 1: Rassal olarak S; ¢oziimiinii seg. S; € N(S;)
A= S;j- Si, if Ajj <0 then S;:=S;and if f(S;)<f(Spest)
Then Spest:=Si

Else if exp (-Aj; / Cx)>random[0,1] then S;:=S;
Adim 2: Adim 1’in M adet tekrarindan sonra
k:=k+1

Adim 3: Durdurma kosulu saglanmissa dur, degilse Adim 1’e git.

Yukarida verilen algoritma Pascal programlama dili ile kodlanmustir. Algoritma

detay1 asagidaki boliimlerde anlatilmistir. Kod sayfasi EK-3’de sunulmustur.

5.3. Sogutma Planinin Belirlenmesi

Problemin tavlama benzetimi algoritmasina uyarlanmasi asamasinda Oncelikle

sogutma planinin belirlenmesi gerekmektedir.
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» Baslangic sicakligi, [u];
» Her sicaklik degerinde tekrar edecek adim sayisi,[m];
» Sicaklik azaltma katsaysi [a];

*  Durdurma kosulunun belirlenmesi; [u<T), ]

5.4.Baslangi¢ Coziimiiniin Uretilmesi

= Her iirlin i¢in biitiin donemlerdeki taleplerin toplaminin ortalamasi alinarak her
isyerinde, her donemde {liretilecek miktar olarak belirlenmistir (Xijk; 1 {iriin, j isyeri,
k donem dizinleridir).

» Her iriin i¢in, biitlin donemlerde, biitiin igyerlerinden tasinan miktar {iretilen
miktara esitlenmistir (Zijk, 1 iiriin, j igyeri, k donem dizinleridir).

= Kapasite kontrolii yapilir. Kapasite darbogazi olusan igyerinde iiretilen her iiriin
bir birim azaltilir ve tekrar kapasite kontrolii yapilir. Bu islem kapasite uygunlugu
saglanincaya kadar devam eder.

= (Cezali miktar hesaplanir. Her {iriin i¢in rotadaki son isyerinden tasinan miktar ile
talep arasindaki fark hesaplanir. Talep daha fazla ise aradaki fark kadar {iriin miktari
cezali miktardir.

= Elde edilen veriler ile baslangic maliyeti hesaplanir. Uretim,tasima,stokta tutma
ve ceza maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir.

= Baglangi¢c maliyeti ve baslangi¢ miktarlar1 mevcut ¢6ziim olarak atanir.

5.5. Komsu Céziimlerin Uretilmesi

= “S” sayisinin alabilecegi degerler “1” yada “2” olmak {lizere rassal olarak

programa Urettirilir.Eger “S” sayis1 “1” ise program {iiretim miktar1 ve tasiman
. ~ 1122 2L . . .

miktarin arttirilmasi , eger S sayis1 “2” ise {retim ve taginan miktarin azaltilmasi

yoniinde ¢aligacaktir.

= S sayisinin belirlenmesinden sonra iiriin sayisi sinir olmak {izere rassal olarak “b”

sayist Urettirilir,”b” sayisinin alacagi deger hangi iirlin i¢in miktarin arttirilacagini ya

da azaltilacagini belirler.
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» Hangi {iriin i¢in islem yapilacagi belirlendikten sonra hangi isyerinde degisiklik
olacag1 belirlenir. Is yeri sayis1 smir olmak iizere “h” sayisi rassal olarak iirettirilir.
Eger iiretim ve tasman miktarlar arttirilacaksal. is yerinden h. isyerine kadar
isyerinde artis yapilir. Eger miktarlar azaltilacak ise son isyerinden h. Isyerine kadar
geriye dogru azaltilir.

* Daha sonra hangi donemde iiretim miktarlariin degisecegini belirlemek i¢in
donem sayis1 sinir olmak {izere ¢ sayisi rassal olarak trettirilir.

» Hangi iriin i¢in, hangi dénemde ve hangi is yerlerinde {iretim miktarlar
degisikligi yapilmasi belirlenmis ise ilgili degisiklik yapalir.

= Kapasite kontrolii yapilir. Kapasite darbogazi olusan igyerinde iiretilen her {iriin
bir birim azaltilir ve tekrar kapasite kontrolii yapilir. Bu igslem kapasite uygunlugu
saglanincaya kadar devam eder.

* (Cezali miktar hesaplanir.

* Yeni maliyet hesaplanir.

» Eger Yeni Maliyet<=Minimum Maliyet ise Minimum Maliyet = Yeni Maliyet
olarak atanir. Belirlenen ¢6ziim mevcut ¢6ziim olarak atanir.

= Eger Yeni Maliyet > Minimum Maliyet ise rassal olarak [0,1] araliginda v sayis1
trettirilir. Eger v < exp - [Yeni Maliyet — Minimum Maliyet]/U] ise Minimum
Maliyet = Yeni Maliyet olarak atanir. Belirlenen ¢6ziim mevcut ¢dziim olarak atanir.
[Bu adim Tavlama Benzetimi algoritmasinin yerel minimum tuzagina diismesini
engellemektedir].

* M sayis1 1 arttirillir (Tavlama planindaki tekrar edecek adim sayist “m” kadar

adimlar tekrarlanir).

5.6. Algoritmanin Sonlandirilmasi

» Eger sogutma planinda belirlenen max adim sayisina ulasilmis ise u “sicaklig1”
O katsayist ile ¢arpilarak azaltilir.

* Durdurma kosulu (u sicakligimmin T, ‘den kii¢iik olmas1) saglanmis ise program
sonlanir. Bulunan maliyet minimum maliyet ve bulunan ¢6ziim mevcut ¢6ziim olarak

atanir.
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Bu sekilde calistirilan program ile degisik biiyiikliiklerdeki problemler icin elde
edilen sonuglar LINDO paketi ile ulasilan optimal ¢oziimler ile karsilastirilarak

algoritmanin etkinligi arastirilmistir.
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6. DENEYSEL CALISMA

Tavlama Benzetimi Algoritmasi; Pascal programlama dili kullanilarak kodlanmis ve
Pentium 4 - 1.70 GHz, 256 MB RAM ozelliklerine sahip bilgisayarda ¢alistirilmistir.
Algoritmanin etkinligi arastirilirken 6ncelikle iiriin ¢esidi 1-9, isyeri sayis1 2-10 ve
donem sayis1 2-6 araliginda degiskenlik gdsteren 38 problem fliretilmistir. Problemde
kullanilan birim maliyet verileri 2 — 100 araliginda, ceza katsayist verileri 44-950
araliginda, talep verileri 10-100 araliginda, birim {iretim siire verileri 1-5 araliginda
rassal olarak iiretilmistir. Her bir problem icin iki farkli parametre setinde 5’er
deneme yapilarak LINDO ile ulasilan optimal ¢oziimler ile karsilastirilmistir. Cizelge
6.1°de sunulan ilk parametre seti ile ulasilan ¢ozliimlerde, %83 - %100 araliginda
optimal ¢oziime yakinlik saglanirken, optimal ¢oziime yakinlik oraninin ortalama
%85 oldugu gosterilmistir. Cizelge 6.2°de ise algoritma parametrelerinden tekrar
eden adim sayist ve durdurma kosulunda degisklik yapilarak elde edilen ¢oziimler
sunulmustur. Cizelge 6.2°de ulasilan ¢oziimlerde, %85-%100 araliginda optimal
¢oziime yakinlik saglanirken, optimal ¢6ziime yakinlik oraninin ortalama %389
oldugu gosterilmistir. Ayrica problem biiytlikliigii (kisit ve degisken sayisi) artis
gosterdiginde LINDO (2000 kisit, 4000 degisken sinurli) ile ¢éziime ulagilamadigi
goriilmiis ve bu satirlar “CY (Coziim Yok)” ile belirtilmistir.

Algoritma baslangi¢ sicakligi (u) 50, her sicaklik degerinde tekrar eden adim sayisi
(m) 20, sicaklik azaltma katsayisi (a) 0,80, ve durdurma kosulu u <1,5 parametreleri

ile calistirildiginda Cizelge 6.1°deki sonuglara ulagilmaktadir.



