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COK LOKASYONLU iISLETMELERIN, SEVKIYAT
PLANLARINI OPTiMiZE ETMEK ICIN BILGISAYAR
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Gliniimiizde isletmeler teknolojik gelismeleri yakindan takip ederek rekabet ortaminda
avantajli duruma gelmek istemektedirler. Son yillarda endiistriyel uygulamalarda
otomasyon sistemlerinin kullanilmasi ile isletmelerin tim bdliimleri arasinda veri
aligverisleri yapilabilmektedir. Optimizasyon kavraminin teknoloji ile bulusmasi ise
isletmelerde karar verme mekanizmalarinin insanlardan, bilgisayarlara gecisini

saglamistir.

Bu tez calismasi; isletmelerin lojistik boliimlerinde sevkiyat siirelerini veya sevkiyat
maliyetlerini en diisiikk seviyeye getirmek icin bir model kurularak, modelin
optimizasyonunun yapilmasinit kapsamaktadir. Calismanin uygulama bdoliimiinde
Coziicii kullanilarak dort lokasyona sahip bir isletmenin alti aylik sevkiyat plani

modellenerek optimizasyonu saglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sevkiyat, Optimizasyon, Coziicli, Model



ABSTRACT

INSTALLATION AND APPLICATION OF A
COMPUTER-AIDED MODEL OF MULTI-LOCATED
COMPANIES FOR OPTIMIZING OF SHIPPING PLANS

Ali CAMGOZ
MBA Thesis, Department of Business Administration
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ibrahim INAN
December 2014, 146 Pages

Today, companies want to be in an advantageous position in terms of competition by
keeping inline with the latest technological advances. In recent years, the use of
automation systems in industrial applications made data exchange between every
department of the companies possible. When the concept of optimization was combined
with technology the decision mechanism in companies shifted from humans to

computers.

This research covers designing a model and optimizing this model in order to minimise
the delivery time or delivery costs in logistics department of a company. In the
application part of this study, a six month delivery plan of a company with four

locations was modelled and the model optimized by using solver.

Key Words: Delivery, Optimization, Solver, Model
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BOLUM I

1. GIRIS

Birden fazla lokasyonda faaliyet gosteren isletmeler, lokasyonlarin
organizasyonlar1 ve haberlesmesi ile bilgilerin saklanabilmesi icin teknolojik
gelismelere en ¢ok ihtiya¢ duyan kuruluslardir. Bu isletmelerde sehir i¢i, sehirlerarasi
hatta iilkeler arasi sevkiyatlar yapilabilmektedir. Bu sevkiyatlarin etkin yonetimi isletme
maliyetlerinden bircok kalemin azalmasini saglamaktadir. Ayrica zamaninda teslimat,
isgliclinden tasarruf ve miisteri memnuniyeti agisindan isletmeye artt degerler
sunmaktadir. Giliniimiiz bilgi sistemlerinden de faydalanilarak raporlama ve analiz
siireclerinde gereken verileri elde edebilmek icin sevkiyat, isletmeler agisindan dnemi

olan bir boliim olarak yerini korumaktadir.

Teknolojik gelismeleri takip ederek rekabet avantajini kullanan igletmeler daha
uzun siire ayakta kalmaktadirlar. Isletmeler, kalite ydnetim sistemlerini giincel
tutabilmek i¢in iiretim, bakim, finans ve tedarik siire¢lerinde bilgi sistemlerine ihtiyag

duymaktadirlar.

1.1. Problemin Tanimlanmasi

Son zamanlarda, igletmelerin kars1 karsiya kaldig: ve siirekli yiikselen bir egilim
olan lojistik maliyetleri bir yoneticinin 6zellikle ve derinden inceleme ve denetleme

karar1 aldig1 alan olmaktadir. Bu maliyetin etkin olarak yonetilmesi gerekmektedir.

Birden fazla lokasyonda faaliyet gosteren isletmelerde; hammadde, yar1t madde
ve Uriin sevkiyatlar1 yapilmaktadir. Bu sevkiyatlarin en az maliyet veya en az siire ile
yapilmasi isletme karliligint dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle sevkiyatlarin; hangi
lokasyondan, hangi lokasyona ve hangi miktarda yapilacagini hesaplama gerekliligi

ortaya ¢ikmistir.

Optimizasyon ve modelleme {izerine yapilan aragtirmalar ve faaliyetlerin sonucu
olarak, karmasik problemleri ¢dzebilen giiclii araglar ortaya ¢ikmustir. Isletmeler igin
tasarlanan modelleme araclar1 ile siiregler kaydedilirken, hedefler dogrultusunda

optimizasyon gerceklestirilmektedir. Giinlimiizde, isletmelerin bu araglara sahip olmasi

1



ise yiiksek maliyetler gerektirmektedir. Bu c¢alisma, isletmelerin kendi imkanlariyla

model olusturarak, siireclerini optimize etmelerine olanak vermistir.

1.2. Calismanin Amaci

Isletmelerde bilgi teknolojileri (BT) kullanimi giin gectikge artmaktadir. Rekabet
ortaminda, kurumsal bilisim sistemleri sagladig1 avantajlar ile isletmeleri rakiplerinden
daha ileri seviyeye tasimaktadir. Miihendislik biliminin ¢izgilerinin disina ¢ikmasi ve
O0grenme yetenegine sahip teknolojilerin kullannma baslanmasi ile birlikte artik
tasarimlar belirli yeteneklere sahip olmak haricinde yeni yetenekler kazanabilecek
seviyeye gelmistir. Miihendislik giiniimiizde isletmelerle dogrudan etkilesim igine
girmis ve igletmeler kendi istekleri dogrultusunda teknolojilerini uyumlandirma yoluna
gitmistir. Bu calisma, isletme verileri ile bilisim sistemlerini kullanarak sevkiyat
maliyetlerini veya sevkiyat siirelerini en aza indirmek icin yapilmistir. Eski deneyimlere
bagl kalan ve gegmisten gelen prosediirlerle yapilan sevkiyat planlarini yeniden analiz

etmek i¢in uygulanabilir bir model tasarlanmustir.

Bu c¢alismanin amaci kontrol edilmesi gereken lojistik maliyetlerini olusturan en
bliylik girdilerden biri olan ara¢ rotalama problemleri iizerine bir model gelistirerek,
lokasyonlar arast sevkiyat maliyetlerini optimal diizeye getirmektir. Maliyet
kontrollerinin yan1 sira sevkiyatlarin giivenli bir sekilde ve tiim verilerin kayit altina
alinarak yapilmasi saglanabilmektedir. Sevkiyat siirelerinin en aza indirgenmesi ile
isletmeler i¢in en az maliyet veya en az siire secenekleri iiretilerek karar vermede

yardimc1 bir kaynak olusturulmustur.

1.3. Cahsmanin Onemi

Isletmeler, belirsizlik durumlarinda tiim segenekleri inceleyerek en saglikli
karar1 vermeye calisirlar. Sevkiyat ile ilgili verilen kararlar1 soforlerin deneyimleri, yol
durumu ve ge¢misteki tecriibeler dogrudan etkilemektedir. Verilen kararlarin bir kismi
ise herhangi bir bilimsel gercege dayandirilmamaktadir. Bu calismada verilen kararlarin

bilimsel ve analitik olmasina dikkat ¢ekilmistir. Matematiksel modellerle hesaplanmis



ve raporlar ile ispatlanmig ¢oziimler ile isletmelerin karar verme mekanizmalarinda

farkl bir segenek ortaya koyulmustur.

Veri analizlerinin yapilabilmesi ile zamaninda teslimat kolaylasmakta ve
miisterilere daha kaliteli ve kolay bir hizmet sunulmaktadir. Bu ¢alismada; tasima
maliyetleri haricinde minimum stok ve iiretim ile satis planlarinin da modele dahil

edilerek modelin en etkin sekilde kullanim1 hedeflenmistir.

Calismada bilgisayar yardimi ile optimizasyon islemi gerceklestirilmistir. Daha
once yapilan c¢alismalardan farkli olarak c¢imento sektoriinde bir yari mamul
sevkiyatinin minimum siire veya minimum maliyet ile planlanmas1 saglanmistir. Arag
rotalama ve optimizasyon iizerine hazirlanan arastirmalar rehberliginde yapilan ¢alisma

sonucunda farklr sektorlerde farkli amaglar i¢in kullanabilecek bir model kurulmustur.

1.4. Calismanin Dayandig1 Varsayimlar

Bu c¢alismada, modelin uygulanmasi ve optimizasyonu igin igletmenin iiretim,
satig miktarlar1 ve sevkiyat siireleri ile sevkiyat maliyetleri diginda siire¢ boyunca sahip
oldugu tiim kisitlar dikkate alinmistir. Tek bir siirecin kisitlarini degil, tiim sistemin
kisitlarin1 dikkate alan Kisitlar Teorisi (KT), tiim isletmelerde uygulanabilir bir

varsayimdir.

KT, sistemin parcalarin1 olusturan isleri birbirinden bagimsiz isler olarak degil,
bir biitlin halinde inceler. Sistem bir biitiindiir ve sistemi olusturan parcalar birbirleri ile
iligkilidir. KT, en zayif halka prensibini benimsemektedir. Sistemi olusturan isler bir
zincirin halkalar1 olarak diisliniiliir. Zincirin giicti, islerin biitliniinii, sistemin giiclinii
yani basarisin1 gostermektedir. Fakat bir zincir en zayif halkast kadar giicliidir
(Dettmer, (1997)’den Akt.: Kirical, 2007: 368). Bu da bir sistem kendisini olusturan
islerin en zayifi kadar giicliidiir ve basarilidir demektir. En zayif halka sistemin kisitidir.
Yani sistemin ilerlemesini, yiiksek performans gostermesini engelleyecek yapidaki
halkasidir. Bu nedenle amag, sistemdeki en zayif halkayr ya da halkalar1 bulmak ve
kisitlar1 ortadan kaldiracak ¢oziimleri olusturmak olmalidir. Bunun igin sistemi

olusturan iglere degil tiim sisteme odaklanmak ve her parcanin sistemdeki gorevini ve



diger pargalarla iliskisini dikkate almak gerekmektedir (Reid ve Cormier, (2003)’den
Akt.: Kirical, 2007: 368). Teori en genel anlatimla organizasyonlarin sahip olduklari

kisitlar1 yonetmesini saglayan bir aragtir.

1.5. Calismanin Kisitlari

Calisma, Microsoft Excel yazilimimna bir eklenti olarak calistirilan Solver
(Coziicii) ile modellenmistir. Bu kapsamda dort farkli sehirde etkinlik gosteren bir
firmanin liretim, minimum stok, satig miktarlar1 ile sehirlerarasinda karayolu ile nakliyat
maliyetleri ve siireleri dikkate alinarak sinirlandirilmistir. Yol gdsterici olmasi agisindan
diger caligmalara rehberlik edecek sekilde bir model kurulmus ve alti aylik zaman
zarfinda optimal maliyet veya optimal siire hesaplanacak sekilde modele
yerlestirilmistir. Cozlicii mantig1; insan kaynaklari, satis, muhasebe, stok yonetimi ve
tiriin ile iiretim planlama boliimleri de dahil igletmelerin farkli alanlarinda farkli amaglar
icin kullanilabilir. Veri tabanlar1 ile entegrasyonu yapilarak otomasyonu saglanabilir.

Bu calismada veriler ve ¢oziimleme ayni1 dosyada yer almaktadir.

Uygulamanin, tedarik zinciri yonetimi (TZY) kapsaminda iiretim ve planlama
boliimii olan bir sirkette yapilmasi gerekmektedir. Ayrica optimizasyonu saglamak i¢in

sirket ¢cok lokasyonlu olmalidir.

Calismanin, lojistik-bilisim teknolojileri ¢ergevesinde ele alinmasi gereklidir.
Calisma Microsoft Excel iizerine kurulu Coziicii eklentisinin sahip oldugu simnirlar
kapsaminda incelenmelidir. Coziicii eklentisi 200 karar degiskeni ve 100 kisit ile

siirlidir.

1.6. Cahsmada izlenilen Yéntem

Calismada; lojistik ve lojistik alaninda kullanilan teknolojiler hakkinda bilgi
verilmis, modelleme ve optimizasyon kavramlari agiklanmistir. Dort lokasyona sahip
bir igletmenin alt1 aylik zaman diliminde {liretim ve satis miktarlar1 ele almarak bir
model olusturulmustur. Minimum stok, lokasyonlar arasi sevkiyat siire ve maliyetleri

modele aktarildiktan sonra iki farkli ¢6ziimde minimum sevkiyat maliyetleri ve



minimum sevkiyat siireleri ile ilgili ¢ozlimler yapilmigtir. C6ziim sonrasinda ise her

lokasyonun bir diger lokasyona yapacagi sevkiyatlar planlanmistir.

Calismada, giinlimiizde kullanilan optimizasyon teknolojileri hakkinda arsiv
aragtirmasi ve kaynak taramasi yapilmistir. Materyal olarak Microsoft Excel yazilimi

kullanilmistir.

Calismanin teorik altyapisini olusturan TZY hakkinda literatiir arastirmasi
yapilmistir. Lojistik, tedarik zinciri, lojistik faaliyetleri, lojistik bilisim sistemleri,

Microsoft Excel ve Coziicii kavramlarinin agiklamalarina yer verilmistir.

Calismanin uygulama asamasinda ise iki farkli ¢6ziim ile dort lokasyonda {iretim
yapan bir firmanin, alti aylik siirecte sevkiyatlara ait maliyetlerinin ve sevkiyat

stirelerinin optimizasyonu gergeklestirilmistir.

Calisma temel olarak (4) dort béliimden olusmustur.

Birinci boliimde c¢alisma ile ilgili bilgiler verilmistir. Calismanin amaci, 6nemi
ve smirlart agiklanmistir. Problem tanimlanmis ve ¢alismada izlenilen yontem

belirtilmistir.

Ikinci bolimde amaglar ve temel kavramlar iizerinde durulmustur. Lojistik
yOnetimi ve stok yonetimi ile bu asamalarda kullanilan mevcut BT hakkinda bilgiler yer
almaktadir. Firmalarin bu teknolojilere hangi alanlarda ihtiya¢ duyabilecegi, en hizli ve
minimum maliyetle sevkiyat yapabilmek i¢in teknolojinin gereklilikleri ortaya
koyulmustur. Kullanilan araclar ve optimizasyon kavramlar1 detayli olarak bu béliimde

incelenmektedir.

Ugiincii boliimde isletmelerde sevkiyat planlarinin optimizasyonu ve modelleme
hakkinda bilgi verilmistir. Sevkiyat planmi optimize etmek icin nasil bir sistem
kurulacagi ve bu sistemin kurulmasi ic¢in izlenecek adimlar iizerinde durulmustur.
Sevkiyat maliyetlerinin ve sevkiyat siirelerinin minimize edilmesi igin gereken

modelleme incelenmistir. Planlamalarin sekli ve evreleri, farkli senaryolarin nasil



olusturulacagi, coziimlemeler ve bu c¢oziimlemelere tepki olarak gelen sorunlarin
kontrolii anlatilmistir. Modelden maksimum verim almak, sabit ve degiskenleri dogru

belirlemek i¢in yapilmasi gerekenler anlatilmistir.

Dordiincii ve son bdliimde ise bir isletme i¢in model uygulanmis ve tim
asamalariyla detayli olarak anlatilarak optimizasyonu saglanmistir. Sonuglar incelenmis

ve raporlar olusturulmustur.
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2. TEMEL KAVRAMLAR

Bu boliimde; ¢alismada yer alan kavramlar, literatiir caligmalari ile agiklanmustir.
Lojistik, TZY, lojistik alaninda sikc¢a kullanilan teknolojiler gibi konulara deginilmistir.

Uciincii ve dordiincii boliimde yer verilecek terimler hakkina agiklamalar yapilmistir.

2.1. Lojistik Tanimi

Lojistik (logistics) kelime kokii itibariyle Latin dilinden Logic (mantik) ve
Statics (istatistik) kelimelerinin birlesimden olusmustur, sozlik anlami mantikl
istatistik (hesap)’ tir. Tiirkge sozliiklerde savasta ya da askeri bir organizasyonda yol,
haberlesme, saglik, ikmal gibi hizmetleri saglayan strateji boliimii lojistik mantik olarak
tanimlanmistir. Sozliiklerde baska bir tanimda ise, malzemelerin ve bazen de insanlarin

organize hareketleri olarak tanimlanmistir (Karacan & Kaya, 2011, s. 6).

Lojistik; hammadde, yart mamul ve mamulden olusan madde ve malzemelerin
tedarik noktalari, fabrikalar, depolar, pazar yerleri ve tiiketicilerinden olusan farkli
ulasim noktalar1 arasinda firmalarin bu mal ve hizmetlerden beklentisini karsilamak
amaciyla uygun diizeylerde ve giivenli bir sekilde tasinmasini yerine getirmeyi organize

etmeleridir (Eker, 2006, s. 2).

Lojistik; triinlerin iiretimi ve hizmetlerin verilmesi disinda kalan, iiriin ve
hizmetlerin aktarilmas1 icin gereken tiim islemleri kapsar. Uretimde ise bir tesiste,
boliimler veya tesisler arasindaki mal akisini da kapsamaktadir. Ayrica bu islemler
stirecinde olusan malin hareketi, gegmis etkinliklerin analizi, dngdérme ve gelecek

faaliyetlerin planlanmas1 gibi bilgileri de icerir (Baudin, 2004, s.9).

Insanoglunun ihtiyaglarmin belirlenmesiyle ortaya c¢ikan lojistik, tarihin
derinliklerinden giiniimiize kadar i¢ ice oldugumuz bir olgudur. Ancak sanayi

devrimiyle birlikte diinyanin yasadigi hizli gelismeler, tiiketicilerin artan ihtiyaclar1 ve



gectigimiz yiizyilda kiiresel diizeyde yasanan savaslar, aragtirmacilari lojistik kavrami

tizerinde daha cok diisiinmeye sevk etmistir (Bahar, 2007, s. 3).

Uriin yok ise lojistik, tedarik zinciri ve yonetimi de olmaz. Lojistik ve tedarik
zinciri kavramlar1 irlinlin en 1iyi sekilde tasinmasi, depolanmasi, teslimati gibi

parametreleri igerir.

Lojistik, Yunanca "Logistikos" kelimesinden tiiremis olup, "hesap kitap yapma
bilimi", "hesapta becerikli" anlamina gelmektedir. Askeri anlamda lojistik ise, "savas
unsurlarina, stratejik ve taktiksel olarak ihtiya¢ duyulan ikmal maddeleri ile hizmet
destegini saglamak i¢in yapilan faaliyetler" seklinde tanimlanmaktadir. Bu kapsamda
lojistik, "ordularin erzak ve mithimmat desteginin diisiiniilerek hareket ettirilmesi
sanat" olarak on plana ¢ikmistir. Tarihsel gelisim icinde lojistik, sanayi devriminin
gerceklesmesi ve kiiresellesmenin giindemi isgal etmesine kadar sadece askeri alanda
sinirl kalirken, sanayi devrimi, lojistigin evriminde bir doniim noktas1 olarak karsimiza

cikmaktadir (Calis A. , 2003, s. 40).

Lojistik fonksiyonunun giin gegtikce isletme yonetiminde dnem kazanmasinin

nedenleri s0yle siralanabilir (Kobu, 1996, s. 201-202):

e Tasima uzakliklarinin ve maliyetlerinin artmasi,

e Uretim teknolojilerinin pek ¢ok alanda doyma noktasma ulasmasi nedeniyle
yoneticilerin maliyet diisirmek amaciyla lojistik alanina yonelmesi,

e Stok kontroliinde JIT (tam zamaninda tedarik), malzeme ihtiya¢ planlamasi gibi
sistemlerinin yaygin bi¢imde kullanilmasi,

e Mamul ¢esitlerinin gelisen ve degisen tiiketici isteklerini karsilama zorunlulugu ile
hizla artmasi,

e Bilgisayar kullaniminin yayginlagsmasi ve haberlesme sistemlerinin geligmesi,

e (evreyi koruma amaciyla kullanilmis malzemelerin yeniden kullanilmak iizere
islenmesi,

e Biiyiik uluslararasi iiretim ve satig firmalariin ¢ogalmasi



Isletmelerde BT’ nin lojistik béliimlerine dagilmasi; beraberinde raporlanabilir,
analiz edilebilir bir yap1 ortaya ¢ikarmistir. Bu durumun sonucunda lojistik erisilebilir

ve isletme ihtiyaglarina gore revize edilebilir sablonlar olusturmustur.