Cizelge 6.1. TB ¢oziimleri ile optimal ¢oziimlerin karsilagtiriimasi
PROBLEM SONUCLARI
| oPTIMAL|
e | o LINDO | TB OZUME | SURE
NO | URUNTISYERII DONEM | 567050 | cozom \((;AKINLIK (SN)
(%)
11 2 2 3.000 3.000 100% 4
2 |1 3 2 3.700 | 4.108 90% 6
3 |2 2 3 8.550 8.790 97% 7
4 |2 3 3 12.465 | 13.428 93% 7
513 2 4 13.260 | 15.102 88% 9
6 |3 3 4 18.870 | 20.820 91% 13
7 13 3 5 23.470 | 25472 92% 13
8 |3 4 4 22.080 | 24.784 89% 13
9 |4 2 5 20.100 | 23.162 87% 14
10 |4 3 5 28.360 | 31.462 90% 15
1115 2 2 11.440 | 13.262 86% 10
12 |5 2 3 17.810 | 20.908 85% 15
13 |5 2 4 23.120 | 28.741 80% 17
14 |5 2 5 30.450 | 34.627 88% 18
1515 3 3 25.200 | 30.212 83% 16
16 |5 4 2 19.370 | 22.141 87% 12
17 |5 4 3 31.440 | 34.385 91% 14
18 |6 6 2 17.975 | 19.538 92% 29
19 |6 6 4 86.655 | 96.210 90% 31
20 |6 6 6 101.475]104.323 97% 35
21 |7 7 2 31.685 | 34.133 93% 28
22 |7 7 4 74.765 | 85.151 88% 33
23 |7 7 6 105.255[116.132 91% 37
24 |7 8 2 37.130 | 40.297 92% 33
25 |7 8 4 87.555 | 98.277 89% 35
26 |7 8 6 123.085 | 141.836 87% 45
27 |8 7 2 33.565 | 37.236 90% 36
28 |8 7 4 80.875 | 93.756 86% 38
29 |8 7 6 113.245 | 132.944 85% 40
30 |8 8 2 39.270 | 48.817 80% 39
318 8 4 94.510 |107.474 88% 41
32 |8 8 6 cY 157.246 45
33 (9 8 2 47.130 | 51.791 91% 31
34 |9 8 4 108.920 | 123.861 88% 43
3519 8 6 cY 172.658 49
36 |9 9 2 53.960 | 61.362 88% 25
37 |9 9 4 125.225 | 142.403 88% 47
38 |9 10 2 58.740 | 66.000 89% 35
ORTALAMA 85%
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Algoritma; baslangi¢ sicakligi (u) 50, her sicaklik degerinde tekrar eden adim sayisi
(m) 30, sicaklig1 azaltma katsayisi (o) 0,95 , durdurma kosulu u < 1 parametreleri ile
calistirildiginda Cizelge 6.2°de ki sonuglara ulasilmistir. LINDO kodu EK-1’de, bir

problem i¢in segilen 6rnek ¢oziim sayfast EK-2’de sunulmustur.

LINDO ile ¢6ziime ulasilamayacak biiyiikliikteki ( 10 iiriin, 15 isyeri, 6 donem) bir
problem i¢in algoritmanin daha Once kullanilan parametre setleri ile elde edilen
sonuglar ¢izelge 6.3’de belirtilmistir. Tkinci parametre seti ile 48 sn. gibi kisa bir

stirede optimale yakin sonuca ulasilabildigi goriilmektedir.



Cizelge 6.2.

TB ¢oziimleri ile optimal ¢oziimlerin karsilagtirilmasi

PROBLEM SONUCLARI

. OPTIMAL |
P (S LINDO | TB |COZUME | SURE
NG | URUNHISYERI DONEM| =57 (30 | covzOM \g(:AKINLIK (SN)
(%)
11 2 2 3000 | 3000 | 100% | 10
2 |1 3 2 3700 | 3952 | 94% | 12
3 |2 2 3 8550 | 8550 | 100% | 15
4 |2 3 3 12465 | 12927 | 96% | 15
5 |3 2 4 13260 | 14336 | 92% | 20
6 |3 3 4 18870 | 19923 | 95% | 22
7 |3 3 5 22840 | 24559 | 93% | 28
8 |3 4 4 20880 | 22031 | 95% | 25
9 |4 2 5 20100 | 22153 | 91% | 33
10 | 4 3 5 26840 | 30815 | 87% | 35
115 2 2 11440 | 11652 | 98% | 25
12 |5 2 3 17810 | 18622 | 96% | 28
13 |5 2 4 23120 | 26352 | 88% | 35
14 |5 2 5 28340 | 33167 | 85% | 36
15 |5 3 3 26575 | 29619 | 90% | 27
16 |5 4 2 19370 | 21122 | 92% | 28
17 |5 4 3 30110 | 33652 | 89% | 35
18 |6 6 2 17975 | 18837 | 95% | 43
19 |6 6 4 86 655 | 92557 | 94% | 46
20 |6 6 6 101475102465 94% | 53
21 |7 7 2 31685 | 32859 | 96% | 42
2|7 7 4 74765 | 80832 | 92% | 50
23 |7 7 6 105255111 129| 95% | 55
24 |7 8 2 37130 | 39925 | 93% | 49
25 |7 8 4 87555 | 96575 | 91% | 53
26 |7 8 6 123085135657 | 91% | 67
27 |8 7 2 33565 | 35536 | 87% | 54
28 | 8 7 4 80875 | 82374 | 98% | 57
29 |8 7 6 113245124767 91% | 60
30 | 8 8 2 39270 | 44760 | 88% | 58
318 8 4 94510 |100067| 85% | 62
32 |8 8 6 cY 132415 68
33 |9 8 2 47130 | 51393 | 92% | 47
34 |9 8 4 108920 121733 89% | 65
35 |9 8 6 CY | 145879 73
36 | 9 9 2 53960 | 60308 | 86% | 38
37 |9 9 4 125225139956 | 89% | 71
38 |9 10 |2 58740 | 65650 | 89% | 52

ORTALAMA

89%
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Cizelge 6.3. Farkli parametrik degerler ile TB algoritmasi sonuglari

PROBLEM SONUCLARI

B

B

DENEME | URUN |ISYERI | DONEM| GOZUM | Gozom | ST | BLRE
1 2 (SNYT | (SN)2
5 10 |15 |6 515.032 | 577.088 | 175 48
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7. SONUC

Giliniimiizde hizmet ve iirlin iireten isletmeler ulusal ve uluslar aras1 yogun rekabet
kosullarinda devamliliklarini saglamak ve karliliklarini arttirabilmek amaciyla g¢esitli
yaklagimlar {izerinde durmaktadirlar. Lojistik siireci de isletmeye kattigi degerle
lizerinde durulmasi gereken 6nemli faaliyetleri kapsamaktadir. Ozellikle miisterilerin
daha cok sey bekledigi ve rekabet farklilifinin miisteri memnuniyetinden gectigi
giinlimiliz i diizeninde lojistik faaliyetleri ayr1 bir onem kazanmaktadir. Bu
calismada da lojistik fonksiyonlar icerisinde yer alan ve pek c¢ok arastirmaya konu

olan tiretim-dagitim problemleri ele alinmistir.

Uretim, dagiim ve stok planlama problemlerini koordineli olarak inceleyen
calismalar ile ilgili literatlir aragtirllmistir. Caligsmalarin genel olarak iiretim, dagitim
ve stok maliyetlerini minimize edecek tek bir optimizasyon modelinde
biitlinlestirilmesi temeline dayandigi goriilmiistiir. Bu caligmalar icerisinde birden
cok iiriin lireten ve birden ¢ok liretim tesisine sahip bir isletmenin miisterilerine
tiretim ve dagitim plani1 hazirlarken maliyetleri minimize edecek sekilde karar
vermesine yonelik olarak gelistirilen {liretim-dagitim modeli incelenmistir. Kesikli
seri iiretim yapan bir sistem i¢in tiretim alani icerisindeki dagitim problemi lojistik
iretim — dagitim problemi olarak ele alimmis ve matematiksel bir model
gelistirilmistir. Boylece, literatiirde genis alana sahip olan tezgah yiikleme,
cizelgeleme problemleri i¢in  gelistirilen algoritmalarim lojistik  dagitim

problemlerinde de kullanilabilecegi gosterilmek istenmistir.

Uretim alanlarinda maliyet minimizasyonu saglayacak sekilde dénemsel iiretim ve
stok miktarlarinin kararlagtirilmasi ile ilgili problemlerin optimal ¢dziimlerine
ulagsmak i¢cin LINDO kullanilmistir. Ancak; problemin boyutu biiylidiigiinde
karmasiklig1 artmaktadir. LINDO ve benzer paket programlar bu durumda yetersiz

kalacagindan sezgisel algoritmalara basvurulmustur. Son yillarda gelisen ve pek ¢ok
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alanda optimum ¢oziime yakin sonuglar veren Tavlama Benzetimi algoritmasi

incelenmis ve problem Tavlama Benzetimi algoritmasina uyarlanmstir.

Gegmis yillarda yapilan caligmalarda Tavlama Benzetimi Algoritmasinin endiistri
miithendisligi konular1 i¢erisinde daha ¢ok cizelgeleme ve rotalama problemlerine
uyarlanarak optimuma yakin sonuglara ulasildigi, tiretim-dagitim problemleri ile
ilgili caligmalarin daha az oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu calisma ile Tavlama
Benzetimi Algoritmasinin iiretim-dagitim problemlerine uyarlanabilir oldugu ve
%85-90 oraninda optimuma yakin sonuclar elde edildigi gosterilmistir. Tavlama
Benzetimi Algoritmas1 parametrik degerlerindeki degisimlerin etkileri sunularak

calisma sonlandirilmistir.