Lojistik, miisterilerin ihtiyaclarini kargilamak {izere, ham maddenin baslangi¢
noktasindan, iriiniin tiiketildigi son noktaya kadar olan tedarik zinciri ig¢indeki
malzemelerin, hizmetlerin ve bilgi akisinin etkili ve verimli bir sekilde, her iki yone
dogru taginmasi, depolanmasi, planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi siirecidir.

Bu siirecin ve faaliyetlerin yonetilmesine ise lojistik yonetimi denilmektedir.

2.2. Lojistik Yonetimi

Lojistik faaliyetlerde yasanan gelismeler ve karmasik hale gelmesi “Lojistik
Yonetimi” alanindaki gelismeleri de hizlandirmistir. Lojistik yonetimi, bir sistem
yaklagimi belirleyerek her biri ayr1 bir maliyet unsuru olan fonksiyonlarla ilgilidir ve bu
fonksiyonlar arasinda degis-tokus dengesi saglayarak miisteri hizmet diizeyini siirekli
gelistirmeyi hedeflemektedir. Iyi bir lojistik yonetimi, kaliteyi arttiran ve firmalara i¢ ve
dis pazarlarda rekabet giicii kazandiran bir etki olusturabilmelidir. Lojistik yonetimi,
tedarik¢i ve iiretim tesislerinden, depo ve dagitim merkezleri araciligiyla perakendeci ve
magazalar boyunca her ¢esit kaynagin, etkili ve miisteri isteklerine uygun friinler
olusturulmasindaki etkisini inceleyerek is siirecinin tamaminda kaynak verimliligi ve
maliyet etkinligi saglar. Bunun i¢in de temel olarak ulastirma ve dagitimindan
hammadde, yar1 bitmis ve tamamlanmisg {iriinlerin stoklanmasina kadar her asamada

olusan israfi elimine etmeye c¢aligir (Giilen, 2011, s. 31).

CSCMP , (TZY profesyonelleri konseyi, Counsil of Supply Chain Managament
Professional) lojistik yOnetimi taniminda; miisterilerin ihtiyaglarimin kargilanmasi
amactyla mal ve hizmet bilesenlerinin ilk ¢ikis noktasindan son tiiketim yapildigi son
nokta arasinda en etkili ve verimli bir sekilde akisini saglayan ve bilgi akisini planlayan,
yiiriiten ve denetimini saglayan tedarik zincirinin bir parcasi olarak tanimlamaktadir.
Tanimda belirtildigi gibi lojistik yonetiminin iki amaci goriilmektedir; birincisi tedarik

zinciri i¢inde faaliyet gdsteren lojistik faaliyetlerin performansinin arttirilmasi, diger



amag ise lojistik faaliyetler sebebiyle ortaya ¢ikan maliyetlerin azaltilmasi olarak

belirtilmistir (Erdogan, 2007, s. 22).

Lojistik yOnetimi; pazardan firmalara, firmada gergeklesen islemlerden
tedarik¢ilere kadar uzanan malzeme ve bilgi akisinin koordinasyonu ile miisterilerin

ihtiyaglarini kargilamak olarak tanimlanir (Christopher, 2013, s.18).

2.2.1. Lojistik Yonetimindeki Avantajlar

Ekonomik doniisim ve lojistigin altyapisindaki gelismelerini dikkate almadan,
istatistiksel veriler (gilinlik deneyimler) ile desteklenen Orta ve Dogu Avrupa’daki
lojistigin hala hizla modernlesmesi gerektigini gdsterir. Buradaki mevcut durumun

avantajlar1 da vardir (Waters, 2010, s. 471):

e Uretim ve hizmetin her ikisinde de modern lojistik ¢dziimlerinin uygulanmasi ve
tanimlanmasinin artmast,

o Sirketlerdeki lojistik sistemlerinin etkinliklerinin ve verimliliklerinin artmasi,

e Modern lojistik alt yapisina daha fazla yatirim yapilmast,

e Agirlikli olarak batidan lojistik saglayicilarin gelmesiyle yiikselen modern lojistik
¢Ozlimlerin olugmast,

e Miisteri hizmetlerinde 6nemli ilerleme ve hizmet sektoriiniin hizla gelismesi,

e Engellerin ve smurlarin kaldirilmasi (Avrupa Birligi liyesi olmayan {lilkelerle sinir
altyapilariin dinamik gelisimi ile),

e Avrupa diizenlemelerine uyum saglanmasi ve ortak Avrupa pazarina kolay erisim,

e Modernlesme ve artan rekabetten kaynaklanan yiiksek lojistik verimliligi,

e Lojistik yatirimi i¢in sermaye ve mali destege daha fazla erisim.

2.2.2. Lojistik Yonetimindeki Dezavantajlar

Waters’ 1 maddeler halinde sundugu lojistik yonetiminin uygulanmasindaki

dezavantajlart su sekildedir (Waters, 2010, s. 471-472):
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e Yeni ulagim altyapilarinin gelisiminin (6zellikle yollarda) ¢ok yavas olmasi, mevcut
durumun gelistirilememesi ve ¢ok zayif bir sisteme sahip olunmasi,

e Isletmelerin orgiitsel ve finansal kararliliklarinda zayifliklar1 ( Ozellikle kiigiik
isletmeler),

e Etkili lojistigi getiren endiistrilerde potansiyel yabanci yatirimcilart i¢in Orta ve
Dogu Avrupa’nin ¢ekiciligini diisiiren yiiksek maliyetli lojistik faaliyetleri,

e Entegre lojistik hizmetleri i¢in diisiik talep (bu islemlerin oldukga etkili sunumuna
ragmen),

e Modern yonetim kavramlart uygulanmasinin karmasik ve yavas siireclerinin sonucu
olarak lojistik faaliyetlerinin parcalanmasi ve tedarik zincirinde biitlinlesik bir

yaklagimi tesvik etmemesidir.

Lojistik yoneticilerinin iki ana hedefi vardir. Birincisi isletmelerine gelen,
disariya giden ya da isletmelerin icerisindeki malzemelerin hareketini miimkiin oldugu
kadar etkin yapmaktir. Ikincisi ise; tiim tedarik zincirine verimli bir akis saglamaktir.
Geleneksel olarak, yoneticiler bu hedeflerden birincisi ile tedarik zincirinde dogrudan
ilgili olduklar1 boliimlere yogunlasarak ilgilenmektedirler. Eger her bir organizasyon
kendi lojistik islemleri ile tam olarak ilgilenirse, malzeme tiim tedarik zincirinde verimli
bir sekilde hareket edecek bu da ikinci hedefin basarilmasii saglayacaktir (Waters,

2003, s. 18).

2.3. Tedarik Zinciri ve Tedarik Zinciri Yonetimi

TZY, gliniimiizde bilgi sistemlerinin gelismesiyle birlikte dnem kazanmustir.
Verilerin, isletme icinde ve isletmeler arasinda kolaylikla aktarilmasi ile TZY daha
kolay ve daha yararli bir hale gelmistir. Isletmeler, verimliliklerini ve miisteri
memnuniyetlerini arttirmak i¢in TZY konusuna eskisinden daha ¢ok 6nem vermektedir.
Bu kapsamda tiim TZY sisteminin koordine bir sekilde calismasi saglanmaya
calisilmaktadir. Tedarik zincirinde en Onemli ama¢ malzeme, bilgi veya hizmet
tasinmasinin en dogru zamanda ve en diisilk maliyetle gerceklesmesi icin gereken
altyapiyr olusturmaktir. Bu altyapiy1 olusturmak i¢in isletmeler, is siireclerini analiz

ederek zayif yonlerini giiglendirme, giiglii yonlerini ise koruma ¢abasi i¢indedir.
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Tedarik zincirinin geligmesinde 6nemli rol oynayan ABD’nin is anlayisi,
1900’11 yillarin ilk dénemlerinde tiretim odakli iken, 1930’lu yillarda satis ve 1950’li
yillardan sonrada pazarlama odakli bir yonelim gostermistir. 1980’11 yillardan itibaren
hizmet anlayis1 hizla gelisirken, miisteri memnuniyeti odakli ve pazar odakli hareketler
onem kazanmigtir. Hammaddeden nihai miisteriye ulasan tiim akis zinciri, 1960’1
yillardaki parcali yapidan, 1980’lerde biitiinlesik yapiya gegmistir (Canci & Erdal,
2003, s. 49).

Isletmeler, satislar1 artirmak yerine maliyetlerini azaltma stratejilerine daha ¢ok
onem vermektedir. Bunun i¢in enerji yonetimi, miisteri memnuniyeti, kalite yonetimi,
TZY, yalin iiretim gibi kavramlarin 6nemi gilinlimiizde gittikce artmaktadir. Rekabet
ortaminda isletmeler, bu yeni stratejileri ve bilgi sistemlerini kullanarak karlarini

artirmay1 amaglamaktadir.

Tedarik zincirinin amaci; miisterilerin ihtiyaclarini karsilamaktir. Bu amaci
gerceklestirmek i¢in isletmeler {iretimlerine, stoklarina ve bilgi sistemlerine 6nem
vermektedir. Uriin veya hammaddeler, tek noktadan oldugu gibi aym isletmeye farkli
noktalardan da sevk edilebilmektedir. Tedarik zinciri; isletme, {iretim, depo, miisteri ve

bu kavramlar arasinda sevk edilen iiriin veya hammaddelerden olusur.

Tedarik zincirindeki faaliyetlerin yoOnetimiyle ilgili olan tedarik zincirinin
yonetiminin literatiirde degisik tanimlamalari mevcuttur. Bu tanimlar i¢inde en
kapsamlis1 sayilabilecek olanlardan biri soyledir. TZY; kolektif verimli yetkinlikleri,
firma i¢i ve yliksek rekabetci kesisen tedarik kanallar1 boyunca yerlesik firma disindaki
is ortaklarin1 birlestiren is fonksiyonlarinin kaynaklari, yenilik¢i ¢ozlimler ve pazar
trlinlerinin  akislarin1  senkronize eden yenilik¢i c¢oOzlimleri gelistirme {izerine
odaklanmis tedarik sistemlerinin kuvvetlendirilmesi, servisler ve essiz bilgiler,
bireysellestirilmis miisteri degerlerinin kaynaklarin1 arastiran siirekli gelisen bir

diistincedir (Ross, (2000)’den Akt.: Sirin, 2010, s. 14).

Tedarik zincirinin tasariminda ve analizinde kullanilan ve sayisal olarak

tanimlanamayan nitel performans 6lgiitleri sunlardir (Sen, 2006, s. 18):
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Miisteri memnuniyeti: Miisteri memnuniyetinin derecesi, alinan servis ya da {iriinle
belirlenir ve bu hem i¢ hem de dis miisterilere uygulanabilir.

Esneklik: Talepteki dalgalanmalara karsi tedarik zincirinin verebilecegi yanitin
derecesidir.

Bilgi ve malzeme akis entegrasyonu: Tedarik zinciri igerisinde yer alan tiim
asamalar arasindaki bilginin akis1 ve malzemelerin taginmasinin derecesidir.

Etkili risk yonetimi: Tedarik zincirindeki iligkilerin hepsi dogal risk igerir. Etkili
risk yonetimi bu risklerin etkisini minimize etmenin derecesi olarak tanimlanir.
Tedarikg¢i performansi: Hammaddelerin iiretim firmalarina zamaninda ve iyi kosular

altindan dagitilmasinin derecesidir.

Tedarik zincirinin tasariminda ve analizinde kullanilan ve sayisal olarak ifade

edilebilen nicel performans olg¢iitleri sunlardir (Sen, 2006, s. 18-19) :

Maliyete Dayah Olgiitler

Maliyet minimizasyonu: En ¢ok kullanilan aractir. Maliyet genel olarak tiim tedarik
zinciri i¢in ya da 6zel i birimleri i¢in azaltilmaya ¢aligilir.

Satiglarin maksimizasyonu: Satis karini ya da birim satislarin sayisini artirmaktadir.
Kar maksimizasyonu: Kar1 artirmay1 amaglar.

Envanter yatirim minimizasyonu: Envanter maliyetlerini minimize eder. Bu maliyet
iriin maliyetlerini ve elde tutma maliyetlerini kapsamaktadir.

Yatinm geri doniis maksimizasyonu: Uretim igin yapilan yatirmmin geri doniis

oranini artirmay1 amaglar.

Miisteri Sorumluluguna Dayah Olgiitler

Doluluk orant maksimizasyonu: Miisteri siparislerinin zamaninda eksiksiz olarak
yerine getirilmesinin maksimizasyonunu amaglar.

Uriin gecikmelerinin minimizasyonu: Planlanan iiriin dagitim tarihi ile gergeklesen
tirtin dagitim tarihi arasindaki siirenin azaltilmasi amaglanr.

Miisteri teslim siiresinin minimizasyonu: Siparis verildigi zamandan siparigin

miisteri tarafindan alinmasina kadar gegen siirenin en aza indirgenmesi amaglanir.
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e Temin siiresinin minimizasyonu: Bir iirliniin iiretimine baslanmasindan o islemin

bitisine kadar gecen silirenin kisaltilmasi amaclanir.

Bircok firma, giinlik problemlerin mevcut oldugu bir ortamda caligmasi ve
deger arttiric1 seylerle karsilasmasina ragmen TZY c¢abalarindan uzun dénemde
yararlanir. Biiylik miktarlarda stok bulunduran firmalar, bir¢ok tedarik¢i, karmasik iirtin
yoneticileri ve biiylik satin alma biit¢esine sahip degerli miisterileri olan firmalarin ¢ogu
TZY ‘nin pratikliginden faydalanmaktadirlar. Bu firmalar i¢cin makul TZY basarilari,
diisiik satin alma ve stok maliyetleri, daha iyi kalitede iiriin, daha iist diizeyde miisteri
hizmeti ve satis anlamina gelmektedir (Wisner, Tan, & Leong, (2009)’tan Akt.:. Sirin,
2010, s. 20).

Yoneticiler, TZY ¢abalar1 daha fazla tedarik zinciri katilimcis1 (diger 6nemli
tedarikgiler, anahtar miisteriler ve lojistik hizmetleri gibi) daha sonrada ikinci asama
tedarikgileri ve miisterileri kapsamak igin kiiciikten baslayabilir (6rnegin, sadece bir
anahtar tedarik¢i ile) ve zaman igerisinde insa edebilir oldugunu fark etmeliler. Bu
sekilde, daha kisa siirede ve cok daha verimli maliyet tasarrufu agisindan, kalite
gelistirme ve hizmet seviyesinin ylikseltilmesi bu entegrasyonla gergeklestirilecegi ifade

edilir (Wisner, Tan, & Leong, (2005)’tan Akt.: Sirin, 2010, s. 21).

Tedarik zinciri; tiiketici ile baslayan ve u¢ noktast hammadde tedarikgileri olan
bir y18in isletme yerine bunlarin tamamini ifade eden tek bir firma goriiniimiindedir.
Tedarik zinciri, sirketlerin i¢ ¢alismalarini uygun ve basit bir sekle getirmektedir. Bunun
yani1 sira tim tedarik zincirinin c¢aligmasini incelemekte ve caligmalart iyilestirme
amaciyla da sirketlerin tiiketiciye kars1 yapmalar1 gerekenleri saglamaktadir. TZY fiyat,
kalite ve teknoloji gibi sistem ¢iktilarinin gelistirilmesine ve uygulamalarin uyumlu,
biitlinlesmis ve yiilksek performanslhi olarak calismasini  saglamaktadir. TZY
uygulamalari, ¢cok yonlii ve kullanigsh gelisim aktiviteleri i¢in temel olusturmaktadir.
Uyumlu stratejiyi, haberlesmeyi ve is siireci yonetimini gelistirmektedir. Miisteri ve
tedarik¢i yogunlagmasini saglar, sanayinin vizyonunu ve arastirmasini birlestirir (Engin,

2005, s. 9).
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Dolayistyla TZY ‘nin beklenen avantajlar1 hammadde kaynaklarindan son
tilkketiciye kadar biitiin alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik hesaplamalar, TZY ‘nin
daha diistik ve sevkiyat ile g¢alisan isletmeler i¢in dengelemelerin iyi yapabildigini

gostermektedir (Engin, 2005, s. 9).

Rekabet kosullarinin artmasi ile 6nemi artan TZY, yeni bir strateji olan yesil
TZY kavrammi ortaya c¢ikarmustir. Isletmeler TZY siirecinde, satin alma, lojistik,
dagitim ve paketleme gibi islemlerde ¢evreye zarar vermeyen ve geri doniistiiriilebilir
stiregler tasarlamistir. Bunun sonucunda isletmeler maliyetlerini azaltmakta ve miisteri
ile iliskilerini giiclendirerek pazarlarni arttirmaktadir. Uretilen iiriinlerin yasam
dongiilerinin tamamlanmasindan sonra isletmelere geri doniisii, depo ve ambar gibi
alanlarda alternatif enerji sistemlerinin kullanimi, lojistikte daha cevreci araclarin

kullanilmast yesil TZY’ nin bazi avantajlaridir.

Tedarik zinciri kavrami daha basit bit tanimla; iirlinlerin veya malzemelerin,
tedarikciden Tireticilere, iireticilerden dagiticilara, dagiticilardan bayilere, bayilerden
miisterilere dogru bir zincir iginde hareketi olarak tanimlanabilir. Tedarik zinciri
faaliyetleri; miisteri siparisi ile baslar, satin alma eylemi sonrasi tatmin olmus miisteri

Odemesi ile sonra erer. Tedarik zincirindeki tek gelir kaynagi miisteridir.

2.4. Tedarik Zinciri ve Lojistik Tliskisi

Lojistik kavrami, “kaynaklarin zamana baglh olarak tedarik zincirinde
konumlandirilmas1” olarak tanimlanabilir. Akademik olarak lojistik, tedarik zincirinin
tedarikten nihai miisteriye kadar olan yonetimidir. Lojistik, tedarik zinciri prosesinin
miisteri ihtiyaclarinin karsilanmasi icin baglangi¢ noktasindan tiiketim noktasina kadar
olan mallarin, hizmetlerin ve ilgili bilgilerin etkin ve verimli bir sekilde akisini ve
depolanmasin1 planlayan, uygulayan ve kontrol eden kismidir. Lojistigin bilinen amaci
dogru firiinleri dogru miktarlarda (dogru yerde) dogru zamanda ve en az maliyetle

mevcut bulundurmaktir (Aksoy, 2009, s. 39).

Gecmiste akademik c¢evreler ve ticari sektor, lojistigi kendi faaliyetlerini

igerecek sekilde tanimlarken; ekonominin bu Onemli bileseninin TZY ile ilintisini
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acikca ortaya koymak i¢in hangi adlarla karsilagilacaginin bilinmesi gerekebilir.
Terimler dagitim, yonetim eklemeleri ile isletmelerin fonksiyonlarina gore veya daha
cok hangi fonksiyona yatkin olduguna bakilarak isimlendirilmislerdir. Bunlar (Douglas

& James, (1993)’tan Akt.:. Bilgili, 2008, s. 19):

* Fiziksel dagitim,

* Dagitim,

* Dagitim miihendisligi,
» Isletme lojistigi,

* TZY,

* Malzeme yonetimi,

» Ikmal y&netimi,

* Malzeme lojistik yonetimi,
* Lojistik,

* Hizli karsilama sistemleri,

* Enddistri lojistigi olarak siralanabilir.

Lojistik; tasima, depolama, isletme i¢i nakliye, giimriik gibi fonksiyonlara
sahiptir. Tedarik zinciri ise lojistik faaliyetlere ek olarak BT, hammadde yonetimi,
tedarikciler ve miisterileri de igerir. Dolayisiyla etkin bir TZY saglamak icin lojistik
yonetiminin de etkin ve kararli olmas1 gerekir. Tedarik zinciri igerisinde yapilan her

tasima faaliyeti lojistik yonetimi ile ilgilidir.