Gelecekteki calismalarda, iiretim-dagitim problemleri ile ilgili mevcut sezgisel
algoritmalar ile Tavlama Benzetimi Algoritmasinin etkinligi karsilastirilabilir.
Tavlama Benzetimi Algoritmasinin farkli parametrik degerleri kullanilarak iiretim-

dagitim problemleri i¢in uygun parametre degerlerinin belirlenmesi saglanabilir.
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EK — 1 LINDO o6rnek problem kodlar1

EKLER
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1 URUN 2 iSYERI 2 DONEM

min
10x11+10x12+6x21+6x22+20y11+12y21+20y12+12y22+9711+5221+9212+5222+4
4g1+66g2

subject to

yl1-x11+z11=0
y21-x21+221=0
y12-x12+2z12=0
y22-x22+722=0
5x11+5x12=<1000
3x21+3x22=<1000
z11-x11<=0
721-x21<=0
z12-x12<=0
722-x22<=0
x21-z11<=0
x22-z12<=0

d1=80

d2=20
gl-d1+z21=0
g2-d2+722=0

end

gin x11
gin x12
gin x21
gin x22
ginyll
gin y12
giny21
gin y22
gin z11
gin z12
gin z21
gin 722
gin gl

gin g2

EK — 1 (Devam) LINDO 6&rnek problem kodlari
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1 URUN 3 ISYERI 2 DONEM

min 10x11+10x12+6x21+6x22+4x31+4x32+20y11+12y21+20y12+12y22+
8y31+8y32+9z11+5221+9212+5222+3731+3232+44g1+64g2

subject to

yl1-x11+z11=0
y21-x21+221=0
y31-x31+z31=0
y12-x12+2z12=0
y22-x22+722=0
y32-x32+x32=0
5x11=<7000
5x21=<7000
3x21=<7000
3x22=<7000
2x31=<7000
2x32<=7000
z11-x11<=0
z21-x21<=0
z31-x31<=0
z12-x12<=0
722-x22<=0
z32-x32<=0
x21-z11<=0
x22-712<=0
x31-z21<=0
x32-722<=0
d1=80

d2=20
gl-d1+z31=0
g2-d2+z32=0
end

gin x11 gin x12 gin x21 gin x22 gin x31 gin x32 gin y11 gin y21 gin y12 gin y22
gin y31 gin y32 gin z11 gin z21 gin z12 gin z22 gin z31 gin z32 gin gl gin g2

2 URUN 2 ISYERI 3 DONEM

minl0x111+6x121+8x211+8x221+20y111+12y121+16y211+16y221+9z111+5z121
+7z211+72221+10x112+6x122+8x212+8x222+20y112+12y122+16y212+16y222+9
z112+52122+72212+72222+10x113+6x123+8x213+8x223+20y113+12y123+16y21
3+16y223+92113+52123+72213+72223+44g11+64g12+74g13+66g21+86g22+78g2
3

EK — 1 (Devam) LINDO 6rnek problem kodlar1

subject to



yl11-x111+z111=0
y211-x211+2211=0
y121-x121+2121=0
y221-x221+2221=0
y112-x112+2112=0
y212-x212+2212=0
y122-x122+2122=0
y222-x222+7222=0
y113-x113+2113=0
y213-x213+2213=0
y123-x123+2123=0
y223-x223+2223=0
5x111+4x211=<7000
5x112+4x212=<7000
5x113+4x213=<7000
3x121+4x221=<7000
3x122+4x222=<7000
3x123+4x223=<7000
z111-x111<=0
z112-x112<=0
z113-x113<=0
z211-x211<=0
7212-x212<=0
7z213-x213<=0
z121-x121<=0
z122-x122<=0
z123-x123<=0
7z221-x221<=0
7222-x222<=0
7223-x223<=0
x121-z111<=0
x221-2211<=0
x122-z112<=0
x222-7212<=0
x123-z113<=0
x223-z213<=0
d11=80

d12=20

d13=65

d21=40

d22=40

d23=40

EK — 1 (Devam) LINDO 6rnek problem kodlar1

gl1-d11+2121=0
g12-d12+2122=0
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g13-d13+2123=0
g21-d21+2221=0
222-d22+2222=0
223-d23+2223=0
end

ginx111 gin x121 gin x211 gin x221 ginyl111 gin y121 gin y211 gin y221 gin z111
gin z121 gin z211 gin z221gin x112 gin x122 gin x212 gin x222gin y112 gin y122
gin y212 gin y222 gin z112 gin z122 gin z212 gin z222 gin x113 gin x123 gin x213
gin x223 gin y113 gin y123 gin y213 gin y223 gin z113 gin z123 gin z213 gin z223
gingll gin gl2 gin gl3 gin g21 gin g22 gin g23

3 URUN 2 ISYERI 4 DONEM

minl10x111+6x121+8x211+8x221+6x311+4x321+20y111+12y121+16y211+16y221
+12y311+8y321+92111+52121+72211+72221+52311+32321+10x 1 12+6x122+8x21
2+8x222+6x312+4x322+20y 1 12+12y122+16y212+16y222+12y312+8y322+971 12+
52122+72212+72222+52312+32322+10x 113+6x123+8x213+8x223+6x313+4x323+
20y113+12y123+16y213+16y223+12y313+8y323+92113+52123+72213+72223+5z
313+32323+10x114+6x124+8x214+8x224-+6x314+4x324+20y114+12y124+16y214
+16y224+12y314+8y324+92114+52124+72214+72224+52314+32324-+44g1 1+64g1
2+74g13+84g14+66g21+86g22+78g23+8524-+28g31+42g32+45¢33+65¢34

subject to

yl111-x111+z111=0
y211-x211+2211=0
y311-x311+2311=0
y121-x121+2121=0
y221-x221+2221=0
y321-x321+2321=0
y112-x112+2112=0
y212-x212+2212=0
y312-x312+2312=0
y122-x122+2122=0
y222-x222+7222=0
y322-x322+2322=0
y113-x113+2113=0
y213-x213+2213=0
y313-x313+2313=0
y123-x123+2123=0
y223-x223+2223=0
y323-x323+2323=0
y114-x114+2114=0
EK — 1 (Devam) LINDO 6rnek problem kodlar1

y214-x214+2214=0
y314-x314+2z314=0
y124-x124+z124=0



y224-x224+7224=0
y324-x324+2324=0

5x111+4x211+3x311=<7000
5x112+4x212+3x312=<7000
5x113+4x213+3x313=<7000
5x114+4x214+3x314=<7000
3x121+4x221+2x321<=7000
3x122+4x222+2x322<=7000
3x123+4x2234+2x323<=7000
3x124+4x224+2x324<=7000
z111-x111<=0
z112-x112<=0
z113-x113<=0
z114-x114<=0
7211-x211<=0
z212-x212<=0
7213-x213<=0
z214-x214<=0
7z311-x311<=0
z312-x312<=0
z313-x313<=0
z314-x314<=0
z121-x121<=0
z122-x122<=0
7z123-x123<=0
z124-x124<=0
7221-x221<=0
7222-x222<=0
7223-x223<=0
7224-x224<=0
z321-x321<=0
2322-x322<=0
7323-x323<=0
7324-x324<=0
x121-z111<=0
x221-2211<=0
x321-z311<=0
x122-z112<=0

EK — 1 (Devam) LINDO 6&rnek problem kodlari

x222-7212<=0
x322-7z312<=0
x123-z113<=0
x223-7213<=0
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x323-z313<=0

x124-z114<=0

x224-7214<=0

x324-7z314<=0

d11=80

d12=20

d13=65

d14=45

d21=40

d22=40

d23=40

d24=40

d31=10

d32=50

d33=30

d34=30

gl1-d11+z121=0

g12-d12+2122=0

g13-d13+2123=0

g14-d14+2124=0

g21-d21+2221=0

222-d22+2222=0

223-d23+2223=0

224-d24+2224=0

g31-d31+2321=0

232-d32+2322=0

233-d33+2323=0

234-d34+2324=0

end

gin x111 gin x121 gin x211 gin x221 gin x311 gin x321gin y111 gin y121 gin y211
gin y221 gin y311 gin y321gin z111 gin z121 gin z211 gin z221 gin z311 gin z321
gin x112 gin x122 gin x212 gin x222 gin x312 gin x322gin y112 gin y122 gin y212
gin y222 gin y312 gin y322gin z112 gin z122 gin z212 gin z222 gin z312 gin z322 in
x113 gin x123 gin x213 gin x223 gin x313 gin x323gin y113 gin y123 gin y213 gin
y223 gin y313 gin y323gin z113 gin z123 gin z213 gin z223 gin z313 gin z323 gin
x114 gin x124 gin x214 gin x224 gin x314 gin x324 gin y114 gin y124 gin y214 gin
y224 gin y314 gin y324 gin z114 gin z124 gin z214 gin z224 gin z314 gin z324 gin
gll gingl2 gingl3 gin gl4 gin g21 gin g22 gin g23 gin g24 gin g31 gin g32
gin g33 gin g34

EK — 1 (Devam) LINDO 6rnek problem kodlar1
4 URUN 2 ISYERI 5 DONEM
minl0x111+6x121+8x211+8x221+6x311+4x321+7x411+3x421+20y111+12y121+1

6y211+16y221+12y311+8y321+14y411+6y421+9z111+52121+72211+72221+5231
1+323214+52411+72421+10x112+6x122+8x212+8x222+6x312+4x322+7x412+3%x42
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2+20y112+12y122+16y212+16y222+12y312+8y322+14y412+6y422+92112+52122
+72212+72222+52312+32322+52412+72422+10x113+6x123+8x213+8x223+6x313
+4x323+7x413+3x423+20y113+12y123+16y213+16y223+12y313+8y323+14y413+
6y423+9z113+52123+72213+72223+52313+32323+52413+72423+10x114+6x124+
8x214+8x224+6x314+4x324+7x414+3x424+20y114+12y124+16y214+16y224+12y
314+8y324+14y414+6y424+92114+52124+72214+72224+52314+32324+57414+7z
424+10x115+6x125+8x215+8x225+6x315+4x325+7x415+3x425+20y115+12y125+
16y215+16y225+12y315+8y325+14y415+6y425+92115+52125+72215+72225+523
15+32325+52415+72425+44g11+64g12+74g13+84g14+90g15+66g21+86g22+78g2
3+85g24+90g25+28g31+42g32+45g33+65g34+75g35+35g41+40g42+44g43+52g44
+63g45

subject to

yl11-x111+z111=0
y211-x211+2211=0
y311-x311+z311=0
y411-x411+z411=0
y121-x121+z121=0
y221-x221+2221=0
y321-x321+2z321=0
y421-x421+z421=0
y112-x112+2112=0
y212-x212+2212=0
y312-x312+2z312=0
y412-x412+2412=0
y122-x122+2122=0
y222-x222+7222=0
y322-x322+27322=0
y422-x422+27422=0
y113-x113+z113=0
y213-x213+2213=0
y313-x313+z313=0
y413-x413+z413=0
y123-x123+2123=0
y223-x223+27223=0
y323-x323+2323=0

EK — 1 (Devam) LINDO 6&rnek problem kodlari

y423-x423+2z423=0
y114-x114+z114=0
y214-x214+2214=0
y314-x314+2z314=0
y414-x414+2414=0
y124-x124+27124=0



y224-x224+7224=0
y324-x324+2324=0
y424-x424+7424=0
y115-x115+2115=0
y215-x215+2215=0
y315-x315+2315=0
y415-x415+2415=0
y125-x125+2125=0
y225-x225+2225=0
y325-x325+2325=0
y425-x425+2425=0
5x111+4x211+3x311+3x411=<7000
5x112+4x212+3x312+3x412=<7000
5x113+4x213+3x313+3x413=<7000
5x114+4x214+3x314+3x414=<7000
5x115+4x215+3x315+3x415=<7000
3x121+4x221+2x321+4x421<=7000
3x122+4x222+2x322+4x422<=7000
3x123+4x223+2x323+4x423<=7000
3x124+4x224+2x324+4x424<=7000
3x125+4x225+2x325+4x425<=7000
z111-x111<=0

z112-x112<=0

z113-x113<=0

z114-x114<=0

z115-x115<=0

z211-x211<=0

7212-x212<=0

7213-x213<=0

7214-x214<=0

7215-x215<=0

z311-x311<=0

7z312-x312<=0

7z313-x313<=0

7z314-x314<=0

z315-x315<=0

z411-x411<=0

7412-x412<=0

7413-x413<=0

EK — 1 (Devam) LINDO 6rnek problem kodlar1

7414-x414<=0
7415-x415<=0
z121-x121<=0
z122-x122<=0
z123-x123<=0
z124-x124<=0
z125-x125<=0
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z221-x221<=0
7222-x222<=0
z223-x223<=0
7224-x224<=0
z225-x225<=0
z321-x321<=0
z322-x322<=0
z323-x323<=0
z324-x324<=0
z325-x325<=0
z421-x421<=0
7422-x422<=0
z423-x423<=0
7424-x424<=0
z425-x425<=0
x121-z111<=0
x221-z211<=0
x321-z311<=0
x421-z411<=0

x122-z112<=0
x222-7212<=0
x322-z312<=0
x422-7412<=0
x123-z113<=0
x223-z213<=0
x323-z313<=0
x423-7413<=0
x124-z114<=0
x224-7214<=0
x324-z314<=0
x424-7414<=0
x125-z115<=0
Xx225-2215<=0
x325-z315<=0
x425-z415<=0
d11=80

d12=20

EK — 1 (Devam) LINDO 6&rnek problem kodlari

d13=65
d14=45
d15=30
d21=40
d22=40
d23=40
d24=40
d25=40
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d31=10
d32=50
d33=30
d34=30
d35=40
d41=25
d42=35
d43=20
d44=50
d45=20
gl1-d114+2121=0
g12-d12+2122=0
g13-d13+2123=0
g14-d14+72124=0
g15-d15+2125=0
021-d21+2221=0
22-d22+7222=0
23-d23+2223=0
224-d24+7224=0
25-d25+7225=0
231-d31+2321=0
32-d32+2322=0
33-d33+2323=0
34-d34+7324=0
35-d35+2325=0
g41-d41+2421=0
042-d42+7422=0
043-d43+7423=0
g44-d44+7424=0
045-d45+7425=0

end

gin x111 gin x121 gin x211 gin x221 gin x311 gin x321 gin x411 gin x421
ginylll ginyl121 gin y211 gin y221 gin y311 gin y321 gin y411 gin y421
gin z111 gin z121 gin z211 gin z221 gin z311 gin z321 gin z411 gin z421
gin x112 gin x122 gin x212 gin x222 gin x312 gin x322 gin x412 gin x422
EK — 1 (Devam) LINDO 6rnek problem kodlar1

gin y112 gin y122 gin y212 gin y222 gin y312 gin y322 gin y412 gin y422
gin z112 gin 2122 gin 2212 gin z222 gin z312 gin z322 gin z412 gin 7422
gin x113 gin x123 gin x213 gin x223 gin x313 gin x323 gin x413 gin x423
gin y113 gin y123 gin y213 gin y223 gin y313 gin y323 gin y413 gin y423
gin z113 gin z123 gin 2213 gin z223 gin z313 gin z323 gin z413 gin 7423
gin x114 gin x124 gin x214 gin x224 gin x314 gin x324 gin x414 gin x424
gin y114 gin y124 gin y214 gin y224 gin y314 gin y324 gin y414 gin y424
gin z114 gin z124 gin z214 gin z224 gin z314 gin z324 gin z414 gin 7424
gin x115 gin x125 gin x215 gin x225 gin x315 gin x325 gin x415 gin x425
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gin yl115 gin y125 gin y215 gin y225 gin y315 gin y325 gin y415 gin y425

gin z115 gin z125 gin 2215 gin z225 gin z315 gin z325 gin z415 gin z425

gin gl1 gin gl2 gin gl3 gin gl4 gin g15 gin g21 gin g22 gin g23 gin g24 gin g25
gin g31 gin g32 gin g33 gin g34 gin g35 gin g41 gin g42 gin g43 gin g44 gin g45

5 URUN 2 ISYERI 4 DONEM

minl0x111+6x121+8x211+8x221+6x311+4x321+7x411+3x421+9x511+7x521+20y
111+12y121+16y211+16y221+12y311+8y321+14y411+6y421+18y511+14y521+9z
111+52121+72211+72221+523114+32321+52411+72421+7z511+52521+10x112+6x1
22+8x212+8x222+6x312+4x322+7x412+3x422+9x512+7x522+20y112+12y122+16
y212+16y222+12y312+8y322+14y412+6y422+18y512+14y522+97112+52122+772

12+72222+57312+32322+57412+72422+72512+52522+10x113+6x123+8x213+8x2

23+6x313+4x323+7x413+3x423+9x513+7x523+20y113+12y123+16y213+16y223+
12y313+8y323+14y413+6y423+18y513+14y523+9z113+52123+72213+72223+523

13+372323+52413+72423+72513+52523+10x114+6x124+8x214+8x224+6x314+4x3

24+7x414+3x424+9x514+7x524+20y114+12y124+16y214+16y224+12y314+8y324
+14y414+6y424+18y514+14y524+972114+52124+72214+72224+52314+32324+574