2.5. Tedarik Zinciri Karmasikhgi

Global optimizasyon, yerel optimizasyondan daha zordur. Clinkii miisteri hizmet
diizeyini arttirirken maliyetleri en kiiciiklemek tek bir sirket i¢in bile zorken TZY, bunu
zincir boyunca gergeklestirmeye calisir. TZY ’nin dogasinda degiskenlik ve belirsizlik
vardir. Ciinkii miisteri talebi hi¢bir zaman kesin olarak tahmin edilemez. Tasima stireleri
hicbir zaman belirli degildir. Makine ve araglarin ariza yapmayacagini hi¢ kimse garanti

edemez. TZY ’de en 6nemli sorun karmasikliktir. Karmasiklik zincirdeki nokta (sirket,
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kurum) sayisina, noktalar arasi iliski sayisina ve sirketlerdeki karar verme yapisina bagl
olarak farkliliklar gosterir. Karmagikligin zincire yansimasi zincirdeki isletmeler arasi
malzeme ve bilgi akislarindaki sapmalar seklinde olur. Bu da belirsizlik ve degiskenligi
artirir. Tedarik zinciri iginde bir sirket icin 6nem tasiyan konu, zincirin diger bir pargasi
icin o diizeyde onemli olmayabilir. Bu nedenle her biri kendi alaninda uzman olan
bagimsiz firmalar1 birlikte ¢alisir duruma getirebilmek kolay degildir. Ayrica firmalar
miisteri ya da tedarikgileri ile isbirligi i¢inde calismay1 kolaylikla gerceklestirirken,
tedarik¢ilerinin tedarikgilerine ulastiklarinda ve zincirde geriye dogru ilerlediklerinde

isler daha karmasik hale gelmektedir. Karmasikligin azaltilmasi ile tedarik zincirinde;

* Maliyetlerin diigiiriilmest,
* Performansin yiikseltilmesi,
* Yanit hizinin artirllmas1 miimkiin hale gelir (T.C. Ekonomi Bakanligi, 13.09.2014,

http://www.smenetworking.gov.tr).

TZY karmagsikligini azaltmak icin etkin bir yonetim gerekir. Tedarik zincirinde
yer alan tiim fonksiyonlarin bilgi sistemleri vasitasiyla, strateji planlarini glincelleyerek
calismast Onem tagir. Miisterilerin ve TZY diginda kalan tiim birimlerin teknoloji
kullanimlarini, siireclerini ve stratejilerini siirekli olarak gelistirmesi, sistemi daha

karmagik bir hale getirmektedir. Bu karmasiklik, siirecler i¢in bir risktir.

TZY karmasikliginda; liretim, belirsizlik, teknoloji ve organizasyonel etkiler rol
oynamaktadir. Miisterilerden gelen ani talepler, stoklarin yetersizligi, yeni tirlinlerin
piyasaya siiriilmesi, seri liretim hatalar1 sonras1 yapilan igletmeye geri doniisler {iretim
kaynakli nedenlerdir. Yeni iiretim teknolojileri, yapilan teknoloji yatirimlari, bilgi islem
kaynakli problemler, otomasyon gibi nedenler ise karmasikliga yol acan teknolojik
sebeplerdir. Karar verme siirecleri, miisteri iliskileri, strateji hatalar1 organizasyonel
etkilerdir. Belirsizlik, TZY siireglerinde talep ve satis rakamlarinda yasanan
dalgalanmalar1 kapsar. Isletmenin ve piyasanin ekonomik durumu da TZY iizerinde

karmasikliga neden olan bir bagka etkendir.
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2.6. Tedarik Zincirinde ilkeler

TZY ’nde basariya ulasabilmek i¢in belirli ilkelerin uygulanmasi gerekmektedir.
Bu ilkeler T.C Ekonomi Bakanlig1 tarafindan belirtilmistir (T.C. Ekonomi Bakanlig,
13.09.2014, http://www.smenetworking.gov.tr):

Entegrasyon: Farkli cografi lokasyonlardaki tedarik¢i, tesis ve miisterilerin
biitlinlestirilerek tedarik, liretim ve teslimat siireclerinin esglidiimiiniin saglanmasi,
zincir boyunca hiyerarsik planlama yapis1 kurularak farkli planlama diizeylerinde
tedarik zinciri kararlarinin tutarlilik ve uygunlugunun teminidir. Zincir boyu entegre

planlama merkezi bir yonete degil yonlendirme bazindadir.

Talep Odakhhk: Zincirin nihai tliketici taleplerine gore biitiinsel tasarimi ve

yonetilmesidir.

Standardizasyon: Zincir lyeleri arasinda kavram birligi ve modiiler sistemler
olusturmak amaciyla siire¢ ve performans gostergeleri bazinda ortak bir yapinin
olusturulmasidir.

Isbirligi: Tedarik zinciri iiyelerinin TZY amaci dogrultusunda isbirligi icinde olmasidar.
Senkronizasyon: Tedarik zinciri iiyelerinin birlikte hareket etme yetenegidir.

Optimizasyon: lyilestirme calismalarinin tedarik zinciri boyunca gergeklestirilmesidir.

Koordinasyon: Tedarik zinciri iiyelerinin fonksiyonlar1 ve planlamalarinin birbirleriyle

uyumlu bi¢imde ¢alismasidir.

Yalinhk: Tedarik zinciri boyunca katma deger yaratmayan faaliyetlerin ortadan

kaldirilmasidir.

Ceviklik: Ani degisimlere hizli ve etkin yanitlar verebilmektir.
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Adaptasyon: Kapsamli degisimlere karst uyum saglayabilmek ve zincir tasarimlarini

yeniden ve hizla yapilandirabilmektir.

izlenebilirlik: Tedarik zinciri boyunca ilgili bilgilerin zincir iiyelerine en hizli bigimde

sunulmasidir.
Otomasyon: Tedarik zinciri faaliyetlerinde otomasyon diizeyini artirmaktir.
2.7. Tedarik Zinciri Paradigmalari

Itme Sistemi: Isletmenin satis tahminleri yaparak iiretimi planladig1 yontemdir. Miisteri
egilimleri ve stok hareketleri takip edilerek Oncelikle iiretim icin gereken hammadde
veya yart hammadde gibi gereksinimler karsilanir. Uretim tamamlandiktan sonra
depolanan {iriinler miisteriye sevk edilir. Tahminlerde yliksek sapmalar goriilmesi
durumunda gereginden fazla satin alinan malzemeler stoklarda bekletilir. Dolayisiyla
sistem fazla stok olusturma riskini igerir (Sekil 2.1.). Iitme sisteminde basariya ulasmak
icin belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi gerekir. Sistem, iiretim ile beraber isletmenin
diger boliimlerinin de organizasyonunda faydalidir. isletme icin bir biitiinliik saglar. Bu
biitlinliigiin etkin bir sekilde ¢aligmasi i¢in boliimler aras1 haberlesmenin gii¢lii olmasi

gerekir.

D

Sekil 2.1. Itme Sistemi

Kaynak: http://www.smenetworking.gov.tr/userfiles/pdf/belgeler/ekonomiBakanligi/7_tedarik.pdf

Cekme Sistemi: itme sisteminden farkli olarak iiretim siparise baghdir ve stok
fazlaliklar1 olusmaz. Cekme sisteminin verimli olabilmesi igin talebin de kararli olmasi
gerekir. Siirec (Sekil 2.2.) boyunca béliimler arasi bilgilendirme hizli olmalidir. Is
emirleri ve satin alma siparisleri satis siparislerine gore verilir. Cekme sisteminde;

calisan boliim, bir onceki adimdan sadece ihtiya¢ duydugu kadar malzeme ceker.
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Dolayisiyla boliimler arasinda malzeme birikimleri de Onlenmis olur. Talebin
beklenmeyen bir sekilde artis1 veya azalisinda, temin siireleri etkilendigi i¢in ¢ekme

sistemi olumsuz etkilenir.

SATINALMA SEVKIYAT

Sekil 2.2. Cekme Sistemi
Kaynak: http://www.smenetworking.gov.tr/userfiles/pdf/belgeler/ekonomiBakanligi/7_tedarik.pdf

2.8. Tedarik Zinciri Coziimleri

TZY yonelik baslica ¢oziimler asagidaki sekilde siniflandirilabilir (T.C.

Ekonomi Bakanligi, 13.09.2014, http://www.smenetworking.gov.tr):

Degiskenligi ve Belirsizligi azaltmak
e Talep ve Arz Planlama
¢ Bilgi Paylagimi
e Miisteride Tedarik¢i/Tedarik¢ide Miisteri Temsilcisi Bulundurma
e Uzun Siireli Sozlesmeler ile Calismak Ideal Kazang Paylasimina Dayali
S6zlesme YoOnetimi

e Yalm, Cevik ve Cekme esashi TZY

Tedarik Siiresini Kisaltmak
e Elektronik Is, Hizli Yamit (Quick Response)
e Capraz Sevkiyat, Dongiisel Sefer
e {leri Planlama ve Cizelgeleme Yaklasimlari
e Yalinve Cevik TZY

e Tedarik Zinciri Planlama, Ag Tasarimi

Ortak Faaliyetler
e Tedarik¢i Yonetimli Envanter

e Tedarikgi Parki
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e Senkronize Uretim ve Sirali Sevkiyat

e TZ Boyunca izlenebilirlik

e Isbirligine Dayal: Tahmin Planlama ve ikmal
e Tedarik Zincirinin Modellemesi

e TZY Yazilimlar1 Kullanimi1

e 4PL Kullanimi

2.9. Lojistik Faaliyetler

2.9.1. Talep ve Siparis Yonetimi

Lojistik faaliyetler icerisinde talep ve siparis yonetimi, miisteri isteklerini hizli
ve etkin bir sekilde cevaplamayir amaglamaktadir. Stoklarin yetersiz olmasi, siparisin
zamaninda teslim edilememesi veya stoklarin elde kalmasi miisteri kayiplarina neden
olmaktadir. Bu kayiplar1 onlemek ve miisteri siparisleri ile iiretim kapasitelerini
dengelemek i¢in planlayici sistemler kurulmasi gerekir. Misterilere ait bilgileri
saklamak, gelecek talepleri dngorebilmek agisindan 6nemlidir. Siparislerin elektronik
ortamlarda yapilmasi siparis yonetimi siirecini hizlandirmakta, siparis sonrasinda ise

raporlama ve analiz islemlerini kolaylastirmaktadir.

Miisteri hizmetleri ¢gok boyutludur ve herhangi bir kurulusun lojistik cabasinin
onemli bir pargasidir. Genis anlamda tiim lojistik cabalarin ¢iktisi: miisteri hizmetleri ve
baz1 memnuniyet seviyesi sonuglari, lojistik sisteme eninde sonunda alic1 saglar. Ancak
pek ¢ok kurulus miisteri hizmetlerinde daha dar bir islevsel goriise sahiptir. Ornegin
Ozel siparisler, zarar iddialari, geri dontsler, fatura sorunlar1 vb. gibi seyler i¢in bir
firmanin bir miisteri hizmetleri departmanina veya bu sikayetleri ele alabilen miisteri
hizmetleri calisanina sahip olmasi gerekir. Bu diizeydeki bir hayal kirikligi da
organizasyonu da bir biitiin olarak etkiyebilir, tiim lojistik cabalarini etkisiz hale getiren

bir tatminsizlige yol agabilir (Gourdin, (2006)’den Akt.: Sirin, 2010, s. 68).

Miisteri hizmetlerinin icerdigi aktiviteler (Frazelle, 2002, s. 13);

e Miisteri hizmetleri politikasinin devamlili1 ve gelistirilmesi,
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e Miisteri memnuniyetinin izlenmesi,
e Siparislerin girisi,
e Siparis siireci,

e Faturalama ve tahsilat.

2.9.2. Stok ve Depolama Yonetimi

Stok yoOnetimi, miisteriler sipariglerini verdikleri zaman, firmanin bu &gelere
sahip olamama riskine karsi elde bulunduklar1 ek iiriinler ile siirekliligi saglayan
maliyetlerin dengesidir. Bu gorev stok seviyelerini yavas yavas azaltan firmalarda daha
karmagik bir hal almistir. Bu durumda s6z konusu olan sorun stok eksikligini
karsilamak i¢in lojistik yOnetiminin geri kalanini yonetmektir ki bdylece miisteri
hizmetlerine zarar verilmez. Ancak, biitiin bunlara ragmen ilgilerin hepsi stoklari
azaltma yoniindedir. Bununla birlikte su da var ki hala bir¢ok pazar i¢in miisteri
hizmetleri gerekli olmaya devam etmektedir (Gourdin, (2006)’den Akt.: Sirin, 2010, s.
68).

Stoklar isletmelerin {iretim planlarin1 belirleyebilmeleri icin Onemli bir
kavramdir. Isletmeler gelebilecek miisteri taleplerini karsilayabilmek igin stok
bulundurmak zorundadir. Stok planlama ve yOnetiminin icerdigi aktiviteler (Frazelle,

2002, s. 13);

e On gdrme,

e Siparig miktar1 miihendisligi,

e Hizmet seviyesinin optimizasyonu,
e fkmal planlama,

e Envanter dagitimi.

Uriinler, kaynaklar ve siirecler ile ilgili giincel ve dogru bilgi bugiiniin rekabet
sartlarinda yliksek performansl depo faaliyetleri yiiriitebilmek ve dogru yapiy1 dizayn
edebilmek i¢in vazgecilmez oneme sahiptir. Depolama yonetim sistemleri depo iginde
iiriin hareketlerinin, depoya gelisinden ¢ikisina kadar, etkin yonetebilmesi icin gerekli

bilgiyi saglar, saklar ve raporlar. Depo yonetim sistemlerinin (DYS) saglayacagi
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faydalardan bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir (Faber, de Koster, & van de Velde,
2002, s. 381):

e Uretkenligin artmasi

e Stoklarin diigiiriilmesi

e Depolama alaninin daha etkin kullanilmasi
e Hatalarin azaltilmasi

e Miisteri veri ihtiyacina zamaninda cevap verilebilmesi

17. Yillik Lojistik Durum Raporuna (Wilson, 2006) gore lojistik maliyeti
Amerika Birlesik Devletlerinde briit iirlin fiyatinin %9’una yiikseldi ve bir trilyon dolar
civarindaki lojistik masrafin yaklasik %33’i stok tutma maliyeti olarak gergeklesti. Bu
yiizden, stok yonetim arastirmalari ¢ok kritiktir ve uzun yillardir akademik
arastirmalarin merkezi haline gelmistir. Birgok alandan arastirmaci stok ydnetimi

teorileri lizerine ¢aligmalar yapmustir (Williams & Tokar, 2008, s. 212).

Stok yonetimi sirketlerin karsilagtigi en 6nemli zorluklardan ve alinmasi gereken
en Onemli kararlardan birisidir. Bu firmalar sadece perakende satis yapan, tiiketiciye
direkt ulasan firmalar degil, ayn1 zamanda iiriinii tedarik eden firmalardir. En 6nemli ve
birincil baski miisteri talebi geldiginde elinde yeteri kadar stok bulundurma baskisidir.
Firmalar bu stogu tutmak isterler ¢iinkii miisteri talebinde stoksuz yakalanmak ve bu
yiizden satis kaybetmek istemezler. Diger bir baski da siparis maliyeti baskisidir.
Tedarikg¢iye her siparis verildiginde ya da tiretim yapilmak istendiginde olusan sabit bir
maliyet varsa, firmalar birim maliyeti diisiirmek icin daha fazla siparis vermek isterler.
Stok yonetimine bagli olan diger bir baski da miimkiin oldugu kadar az stok tasima
arzusudur. Bunun temel nedeni de stok tasimanin maliyeti ve stok i¢in baglanan paranin
maliyetidir. Bu triinleri stoklayacagimiz alan da ¢cogu zaman 6nemli bir konu olur. Bazi
sitketler arzu ettikleri kadar stogu tasiyabilecek alana sahip degillerdir (Winston,

Albright, & Broadie, 2001, s. 739).

Stoklarin birincil amaci tedarik ve talep arasinda tampon bdlge olmasidir. Bu
yiizden talep siirecini dogru anlamak, basarili bir tedarik siireci gelistirmek ve stogu

yonetebilmek icin elzemdir. Genel olarak, talep siirecinin determenistik ya da stokastik
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olacag varsayilir. Deterministik talep varsayimi, talebin bilinir ve sabit oldugunu kabul
ederken, stokastik talep varsayimi talebin ne sabit ne de bilinir oldugunu kabul eder

(talep zaman icinde degisir) (Williams & Tokar, 2008, s. 222).

Depolama, malzemelerin ihtiya¢ duyuluncaya kadar saklanmasi islemidir.
Depolama siirecinde malzemelerin sevkiyata hazir halde olmasi gerekir. Bu sebeple
malzemelerin depoya girmesi, korunmasi ve depodan ¢ikmasi islemleri O6nem
tasimaktadir. Depoya giris silirecinde malzemelerin kayit altina alinmasi, malzemenin
cinsine ve Ozelliklerine uygun ortamda saklanmasi gerekmektedir. Eger gerekiyorsa
saklanan malzemelerin diizenli bakimlar1 yapilmalidir. Bakim siirecinde malzemelerin

giivenligi saglanmali ve zarar verici etkenlerin ortadan kaldirilmasi 6nemlidir.

Depolar, hammadde, yar1 tamamlanmis ve tamamlanmis mamullerin belirli bir
stire bekletildigi ve bulunduruldugu isletme biinyesindeki yerlerdir. Antrepolar ise, mal
ve esyalarin miktar, kalite ve 6zelliklerinin incelenip, kiymet tespitinin yapildigir ve
uygun sartlarda korunmalarinin gergeklestirildigi, gimriiklii sahalarda kurulan, Glimriik
Kanunu ve Giimriik Yonetmeligi’ nin ilgili maddelerinde belirtilen 6zellikleri tagiyan
yerler olarak uluslararast lojistik is akisinda ara noktalardan biridir. Antrepo
hizmetlerinin de giliniimiizde lojistik firmalar1 tarafindan istlenildigi goriilmektedir

(Canci & Erdal, 2003, s. 48).

Dusseldorp (1996) DYS kavramini 3 grupta toplamistir (Faber, de Koster, & van
de Velde, 2002, s. 395):

1. Temel DYS: Bu sistemler sadece stok ve lokasyonu kontrol eder. Malzemeler tarama
sistemleri ile takip edilir. Depo i¢inde stoklama yeri belirlenir ve bilgi kayit edilir.
Stoklama ve toplama bilgileri sistemde {retilir ve genellikle el terminallerinde

goriintiilenir. Bu sistem basittir ve agirlikli olarak ellegleme faaliyetlerine odaklanir.
2. Ileri DYS: Temel DYS’ ye ilave olarak ileri sistemler malzemelerin depo icinde

akisin1 senkronize edebilmek igin kaynaklar1 ve faaliyetleri planlama becerisine

sahiptirler. Bu sistemler ellegleme, stok ve kapasite analizine odaklanir.
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3. Kompleks DYS: Bu sistemlerde bir ya da birden fazla depo optimize edilebilir.

Uriiniin bulundugu her lokasyonla iliskin bilgi mevcuttur. Depoyu optimize etmek i¢in
farkli stratejiler kullanilabilir. (Replenishment (yerine koyma), sayim, toplama
stratejileri vb.) Bu sistemler her tiirlii teknik sistemle ara yiiz kurma becerisine
sahiptirler. Ayrica bu sistemler nakliye planlama, yilikleme kapisi atama gibi ilave

fonksiyonlar1 da gerceklestirirler.

Depolamay1 kendi iginde ikiye ayirabiliriz. Isletmeler i¢in iiretim ve bakim
stireclerinde kullanilan hammadde, yardimci malzemeler ve bakim onarim i¢in gereken
yedek parcalarin depolanmasi ana ve yardimci sarf malzeme depolama olarak
adlandirilir. Uretim sonrasi ortaya ¢ikan mallarin depolanmasina ise iiriin malzeme

depolama denir.

Bazi durumlarda {irtinler, tedarik zinciri igerisinde saklanmalidir. Boylelikle,
{irlin en uygun zamana kadar bekletilmis olur. Uriinlerin saklanmas faaliyeti depolama
ve tim bu saklama faaliyetlerinin yonetimi de depolama yonetimi olarak basitce
tanimlanabilir. Uriinlerin sadece saklanmasi yaninda muhafaza edilmesi, iiriiniin
niteligine gore korunmasi1 gerekebilmektedir. Stoklarin saklanmasi ve korunmasi i¢in
yeterli bliylikliik ve nitelikte yerin saglanmasi lojistik ve stok kontroliinde 6nde gelen
sarttir. Istenilen parganin depoda derhal bulunmasi ihtiyag yerine kolaylikla
tasinabilmesi Onemlidir. Kodlama, depo hacimlerinin kisimlara ayrilmasi1 ve
koordinatlarina gore belirlenmesi, kullanma sikligina gore kisimlara ayirma, sik
kullanilan pargalarin tasima mesafelerini kisa tutacak sekilde yerlesimler, depo binasi
yapisi, zemin kalitesi, araglarin kolay hareket edebilmesi, yangin, giivenlik, basit fakat
etkili kayit sistemleri vb. ilizerinde dikkatle durulmasi gereken hususlardir (Bilgili, 2008,
s. 73).