14+77424+72514+52524+44¢g11+64g12+74g13+84g14+66g21+86g22+78g23+85g2
4+28g31+42g32+45¢33+65g34+35g41+40g42+44g43+52g44+78g51+85g52+65g53
+88g54

subject to

yl111-x111+z111=0
y211-x211+2211=0
y311-x311+z311=0
y411-x411+2411=0
y511-x511+z511=0
y121-x121+2121=0
y221-x221+2221=0
y321-x321+2321=0
y421-x421+2421=0
y521-x521+2521=0
EK — 1 (Devam) LINDO 6&rnek problem kodlari

y112-x112+2112=0
y212-x212+2212=0
y312-x312+2312=0
y412-x412+2412=0
y512-x512+2512=0
y122-x122+2122=0
y222-x222+7222=0
y322-x322+2322=0
y422-x422+7422=0
y522-x522+2522=0



y113-x113+z113=0

y213-x213+2213=0

y313-x313+2313=0

y413-x413+2413=0

y513-x513+2513=0

y123-x123+2123=0

y223-x223+2223=0

y323-x323+2323=0

y423-x423+2423=0

y523-x523+2523=0

y114-x114+z114=0

y214-x214+2214=0

y314-x314+2314=0

y414-x414+2414=0

y514-x514+2514=0

y124-x124+2124=0

y224-x224+7224=0

y324-x324+2324=0

y424-x424+7424=0

y524-x524+2524=0
S5x111+4x211+3x311+3x411+4x511=<7000
5x112+4x212+3x312+3x412+4x512=<7000
5x113+4x213+3x313+3x413+4x513=<7000
5x114+4x214+3x314+3x414+4x514=<7000
3x121+4x221+2x321+4x421+5%x521<=7000
3x122+4x222+2x322+4x422+5x522<=7000
3x123+4x223+2x323+4x423+5x523<=7000
3x124+4x224+2x324+4x424+5x524<=7000
z111-x111<=0

z112-x112<=0

z113-x113<=0

z114-x114<=0

z211-x211<=0

7212-x212<=0

7213-x213<=0

EK — 1 (Devam) LINDO 6rnek problem kodlar1

7214-x214<=0
z311-x311<=0
z312-x312<=0
z313-x313<=0
z314-x314<=0
z411-x411<=0
7412-x412<=0
7z413-x413<=0
7414-x414<=0
z511-x511<=0
z512-x512<=0
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z513-x513<=0
z514-x514<=0
z515-x515<=0
z121-x121<=0
z122-x122<=0
z123-x123<=0
z124-x124<=0
7221-x221<=0
7222-x222<=0
7223-x223<=0
7224-x224<=0
7321-x321<=0
7322-x322<=0
7323-x323<=0
7324-x324<=0
x121-z111<=0
x221-z211<=0
x321-z311<=0
x421-z411<=0
x521-z511<=0
x122-z112<=0
x222-7212<=0
x322-z312<=0
x422-7412<=0
x522-7z512<=0
x123-z113<=0
x223-2213<=0
x323-z313<=0
x423-z413<=0
x523-z513<=0
x124-z114<=0
x224-7214<=0
x324-z314<=0
x424-7414<=0

EK — 1 (Devam) LINDO 6&rnek problem kodlari

x524-z514<=0
d11=80
d12=20
d13=65
d14=45
d21=40
d22=40
d23=40
d24=40
d31=10
d32=50
d33=30
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d34=30
d41=25
d42=35
d43=20
d44=50
d51=80
d52=50
d53=80
d54=40
gl1-d11+2121=0
g12-d12+2122=0
g13-d13+2123=0
g14-d14+2124=0
021-d21+2221=0
22-d22+7222=0
23-d23+2223=0
224-d24+7224=0
31-d31+2321=0
32-d32+2322=0
33-d33+2323=0
34-d34+2324=0
g41-d41+2421=0
42-d42+7422=0
043-d43+7423=0
g44-d44+7424=0
51-d51+2521=0
52-d52+72522=0
53-d53+2523=0
54-d54+72524=0

end

EK — 1 (Devam) LINDO 6rnek problem kodlar1

gin x111 gin x121 gin x211 gin x221 gin x311 gin x321 gin x411 gin x421 gin x511
gin x521gin yl111 giny121 gin y211 gin y221 gin y311 gin y321 gin y411 gin y421
gin y511 gin y521gin z111 gin z121 gin z211 gin z221 gin z311 gin z321 gin z411
gin z421 gin z511 gin z521 gin x112 gin x122 gin x212 gin x222 gin x312 gin x322
gin x412 gin x422 gin x512 gin x522 gin y112 gin y122 gin y212 gin y222 gin y312
gin y322 gin y412 gin y422 gin y512 gin y522 gin z112 gin z122 gin z212 gin z222
gin z312 gin z322 gin z412 gin z422 gin z512 gin z522 gin x113 gin x123 gin x213
gin x223 gin x313 gin x323 gin x413 gin x423 gin x513 gin x523 gin y113 gin y123
gin y213 gin y223 gin y313 gin y323 gin y413 gin y423 gin y513 gin y523 gin z113
gin z123 gin z213 gin z223 gin z313 gin z323 gin z413 gin z423 gin z513 gin z523
gin x114 gin x124 gin x214 gin x224 gin x314 gin x324 gin x414 gin x424 gin x514
gin x524 gin y114 gin y124 gin y214 gin y224 gin y314 gin y324 gin y414 gin y424
gin y514 gin y524 gin z114 gin z124 gin z214 gin z224 gin z314 gin z324 gin z414



102

gin z424 gin z514 gin z524 gin gl 1 gin gl12 gin g13 gin gl4 gin g21 gin g22 gin g23
gin g24 gin g31 gin g32 gin g33 gin g34 gin g41 gin g42 gin g43 gin g44 gin g51 gin

g52 gin g53 gin g54

EK-2 LINDO 6rnek problem ¢6ziim sayfasi

3 URUN 2 ISYERI 4 URUN ICIN LINDO SONUC DOKUMU

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 58
OBJECTIVE VALUE = 13260.0000

NEW INTEGER SOLUTION OF  13260.0000 AT BRANCH
64

BOUND ON OPTIMUM: 13260.00

ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTS=

LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND
RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

0 PIVOT



OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 13260.00
VARIABLE  VALUE
X111 80.000000
Y111 0.000000
ZI11  80.000000
X112 20.000000
Y112 0.000000
Z112  20.000000
X113 65.000000
Y113 0.000000
Z113  65.000000
X114 45.000000
Y114 0.000000
Z114  45.000000
GI1  0.000000
G21  0.000000
G31  0.000000
X121 80.000000
X211 40.000000
X221 40.000000
X311 10.000000
X321 10.000000
Y121 0.000000
Y211 0.000000
Y221 0.000000
Y311 0.000000
Y321 0.000000

EK-2 (Devam) LINDO 6rnek problem ¢6ziim sayfasi

7121
7211
7221
Z311
7321
X122
X212
X222
X312
X322
Y122
Y212
Y222
Y312

80.000000
40.000000
40.000000
10.000000
10.000000
20.000000
40.000000
40.000000
50.000000
50.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

REDUCED COST

10.000000
20.000000
9.000000
10.000000
20.000000
9.000000

-20.000000

50.000000
39.000000
10.000000
20.000000
9.000000
33.000000
36.000000
10.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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Y322
7122
7212
7222
7312
7322
X123
X213
X223
X313
X323
Y123
Y213
Y223
Y313
Y323
7123

7213

7223

7313

7323

X124
X214
X224
X314
X324
Y124
Y214
Y224
Y314

EK-2 (Devam) LINDO 6rnek problem ¢6ziim sayfasi

Y324
7124
7214
7224
7314
7324
Gl12
GI13
Gl4
G22
G23
G24
G32
G33
G34
DI1

0.000000
20.000000
40.000000
40.000000
50.000000
50.000000
65.000000
40.000000
40.000000
30.000000
30.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
65.000000
40.000000
40.000000
30.000000
30.000000
45.000000
40.000000
40.000000
30.000000
30.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000

0.000000
45.000000
40.000000
40.000000
30.000000
30.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

80.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
12.000000
0.000000
16.000000
12.000000
8.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
12.000000
24.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
53.000000
63.000000
73.000000
56.000000
48.000000
55.000000
24.000000
27.000000
47.000000
0.000000
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D12
D13
D14
D21
D22
D23
D24
D31
D32
D33
D34

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)

14)
15)
16)

EK-2 (Devam) LINDO 6rnek problem ¢6ziim sayfasi

17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)

20.000000
65.000000
45.000000
40.000000
40.000000
40.000000
40.000000
10.000000
50.000000
30.000000
30.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
6410.000000
6590.000000
6425.000000
6525.000000
6580.000000
6680.000000
6585.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
-16.000000
-12.000000
-12.000000
-16.000000
-8.000000
0.000000
-16.000000
-12.000000
-12.000000
-16.000000
-8.000000
30.000000
-16.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
8.000000
-12.000000
0.000000
-16.000000
-8.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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33)  6645.000000 0.000000
34) 0.000000 0.000000
35) 0.000000 0.000000
36) 0.000000 0.000000
37) 0.000000 0.000000
38) 0.000000 24.000000
39) 0.000000 24.000000
40) 0.000000 24.000000
41) 0.000000 0.000000
42) 0.000000 18.000000
43) 0.000000 18.000000
44) 0.000000 6.000000
45) 0.000000 18.000000
46) 0.000000 18.000000
47) 0.000000 18.000000
48) 0.000000 6.000000
49) 0.000000 6.000000
50) 0.000000 39.000000
51) 0.000000 39.000000
52) 0.000000 23.000000
53) 0.000000 39.000000
54) 0.000000 23.000000
55) 0.000000 23.000000
56) 0.000000 15.000000
57) 0.000000 23.000000
58) 0.000000 0.000000
59) 0.000000 15.000000
60) 0.000000 11.000000
EK-2 (Devam) LINDO 6rnek problem ¢6ziim sayfasi