Depolamanin amaci, iirlinleri bir yerde toplamak ya da yigmn tirlinleri kiiciik
parcalara bolmek, {iriin ¢esitliligini saglamak, iiriinii islemek ve dagitim1 ertelemek, stok
yapmak ya da ters lojistik fonksiyonlarmi saglamaktir. Uriinii belli depolarda
toplama/bdlmenin mantig1, birim nakliye maliyetlerini azaltmaktir. Bazi depolar,
iriiniin  piyasaya dagitimindan o6nce gerekli son islemleri yapmak {izere

tasarlanmiglardir ve ambalajlama gibi isler bu depolarda gerceklestirilebilir. Donemsel
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taleplere  hazirlikli  olmak icin stoklama yapmak depolama yOnetiminin
sorumlulugundadir. Ayrica, tedarik zincirinde ters yonde hareket eden iiriinlerin tamiri

ya da imhasi, genellikle depo alanlarinda yapilmaktadir (Bilgili, 2008, s. 73).

2.9.3. Isletme Ici Sevkiyat ve Capraz Lojistik

Ozellikle genis bir alanda faaliyet gdsteren isletmeler, birimler aras1 sevkiyat
yapmaktadir. Hammadde, yar1 mamul veya bakim onarim malzemeleri isletme
icerisinde dénemsel veya siirekli olarak hareket halindedir. Isletme ici sevkiyat,
araclarla yapildig1 gibi endiistriyel tesislerde tasiyicilar, robotlar, bantlar gibi siireg
elemanlariyla da yapilabilmektedir. Birimler arasi1 sevkiyat maliyetlerini azaltmak icin
giiniimiiz igletmeleri araglar yerine endiistriyel elemanlar1 tercih etmektedir. Arag¢ ve
insan giicli ile yapilan tagimalar; endistriyel tasima ekipmanlar ile gerceklestirilerek,
maliyetten ve zamandan tasarruf edilmektedir. Bu tip sistemler genellikle otomasyon
sistemleriyle kontrol edildigi i¢in tasima miktarlar1 kayit altina alinmaktadir. Bu
kayitlarin analiz edilmesi ile isletmenin verimliligini artirmak i¢in yatirimlar veya

iyilestirmeler yapilmaktadir.

Crossdock (Ing.) kelimesinin tam olarak Tiirkce bir karsilig1 olmamakla birlikte
capraz sevkiyat olarak c¢evirebiliriz. Malzemelerin gelen araglardan bosaltilmasi,
gidecekleri yerlere gore ayrilarak elleclenmesi, minimum stokla ya da saatlik stokla
calisarak malzemelerin miisterilere gonderilecek olan araglara yliklenmesi islemlerini
kapsar. Farkli noktalardan gelen malzemelerin ayn1 noktaya gidecek olanlarinin
birlestirilmesi de yapilir. Lojistik uygulamalarinda ¢apraz sevkiyatin yapilmasi yeni bir
uygulama olmakla birlikte, yalin iiretim, yalin diisiince ¢aligmalarinin sonucunda ortaya

cikmistir (Yildiz, 2008, s. 43).

Etkili ¢apraz sevkiyat uygulamasinda, toplama ve teslim siireclerinin her ikisi de
dikkate alinmalidir. Tedarik¢iden ¢apraz sevkiyat havuzuna gelen fiziksel akis toplama
stireci olarak adlandirilir. Toplama siirecindeki esas sorun capraz sevkiyat havuzuna
eszamanlt varigtir. Bundan dolayi, eszamanli varislar icin ara¢ rota tespiti ve
planlamasini1 dikkate almamiz gerekir. Capraz sevkiyat havuzuna, ulasan {irlinler varis

yerlerine gore kesin gruplar halinde smiflandirilir. Bu  driinler daha sonra
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depolamaksizin ve geciktirmeksizin miisterilere teslim edilir. Bu yiizden, capraz
sevkiyat havuzuna ulasan iiriinlerin miktar1 ¢apraz sevkiyat havuzundan teslim edilen
iirlin miktarina esit olmasi gerekmektedir. Capraz sevkiyat havuzundan miisterilere olan
bu siire¢ teslim siireci olarak adlandirilir. Toplama siirecinde oldugu gibi, arag rota
tespiti ve planlamasi sorunu da dikkate almalidir. Boylece, tedarik zincirindeki fiziksel
akis toplama, ¢apraz sevkiyat ve teslimat dahil tiim siireclerin birlesik optimizasyonu ile

gelistirilebilir (Hae Lee & Jung, (2006)’dan Akt.: Sirin, 2010, s. 93).

2.9.3.1. Capraz Sevkiyatin Nedenleri

Son zamanlarda, sirketler iizerindeki baski giderek artmaktadir. Sirketler bu
baskiyr azaltmak adina geleneksel sistemden ¢ikarak daha hizli, daha diizgiin ve daha
esnek bir sekilde dagitim yapabilmeyi istemektedirler. Boyle bir dagitim sisteminin
gerceklestirilebilmesi, miisteri odakli olarak {iretici, depolama ve nakliyenin iyi bir
sekilde ayarlanmasini gerektirir. Bu sistem ile zaman ve maliyetler minimize
edilmelidir. Bunun saglanmasi da akict bir sekilde ilerleyebilecek ¢ok iyi bir nakliye

sisteminin kurulmasina baglidir (Baethge, (2007)’dan Akt.: Sirin, 2010, s. 96).

Uriinii alip, depoya koyup, depodan ¢ekip, etiketleyip sonra géndermek yerine,
capraz sevkiyat, adindan anlagilacagi gibi, bir kamyondan bir palet veya konteyniri
ceker veya yeniden paletler ya da dogrudan rampadaki baska bir kamyona tasir. Bu
zamani kisaltir ve bir¢ok deger katmayan adimi ortadan kaldirir. Gelismis nakliye
bilgilerinden dagitim merkezlerine nelerin geldigi ile ilgili gelismis bilgiye sahip
olunmas1 ve kartonlarin veya paletlerin tedarikgiler tarafindan onceden etiketlenmis
olmas1 capraz sevkiyat yapmayi olanakli kilan etkili yollardir (Wall, .(2003)’dan Akt.:
Bektas, 2010, s. 44).

Capraz sevkiyat, depolama, paketleme ve sevkiyatin hazirlik siireci gibi lojistik
hareketlerinin miimkiin olan en az seviyede olmasini hedefler. Uriiniin geldigi nokta ve
gidecegi nokta onceden belirlenerek ¢apraz sevkiyatin gergeklesecegi tesiste bosaltma
ve yiikleme islemleri yapilir. Islemlerin daha karmasik olmasi nedeni ile BT daha
onemli yer tutar. Capraz sevkiyat ile depolama miktarlar1 azalacagi igin stok miktarlarin

en alt seviyelere inmesi saglanmistir. Dolayisiyla depolama alanlar1 azalir ve sevk
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edilecek malzeme miktar1 artar. Daha az bir zamanda, bir¢ok lojistik fonksiyon yerine

getirildiginden igletmelerde verimliligin artmasi saglanir.

2.9.3.2. Capraz Sevkiyatin Avantajlari ve Dezavantajlari

Capraz sevkiyatin avantajlarin1 Ertek calismalari sonucunda su sekilde siralamistir

(Ertek, 2005, s. 34);

e Uriinlerin en verimli sekilde birlestirilmesi,

e Depolamanin elimine edilmesiyle birlikte stok seviyesinin azaltilmasi,

e Hizli iirlin akiginin saglanmast,

e Teslimatlarin daha sik gergeklestirilmesi,

e Azalan stok ve hizli {iriin akisi ile stok azalmasinin 6nemini kaybetmesi,

e Azalan malzeme tasima ile isgiicii ihtiyact ve is gilicii maliyetlerinin azalmasi,

e (Capraz sevkiyat sonrasi daha az malzeme tasimadan dolayr azalan stok hasar
maliyetleri,

e Yer ihtiyacinin azaltilmasi,

e Miisterilerin tam zamaninda stratejisini desteklemesi,

e Tedarikgiler i¢in 6demeleri hizlandirmasi,

e Tedarik zinciri ortaklar ile iliskileri gelistirmesi,

e Daha sik teslimatlar ile eksik siparislerin tamamlanmasini daha hizli bir sekilde

gerceklestirilmesi

Ertek capraz sevkiyatin dezavantajlarini su sekilde siralamistir (Ertek, 2005, s. 34);

e Stok bulundurmama riski: tedarik¢ilerde her hangi bir iiriiniin mevcut olmamasi,
tedarik zincirindeki herhangi bir gecikme, koordinasyondaki basarisizlik.
e Capraz sevkiyatin ana kazanci stoklarin ve isgiicli maliyetlerinin azaltilmasindan

olusmaktadir. Bu, sendikalarin is kayb1 korkusuna sebep olur.

Capraz sevkiyat lojistik islemlerinde akis boyunca tasarruf elde etmek i¢in tercih

edilmektedir.
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2.9.4. Paketleme Yonetimi

Teknik acidan paketleme, tiriinlerin tiiketici ihtiyaclarim1i en 1iyi sekilde
karsilayabilecek en uygun malzeme ve etkin maliyetle korunmasini saglamak anlamini
tasimaktadir. Bagka bir ifade ile paketleme, iiriinleri koruyan, iirlinlerin taginmalarini,
depolanmasini, satisini ve kullanimini kolaylastiran bir malzemeyle kaplanmasidir

(Yiikselen, 2000, s. 154).

Paketleme, iiriiniin giivenli bir sekilde tasinmasini saglar. Uriinlerin, iceriklerine
uygun bir sekilde paketlenmesi gerekir. Gilinlimiizde akilli paketleme sistemleri, bu
siirecin yonetimini kolaylastirmaktadir. Ozellikle gida sektériinde iiriinlerin sicaklik,
nem veya sizintt gibi etkenlerden korunmasi 6nem tagimaktadir. Akilli paketleme
sistemleri; depolama veya dagitim siirecinde dis etkenleri Olgerek iirlinlerin zarar

gormeden miisteriye aktarilmasina yardimci olmaktadir.

Onemli bir gorevi de tasidig: bilgilerle tiiketiciye se¢im ve kullanim kolaylig
saglamasidir. Uzerinde yazili olan agirlik, fiyat, iiretim tarihi, son kullanim tarihi,
tirtiniin icerigi, tiretici firmanin ad1, kullanim agiklamasi, TSE’ li olup olmadig1 gibi tiim
bilgiler, tiiketiciye ve satis yapana biiyiik kolayliklar saglar. Tiiketicinin sorma sansi

yoktur, bu nedenle tiim bilgileri {izerinde tasimasinda yarar vardir (Pektas, 1993, s. 24).

Son yillarda BT’ nin kullanimiyla paket iizerinde yer alan bilgilerin otomasyon
ile yonetilen depolarda kullanim1 biiyiik faydalar saglamaktadir. Bar-code okuyucuyla
taninan paketler en uygun depo yerine yerlestirilerek depo yeri konusunda en iyi
¢oziimii saglamaktadir. Ayrica otomasyon ile yonetilen depolarda yanlis iiriiniin sevk
edilmesinin Oniine gegilerek, mali kayiplar en aza indirgenmistir. Boylece depolarin

verimliligi artmistir (Karaborklii, 2004, s. 1).

2.9.5. Sevkiyat ve Dagitim Siirecleri

Sevkiyat, {riinlerin fiziksel olarak iiretim noktasindan tiiketim noktasina
tasinmasidir.  Sevkiyat, dogrudan {iretim yerinden miisteriye yapilabilecegi gibi,

distribiitor veya depolar aracilifiyla da yapilabilmektedir. Sevkiyat ve dagitim
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stireclerinin ~ diisik maliyetle yapilabilmesi dogrudan isletmelerin  karlarini
etkilemektedir. Sevkiyat ve dagitim siiregleri en diisilk maliyetle ve tam zamaninda

yapilmalidir.

Giliniimiizde isletmeler sevkiyat ve dagitim siireglerinde bilgi sistemlerinden
faydalanmaktir. Uriinler, {iretim hattinda ve miisteri sevkiyati boyunca takip
edilebilmektedir. Boylece iirliniin tagima esnasinda nerede oldugu bilgisi isletme
tarafindan bilinmekte ve bu bilgi miisteriye aktarilmaktadir. Bilgi sistemleri {iriinlerin

giivenli bir sekilde taginmasini saglamaktadir.

Sevkiyat ve dagitim siirecleri boyunca irlinlerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine uygun olarak taginmasi gerekir. Bunun i¢in {iriinlerin sevkiyatinda uygun
araclar isletme tarafindan belirlenmelidir. Uriinlerin; hava kosullarindan, sarsintilardan,
toz veya kimyasallardan etkilenme oranlariin belirlenmesi ve bu degerlere uygun sevk

edilmesi miisteri memnuniyeti acisindan 6nem tasimaktadir.

Lojistik, miisterilerine ulasim ya da iiretim mallarinin ¢esitli ulasim modellerini
g0z Oniinde bulundurmak zorundadir. Ulagimin bes temel modeli vardir. Hava, 6zellikle
toplu 6geler icin hizli fakat pahalidir. Demiryolu, 6zellikle toplu 6geler i¢in yavas ve
ucuzdur. Karayolu, orta hizli ve orta derecede pahali ama ¢ok esnek bir yoldur.
Denizyolu, yavas ve bazi mallar tasinma esnasinda paslanma gibi nedenlerden dolay1
hasar gorebilir. Boru hatti, su ve petrol gibi akigkanlarin tasinmasi i¢in yararhidir

(Voortman, (2004)’dan Akt.: Sirin, 2010, s. 70).

2.9.6. Lojistikte Hiz Yonetimi

Dogru kararlar1 daha hizli almada, dar bogazlar1 ve basing noktalarin
belirlemede; bilginin kalitesi, hizi, erisimi ve igerigi rol oynamaktadir. Hiz yonetimi
(HY) , siireclerin kendi “hizlarin1” gelistirmek icin diizenlenmesine 6nem vererek
lojistigin siire¢ ile yonetimi olarak diisliniilebilir. HY; zamani azaltmaya ilave olarak,
kaliteyi artirma ve maliyetleri diisiirme ile ilgili oldugundan; temel siireclerin

uygulanmasina da yardimecir olur. Metodolojisinde, siiregleri diizenleyen bircok
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degisiklikler de kaliteyi artirmakta ve maddi tasarruf saglamaktadir (Brauner ve

digerleri, (2000)’dan Akt.: Bilgili, 2008, s. 235).

HY; organizasyonel ve bireysel beklentilerin, organizasyonel ve bireysel
saglayicilarin ve pozitif ve negatif bireysel sonuglarin dengesini temin etmek igin
tasarlanmis proaktif metriklerin bir sistemine dayanmaktadir. Karar hizin1 ivmelendiren
ve yonetimin dikkatini dogrulara ¢eviren HY’ nin hedefleri sunlar1 igermektedir: Odiil
sisteminin kurgusu, yonetim Kkiiltiiri ve organizasyonel yapida degisim, isletme
hedeflerinin etkin doniisiimii, siireglerin yeniden tasarimi, egitimin hazirligi, politikalar
ve bilginin iretilmesi, liderlik olusumu, yonetim sistemlerinin aktif hale getirilmesi ve
yeni teknolojinin tedariki. Bunlarm tiimi E2C (Expectations X Enabler X
Consequences, Beklentiler X Saglayicilar X Sonuglar) modelinin alanlar1 olarak

sekillendirilmektedir (Mourier, (2001)’den Akt.:. Bilgili, 2008, s. 235-236).

HY, uygulandigt ABD kara kuvvetlerinde; {i¢ kritik performans boyutu olan
zaman, kalite ve maliyeti iistiin tutan siire¢ gelisimi icin gii¢lii bir yaklagimi beraberinde
getirmistir. Boylelikle, HY; malzeme ve bilginin tedarik¢iden kullaniciya akistyla hiz ve
dogrulugun degerini artirmaktadir. Misterilerini tatmin etmede gelistirilen bdyle bir
baslangi¢c noktasinda, oldukca etkili bir silah olan BT kullanmaktadir. BT ile HY ’nin
biitlinlesmesi sonucu, siireglerin bir ¢esidini gelistirdigi goriilmektedir. Bunlar (Robison,

(1996)’dan Akt.: Bilgili, 2008, s. 241):

* Hizlandirilmig teslimatlar,

* Kisaltilmis bakim/onarim siireleri,
* Entegre TZY,

* Engellenmeyen ¢evrim zamanlari,

« Envanterin daha akilc1 stoklanmasi,

* Artan ekipman hazirhigidir.
Lojistik siirecinde, iirtinler {izerinde kodlamalar yapilarak; iireticiler agisindan

verimli ve izlenebilir bir sevkiyat olusurken, son kullanicilarin da tasinan iiriinler

hakkinda bilgi almast miimkiin olmaktadir. Dogru kodlamalar ile iiriinler ve stoklar hizl
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ve hatasiz olarak kontrol edilebilmektedir. Dolayisiyla kodlama verimlilik, dogruluk,

denetleme ve hizli lojistik icin gereklidir.

2.10. Bilgi Yonetimi ve Teknolojileri

Bilgi, etkili ve verimli TZY igin en 6nemli unsurlardan biridir. Bilgi; kontrol
etmek, 6lgmek, optimize etmek, Ongoriide bulunmak ve endiistriyel ve ticari tiim
aktiviteleri takip etmek icin gereklidir. Bilgi; yakalanmali, depolanmali, analiz edilmeli,
kullanilmali, paylasilmali ve etkili karar verebilmek icin isletmenin her seviyesine
(taktik, stratejik ve operasyonel) ve tedarik zincirinin her adimina ( tedarikgi, tretici,

distribiitor vb.) aktarilmalidir (Weiser, Perret, & Jaffeux, 2013, s. 293).

Insanlarin anlayabilecegi ve kullanabilecegi sekilde doniistiiriilmeden énce fiziki
cevrede veya organizasyonlarda bulunan ve olgunlagmamis haldeki uzantilara veri
(data) denmekteyken; kiiresel ekonominin ortaya ¢ikmasiyla mikro bazda isletmelerin,
makro diizeyde ise ¢okuluslu isletme ve devletlerin endiistriyel faaliyetleri liretim veya
hizmet saglamak i¢in bir¢ok soru ile karsilagsmasi, anlamli, faydali ve bigimselligi olan
veriyi ortaya cikarmaktadir. Buna da bilgi (information) denmektedir (Laudon &

Laudon, (2013)’dan Akt.: Bilgili, 2008, s. 163).

Bilginin anlaml, kullanilabilir, gilincel, gerektiginde ve istenilen zamanda
ulasilabilir olmas1 kurumsal bilgi birikimine (knowledge) yol agmaktadir. Isletmenin
uzmanligini ve bilgi birikimini olusturacak, elde edecek ve dagitacak sekilde sistemlerin
desteklenmesi ise bilgi birikimi yonetimini meydana getirmektedir. Bilgi teknolojisinin
lojistik rekabeti artirmak amaciyla kullanimi yogun olarak desteklenmektedir. Bu genel
alan1 sorgulayan iki ana diisiince bi¢imi (Goldsby & Clinton, (1997)’dan Akt.: Bilgili,
2008, s. 163);

* Bilginin lojistik bir kaynak olarak,

* Bilgi teknolojisinin bir rekabet silah1 olarak algilamaktadir.

Bilgi tabanli ekonomiye doniisiim siireci, bilgi ve iletisim teknolojilerinin

gelismesini beraberinde getirmistir. Bilginin iletiminin kolaylagmasi firmalara 6nemli
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avantajlar saglamaktadir. Ornegin internet teknolojisindeki gelismelerle, firmalar
tiriinlerini daha diisiik maliyetle ve daha hizli olarak tanitma, satma ve ulastirma
imkanina sahip olmaktadir. Bu durum islem maliyetlerini 6énemli oranda diisiiriirken
hem f{ireticiye hem de tiiketiciye 6nemli yararlar saglamaktadir. Dolayisiyla bilgi ve
iletisim sektorlerindeki gelismeler sagladigi olanaklar ile diger sektorlerin de
gelismesini  olumlu yonde etkilemektedir. Bu dogrultuda bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismeler her gecen giin iilkelerin rekabet giiclinii arttiran 6nemli bir

faktor durumuna gelmistir (Artan, Hayaloglu, & Baltaci, 2014, s. 212).

BT, isletmelerin tim boliimlerinde kullanilmaktadir. Bir isletmede BT; bilgileri
toplama, saklama, kontrol ve analiz ile kullanma islemlerini kapsar. Bu islemler bir
biitiindiir ve ilk adimlarda yapilan hatalar diger adimlar1 sekteye ugratir veya siirecin

diger adimlara gegmesine engel olur.

Isletmeler, BT iiriinlerinden en c¢ok iletisim fonksiyonunu kullanmaktadir.
Miisteriler, tedarik¢iler ve isletmenin diger birimleri arasinda iletisim giinlimiizde daha
cok e-posta kullanimi ile yapilmaktadir. Ayrica yazilimlar ile ag baglantilar1 {izerinden

toplantilar diizenlenebilmektedir.

Depolarin anlik izlenmesi ve yonetilmesi BT ile saglanmaktadir. Uretim ve satis
arasinda tampon bdlge gdrevi yapan depolarda stok hareketleri izlenebilmektedir. Elde

edilen veriler isletmede farkli alanlarda kullanilmaktadir.

2.11. Giiniimiizde Lojistik Alaninda Kullanilan Bilgi Teknolojileri

Glinlimiizde isletmeler; kayitlarin saklanmasi, analiz edilebilmesi ve
raporlanmasi icin bilgi sistemlerine ihtiyag duymaktadir. Bilgi sistemleri yaygin olarak
muhasebe, satin alma ve satis pazarlama alanlarinda destek verirken, donanimlara uyum

saglayarak daha kapsamli ve karmasik operasyonlar yiiriitebilmektedir.

Endiistri kuruluslarinda, tiretim i¢in kullanilan makinalardan alinan bilgiler bilgi
sistemlerine aktarilabilmektedir. Bu aktarim ile yoneticiler veri girigini daha giivenli ve

daha seffaf hale getirebilmistir. Ornegin; iiretim yapan bir firmada kantarlardan
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hammadde ve mamullerin miktar1 ile elektrik sayaclarindan tiiketilen enerji miktari,
bilgi sistemlerine aktarilarak isletmenin miktar-enerji orani bilgi sistemlerinden
izlenebilmektedir. Bu 6rnekte bilgi sistemleri; tiretimden ve elektrikten sorumlu en az
iki personelin yapmasi1 ongoriilen veri girislerini yaparak, seffaf ve insan miidahalesi
olmadan kayit altina alabilmektedir. Bu kayitlar veri tabanlarinda yillar boyunca
saklanarak; herhangi bir degisiklikte grafiklerin nasil etkilendigi kolaylikla

izlenebilmektedir.

Lojistikte; tim depo hareketleri, isletmenin stoklari, nakliye hareketleri ve tim
finansal ve operasyonel veriler saklanabilmektedir. Geriye doniik raporlamalar ile

optimal bir ¢caligma diizeni saglanabilmektedir.

BT’ nin kullaniminin artmasi iiretim sistemlerinin de gelismesine neden
olmustur. Isletmeler; siirecleri, otomasyon sistemleri ile insanlar ve makinalar arasinda
paylastirarak verimliliklerini artirmistir. Bilgisayar teknolojileri ile tiretimi kontrol eden
otomasyon sistemleri, sagladigi  verileri isletmenin diger birimleri ile
paylasabilmektedir. Bu islem sonucunda herhangi bir {iretim degeri geriye doniik analiz
edilmekte ve raporlanmaktadir. Depolara ait sicaklik, doluluk vb. veriler ile arag
konumlari, makinalarin ¢alisma saatleri gibi verilerin otomasyon sistemleri araciligiyla
kaydedilmesi; isletmenin siireclerini gézden gecirmesi i¢cin Onemlidir. Analiz edilen
veriler sonucunda isletme iyilestirme veya yatirim kararlar1 almaktadir. Bilgi
sistemlerinde kayitl finansal bilgiler ile liretim sisteminde yer alan cihazlardan alinan
iiretim, hammadde, stok, enerji, yakit tiilketimi veya tasimaya ait veriler tek bir sistemde

depolanabilir ve raporlanabilir hale gelmistir.

2.11.1. Barkod

Barkod, farkli kalinliklara sahip siyah cizgiler ve iki siyah ¢izgi arasinda yer alan
beyaz cizgiler ile kodlanmig bilgiyi barindiran mesaj olarak tanimlanabilir. Cizgiler ve
bosluklar, bir karakter veya rakam dizisini temsil etmektedir. Bu diziler, sadece mesajt
coziimleyen bilgisayara verileri aktaran bir barkod okuyucu ile okunur. Bilgisayar,

cizgileri “0” ve “I”; beyaz bosluklar1 ise “acik” ve “kapali” seklinde tanimlar. Bu
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nedenle barkod sadece bilgisayarlar tarafindan tanimlanabilen “0” ve “1”lerden olusan

bir dizidir (Patel, 1996, s. 1).

Oncelikle barkod farkli genisliklere sahip ve farkli karakterleri temsil eden basili
cizgilerdir. Saticilar; barkodu, iirliniin fiyati, stok numarasi, son kullanma tarihi vb.
bilgilerini iiriin iizerine basarak saklamak i¢in kullanmaktadir. Ardindan, bu barkod
tizerindeki foto sensér yardimi ile ¢izgilerin genisligini 6lgen, bunu elektriksel bir
dalgaya doniistiirerek rakam veya normal karakterlere ¢eviren bir barkod okuyucu ile
okunmalidir. Bilgi veri tabanina gonderilecek ve bilgisayar tarafindan kontrol edilerek

iiriin detaylar1 gosterilecektir (Ngo, 2012, s. 8).

Barkod sistemleri, magazalar, marketler, depolar, tekstil atolyeleri de dahil
bir¢ok farkli sektorde farkli amagclar i¢in kullanilmaktadir. Ekranlar, mobil terminaller
veya cep telefonlart ile sorgulanabilen barkodlar pratik ve hizli olmasi nedeniyle tercih
sebebi olmaktadir. Etikete kodlanan veriler ile bir iirliniin; iiretici firma, {iriin bilgisi gibi
bilgileri bilgisayar ortaminda kayit altina alinmakta; barkod okuyucu cihazlar

yardimiyla bu bilgiler ilgili personele hizli bir sekilde aktarilabilmektedir.

Barkod sisteminin kullanilmasinda bir diger avantaj ise liretici firma, Uirtin bilgisi
gibi bilgilerin bilgisayara g¢alisanlar tarafindan kayit edilmesi zaman alan ve hata
yapilma olasilif1 yiiksek olan bir islemdir. Bu hatalar1 azaltmak ve zaman kaybim

onlemek i¢in barkod otomasyonu isletmeler icin tercih sebebi olmaktadir.

Gelismis ve biiyiik isletmelerde ise barkodlar iscilik maliyetlerinin yiiksek
olmasindan ve zaman kayb1 olusturmasindan dolayr tercih edilmemektedir.
Kapasitesinden dolay1 barkod icerisine saklanabilen verilerin kisitli olmas1 da barkod

teknolojisinin kullanimini azaltmaktadir.

2.11.2. RFID (Radio Frequency Identification — Radyo Frekansi ile Tanimlama)

Bilisim teknolojisinin faydalarindan biri, su anda agirlikli olarak lojistik ve
tasimacilik sektoriinde kullanilan ama aslinda ekonominin her sektOriinde sinirsiz

uygulama olanaklar1 olan, RFID teknolojisidir. RFID teknolojisinin temel gorevi; bir
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nesneyi kesin ve temassiz olarak tanimlamak i¢in kolay bir yol saglamaktir. Bu islem,
belirli bir mesafeden RFID tarayici ile RFID etiketine sahip bir nesnenin kimlik kodu ve
diger bilgilerini okuyarak gerceklestirilir. Bu bilgiler genellikle RFID yazic1 kullanarak
yazilmistir. Bilgiler ¢ok frekansli bir radyo sinyali ile taginir. Bu teknoloji ayni anda
birden ¢ok nesneyi temassiz olarak tanimlayabildiginden, bilgi-islem performansini
artirtr; gerekli personel sayisini azaltir. RFID etiketleri yeniden yazilabilir ve bir
barkoda gore daha fazla bilgi igerebilir. Bir RFID etiketinin tarayicilar ile dogrudan
temas etmesi gerekli degildir (Ginters & Martin-Gutierrez, 2013, s. 4).

RFID hayatimizin ayrilmaz bir parcasidir. RFID verimliligi ve kolaylig1 artirir.
RFID; otomobil ve mallarin ¢alinmasin1 6nleme, hareket halinde iken giris {icretlerini
O0deme, trafigi yonetme, binalara girisi saglama, otomatik park etme, gecitlerde arag
gecislerinin kontrolii, kurumsal alanlar ve havaalanlari, asansorlerin hareketleri gibi
alanlarda yiizlerce hatta binlerce kez kullanildi. Daha karmasik cihazlar ise daha

yetenekli ve genellikle bir bilgisayara ve bir aga baghdir (Landt, 2005, s. 8).

RFID teknolojisinde ana bilesenler, etiket, okuyucu ve BT altyapisidir. Bir RFID
etiketi benzersiz bir kimlik numarast barindirir ve depolanan kimligi radyo frekanslar
araciligtyla gonderir. RFID okuyucusu, RFID etiketinden radyo sinyalini alan
(algilayan) bir cihazdir. BT altyapisi, RFID okuyucularindan bilgiyi toplamak ve diger
sistemlere RFID bilgisini aktarmak i¢in kullanilmaktadir (Byfield, 1996, s. 4-5).

RFID teknolojisi, tedarik zinciri iizerinde, Uriinlerin veya malzemelerin birim,
kutu veya palet seviyesinde izlenmesinde biiyiikk faydalar saglamaktadir. Siireg
verimliligi artmakta ve is¢ilik maliyetleri azalmaktadir. Artan goriiniirliik ile birlikte
tirtin bulunabilirligi ve tedarik zincirindeki koordinasyon artmaktadir. Tahmin hatalari
azalmakta, gercek ve kayith stoklar arasindaki farklar ortadan kalkmakta, depolarda
tutulan stok miktarlar1 diigmektedir. Dogruluk seviyesinin artmasi zincir tiyelerinin daha
etkin kararlar verebilmesini saglamakta, giivenlik seviyesinin ylikselmesi ile birlikte
iriin ¢almma oranlart diigmektedir. Stokta bulunmama ve kayip satis oranlar
azalmakta, nihai anlamda miisteri memnuniyeti artmaktadir (Ustiindag & Tanyas , 2009,

s. 86).
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RFID sistemleri, Barkod sistemlerine gore bir¢cok avantaji barindirir. RFID
teknolojisinde okuma araligi 30 metreye kadar g¢ikabilmektedir. Barkod sistemi ise
birka¢ santimetreye kadar okuma yapabilir. Bu da biiylik alanlarda RFID kullanimini
yayginlastirmistir. Bir diger 6nemli fark ise barkod sisteminde veri tek yonliidiir. Sadece
okunabilir. RFID sisteminde ise veriler okunabilir ve yazilabilir. RFID sisteminde is
giicline ihtiyag duyulmadan tamamen otomasyon sistemleri tiizerinden c¢alismak
miimkiindiir. Barkod sisteminde ise insan giiciine dayali bir ¢alisma mevcuttur. Barkod
ve RFID arasindaki en biiylik fark ise verilerin kayit altina alinmasidir. Barkod
sisteminde veri kapasitesi diisiiktiir. RFID sisteminde ise sadece iiretici firma ve iirlin

bilgisi degil; liretim, siparis, zaman vb. bilgiler de kayit altina alinabilir.

2.11.3. Akill Depolama

Akill depolama; bir depo igerisinde yapilan islemlerin yazilim ve otomasyon ile
beraber ¢aligmasidir. Isletmeler, depolama islemlerini verimli yapabilmek i¢in DYS
kullanmaktadir. DYS, depolarda yiiriitiillen tim siiregleri kontrol ederek, siireglerin
otomasyon yazilimlari ile yoOnetilmelerini saglar. Depolarda devam eden islemlerin
izlenmesi, analiz edilmesi ve raporlanmasi miimkiindiir. Dolayisiyla DYS, sistemin

verimliligini dogrudan etkiler.

Akilli depolama sistemlerinde robotik yiikleme ve bosaltma sistemleri
kullanilabilmektedir. Bu sistemlerde depolama alanlar1 robotik sisteme uygun hale
getirilir. Bunun i¢in gerekli alan olusturulur. Robotik sistemin ¢alistirilmasi sonucunda
depolanacak {riin insansiz c¢alisma ile istiflenir, paketlenir ve yerlestirilir. Sistemin
optimizasyonu ile yiikleme ve bosaltma noktalarinda iscilik maliyetlerinin azalmasinin
yani sira operasyon siireleri kisalir ve hata riski azalir. Ayrica robotik sistemler
genellikle bir yazilim iizerinden kontrol edildigi i¢in, tiim siirecler kayit altina alinarak
depolama operasyonlar1 raporlanabilir ve analiz edilebilir seviyeye gelmektedir.
Uretilen rapor ve analiz sonuglari ile akilli depolama sisteminde parametreler

degistirilerek siirekli iyilestirme saglanmaktadir.
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2.11.4. Sensor Uygulamalar

Endiistride sik¢a kullanilmakta olan sensorlerden cisim algilama 6zelligine sahip
olanlar1 lojistikte de kullanilabilmektedir. Bu sistemlerle sayma, hacim veya alan
hesaplama ve agirlik 6lgme gibi islemler yapilarak genellikle bilgisayar ortaminda
veriler kayit altina alinmaktadir. Sensorler otomatik sistemler igin birer duyu organidir.
Agirlik, mesafe, sicaklik, basing 6lgebilen sensorlerin yani sira lojistikte sik kullanilan
cisimden yansitmali sensorler ve hacim hesaplayabilen sensor ¢esitleri mevcuttur.

Sensorlerin kullanildig: yerlerden bazilari asagidaki gibidir:

e Arag yiikkleme ve indirme noktalarinda agirlik 6l¢iimii ve torba, kutu veya ambalaj
sayma

e Arag yonlendirmede (bariyer sistemleri, ikaz sistemleri)

e Metal ayrigtirmada

e Sicaklik 6l¢limiinde

e Basing 6l¢iimiinde

e Doluluk seviyelerinin belirlenmesinde

e (Gaz analizi yapmada

e Konum belirlemede

e Sivi ve gaz debisi 6lgmede

Lojistik alaninda 6zellikle ambalaj, kutu gibi cisimlerin sevkiyatinda sayim ve
kontrol i¢in sensorler sik¢a kullanilmaktadir. Okuduklar1 degeri bilgisayar ortaminda
kaydedebilmekte ve otomatik kontrol sistemlerine entegre edilerek eksik veya hatali

uretimleri de takip ederek raporlamaya yardimci olabilmektedir.

Dagitim ve depolama siireglerinde sicaklik ve nem gibi {iriine zarar verebilecek
etkenler sensorler yardimi ile Slgiiliir. Sensorlerden alinan veriler bilgi sistemleri ile
islenerek kayit altina almir. Giinlimiizde sicaklik degerleri iiriine zarar verebilecek
seviyeye ulasmadan dagitim veya depo sorumlularina kisa mesaj gonderebilen sistemler

mevcuttur.
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Kimyasal tasimaciliginda gaz basinci, titresim, sizintilar ve buharlagsmalar da
sensorler ile dlgiilerek, bu degerlerin kontrolii saglanmaktadir. Isletmeler, lojistik siireci

boyunca iiriinii etkileyebilecek tiim dis etkenleri izleyebilmektedir.
2.11.5. QR (Quick Response) Teknolojisi

Quick Response (QR) kodu Ingilizce ¢abuk tepki kelimelerinin kisaltmasidir.
Ulkemizde karekod olarak bilinmektedir. Android, IOS, Symbian, Java, Windows
Phone gibi tiim mobil isletim sistemlerinden kamera yardimiyla okutulabilmektedir. QR
kodu mobil cihazlardan okutuldugunda kullaniciy1; internet adresine, telefon

numarasina, iletisim bilgilerine hatta cografi konum bilgisine yonlendirebilir.

5-‘

Sekil 2.3. QR Ornegi
Kaynak: https://api.qrserver.com/v1/create-qr-code/?data=tezqr%0A &size=220x220&margin=0

Tiirkiye’de ilag¢ sektoriinde kullanim1 zorunlu hale getirilen QR kodlari; lojistik
alaninda genellikle ambalajlarin {izerlerine etiketlenmektedir. Bu etiketi okutan
gorevliler ambalaja ait; gonderen, alici, ¢ikis saati, tahmini varis saati gibi bir¢ok bilgiyi

mobil cihazlardan gorebilmektedir.

Glinlimiizde ila¢ sektorii haricinde, yaymn evleri, elektronik cihaz iireticileri,
gazete ve reklamcilik kuruluslart da benzer sekilde QR kodlarini kullanmaktadir.
Miisteriler bir cithaz hakkinda kolay bilgiye erisebilmekte veya bir gazete ilaninda

gordiikleri karekodlar iizerinden tiriinler hakkinda detayli bilgi edinebilmektedirler.
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Sekil 2.4. QR Kullanim

Kaynak: http://www.ccs-logistics.de/en/ccs-express-courier-label-now-with-qr-code/

QR kodlart biitiin isletmelere uyum saglayabilmektedir. Ozellikle elektronik ve
otomotiv alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. QR kodu olusturmak veya hazir
bir QR kodu igerisinde sakli veriyi okumak i¢in herhangi bir maliyet
gerektirmemektedir. Ucretsiz hizmet veren birgok internet sitesi kod olusturma ve
olusturulan kodu indirebilme olanaklarin1 sunmaktadir. Law tarafindan siralanmis olan

islem adimlar1 asagida 5 temel baslikta gruplandirilarak verilmistir (Law, 2010, s. 91);

* QR kodu olusturma web sitesinin se¢imi: Bir metin pargasi, kisa mesaj veya
baglantinin QR kodu i¢ine kodlanarak depolanabilmesi amaciyla QR koda 6zel olan
standartlar kullanilmaktadir. Kodlama islemi internetteki ticretsiz QR kodu olusturma

yazilimlarindan birisiyle gerceklestirilebilir.
* QR kodun kodlanmasi: Depolanmas: istenilen bilgi web sitesi tarafindan QR kod
formatina doniistiiriiliir. Bircok web sitesi olusturulacak QR kodun boyutlarini

belirleyebilmeyi saglamaktadir.

* QR kodun saklanmasi: Web sitesi tarafindan olusturulan QR kod ¢iktisi, resim olarak

kaydedilerek basili materyal iizerine yerlestirilir.
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* QR kod okuyucu uygulamanin kurulumu: QR kodu okutabilmek i¢in cep telefonuna
isletim sistemiyle (Android, Windows Mobile, iPhone OS vb.) uyumlu ¢alisabilen QR

kod okuyucu uygulamanin kurulmasi gerekmektedir.

* QR kodun okutulmasi: QR kod okutma uygulamas1 agildiginda, cep telefonu kamerasi
aktiflestirilir. Boylece kullanici cep telefonu ile QR kod iizerine gelerek resmini ¢eker

ve aninda QR kod i¢indeki bilgi desifre edilerek ekrana yansitilir.

QR kodlarin bilgi kapasiteleri degiskendir. Giiniimiizde 144 satir 144 siitundan
olusan QR kodlar segilebilmektedir. Bu tip QR kodlar 3116 sayisal veriyi veya 2335
alfa numerik veriyi depolayabilmektedir. Bu da QR kod uygulamalarinin en 6nemli

avantajidir.

QR kod uygulamalarinda; barkod ve RFID uygulamalarinda oldugu o6zel
yazicilara ihtiya¢ duyulmamaktadir. Herhangi bir yazict QR kod yazicit olarak
kullanilabilir. Agir sanayide veya baz1 sektorlerde QR kod yazmak i¢in 6zel yazicilar

kullanilabilmektedir.

Kodlar, QR kod okuyucu cihazlarla ¢oziilebildigi gibi; yeni nesil cep telefonlari,
tablet bilgisayarlar gibi QR kod tarama 0zelligi bulunan uygulama yiikli tim

cihazlardan okunabilmektedir.