61) 0.000000 0.000000
62) 0.000000 15.000000
63) 0.000000 11.000000
64) 0.000000 0.000000
65) 0.000000 15.000000
66) 0.000000 11.000000
67) 0.000000 0.000000
68) 0.000000 15.000000
69) 0.000000 11.000000
70) 0.000000 -11.000000
71) 0.000000 -11.000000
72) 0.000000 -11.000000
73) 0.000000 -11.000000
74) 0.000000 -30.000000
75) 0.000000 -30.000000
76) 0.000000 -30.000000
77) 0.000000 -30.000000
78) 0.000000 -18.000000
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79) 0.000000 -18.000000
80) 0.000000 -18.000000
81) 0.000000 -18.000000
82) 0.000000 -11.000000
83) 0.000000 -11.000000
84) 0.000000 -11.000000
85) 0.000000 -11.000000
86) 0.000000 -30.000000
87) 0.000000 -30.000000
88) 0.000000 -30.000000
89) 0.000000 -30.000000
90) 0.000000 -18.000000
91) 0.000000 -18.000000
92) 0.000000 -18.000000
93) 0.000000 -18.000000

NO. ITERATIONS= 75
BRANCHES= 0 DETERM.= 1.000E 0

EK- 3 Algoritma kodu
program tavlama benzetimi;

label
tekrar,tekrarl,uretbl,ureth1,uretol,uretb2,ureth2,ureto2
,uretimmikart,uretimmikazalt,maliyethesapla,kapasitekontrol,urets;

var
si:integer;
sj:integer;
sk:integer;

x:array[1..15] of array [1..15]of array [1..6] of integer;
y:array[1..15] of array [1..15]of array [1..6] of integer;
z:array[1..15] of array [1..15]of array [1..6] of integer;
xm:array[1l..15] of array [1..15]of array [1..6] of integer;
ym:array[1..15] of array [1..15]of array [1..6] of integer;
zm:array[1..15] of array [l..15]ofarray [1..6] of integer;
xgm:array[1..15] of array [1..15]of array [1..6] of integer;
ygm:array[1..15] of array [1..15]of array [1..6] of integer;
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zgm:array[1..15] of array [1..15]of array [1..6] of integer;
d:array[1..15] of array [1..6]of integer;

n:array[1..15] of array [1..6]of integer;

g:array[1..15] of array [1..6]of integer;

gm:array[1..15] of array [1..6]of integer;

a:array[1..15] of array [1..15]of integer;

p:array[1..15] of array [1..15]of integer;

q:array[1..15] of array [1..15]of integer;

t:array[1..15] of array [1..15]of integer;

cap:array[1..15] of array [1..6]of integer;

c:array[1..15] of array [1..6]of integer;

xx:array[1..15] of integer;
fark,m,i,j,k,s,b1,h1,01,b2,h2,02:integer;
minimummaliyet,minmal,topmal,topcez,masraf,basmal,gminmaliyet,w,v,u:real;

procedure maliyet;

begin
topmal:=0;
topcez:=0;

for i:=1 to si do

for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do
topmal:=topmal-+((p[ij]*x[1,j,k)H(q[i,j]*y[i).kD+(t[ij]*2[1.k]));
for i:=1 to si do

for k:=1 to sk do

topcez:=topcez+(n[i,k]*g[1,k]);

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

masraf:=topmal+topcez;
end;

procedure cezalimiktar;
begin

for i:=1 to si do

for k:=1 to sk do

begin
gli.k]:=d[1,k]-z[1,s),k] ;

if g[1,k] < 0 then g[i,k]:=0;
writeln('cezali miktar',i,k,' :',g[1,k]);
end;

end;

begin

randomize;

writeln('Problem {iriin say1s1=?");
readln(si);

writeln('Problem igyeri say1s1i=?");
readln(sj);

writeln('Problem donem say1s1=?");
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readln(sk);

a[1,1]:=5;
a[1,2]:=3;
a[1,3]:=2;
a[l1,4]:=1;
a[1,5]:=3;
a[1,6]:=4;
a[1,7]:=5;
a[1,8]:=3;
a[1,9]:=2;
a[1,10]:=1;
a[1,11]:=3;
a[1,12]:=4;
a[1,13]:=5;
a[1,14]:=3;
a[1,15]:=2;
a[2,1]:=4;
a[2,2]:=4;
a[2,3]:=6;
a[2,4]:=2;
a[2,5]:=2;
a[2,6]:=2;
a[2,7]:=5;
a[2,8]:=3;
EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

a[2,9]:=2;
a[2,10]:=1;
a[2,11]:=3;
a[2,12]:=4;
a[2,13]:=5;
a[2,14]:=3;
a[2,15]:=2;
a[3,1]:=3;
a[3,2]:=2;
a[3,3]:=1;
a[3,4]:=1;
a[3,5]:=1;
a[3,6]:=3;
a[3,7]:=5;
a[3,8]:=3;
a[3,9]:=2;
a[3,10]:=1;
a[3,11]:=3;
a[3,12]:=4;
a[3,13]:=5;
a[3,14]:=3;
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a[3,15]:=2;
a[4,1]:=3;
al4,2]:=4;
a[4,3]:=2;
a[4,4]:=3;
a[4,5]:=4;
al[4,6]:=1;
a[4,7]:=3;
a[4,8]:=4;
a[4,9]:=2;
a[4,10]:=3;
a[4,11]:=4;
al4,12]:=2;
a[4,13]:=3;
al4,14]:=4;
a[4,15]:=2;
a[5,1]:=4;
a[5,2]:=5;
a[5,3]:=3;
a[5,4]:=4;
a[5,5]:=4;
a[5,6]:=1;
a[5,7]:=3;
a[5,8]:=4;
EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

a[5,9]:=2;
a[5,10]:=4;
a[5,11]:=5;
a[5,12]:=3;
a[5,13]:=4;
a[5,14]:=5;
a[5,15]:=3;
a[6,1]:=4;
a[6,2]:=5;
a[6,3]:=3;
a[6,4]:=4;
a[6,5]:=4;
a[6,6]:=1;
a[6,7]:=3;
a[6,8]:=4;
a[6,9]:=2;
a[6,10]:=4;
a[6,11]:=5;
a[6,12]:=3;
a[6,13]:=4;
a[6,14]:=5;
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a[6,15]:=3;
a[7,1]:=4;
a[7,2]:=5;
a[7,3]:=3;
a[7,4]:=4;
a[7,5]:=4;
a[7,6]:=1;
a[7,7]:=3;
a[7,8]:=4;
a[7,9]:=2;
a[7,10]:=4;
a[7,11]:=5;
a[7,12]:=3;
a[7,13]:=4;
a[7,14]:=5;
a[7,15]:=3;
a[8,1]:=4;
a[8,2]:=5;
a[8,3]:=3;
a[8,4]:=4;
a[8,5]:=4;
a[8,6]:=1;
a[8,7]:=3;
EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

a[8,8]:=4;
a[8,9]:=2;
a[8,10]:=4;
a[8,11]:=5;
a[8,12]:=3;
a[8,13]:=4;
a[8,14]:=5;
a[8,15]:=3;
a[9,1]:=4;
a[9,2]:=5;
a[9,3]:=3;
a[9,4]:=4;
a[9,5]:=4;
a[9,6]:=1;
a[9,7]:=3;
a[9,8]:=4;
a[9,9]:=2;
a[9,10]:=4;
a[9,11]:=5;
a[9,12]:=3;
a[9,13]:=4;
a[9,14]:=5;
a[9,15]:=3;



a[10,1]:
a[10,2]:
a[10,3]:
a[10,4]:=4;
a[10,5]:=4;

I:=

I:

]:=

2

=4:
=5;
=3;
4
a[10,6
a[10,7
a[10,8
a[10,9]:=2;

a[10,10]:=4;
a[10,11]:=5;
a[10,12]:=3;
a[10,13]:=4;
a[10,14]:=5;
a[10,15]:=3;

3,

9
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[4,7]:=T7;
EK- 3 (Devam) Algoritma kodu
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[6,3]:=8;
[6,4]:=5;
[6,5]:=8;
[6,6]:=7;
[6,7]:=9;
[6,8]:=7;
[6,9]:=8;
[6,10]:=5;
[6,11]:=8;
[6,12]:=7;
[6,13]:=9;
[6,14]:=7;
[6,15]:=8;
[7,1]:=9;
[7,2]:=7;
[7,3]:=8;
[7,4]:=5;
[7,5]:=8;
[7,6]:=7;
[7,7]:=9;

el Il e e e el le e e le el lio e o]

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

el eIl lclsc e e el lc e lc e el lo e e lele e lso e o]
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[9,4]:=5;
[9,5]:=8;
[9,6]:=7;
[9,7]:=9;
[9,8]:=7;
[9,9]:=8;
[9,10]:=5;

[9,11]:=8;

[9,12]:=7;

[9,13]:=9;

[9,14]:=7;

[9,15]:=8;

[10,1]:=9;

[10,2]:=7;

[10,3]:=8;

[10,4]:=5;

[10,5]:=8;

[10,6]:=7;

p[10,7]:=9;

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

eIl e e le el e e e le T e o)

p[10,8]:=7;
p[10,9]:=8;
p[10,10]:=5;
p[10,11]:=8;
p[10,12]:=7;
p[10,13]:=9;
p[10,14]:=7;
p[10,15]:=8;
q[1,1]:=20;
q[1,2]:=12;
q[1,3]:=8;
q[1,4]:=40;
q[1,5]:=12;
q[1,6]:=10;
q[1,7]:=20;
q[1,8]:=12;
q[1,9]:=8;
q[1,10]:=40;
q[1,11]:=12;
q[1,12]:=10;
q[1,13]:=20;
q[1,14]:=12;
q[1,15]:=8;
q[2,1]:=16;
q[2,2]:=16;
q[2,3]:=24;
q[2,4]:=50;



[2,5]:=6;
[2,6]:=4;
[2,7]:=16;
[2,8]:=16;
[2,9]:=24;
[2,10]:=50;
[2,11]:=6;
[2,12]:=4;
[2,13]:=16;
[2,14]:=16;

[2,15]:=24;

[3,1]:=12;

[3,2]:=8;

[3,3]:=4;

[3,4]:=40;

[3,5]:=10;

[3,6]:=12;

[3,7]:=12;

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

- 0 o0 o0 0 0.0 .0 ,0.,0.0,0,0.,0,0,0,0,.0

[3,8]:=8;
[3,9]:=4;
[3,10]:=40;
[3,11]:=10;
[3,12]:=12;
[3,13]:=12;
[3,14]:=8;
[3,15]:=4;
[4,1]:=14;
[4,2]:=6;
[4,3]:=10;
[4,4]:=6;
[4,5]:=8;
[4,6]:=16;
[4,7]:=14;
[4,8]:=6;
[4,9]:=10;
[4,10]:=6;
[4,11]:=8;
[4,12]:=16;
[4,13]:=14;
[4,14]:=6;
[4,15]:=10;
[5,1]:=18;
[5,2]:=14;
[5,3]:=16;
[5,4]:=10;
[5,5]:=16;

<~ e o o o o 20,00 ,0,0,0,0,0,.0,0,0,0.,0,0,0,0.,0,0,0,0,0,0
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q[3,6]:=14;
q[5,7]:=18;
q[3,8]:=14;
q[5.,9]:=16;
q[5,10]:=10;
q[5,11]:=16;
q[3,12]:=14;
q[5,13]:=18;
q[3,14]:=14;
q[5,15]:=16;
q[6,1]:=18;
q[6,2]:=14;
q[6,3]:=16;
q[6.,4]:=10;
q[6,5]:=16;
q[6,6]:=14;
q[6,7]:=18;

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

q[6,8]:=14;
q[6,9]:=16;
q[6,10]:=10;
q[6,11]:=16;
q[6,12]:=14;
q[6,13]:=18;
q[6,14]:=14;
q[6,15]:=16;
q[7,1]:=18;
q[7,2]:=14;
q[7,3]:=16;
q[7,4]:=10;
q[7,5]:=16;
q[7,6]:=14;
q[7,7]:=18;
q[7,8]:=14;
q[7.,9]:=16;
q[7,10]:=10;
q[7,11]:=16;
q[7,12]:=14;
q[7,13]:=18;
q[7,14]:=14;
q[7,15]:=16;
q[8,1]:=18;
q[8.,2]:=14;
q[8,3]:=16;
q[8.,4]:=10;
q[8,5]:=16;
q[8.,6]:=14;
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EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

[9,8]:=14;

[9,9]:=16;

[9,10]:=10
[9,11]:=16;
[9,12]:=14;
[9,13]:=18;
[9,14]:=14;
[9,15]:=16;
[10,1]:=18;
[10,2]:=14
[10,3]:=16;
[10,4]:=10;
[10,5]:=16;
[10,6]:=14;
[10,7]:=18;
[10,8]:=14
[10,9]:=16;
[
[
[
[
[
ql

I:
10,11]:
10,12]:
10,13]:=
1=
I=

-~ o o o o0 0 00 ,0.,0,0,0,0.,0,0,0.,0,0,0,0.,0,0,0

10,14

10,15

t[1,1]:=9;
t[1,2]:=5;
t[1,3]:=3;
t[1,4]:=1;
t[1,5]:=6;
t[1,6]:=8;
t[1,7]:=9;

10,10]:=10;
=16;
—14
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t[1,8]:=5;
t[1,9]:=3;
t[1,10]:=1;
t[1,11]:=6;
t[1,12]:=8;
t[1,13]:=9;
t[1,14]:=5;
t[1,15]:=3;
t[2,1]:=7;
t[2,2]:=7;
t[2,3]:=11;
t[2,4]:=3;
t[2,5]:=5;
t[2,6]:=7;
t[2,7]:=7;
EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

t[2,8]:=7;
t[2,9]:=11;
t[2,10]:=3;
t[2,11]:=5;
t[2,12]:=7;
t[2,13]:=7;
t[2,14]:=7;
t[2,15]:=11;
t[3,1]:=5;
t[3,2]:=3;
t[3,3]:=1;
t[3.4]:=1;
t[3,5]:=3;
t[3,6]:=5;
t[3,7]:=5;
t[3,8]:=3;
t[3.,9]:=1;
t[3,10]:=1;
t[3,11]:=3;
t[3,12]:=5;
t[3,13]:=5;
t[3,14]:=3;
t[3,15]:=1;
t[4,1]:=5;
t[4,2]:=7;
t[4,3]:=5;
t[4,4]:=4;
t[4,5]:=4;
t[4,6]:=1;
t[4,7]:=5;
t[4,8]:=7;



t[4,9]:=5;
t[4,10]:=4;
t[4,11]:=4;
t[4,12]:=1;
t[4,13]:=5;
t[4,14]:=7;
t[4,15]:=5;
t[5,1]:=7;
t[5,2]:=5;
t[5,3]:=10;
t[5,4]:=2;
t[5,5]:=1;
t[5,6]:=4;
t[5,7]:=7;
EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

t[5,8]:=5;
t[5,9]:=10;
t[5,10]:=2;
t[5,11]:=1;
t[5,12]:=4;
t[5,13]:=7;
t[5,14]:=5;
t[5,15]:=10;
t[6,1]:=7;
t[6,2]:=5;
t[6,3]:=10;
t[6,4]:=2;
t[6,5]:=1;
t[6,6]:=4;
t[6,7]:=7;
t[6,8]:=5;
t[6,9]:=10;
t[6,10]:=2;
t[6,11]:=1;
t[6,12]:=4;
t[6,13]:=7;
t[6,14]:=5;
t[6,15]:=10;
t[7,1]:=7;
t[7,2]:=5;
t[7,3]:=10;
t[7,4]:=2;
t[7,5]:=1;
t[7,6]:=4;
t[7,7]:=7;
t[7,8]:=5;
t[7,9]:=10;
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t[7,10]:=2;
t[7,11]:=1;
t[7,12]:=4;
t[7,13]:=7;
t[7,14]:=5;
t[7,15]:=10;
t[8,1]:=7;
t[8,2]:=5;
t[8,3]:=10;
t[8,4]:=2;
t[8,5]:=1;
t[8,6]:=4;
t[8,7]:=7;
EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

t[8,8]:=5;
t[8,9]:=10;
t[8,10]:=2;
t[8,11]:=1;
t[8,12]:=4;
t[8,13]:=7;
t[8,14]:=5;
t[8,15]:=10;
t[9,1]:=7;
t[9,2]:=5;
t[9,3]:=10;
t[9.4]:=2;
t[9,5]:=1;
t[9,6]:=4;
t[9,7]:=7;
t[9,8]:=5;
t[9,9]:=10;
t[9,10]:=2;
t[9,11]:=1;
t[9,12]:=4;
t[9,13]:=7;
t[9,14]:=5;
t[9,15]:=10;
t[10,1]:=7;
t[10,2]:=5;
t[10,3]:=10;
t[10,4]:=2;
t[10,5]:=1;
t[10,6]:=4;
t[10,7]:=7;
t[10,8]:=5;
t[10,9]:=10;
t[10,10]:=2;
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t[10,11]:=1;
t[10,12]:=4;
t[10,13]:=7;
t[10,14]:=5;
t[10,15]:=10;
d[1,1]:=80;
d[1,2]:=20;



d[9,4]:=40;