2.11.6. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemi (CBS); donanim ve yazilimlar1 kullanarak haritalar tizerine
kaydedilen verilerden olusmaktadir. Isletmeler, giincel bilgiler ile karar verebilmek igin
CBS kullanmaktadir. CBS; cografi bilgiler ve konum verileri disinda su, maden, yol,
altyapi, niifus vb. bilgileri barindirmaktadir. Giliniimiizde CBS, kent planlar
olusturmada, tarim ve orman arastirmalarinda, egitim ve c¢evre gibi alanlarda

kullanilmaktadir.
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Sekil 2.5. Cografi Bilgi Sistemi

Kaynak : http://webjeoloji.com/cografi-bilgi-sistemi-kullanim-alanlari

Konumsal ve konumsal olmayan veriler arasindaki iliskileri analiz etmede gii¢lii
bir ara¢ olan CBS, gerek yerel gerekse merkezi Olgekte kamu politikalarinin
belirlenmesinde 6nemli girdiler saglamaktadir. Aslinda bir politik ara¢ olarak CBS yeni
olmamasina ragmen son yillarda internet ve web teknolojilerinin gelismesiyle tiim
aktorlerin (politika belirleyiciler, vatandaglar, uzmanlar vb.) CBS ’ye erisebilmeleri bu
aracin daha kurumsal perspektiften bakilarak biitiinlesik ele alinmasimi gerekli
kilmaktadir. Yillarca ¢evre ve dogal kaynak yonetimi alaninda yaygin kullanim alani
bulurken giliniimiizde kamu politikalarinin formiile edilmesinde ve uygulanmasinda yeni
acilimlar saglamaktadir. Bu 6zelligi ile yalnizca iilkemiz gibi gelismekte olan {ilkelerde
degil, bu teknolojilerin agirlikli olarak kullanildigt ABD ve Avrupa iilke

uygulamalarinda, sorun olan teknik ve yasal engeller asilarak, kamu kurum ve
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kuruluglarint CBS ’yi daha etkin bir sekilde kullanma ve daha genis bir yelpazede
gelistirme yoluna itmistir (Greene, (2001)’den Akt.: Bensghir & Akay, 2006, s. 32).

Bir bagka sekilde CBS ’yi tanimlayacak olursak, bilgisayar destekli tasarim ve
cizim sistemleri, veri tabani uygulamalariyla ortaya ¢ikan bir mekansal alana ait
grafiksel ve yazimsal verilerin ayni ortamda toplanmasi, bu verilerin gereksinimsel
dogrultusunda sorgulanmasi ve gerekli analizlerin yapilmasini saglayan bir bilgi
sistemidir. CBS, planlama ve yonetimde kullanilan yeryliziinde konumu belirli verilerin
modellenmesi, islenmesi, analizi, kullanim amacina gore sunulmasi, kisaca yonetimi
kapsayan donanim, yazilim, yontemler ve bu amacla ¢alisan personelin olusturdugu
sistemdir. CBS yardimiyla her tiirlii grafiksel ve yazimsal verinin ayni ortamda
toplanmasi, depolanmasi, analizi, gorsellestirilmesi, giincellestirilmesi, sonuglarinin

kullanima sunulmas1 miimkiindiir (Toklucu, 2007, s. 27).

CBS, {giincli kusak diller olan C, C++, .NET gibi programlama dillerini
destekledigi igin, rotalama problemlerinde kullanilabilmektedir. Ozellikle filo takip

sistemleri CBS verilerini dikkate almaktadir.

CBS ‘nin lojistik alaninda kullanimi ile mesafelerin belirlenmesi, rotalarin
tasarlanmas1 ve yol durumunun tespiti daha kolay bir hal almistir. Bu sayede is ve

zamandan tasarruf edilerek daha karli sevkiyatlar gerceklestirilebilmektedir.

2.11.7. Web (Ag) Tabanh Hizmetler Internet-Intranet-Ekstranet

Internet, giiniimiizde her alanda oldugu gibi tedarik zincirinde de etkin olarak
kullanilmaktadir. Isletmeler satin alma alaninda {iriinlerin seciminde, farkli secenekler
arasindan igletmeye en wuygun olan segenegin belirlenmesinde internetten
faydalanmaktadir. Stok yonetiminde, miisterilere iirlin stok bilgilerinin aktarilmas1 gibi
islemlerde, tasima esnasinda igletmeye ve miisterilere araclarin konumunu bildirmede,
e-ticaret sistemleri yardimiyla siparis almada, satis sonras1 miisteri talep ve sikayetlerini
toplamada dolayisiyla tedarik zincirinin her halkasinda internet teknolojisi

kullanilmaktadir.
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Intranet, internet teknolojisi ile ayn1 Ozelliklere sahip olup; tek farki sadece
isletme i¢inde kullanilmasidir. Intranet agina isletme tarafindan belirlenen kullanicilar
disinda girilemez. Intranet organizasyon igerisinde; isletme verilerinin saklanmasinda,
isletme ici haberlesmede kullanilir. Isletmelerin kurumsal kaynak programlama
yazilimlar1 genellikle intranet ag1 iizerinde bulunan sunucular {iizerinde hizmet
vermektedir. Intranet aglarindan internet aglarina giris izinleri verilebilmektedir fakat
tersi yonde bir haberlesme yapilmamaktir. Isletmelerde bilgi sistemi yoneticileri hangi
kullanicinin hangi sayfalara erisebilecegini belirlemekte bodylece haberlesme agi
optimum diizeyde kullanilmaktadir. Calisanlar, birbirlerine intranet agi {izerinden
internet agina ihtiyag duymadan e-posta gonderebilmekte veya telekonferans

yapabilmektedir.

Ekstranet, intranet agina is ortaklarinin da baglanmasi ile olusturulmustur.
Miisteriler, tedarikgiler ve izin verilen diger kullanicilar, organizasyonun intranet agina
dahil edilir. Boylece sirketler aras1 bilgi paylasimi kolaylasir. Maliyetler azalir ve
organizasyon ile miisteri ve is ortaklar1 arasinda anket, sikayet formu, siparis formu vb.

dokiimanlar paylasilmaktadir.

DigDinya Tedarikgiler, Sadece 'i'edarikgiler, Dig Diinya
Misteriler, Isletme Musteriler,
Ortaklar Ortaklar

Sekil 2.6. Ag Yapilan
Kaynak: http://www.intechopen.com/source/html/18521/media/image2.png
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Web tabanli hizmetler; isletmelerin amacina uygun olarak intranet, internet veya
ekstranet ortaminda yayinlanmaktadir. Isletmeye ait birgok operasyon web tabanl
hizmetlerle yiirtitilmektedir. Farkli yontemlerle olusturulan web sayfalar1 isletmeye ait
veri tabanlarma baglanarak kullanicilarin yeni kayit yapmalari, var olan kayitlar
diizenlemeleri, raporlama ve analiz etme gibi imkanlar sunmaktadir. Isletmelerde bilgi
sistemleri c¢alisanlari, gereken diizenlemeleri yapmak ve sunmakla sorumludur.

Hizmetlerin giincel olmasinin saglanmasi 6nemli bir gerekliliktir.

Giliniimiizde, 6zellikle kurumsal isletmelerde intranet yapilar1 kullanilmaktadir.
Intranet ag1 iizerinde yer alan sunucu bilgisayara erisen diger istemci bilgisayarlar

yardimi ile isletme boliimleri arasinda veri aligverisi saglanmaktadir.

2.11.8. ITV (In-Transit Visibility — Tasimada izlenebilirlik)

ITV sistemleri nakil giizergah1 boyunca kameralar, RFID sistemleri ve sensorler
yardimiyla hareket halindeki her aracin goriintiisiinii alabilmektedir. Sistem o6zellikle
askeri lojistik alaninda kullanilmaktadir. Darbogazlarin giderilmesi, planlama,
biitgeleme, tedarik kararinin verilmesi gibi birgok konuda veri alinabilmektedir. Uydu

araciligiyla da iletisim kurulmaktadir.

En genel tanim ile ITV nakil halinde bulunan bir aracin yazilim ve donanimlar
ile takip edilmesidir. ITV uygulamalarinda ara¢ hareketleri operatorler tarafindan
kontrol edilen bilgisayarlar {izerinden izlenmektedir. Siire¢ boyunca raporlama

yapilabilmektedir.
2.11.9. Arac Takip ve izleme Sistemi— GPS

Global Positioning System (GPS ); konum ve zaman bilgisi saglamaktadir. GPS
teknolojisi li¢ veya daha fazla GPS uydusunu kullanarak konum bilgisini almay1

saglamaktadir. GPS alicis1 olan herkes iicretsiz olarak bu bilgilere erisebilir

(Leemekanond & Akagi, 2014, s. 110).
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Lojistik alaninda GPS; hareket halinde olan araglarin konum bilgisini almakta
kullanilmaktadir. Ayrica ¢ok lokasyonlu isletmelerde ara¢ yonlendirmede ve karar

verme mekanizmalarinda rol oynamaktadir.

GPS sistemi kullanimi ile isletmeler tiim sevkiyat operasyonlarini takip
edebilmektedir. Bu takip sonucunda personelin is kaybi onlenerek verimlilik artisi
saglanmaktadir. Ayrica araglar kontrol altina alinacagindan akaryakit israfi onlenerek

dogrudan maliyetleri azaltabilmektedir.

GPS sistemi lojistik alaninda kullanilabilecegi gibi; yiik ve kurye tagimaciligi,
personel ve okul servislerinin izlenmesi, satis pazarlama alanlarinda calisan personelin

takibi ve kiralanan araglarin izlenmesi gibi farkli kullanim alanlarina da sahiptir.

GPS sisteminde, uydu sistemleri yardimiyla yiiksek duyarlilikta, evrensel
koordinat sistemi formatinda anlik olarak veri alinabilmektedir. GPS sisteminin diger
avantajlar ise aracin anlik hizi, tahmini varis zamani, yolda gecen siire, hedefe kalan
mesafe ve alinan mesafe gibi bilgileri verebilmesidir. GPS izleme yazilimlar
kullanilarak, bu bilgiler dogrultusunda calisanlarin hiz limitlerine uyup uymadiklari,
trafikte hareketsiz gecirdikleri zaman gibi isletme verimliligini ve karliligin1 etkileyen

detaylar da kayit altina alinabilmektedir.

2.11.10. ERP (Enterprise Resource Planning-Kurumsal Kaynak Planlama)

ERP sistemleri; giinlimiizde yaygin olarak kullanilan, isletme igerisinde mevcut
yazigmalari, onaylari, karar destek mekanizmalarini bilgisayar ortamina aktarmaya
yarayan yazilimlardir. Kullanici tanimlanarak ve yetkilendirme yapilarak isletmenin
tiim boliimleri sisteme giris yapabilmektedir. Herhangi bir satis veya siparis isleminde
yapilmas1 gereken tiim yazigmalar yazili olarak degil, bilgisayar ortaminda yaratilip
onaylanmaktadir. Boylece finans, insan kaynaklar, iiretim, stok gibi boliimler ERP ile
caligmakta ve kolayca bilgi alisverisi, analiz ve raporlama gibi isletme i¢in 6nem tasiyan

islemler yapilabilmektedir.
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Firmalara veya sektorlere gore dzellestirilmis ERP yazilimlarindan bahsetmek
pek miimkiin olmayacagindan ERP Sistemini tanimlayic1 genel ozellikleri su sekilde

Ozetleyebiliriz (Rizzi & Zamboni, (1999)’dan Akt.: Giiler, 2006, s. 72-73).

* Diger paketlere kiyasla 6zellestirmeye ¢ok daha miisait yapiya sahiptir ¢linkii hedef
sektorii tanimlanmamis olan bu standart paketler kurulum esnasinda kurumun ozel
ihtiyaclarina gore 6zellestirilebilmelidirler.

* Bir veri tabani yonetimi yazilimi, ara katman yazilimi1 ya da bir isletim sisteminden
ziyade ERP bir uygulama yazilimidir.

* Hem ana verileri hem de is siireclerine ait verileri tutan biitlinlesik bir veri tabanidir.

» Temel is siirecleri hakkinda ¢6ziim Onerileri sunar.

* Bir¢cok kurumsal islevi desteklemeyi hedeflemesinden dolay1 yiiksek oranda islevsel
bir yapiya sahiptir.

» ERP iirlin paketleri diinya genelinde, iilkelerden ve bolgelerden bagimsiz ¢oziimler
sunmak tizere tasarlanmistir. ERP paketleri, iilkeden iilkeye farklilik gosteren muhasebe
islemleri, 6zel bigimli belgeler olusturulmasi (teklifler, faturalar vb.) ve insan kaynaklar
yonetimi gibi islevleri tilkesel gereksinimlere uygun bir sekilde yerine getirirler.

* Temel ERP iiriin paketi diinya Olceginde kullanimi saglamaya yeterli islevselligi
icermesi sayesinde bazi sektorleri degil tiim sektorleri hedefler.

* ERP yazilimlarimi digerlerinden ayiran bir o6zellik de ERP paketlerinin tedarik
yonetimi, siparis yonetimi ve O0deme islemleri gibi, tekrar eden ve siirekli olan is
siireclerini destekliyor olmalaridir. Bu paketler sadece pazarlama, iiriin gelistirme ve
proje yonetimi gibi diisiik seviyede yapilandirilmis ve diizensiz olan islevler iizerinde

yogunlagmazlar.

ERP ’nin temel teknik 6zellikleri ise sunlardir:

* Tiim uygulama alanlarinda birbiriyle tutarl grafik ara ytizleri

» Uygulama, veri tabani ve sunum olmak {izere u¢ katmandan olusan bir istemci sunucu
mimarisi

» Isletim sistemi ve donanimdan bagimsizdir, ERP paketleri Solaris, Windows NT ya da

Linux gibi farkl sistemler lizerine kurulabilir.
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* Yonetiminin karmasik olmast sadece ERP ‘nin 6zelligi olmamakla birlikte, bu

sistemler kadar kritik 6neme haiz sistem sayis1 azdir.

ERP sistemlerinde tek bir veri tabani, asagidaki alanlarinda dahil oldugu ¢esitli

yazilim modiillerini biinyesinde barindirabilir (04.08.2014, www.dorasoft.com.tr);

Uretim:

e Miihendislik islemleri

e Malzeme listeleme islemleri
e Cizelgeleme

o Kapasite analizi

e Is Emri yonetimi

» Kalite Kontrol

e Maliyet yonetimi

e Uretim islemleri

o Uretim projeleri

e Uretim akislar

TZY:

e Envanter yonetimi

e Siparis girisi

e Satm alma

o Uriin yapilandirmasi

e Tedarik zinciri planlamasi

o Tedarikgi cizelgeleri
Mali Yo6netim:
e Genel hesap defteri

o Nakit yonetimi

e Nakit cikislari
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o Nakit girisleri

e Duragan varliklar

Proje YOnetimi:

e Maliyet hesaplama
e Listeleme islemleri
e Siire ve harcama analizleri

o Faaliyet yonetimi

Insan Kaynaklar1 Yonetimi:

e Insan kaynaklar

e Maas bordrolari

e Isletme igi egitim

e (Calisanlarin ¢aligma stiresi ve devamliligt

e Faydalar

Miisteri Iliskileri Yénetimi:

e Satis ve pazarlama

e Komisyonlar

e Hizmetler

e Miisteri sozlesmeleri
e Yardim hatt1 destegi

e Miisteriler, tedarikgiler ve calisanlar i¢in kisisel ve genel kullanici ara yiizleri

2.12. Bilgi teknolojilerinde karsilasilan riskler

Veri ve bilgi giivenligi riskleri biiylik ¢ogunlukla organizasyonun kontrolii
altindadir. Erns &Young’ 1 273 lider sirketin BT direktorleri ve yoneticileriyle bilgi
giivenligi ile ilgili yapmis oldugu arastirmaya gore; bu sirketlerin %70°’t BT
sistemlerindeki arizalardan sikayetci, bu arizalarin ise %30’u 3. parti sistemlerindeki
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basarisizliktan kaynaklaniyor (Finch, 2004, s. 187). Bilgi giivenligi politika ve
prosediirlerini tamamlayan firmalar hangi risklerle karsi karsiya kalabileceklerinden
habersizdir, bunlardan %54’ ancak riskleri azaltmaktadir. Bu c¢aligmaya gore (Finch,

(2004)’ten Akt.: Aksoy, 2009, s. 54-55);

e  %60’1 saldirilardan kolay etkilenmekte,

e %380’1 internet lizerinde goriiliir ve kendi networklerinde hangi servislerin oldugunu
bilmemektedir,

o  9%80’1 etkisiz giivenlik sistemlerine sahiptir,

e Sitelerin %70’inin giivenlik duvarlar1 bilinen saldirilara kars1 hassastir.

Bilgi sistemlerinde riskleri en aza indirmek ig¢in isletmelerin onlem almalari
gerekmektedir. Bilgi giivenligini saglamak ve isletmelerin saldirilardan korunmasi igin
oncelikle giivenlik duvarlar1 kullanilmaktadir. Giivenlik duvarlari isletme igerisindeki
bilgi ag1 ile dis diinyay1 birbirinden ayirir ve veri trafigini kontrol eder. Tarayicilarda

filtre uygulamalar giivenlik duvarlar1 araciligiyla yapilmaktadir.

Gilivenlik duvar, isletme icerisinde ve isletme agma dis diinyadan yapilan
baglantilarda dnleyici olarak kullanilabilir ancak kullanicilarin bilgisayarlariin diizenli
ve kararli ¢aligsmasi i¢in anti viriis yazilimlar1 kullanilmaktadir. Anti viriis yazilimlari,
bilgisayarla baglanan harici aygitlardan ve internet tarayicilardan gelen tehlikelere karsi
koruma gorevini iistlenmektedir. Isletmeler; bilgilerini korumak igin anti viriis

yazilimlarini gilincel tutmaktadir.

Bilgi sistemleri tarafindan olusturulan kullanicit kimlikleri ve uzaktan erigim
yetkileri; bilgi giivenligi acgisindan bir diger risktir. Kullanici kimliklerinin tigiincii
sahislarla paylasilmasi, tek dosyada toplu olarak kayit altina alinmasi veya sifrelerin
calinmast durumunda isletme verileri bilgisayar korsanlar1 tarafindan ele

gecirilebilmektedir.

Isletmeler, verilerini olasi riskler igin yedekleyerek kisa siirede sistemlerini eski
haline dondiirebilmektedir. Yedekler, bir bilgisayarin belirlenen bir tarihteki kopyasi

oldugu gibi, bir klasér veya dosya yolu da olabilmektedir. Ozellikle kurumsal kaynak
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planlama yazilimlarmin diizenli olarak giinliik veya haftalik olarak yedeklenmesi

gerekmektedir.

2.13. izlenebilirlik Kavram

Isletme icerisinde iiriin hareketlerinin izlenmesi; herhangi bir elektriksel
baglantis1 bulunmayan delikli kartlar ile baslamistir. Delikli kartlar, tizerinde yazili
rakamlarin kart delici ad1 verilen makinalarla delinmesi ile bilgi tagirlar. Kart deliciler
genellikle sayim ve istatistik ¢alismalarinda kullanilir. Lojistik alaninda kullanilan diger
bir yontem manyetik seritli kart teknolojisidir. Manyetik seritli kartlar glinlimiizde
bankacilik ve perakendecilik sektorlerinde ilgi gormektedir. Lojistik alaninda ise iiretici
bilgilerinden yiikleme islemlerine kadar bircok bilgi de kartlar iizerinde

depolanabilmektedir.

Sevkiyat otomasyonu uygulamalarinda siparis ile beraber olusturulan manyetik
seritli kartlara {iriin bilgileri (miktar, cins vb.) depolanir. Yiikleme alanina gelen aracin
tizerinde bulunan manyetik kart vasitasiyla dogru ylikleme noktasina yonlendirilmesi
islemi gerceklesir. Bu sayede diizenli bir sevkiyat uygulamasi yapilir. Araglarin
yiiklemesi ile {iriin ve miktar dogrulugu saglanir. Yiikleme noktalarinda arag
kuyruklarinin olugsmasi Onlenir. Bu sekilde iirliniin yiikleme noktasindan miisteriye
kadar olan sevkiyati anlik olarak takip edilmektedir. Aracin, sevkiyatin hangi
asamasinda oldugu manyetik seritli kartlarin otomasyon sistemlerine aktardiklar1 veriler

dogrultusunda belirlenmektedir.

Glinlimiiz isletmelerinde kalite yOnetimi cer¢evesinde hammadde girisinden
liriin ¢ikisina kadar izleme yapilmasi gerekliligi dogmustur. Ozellikle barkod, RFID ve
okuyucularin kullanimiyla hammaddenin tiretimde ne asamada oldugu bilgisi, iiretimin
tamamlanma zamani, bekleme siirecleri gibi bir¢ok bilgi bilgisayar ortamina
aktarilabilmektedir. Lojistik alaninda sahada calisan personel avug i¢i bilgisayarlar
yardimiyla merkezlerle es zamanli olarak calisabilmektedir. Mevcut teknoloji mobil

iletisimle de uyumlu olarak ¢alisabilmektedir.
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Lojistik alaninda tasinan malzeme iizerine RFID veya barkod teknolojileri ile
etiketleme yapildiginda, el terminalleri ile malzemenin alicisi, gondereni, durumu
izlenebilmektedir. Miisteriler ise isletmelerin web sayfalarinda teslimatin ne zaman
basladigini, nerede oldugunu ve ne zaman ellerine ulasacagini gorebilmektedir. Bu

islemler dogrudan hizmet kalitesi ve miisteri memnuniyetine etki etmektedir.

izlenebilirlik ile isletmeler de iiretim ve yiikleme hatlarini analiz etme imkanina
sahip olmustur. Tedarik zinciri boyunca hangi noktalarda darbogazlarin oldugu
belirlenmektedir. Isletmeler bu darbogazlari gidermek icin yeni yatirmlar veya
iyilestirmeler yapabilmektedir. Ayrica tiretim sonrasinda fark edilen hatalardan dolay:
iriinlerin tekrar igletmeye ¢agirilmasinda da izlenebilirlik 6nemli bir aragtir. Bu nedenle
izlenebilirlik TZY i¢in miisterilere ve isletmeye faydalari olan ve uygulanmasi gereken

bir kavramdir.