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu
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n[7,1]:=78;

n[10,6]:=88;

c[1,1]:=7000;
¢[1,2]:=7000;
c[1,3]:=7000;
c[1,4]:=7000;
c[1,5]:=7000;
¢[1,6]:=7000;
=7000;
=7000;
¢[2,3]:=7000;
¢[2,4]:=7000;
¢[2,5]:=7000;
¢[2,6]:=7000;
¢[3,1]:=7000;

c[2,1

]:
]:
]:
]:
]:
]:
c[2,2]:
]:
]:
]:
]:
]:
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c[3.2]:
c[3,3]:
c[3.4]:
c[3,5]:
c[3,6]:
c[4,1]:
c[4,2]:
c[4,3]:
cl[4.4]:

c[4,5]:
c[4,6]:
c[5,1]:
c[5,2]:
c[5,3]:
c[5,4]:
c[5,5]:
c[5,6]:
c[6,1]:
c[6,2]:
c[6,3]:
c[6,4]:
c[6,5]:
c[6,6]:
c[7,1]:
c[7,2]:
c[7,3]:
c[7,4]:
c[7,5]:
c[7,6]:
c[8,1]:
c[8,2]:
c[8,3]:
c[8.,4]:
c[8,5]:
c[8,6]:
c[9,1]:
c[9,2]:
c[9,3]:
c[9.,4]:
c[9,5]:
c[9,6]:

c[10,1]:
c[10,2]:
c[10,3]:
c[10,4]:
c[10,5]:

=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;

=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
=7000;
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¢[10,6]:=7000;
c[11,1]:=7000;
c[11,2]:=7000;
c[11,3]:=7000;
c[11,4]:=7000;
c[11,5]:=7000;
c[11,6]:=7000;
c[12,1]:=7000;
EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

c[12,2]:=7000;
c[12,3]:=7000;
c[12,4]:=7000;
c[12,5]:=7000;
c[12,6]:=7000;
c[13,1]:=7000;
¢[13,2]:=7000;
c[13,3]:=7000;
c[13,4]:=7000;
¢[13,5]:=7000;
¢[13,6]:=7000;
c[14,1]:=7000;
c[14,2]:=7000;
c[14,3]:=7000;
c[14,4]:=7000;
c[14,5]:=7000;
c[14,6]:=7000;
c[15,1]:=7000;
¢[15,2]:=7000;
c[15,3]:=7000;
c[15,4]:=7000;
c[15,5]:=7000;
¢[15,6]:=7000;

for 1:=1 to si do

for k:=1 to sk do
xx[1]:=xx[1]+d[i,k];

for 1:=1 to si do

for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do

begin
x[1,j,k]:=round(xx[1]/sk);
z[1,j,k]:=x[1,).k];
Y[iajak]ZZY[i’j’k_1]+X[i’j’k]'z[iajak];
end;

for 1:=1 to si do

for j:=sj to sj do

for k:=1 to sk do
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begin

if z[1,j,k]>d[1,k] then z[1,j,k]:=d[1,k];
Y[i:jak]:ZY[iaj’k'l]+X[i3j’k]'z[i5jak];
end;

tekrar:

for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

cap[j.k]:=0;

for 1:=1 to si do

for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do
cap[j.k]:=cap[j.kI+(a[i,j 7*x[i,,k]);
for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do
begin

if cap[j,k]>c[j,k] then
begin
fark:=cap[j,k]-c[j,k];
for i:=1 to si do
x[1,j,k]:==x[1,j,k]-1;
goto tekrar;

END;

for i:=1 to si do

for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do
begin

writeln ('x',1,j,k,"', x[1,j,k]:2,'y'",1,),k,":", y[1,j,k]:2,'2",1,}.k,":", z[1,j,k]:2);
end;

end;

cezalimiktar;

maliyet;
minmal:=masraf;
gminmaliyet:=masraf;
basmal:=masraf;

for i:=1 to si do

for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do
begin
xm[1,j,k]:=x[1,j,k];
ymlijk]=y[ij.kl;
zm[i,j,k]:=z[1,j,k];
xgm|i,j,k]:=x[1,],k];
yemlijK]:=y[ij.k];
zgm[i,j,k]:=z[1,j,k];
end;

u:=50;



repeat

m:=0;

repeat

v:=random;

urets:

s:=random(3);

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

if s=1 then goto uretimmikart;
if s=2 then goto uretimmikazalt;
if s=0 then goto urets;
uretimmikart:

uretbl:

bl:=random(si+1);

if b1=0 then goto uretb1;
urethl:

h1l:=random(sj+1);

if h1=0 then goto urethl;
uretol:

ol:=random(sk+1);

if 01=0 then goto ureto1;
write('hl :',)hl,'ol :',01);
1:=bl;

k:=o1;

for j:=1 to h1+1 do
x[1,j,k]:=x[1,j,k]+1;

for j:==1 to hl do
z[1,j,k]:==z[1,j,k]+1;

for j:=1 to sj do
Y[iajak]ZZY[i’j’k_1]+X[i’j’k]'z[iajak];
writeln('x',1,j,k,":", x[1,j,k]);
writeln('z',1,,k,":",z[1,j,k]);
goto kapasitekontrol;
uretimmikazalt:

uretb?2:

b2:=random(si+1);

if b2=0 then goto uretb2;
ureth?2:

h2:=random(sj+1);

if h2=0 then goto ureth2;
ureto2:

02:=random(sk+1);

if 02=0 then goto ureto2;
{write('h2 :',h2,'02 :',02);}
1:=b2;

k:=02;

for j:=sj downto 1 do BEGIN
x[1,j,k]:=x[1,,k]-1;1f x[1,],k]<O0 then x[i,j,.k]:=xm[1,j,k]; END;
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for j:=sj downto 1 do BEGIN

if x[1,sj,k]-z[1,sj,k]>0 then z[i,sj,k]:=2[1,s],k]+1;
z[1,j,k]:=z[1,j,k]-1;1f z[1,],k]<O0 then z[i,j,k]:=zm[1,],k];END;
for j:=1 to sj do

Y[i:jak]:ZY[iaj’k'l]+X[i3j’k]'z[i5jak];

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

kapasitekontrol:

for i:=1 to si do

for j:=sj to sj do

for k:=1 to sk do

begin

if z[1,j,k]>d[1,k] then z[i,j,k]:=d[i,k];
Y[i,j,k]:=X[i,j,k]-Z[i,j,k];
end;

tekrarl:

for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do
capl[j,k]:=0;

for i:=1 to si do

for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do
cap(j,k]:=cap[j,k]+(a[ij]*x[i,j.k]);
for j:==1to 2 do

for k:=1 to 2 do

begin

if cap[j,k]>c[j.k] then
begin
fark:=cap[j,k]-c[j,k];
for i:=1 to si do

begin
x[1,),k]:=x[1,,k]-1;
z[1,j.k]:==x[1,).k];

end;

goto tekrarl;

end;

end;

cezalimiktar;

maliyet;
writeln(masraf:2:0); writeln(basmal:2:0);
if masraf<=gminmaliyet then begin
gminmaliyet:=masraf;
for i:=1 to si do

for j:=1 to sj do

for k:=1 to sk do

begin
xgm|i,j,k]:=x[1,j,k];
ygm[i,j,k]:=y[i,j,k];
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zgm[i,j,k]:=z[1,].k];

end;

end;

w:=masraf-minmal;

EK- 3 (Devam) Algoritma kodu

if w<=0 then begin
minmal:=masraf;

for 1:=1 to si do
for j:=1 to sj do
for k:=1 to sk do
begin
xm[1,j,k]:=x[1,,k];
ymligk]=y[ij kl;
zm[i,j,k]:=z[1,j,k];
end;

end

else if v<exp(-w/u) then begin
minmal:=masraf;
for i:=1 to si do
for j:=1 to sj do
for k:=1 to sk do
begin
xm[1,j,k]:=x[1,j,k];
ym[igk]=y[ij.kl;
zm[i,j,k]:=z[1,).k];
end;

end;
writeln('maliyet:',masraf:3:0,' minmaliyet:',minmal:3:0,' baglangi¢
maliyeti:',basmal:3:0);
m:=m+1;

for 1:=1 to si do
for j:=1 to sj do
for k:=1 to sk do
begin
x[1,j,k]:=xm[1,j,k];
ylij.k]=ym[ij.k];
z[1,j,k]:==zm[1,),k];
end;

until m=30;

u:=u *0.95;

until u<=1;

writeln;

writeln('sonug : ';minmal:10:0," globalminimummaliyet: ',gminmaliyet:3:0);
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readln;
end.
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