2.14. Optimizasyon Kavram

Optimizasyon 6nemli bir seyi daha iyi yapma islemidir. Bir miihendis veya bir
bilim adami yeni bir diisiince ortaya atar ve optimizasyon bu diisiinceyi gelistirir.
Optimizasyon, varyasyonlar yapmaktan ve elde edilen bilgiyi kullanarak gelistirmekten
ibarettir. Optimizasyon i¢in, diisiincenin veya diislinceyi etkileyen degiskenlerin,
elektronik ortamda giriginin saglanmasi siirecinde bir bilgisayar miikemmel bir aragtir.
Bilgisayara veriler aktarilmakta ve sonuglar alinmaktadir (Haupt, R. & Haupt, S. , 2004,
s. 1).

Matematiksel modellemelere dayanan hesaplamalarla yapilan optimizasyon,
ithtiyaglara en uygun sonuca ulasmayr hedefler. Modellemelerde sistem girisleri ve
sistem c¢ikislart mevcuttur. Model giristeki etkenleri dikkate alarak ¢ikis degerini istenen
diizeyde tutmaya calisir. Klasik mantiktan farkli olarak birden fazla degisken, farkli
olasiliklarla hesaplanir. Optimizasyon en genel haliyle sonu¢ degerini minimum,
maksimum veya hedef degerde tutmak i¢in giris degerlerini dikkate alarak hesaplama

yapan bir teknolojidir.
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Giiniimiizde optimizasyon, yazilimlar aracilifiyla yapilmaktadir. Isletmelerde
iiretim, insan kaynaklari, tedarik zinciri, depo yOnetimi gibi alanlarda sikca
kullanilmaktadir. Firmalarda en ¢ok bilinen optimizasyon iiriin formiilii gelistirmede
kullanilan modellemeler iizerinde yapilmaktadir. Optimizasyon; problemi sistematik
olarak inceleyip ¢0zebildigi icin, farkli ¢ézlimler sunarak alternatif yaratabilmekte, bu
alternatiflerin igletmeler tarafindan analiz edilmesiyle daha esnek ve daha giivenli

sonuclara ulasilabilmektedir.

Optimizasyonun bir diger 6nemi ise bilimsel hesaplamalara dayanmasidir. En iyi
sonuca ulasmak i¢in ge¢mis deneyimlerine, Orneklere, deneme-yanilma yontemlerine
veya tahminlere gore hareket eden firmalar icin optimizasyon giivenli ve iyi sonuglar

ortaya koyan bir sistemdir.

Optimizasyon, farkli secenekler arasindan en iyi secenegi se¢me siirecidir. En iyi
secenek ise en diisiik, en yiiksek veya hedef deger olarak tanimlanabilir. Optimizasyon
araglar1, verileri kullanarak bu segeneklere ulasir. Isletmeler alternatif sayisinin cok
fazla olmasi ve kisitlarin dogru bir sekilde belirlenmemesinden kaynaklanan
optimizasyon sorunlar1 yasayabilmektedir. Bu sorunlari yasamamak i¢in Oncelikle
isletmede optimizasyon yapilacak alan detaylica incelenmeli ve bu alanda gerceklesen
tiim siirecler, olasiliklar, avantajlar ve dezavantajlar kayit altina alimmalidir. Uretimin
minimum maliyet ile yapilmasi, paketlemelerin hangi sira ile yapilmasi, sevkiyatlarda
hangi rotalarin izlenmesi gibi bir ¢ok optimizasyon farkli araclarla modellenerek

¢Oziimler tretilebilmektedir.

Optimizasyon problemleri asagidaki gibi smiflandirilabilir  (Basmaci,

13.09.2014, www.prezi.com):

e Kisitlarin varligini esas alan siniflandirma

e Dizayn degiskenlerinin yapisina gore siniflandirma

e Problemlerin fiziksel yapisini esas alan siniflandirma

e Dizayn degiskenlerinin baz1 kullanilabilir degerlerini esas alan siniflandirma
e Igerilen degiskenlerin deterministik yapisini esas alan siniflandirma

e Fonksiyonlarin ayrilabilirligini esas alan siniflandirma
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e Amag fonksiyonlarinin sayisini esas alan siniflandirma

2.15. Ofis Yazihimlan ve isletmelerdeki Onemi

Isletmeler; verilerini kaydetmek, hesaplama yapmak veya firma ici ve firma disi
yazili iletisimi kolaylastirmak i¢in ofis yazilimlarina ihtiya¢ duymaktadir. Ofis
yazilimlar1 genellikle paket halinde satisa sunularak firmanin ihtiyacina gore
tasarlanabilmektedir. Giiniimiizde isletmelerin ¢ogunlugu ofis yazilimlarina uyum

saglamis ve bu yazilimlar yayginlagmustir.

Ofis paketleri; igerisinde yazi1 yazma, hesap yapma, veri kaydetme ve ¢izme gibi
islemleri barindiran ve her bir iglem i¢in ayri bir yazilima sahip bilgisayar
programlaridir. En yaygin olarak kullanilan paket “Microsoft Office” programidir. Bir
kelime islemcisi olan “Microsoft Word”, hesaplama ve tablo araci “Microsoft Excel”,
bir veri tabani yazilimi olan “Microsoft Access”, sunum yapma araci “Microsoft
PowerPoint” ve iletisim yazilimi “Microsoft Outlook™ gibi gelismis programlara
sahiptir. Giinlimiizde Microsoft Office, tabletler ve mobil cihazlarda da

kullanilabilmektedir.

Microsoft Office isletmeler icin farkli ¢oziimler sunmaktadir. Isletmeler kendi
ithtiyaclart dogrultusunda bu ¢oziimlerden birini satin almaktadirlar. “Basic” paketi
klasik Office yazilimlarin1 (Word, Excel, PowerPoint) barindirir. Bu paket haricinde
“Home and Student” , “Standart” , “Small Business”, “Professional”, “Professional+” ,

“Enterprise” ve “Ultimate” siiriimleri mevcuttur.

Microsoft Word yazilimi; sozciik islem programidir. Detayli metin
bicimlendirme secenekleri, ayrintili tablolar, sekil ve grafik olusturma gibi bircok

ozelligi mevcuttur. Isletmelerde yazismalarin biiyiik kism1 bu programla yapilmaktadir.
Microsoft Excel; temel tablolama islemlerine sahip ve hiicrelerden olusan bir

1zgara yapi iizerine kuruludur. Istatistik, miihendislik, finans gibi hesaplama araglari

mevcuttur. Ayrica gelismis matematiksel fonksiyonlar1 da ¢dzebilir. Veri tabanlarina
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baglant1 da saglayabilen yazilim ile isletmelerde uzun zaman gerektiren isler kisa siirede

coziimlenebilmektedir. Verileri kolaylikla grafiklere dokebilir ve egilimleri gosterebilir.

Microsoft Outlook; firma i¢i ve firma dis1 iletisimde e-posta gondermek ve
almak i¢in kullanilmaktadir. Bu yazilim ile bir veya birden ¢ok kisiye, istenilirse ekler
de sunularak e-posta gonderilebilmektedir. Gelisen teknoloji kayitli e-posta ve kisilerin
mobil ortama aktarilmasimi da saglamistir. “Microsoft Lync” ile birlikte isletmede
Outlook kisileri ile goriintiili konusma yapilarak, toplantilar da bilgisayar ortamina
aktartlmigtir.  Bunun sonucunda personel seyahatleri gibi bircok masraf

azaltilabilmektedir.

Microsoft PowerPoint yazilimi; isletmelerin ihtiya¢ duydugu gorselliklerde
sunumlarin hazirlandigr yazilimdir. Grafik, resim, metin ve 3 boyutlu nesneleri
kullanarak sunularin hazirlanmasin1 saglar. Diger Office programlarindan verileri

alabilir.

Is zorluklarini asmak, miisterilerle daha hizli iletisim kurabilmek ve bilgiyi
diizenli olarak saklamak i¢in Office irlinleri isletmelerde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Office; is siire¢lerini hizlandirmak, maliyetlerin azaltilmas1 ve rekabet

giiclinlin artirilmasi agisindan giiglii bir aragtir.

Microsoft haricinde; iicretsiz olarak kullanilabilen OpenOffice, Libre Office,
SSuite Office, Kingsoft Office, Softamken FreeOffice gibi aym islevlere sahip
paketlerde mevcuttur. Isletmeler, miisteri destegi ve giivenlik gibi nedenlerden dolay1

Microsoft Office paketlerini daha sik tercih etmektedir.

2.16. Modelleme Kavrami

Modelleme; bir isletmede yapilacak yeni bir yatirnmda veya bir iyilestirmede
projeleri yazilim ortaminda matematiksel olarak ifade etmektir. Verilerin hatasiz ve
olabildigince gercekei girilmesi durumunda, sonuglarda gergege en yakin sekilde ortaya
koyulabilmektedir. Optimizasyon siirecinin dogru sonu¢ vermesi modellemenin

dogrulugu ile orantilidir.
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Matematiksel model kurulurken, verilerin ve siirecin dogrulugu 6nem tagir.
Kullanilacak degiskenlerin; en diisiik ve en yiiksek degerlerin, giivenilirligi, tolerans1 ve
girislere bagl cikis egrileri modelde kaydedilmelidir. Optimizasyon islemi sonrasi
alimacak sonuclarin gergeke¢i olmasi, modelin ger¢ek diinyaya en yakin degerler ve
formiiller ile kurulmasina baghdir. Isletmelerde yatirrm amaci ile kurulan modellerde

ise yonetim stratejilerine paralel olarak kurulmalidir.

2.17. Coziimleyiciler ve Excel Coziicii

Coziicii siirecinin hedefi "objektif" olarak da adlandirilan, hedef hiicrede
degisken degerleri olan bir denklik i¢in uygunlastirilmis degeri bulmaktir. Hedef
hiicrede degerin yaninda asgari, azami ve yakinlastirma degerine gore c¢Ozme
yontemlerini segebilirsiniz. Degistirilen hiicreler, liste kutusuna girdiginiz hiicre
araligina ilk degerler yerlestirilir. Baz1 hiicreler igin sinir serileri ile kisitlama kiimeleri
tamimlayabilirsiniz. Ornegin, bir hiicredeki degerin bir diger hiicredeki degerden biiyiik
olamayacagini veya bir hiicredeki degerin bir degiskenden daha biiyiik olamayacagini
belirleyerek kisitlama ayarlanabilir. Ayrica bir veya daha fazla degiskenin tamsayi
olmas1 gerektigini (ondalik olmayan degerler), veya ikili degerler olmasi gerektigini
(sadece 1 ve 0 degerlerine izin verilir) belirleyerek kisitlamalar tanimlanabilmektedir

(01.10.2014, help.libreoffice.org).

Coziicii’ ler, modeller lizerinde sonuglara gore degisiklik yaparak optimum
¢Ozliimii bulmaya c¢alisir. Coziimleme i¢in farkli firmalara ait yazilimlar mevcuttur.
Iclerinde en bilineni “Microsoft Excel” ortaminda da calistirilabilen Coziicii
eklentisidir. Dordiincii boliimde detayl olarak anlatilacak olan Coziicii bir eklenti olarak
Microsoft Excel yazilimma kurulmaktadir. Kurulumdan sonra Excel dosyasinda
hiicreler kullanilarak bir modelleme yapilmaktadir. Bu modele en uygun ¢6ziimii

Coziicii belirlemektedir.

2.18. Kisitlar Teorisi ve Excel Uzerinde Bir Modelleme

Bir¢ok organizasyon i¢in amag, simdi ve gelecekte daha biiyiik verimlilik ve

sonucta karliliktir. Amag karlilik oldugu i¢in sistemin daha yiiksek diizeyde kar elde
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etmesini engelleyen kisitlar ortadan kaldirilmalidir. Her organizasyon kendi icerisinde

bir sistemdir. KT de bu sistemi gelistirmek ve daha iyiye ulastirmak amaciyla

kullanilmaktadir. Ancak sistemin herhangi bir boliimiinii gelistirmeden 6nce sistemin

butinsel amaci ve bu amacin Uzerinde etkili olabilecek alt sistemler ile kararlari

tanimlanmalidir. KT’ nin temel ilkeleri sunlardir (Dettmer, 1998, s. 12):

10.

11.

Degisiklikleri yonetmede ve problemleri gidermede analitik diisiinme yerine
sistemleri diisiinme tercih edilir.

Sistem kosullart degisirse, zamanla ideal sistem ¢oziimii de degisir. Bir ¢dziimiin
etkinligini stirdiirmek ve giincellemek i¢in siirekli bir iyilestirme siireci gereklidir.
Eger bir sistem en iyi performansta ise bu sistemin parcalariin her biri iyi
olmayacaktir. Eger sistemin tiim parcalar1 en iyi performansta ise sistem bir biitiin
olarak iyi olmayacaktir. Uygun sistem, kismi uygunluklarin toplami1 degildir.
Sistemler zincirlere benzer. Her sistemde, tiim sistemin basarisini eninde sonunda

sinirlayan bir “en zayif halka” (kisit) bulunmaktadir.

. Zincirde en zayif olanin haricinde herhangi bir halkay1 giiclendirmek, tiim zincirin

dayanimini diizeltmeye dair higbir etki olusturmaz.

Sistemde neyin degistirilecegini bilmek, sistemin su anki ger¢egini, amacini,
yoniinii ve ikisi arasindaki farkin yoniinii biitiiniiyle anlamay1 saglamaktadir.

Sistem i¢inde istenmeyen etkilerin cogu birkag ¢ekirdek problemden kaynaklanir.
Cekirdek problemler asla ylizeysel olarak goriiniir degildir. Bu problemler neden-
sonug iliskileri araciligiyla istenmeyen bir dizi etki igerisinden kendilerini gosterir.
Bu etkilerin, problemin altinda yatan temel sorunu ihmal ederek tek tek ortadan
kaldirilmas: yanilticidir. Bu sekilde yapilan ¢oziimler kisa vadelidir. Cekirdek
problemin ¢ozlimii, istenmeyen tiim etkenlerin ayni anda ¢oziilmesi ile ortadan
kalkar.

Cekirdek problemler genellikle gizli veya temel catisma tarafindan korunur.
Cekirdek sorunlarin ¢6ziimii, catismanin altinda yatan varsayimlarin degistirilmesini
ya da en az bir tanesinin ortadan kaldirilmasin1 gerektirmektedir.

Sistem kisitlar1 fiziksel ya da stratejik olabilir. Fiziksel kisitlarin belirlenmesi ve
ortadan kaldirilmasi nispeten daha kolaydir. Stratejik kisitlarin, belirlenmesi ve
ortadan kaldirilmasi genellikle daha zordur ama ortadan kaldirildiklarinda bir

fiziksel kisita oranla sistemde daha yiiksek derecede diizelme ile sonuglanir.
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12. Atalet, devam eden iyilesme siirecinin en kotii diismanidir. Coziimler, degisikliklere
daha fazla diren¢ gosterme egilimindedir.

13. Fikirler, ¢oziim degildir.

KT giiniimiizde isletmelerde tiretim, planlama, TZY, insan kaynaklari ve finans

gibi boliimlerde modellenebilmektedir.

KT, 1970’ 1i yillarda iiretim ve lojistik konularinda karsilagilan sorunlara ¢6ziim
bulmak amaci ile Goldratt ve Cox tarafindan gelistirilmistir. Goldratt, The Haystack
Syndrome (1990) isimli caligmasinda, mevcut maliyet hesaplama ydntemlerinin
degistirilmesi gerektigini savunmaktadir. Goldratt, yoneticilerin mamul maliyetlerini
hesaplamak yerine, kisitlarin yOnetilmesi iizerine odaklanmalar1 gerektigini
savunmaktadir. Ayrica, mamul maliyetlerinin hesaplanmas1 ve kontroliiniin,
yoneticilerin isletme i¢in uzun doénemde gegerli olmayacak karar vermelerine neden
olacagi da savunulan diger bir goriistiir (Goldratt, (1990)’tan Akt.: Kaygusuz, 2006, s.
160).

KT, yinelenen bes asamali bir siire¢ ile uygulanmaktadir. Bu siirece siirekli
gelisme anlayist yon vermektedir. KT’ nin uygulanma siirecindeki asamalar asagida

siralanmaktadir (Goldratt & Cox, (2004)’tan Akt.: Kaygusuz, 2006, s. 161):

1. Sistemin kisit(lar)inin tanimlanmasi,

2. Sistemin performansin1 artirmak i¢in tanimlanan kisitlarin etkin bir sekilde
yonetilmesi,

3. Sistemin ikinci agsamadaki karara odaklanmasi,

4. Performansin artirilmasi icin kisitlarin ortadan kaldirilmasi,

5. Dordiincti asamadaki kisit ortadan kaldirildiginda birinci asamaya donmek.

Sistemin Kisit(lar)inin Tamimlanmasi: Kisitlarin sistemin dogru yonetilmesi igin
belirlenmesi gerekir. Her kisit, performansa dogrudan etki eder. Sistemde zayif
noktalarin belirlenmesi ve bu zayif noktalar1 dikkate alarak yonetilmesi en yiiksek

verimi almak i¢in dnemlidir.
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Sistemin Performansim Artirmak I¢in Tammlanan Kisitlarin Etkin Bir Sekilde
Yonetilmesi: Birinci agsamada tanimlanan kisitlarin igletmenin performansini artirmak
icin etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Birden ¢ok kisit var ise, hangi kisita
oncelik verilecegi belirlenmeli ve oOncelik verilen kisitin etkisini azaltmaya ya da
ortadan kaldirmaya yonelik stratejiler gelistirilmelidir (Balakrishnan & Cheng,
(2005)’ten Akt.:. Kaygusuz, 2006, s. 161). Bir darbogaz ya da kisit, kapasite kisit1 gibi
isletmenin biinyesinde olabilir. Bu durumda, isletmenin kapasitesini, kisitin oldugu
yerdeki makine ve g¢alisanlarin kapasitesi belirleyecektir. Hazirlik siirelerinin
kisaltilmasi, siire¢ akisinin etkinlestirilmesi ve siirecin kontrol edilmesi ile darbogaz ya
da kisitin etkisi azaltilacak veya ortadan kaldirilacaktir (Kershaw, (2000)’ten Akt.:.
Kaygusuz, 2006, s. 161-162).

Sistemin Ikinci Asamadaki Karara Odaklanmasi: Sistemi olusturan tiim bilesenler,
kisitlarin en iyi sekilde yonetilmesi dogrultusuna gelistirilen stratejiyi desteklemelidir.
Kisitlarin oldugu yerde, kisitlarin sinirlayicr etkisini azaltmaya yonelik bir hareket tarzi
belirlenmeli ve sonraki asamaya odaklanilmahdir (Goldratt, (1990)’ten Akt.:.
Kaygusuz, 2006, s. 161-162).

Performansin Arttirllmas: i¢in Kisitlarin Ortadan Kaldirilmasi: Sistemde yer alan
kisitlarin ortadan kaldirilmas: ile kisith katki paymnda ve karda artis saglanacaktir.
Ancak, kisitin ortadan kaldirilmasi, sistemde baska kisitlarin olmayacagi anlamina
gelmemektedir (Goldratt, (1990)’ten Akt.:. Kaygusuz, 2006, s. 161-162). Bu nedenle bir

sonraki agamaya gecilmelidir.

Dordiincii Asamadaki Kisit Ortadan Kaldirildiginda Birinci Asamaya Donmek:
KT’ nin bes asamali siirekli gelisim siireci yinelenen bir yapiya sahiptir. ilk dért asama
sonucunda, sistemdeki kisitin ortadan kaldirilmasindan sonra farkli kisitlar ortaya
cikabilecektir. Besinci asama, siirekli gelisim siirecinin olusturulmasi agisindan oldukca
onemlidir. Kaldirilan kisit icin gelistirilen stratejiler, yeni kisitlar icin gecerli
olmayabilir. Bu durumda, yeni kisit i¢in birinci asamaya donerek siirece yeniden

baslamak gerekir (Goldratt, (1990)’ten Akt.: Kaygusuz, 2006, s. 161-162).
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KT, Microsoft Excel lizerinde modellenerek, gerceklenebilmektedir. Microsoft
Excel paketine dahil Coziicii eklentisinde modele ait kisitlar belirlenerek minimum,

maksimum veya hedef degeri saglamak i¢in etkin yonetim Onerileri bulunabilmektedir.

Uygulama:

Bir isletmede 100 kisi bir noktadan baska bir noktaya tasinacaktir. Isletmede
sadece bir adet kiralik arag, bir adet otobiis bulunmaktadir. Ayrica ugakla da seyahat
edebilmektedirler. Personeli minimum maliyetle tagimak i¢in bir optimizasyona ihtiyag
duyulmaktadir. Araglarin tasima kapasiteleri, her tasima sekli i¢in sponsor indirimleri
ve bilet fiyatlar1 belirlenmistir. Aracin sefere ¢ikabilmesi i¢in gereken en az yolcu sayisi

da bir kisit olarak modele eklenmistir.

Model, Microsoft Excel dosyasinda Tablo 2.1.de goriildigii gibi diizenlenmistir.
Ornek uygulamada bir sirkette bir noktadan digerine seyahat edecek yolcularm, bu
seyahati en diisiik maliyette yapmalari i¢in bir model tasarlanmistir. Modelin en uygun
karar1 verebilmesi i¢in bir takim kisitlar tabloda diger hiicrelerde yer almaktadir.
Araclarin yolcu kapasiteleri, bilet fiyatlari ve sponsor indirimleri ana kisitlari
olusturmaktadir. Her aracin seyahate baglamasi i¢in gerekli minimum yolcu sayilart da

tablo da belirtilmistir.
Tablo 2.1.de yer alan ve sifir degerine sahip bilet gideri, sponsor indirimi, yolcu

sayis1, toplam yolcu sayisi, kar ve toplam maliyet hiicreleri ise modelin gerceklenmesi

ile hesaplanarak tabloya yerlestirilecek hiicrelerdir.
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Tablo 2.1. Ornek Uygulama Verileri

Toplam Seyahat Edecek Yolcu Sayisi | 100
Toplam Yolcu Sayisi 0
Kiralik

Otobiis | Ucgak Arag
Yolcu Sayist 0 0 0
Sponsor Indirimi (TL/Kisi) 3 6 7
Bilet Fiyat1 (TL/Kisi) 30 40 44
Yolcu Minimum 0 0 0
Yolcu Maksimum 46 162 5
Sefer i¢in gerekli Yolcu Minimum 11 40 1
Sponsor Indirimi (TL) 0 0 0
Bilet Gideri(TL) 0 0 0
Maliyet(TL) 0 0 0
Toplam Maliyet(TL) 0

Modelin hedefi, toplam maliyet hiicresini en aza indirgemektir. Her bir arag i¢in
kisitlar, minimum yolcu, maksimum yolcu hiicrelerinde belirtilmistir. Bu kisitlar
dosyaya Sekil 2.7.deki gibi eklenmistir. Hedef hiicre toplam maliyet hiicresidir.
Degisken hiicreler ise sponsor indirimi, bilet geliri ve maliyet hiicreleridir. Kisitlar

modele eklendikten sonra “C6z” secenegi ile en diisiik tasima maliyetine sahip ¢oziim

bulunur.

Hedef Ayarla:

Hedef: ) Enpiyik (@ EnKiigik

Degisken Hicreleri Degistirerek:
SCST:8E57

Kisitlamalara Baghdir:

() Degeri:

ez e N~ =
(B

SEST >=SE512
SCS5 = sC54
SCS513:8E515 >=0
SCS7 >=8C811
SC57 <= SC511
SDS7 == 50512
§DS7 <= §DS11
SCS7 == 8CS812
SEST <= §E511

5

[¥] Kisitlanmarmis Diediskenleri Pozitif Yap

Cdzme Yontemi Secgin:

Cozim Yontemi

altyapisini segin,

‘fardim

Sekil 2.7. Coziicii Parametrelerinin Girilmesi
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[
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J |
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Model ¢oziimlendiginde ise sonu¢ Tablo 2.2.deki gibidir. Isletme, tiim kisitlari
g6z Oniine alarak; 3.081TL maliyet ile personeli tasiyabilecektir. Her ii¢ aracta
kullanilacak olmasindan dolay1 kiralik aragta sadece bir kisinin seyahat etmesi
Ongoriilmistiir. Otobiis en ucuz maliyetle tasima sagladigindan tamamen kullanilmais,

geri kalan personel ise ucaga yonlendirilmistir.

Tablo 2.2. Problemin Co6ziimii

Toplam Seyahat Edecek Yolcu Sayisi 100
Toplam Yolcu Sayisi 100
Kiralik

Otobiis | Ugak Arag
Yolcu Sayisi 46 53 1
Sponsor Indirimi (TL/Kisi) 3 6 7
Bilet Fiyat1 (TL/Kisi) 30 40 44
Yolcu Minimum 0 0 0
Yolcu Maksimum 46 162 5
Sefer i¢in gerekli Yolcu Minimum 11 40 1
Sponsor indirimi (TL) 138 318 7
Bilet Gideri(TL) 1.380 [2.120 |44
Maliyet(TL) 1.242 1.802 |37
Toplam Maliyet(TL) 3.081
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BOLUM III
3. MODELLEME VE OPTIiMiZASYON

Alman Lojistik Dernegi, istatistiklerine gore lojistik maliyetlerinin %25’ni
nakliye olusturmaktadir. Kalan maliyetleri; depolama, finansman, paketleme, idari
masraflar ve diger masraf kalemleri olusturmaktadir. Uriin satis bedellerinde ise
ozellikle gida, kimya ve metal gibi alanlarda nakliye maliyetleri %20 ile %35 arasinda
degismektedir. Bu da sevkiyatin dogru yapilmasinin, isletmenin temel amaci olan

karliliga etkisini gostermektedir.

Gilinlimiizde organizasyonlar, lojistik maliyetlerini diisiirmek i¢in optimizasyona
ihtiyag duymaktadirlar. Kurumsal isletmelerin biiylik boliimiinde bilgi islem altyapisi
bulunmaktadir. Bu altyapiy1 kullanarak isletmeler; satis, iretim, personel gibi verilerini
saklamaktadirlar. Mevcut verileri kullanarak sistemlere entegre edilen yeni yazilimlarla
optimizasyon saglanabilmektedir. Firmalar satis yaptiktan sonra, sevkiyat bilgilerini
kaydetmekte; kaydedilen bilgiler ile sevkiyatin miktari, hedefi, tahmini teslimat siiresi
gibi veriler de elde edilebilmektedir. Ara¢ izleme sistemleri ile yazilimlarda hesaplanan

modelin izlenmesi ve performans 6l¢iimii yapilabilmektedir.

3.1. Hedeflerin- problemlerin belirlenmesi

Optimizasyonlarda en Onemli unsur problemin tanimlanmasidir. Dogru
¢Oziimleme yapabilmek i¢in problemlerin net bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Eger optimizasyonda ¢oziilmesi istenilen problem bir¢ok degiskeni etkileyecek 6l¢iide
biiyiik ise problem boéliinerek daha iyi bir ¢oziime ulasilabilir. Bu problemler “statik” ve

“dinamik” olarak iki grupta toplanabilir.

Statik problemlerde kurallar ve kisitlar Onceden belirlenmistir. Degisken
parametreler yardimiyla hedef degere ulasilabilmektedir. Dinamik problemlerde ise bir
ama¢ fonksiyonunun hedefe ulagsmasini saglar. Dinamik problemlerde kisitlar ve
kurallar problemin sartlarina gore tekrar kullanilabilir. Dinamik problemler zamana
baghdir. Bir noktadan baska bir noktaya sevkiyatta farkli yollardan en kisasinin

hesaplanmasi statiktir. En kisa yol her zaman en hizl1 yol degildir. Hava kosullari, trafik

63



durumu, ara¢ cesidi gibi degiskenler probleme dahil edildiginde; problem statik degil

dinamik probleme doniisiir.

Microsoft Excel Coziicli eklentisi; hedef i¢in {i¢ farkli yontem sunmaktadir.
Bunlar “minimum”; “maksimum” ve “hedef deger” secenekleridir. Eger modelin
sonucunda bir degerin minimize edilmesi gerekiyorsa “minimum” segenegi secilir.
Iscilik maliyetlerinin en aza indirgenmesi, kira giderlerinin diisiiriilmesi gibi problemler
bu yontemle c¢oziilmektedir. Kar1 artirmak, satislar1 artirmak gibi problemlerde ise
maksimum segenegi ile optimizasyon yapilir. Eger problemin c¢oziimiinde net bir
rakama ulagilmak istenirse ‘“hedef” segenegi secilerek optimizasyonun degisken

parametrelere miidahale ederek hedef degere erismesi saglanacaktir.

(Coziicii eklentisi, Microsoft Excel iizerindeki elektronik tablolarda yer alan
verileri kullandig1 i¢in, hedef hiicre yer degistirebilmektedir. Ayni tablo iizerinde farkli
hedeflerin gosterilmesi miimkiindiir. Bu sayede ayni veriler ile farkli degerlere ait
modeller kurulabilmektedir. Ornegin satis ve iiretim rakamlarmin bulundugu Microsoft
Excel dosyasinda ayni anda satiglart maksimum seviyeye ¢ikarmak veya maliyetleri

minimum degerde tutmak i¢in optimizasyon yapilabilir.

3.2. Sabit ve degiskenlerin belirlenmesi

Bir modelde problem c¢oziilirken degeri degismeyecek parametreler sabit
parametrelerdir. Minimum ve maksimum degerler, birim degerler, doniistiirme veya

faktor katsayilar1 gibi sabit parametreler ¢oziime ulasmada kolaylik saglarlar.

Degisken parametreler; problem ¢oziiliirken, farkli senaryolarin denenmesi ve en
uygun sonucun bulunmasinmi saglayan degerlerdir. Coziicii’ ler tarafindan problem
hedefe ulagsana kadar bu parametrelerin degerleri degistirilir. Model olusturulurken

degiskenlerin sinirlar1 da belirlenip birer kisit olarak tanitilmalidir.

Bir model kurulurken sabit ve degisken degerlerin dogru olarak belirlenmesi

gerekir. Problemi etkileyen tiim sabitler modele eklenmelidir. Degisken degerlerin eger
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istenmiyorsa sifirdan kii¢lik olmamasina dikkat edilmelidir. Tiim degiskenlerin limitleri

belirlenmis ve kisit olarak modele eklenmis olmalidir.

3.3. Bilgi sisteminin olusturulmasi ve verilerin diizenlenmesi

Optimizasyon problemlerinin ¢oziimlenebilmesi i¢in, NAG Numerical, NPSOL,
OpenOpt, IPOPT, KNITRO, CPLEX, Mathematica gibi yazilimlar mevcuttur. Bu

yazilimlarda model olusturulduktan sonra veriler girilerek optimum ¢6ziime ulagilabilir.

Bir isletmede optimizasyon i¢in ihtiyag duyulan modeli olusturmak igin,
giivenilir ve yeterli miktarda veri gerekmektedir. Bu veriler giincel olmalidir.
Gilinlimiizde isletmelerde kullanilan ERP sistemleri ile optimizasyon araglar1 arasinda
veri aligverisi yapilabilmektedir. Bu sayede en giincel ve en dogru bilgiler modele
aktarilip ¢dziimlenebilir. Ornegin gelismis bir ERP yazilimi olan SAP sistemi kullanan
bir isletme, verilerini Microsoft Excel ortaminda yayinlama yetenegine sahiptir. Bir ¢ok
optimizasyon aract da ayni ortamdan veri alabilir. Bu da insan miidahalesi olmadan

giivenli bir ¢6ziim elde edilmesini saglar.

Giliniimiizde biiyiik isletmeler verilerini, veri tabanlarinda saklamaktadirlar. Bu
veri tabanlar1 da optimizasyon araglarmna sabit ve degisken parametreleri, hedefleri
otomatik olarak gonderebilir. Araclar ise tiim kisitlar1 dikkate alip, problemi ¢ézerek

kullanicilara sunmaktadir.

(Coziici araci, herhangi bir sistemden aktarilan Excel dosyalarini
kullanabilmektedir. Optimizasyon isleminin yapilacag: bilgisayarlarda Microsoft Excel

yazilimi kurulmus olmalidir.

3.4. Farkl senaryolarin degerlendirilmesi

Microsoft Excel Coziici eklentisi ile model kurulup c¢oziimlemeler
tamamlandiktan sonra alternatif c¢oziimlerde yapilabilmektedir. Sabit degerler
degistirildiginde sonuglar farkli olacagindan her degisim farkli bir senaryo

olusturmaktadir. Bu sayede isletme daha cesitli ¢ziimlere ulasir. Ornegin; karayolu
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degil de deniz yolu kullanilmasi, stoklarin daha az tutulmasi, daha az is¢i calistirilmasi
gibi durumlarda hedef degerlerde farkli sonuclar gérmek ve bu sonuglar1 bilgisayar

ortaminda kayit altina almak miimkiindjir.

3.5. Sonuclarin kontrolii ve Geri- Besleme

Isletmelerin; verilerini dijital ortama tasimalari, sagladig1 avantajlarin yaninda
bir takim zorluklara da yol acabilmektedir. Her ne kadar satin alma, satis ve pazarlama,
insan kaynaklar1 gibi bolimler islemlerini bilgisayar ortaminda gerceklestirseler de;
yazilimlara veri kayitlarin1 ve onaylarimi ¢alisanlar yapmaktadir. Bilgi islem prosesleri
boyunca yapilan insan kaynakli hatalar isletmelerde biiyiik boyutta zararlara yol
acabilmektedir.

Isletme yazilmlarinda bir satis kaydinda yapilacak hata diger béliimleri
dogrudan etkileyebilir. Isletme korliigii nedeniyle dikkat edilmeyen ve kayd:

yapilmayan parametreler ise ileride raporlamada sorunlara yol agacaktir.

Insan kaynakli sorunlardan bir digeri ise bilgi islem boliimlerinde calisan
personellerden  kaynaklanmaktadir.  Sunuculara bakim yapilmamasi, diizenli
yedeklemelerin yapilmamasi, diger personellere yeterli egitim verilmemesi bu
sorunlardan  bazilaridir. Bilgi islem bdliimlerinde gorevlendirilen personelin
sorumluluklari gergeklestirmesi i¢in yeterli teknolojik bilgi altyapisina ve deneyime

sahip olmasi gerekir.

Bilgi islem bolimiinde yer alan sunucularin bakimlarinin zamaninda
yapilmamasi, donanimsal bir sorun yasandiginda yazilimlarin ¢alismamasia neden
olabilir. Bu gibi durumlarda kayitlar alinamaz, geriye doniik kayit yapilmasi gerekebilir.
Istenilen raporlar ise yazilim ¢alismadigi i¢in olusturulamaz. Giiniimiizde isletmeler bu
gibi sorunlar yasamamak icin yedekleme mekanizmalari kurmaktadir. Bu yapilarda
kayit edilen veri aymi anda birden fazla sunucu iizerinde kaydedilir. Sunuculardan
birinde herhangi bir sorun yasanirsa ikinci sunucu devreye girer. Bu tip yapilara

"Redundant" yap1 ad1 verilir.
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Sunucularda verilerin saklanabilmesi i¢in veri tabanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu veri tabanlari periyodik olarak yedeklenir ve iiretime veya satisa ait otomasyon
sistemleri (sevkiyat otomasyonu, enerji otomasyonu, iiretim otomasyonu vb.) ile
baglanti saglanabilir. Bilgi islem boliimlerinde olabildigince insansiz kayitlar

planlanarak insan kaynakli hatalar en aza indirgenebilmektedir.

Sunucularin bakimlarmin yeterli ve zamaninda yapilmamasi durumunda veri
kayiplar1 yasanabilmektedir. Kaybedilen veriler, mevcut ise yedek sunuculardan geri
cekilebilmektedir. Eger bu islemde basarisiz olursa verilerin kurtarilmasi i¢in bilisim

firmalarindan destek alinmaktadir.
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BOLUM IV
4. BIR INSAAT FIRMASINDA MODELIN UYGULANMASI

4.1. Genel bilgi

Uygulama bir ¢imento iireticisi icin modellenmistir. Isletmenin kendine ait dort
farkli lokasyonu bulundugu varsayilmistir. Bu lokasyonlar arasinda ¢imento {iretiminde
yart mamul olan klinker sevkiyati ele alinmistir. Her fabrikanin kendi igerisinde {iretim
miktarlari, satis miktarlari, fabrikalar arasinda tasima maliyetleri parametre olarak kabul
edilmistir. Hedef ise iki farkli ¢6ziim ile alt1 aylik siirede sevkiyat maliyetlerini veya

sevkiyat siirelerini en aza indirmektir.

Cimento iiretiminde; hammadde tas ocaklarindan ¢ikartilarak fabrikalarin stok
alanlaria taginir. Taginan hammadde kiricilardan gegerek fiziksel olarak kiiciiltiiliir ve
sevk hatlar1 yardimiyla hammadde degirmenlerine taginir. Hammadde degirmenlerinde
ogiitiilen malzeme "farin" ismini alir ve artik farin firinlarda islem gorecek seviyededir.
Farin, doner veya dikey firinlarda komiir, fueloil, dogalgaz gibi yakatlar ile pisirilerek
bir yart mamiil olan "klinker" adi ile stok alanlarina taginir. Klinker bir sonraki asamada

cimento degirmenlerinde 6giitiiliir ve paketleme tesislerine ¢imento olarak sevk edilir.

Birden fazla lokasyonu olan ¢imento iireticilerinde ise fabrikalar arasi klinker
sevkiyatlar1 yapilabilmektedir. Satiglar ve tliretimin dogrusal olmamasi bu sevkiyatlarin
en yaygin sebebidir. Arizalar ve hammaddeden kaynaklanan problemler de ayn sekilde

klinkerin diger lokasyonlara sevk edilmesine neden olabilir.

Cimento fabrikalarinda hammadde girisi iistii acik kamyonlar ile yapilirken,
iriin satiglar1 silobas dolum veya torbalarin istiflenmesi ile saglanir. Capraz sevkiyatin

¢imento fabrikalarinda kullanimi yaygin degildir.

4.2. Uygulamanin isletme icin gerekliligi

Giliniimiizde biiyiik olcekli isletmeler sevkiyat islemlerini otomasyon sistemleri

aracilifi ile devam ettirmektedir. Sevkiyat islemlerini otomasyon sistemleri ile
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yonlendirmek; zamandan, maliyetten ve is kolaylig1 acisindan avantajlar saglamaktadir.
Isletme disinda olan bir araci takip etmek, miisteriye en uygun araci ydnlendirmek,
raporlamalar ve analizler yapabilmek icin ara¢ takip sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayn1 anda aracin duraklama, rotalama, hiz bilgileri gibi denetleme
verileri de bu sistemler yardimiyla alinarak depolanabilmektedir. Kisaca; otomasyon
sistemleri bir isletme i¢in; yakit tasarrufu, zaman kazandirma, kontrol, giivenli siiriig

saglama ve maliyetleri azaltma gibi faydalara sahiptir.

Birden fazla lokasyonda iiretim ve satis yapan isletmeler igin sevkiyat
maliyetleri 6nemli bir giderdir. Market zincirleri, akaryakit firmalari, dagiticist bulunan
isletmeler (mobil iletigim, tiitiin ve tiitiin mamiilleri vb.) ve lirlin sonras1 yerinde servis
hizmeti veren isletmeler i¢in sevkiyat maliyetlerini indirgemek giiniimiiz teknolojileri
icin bir arastirma ve gelistirme konusu olmus, bu amag icin iilkemizde bir¢cok firma

kurulmustur.

Cimento isletmelerinde ise sevkiyatlar biiyiik ¢aplarda yapildigi i¢in tek seferde
ve dogru rota, dogru ara¢ ve dogru miktarin belirlenmesi i¢in sadece lojistik degil; satis,
depolama ve iiretim ile birlikte karar alinmasi1 gerekmektedir. Sevk edilen iirlin bir yar1
mamul oldugu i¢in miktarin iyi belirlenmesi ve ihtiyaglar1 karsilayacak yonde olmasi
beklenir. Dogrudan satis1 etkiledigi i¢in ¢imento fabrikalarinda sevkiyat maliyetlerinin

optimizasyonu iizerinde durulan ve gelistirilmesi gereken bir konudur.

4.3. Modelin uygulanmasi

4.3.1. Problemin tespiti

Cok lokasyonlu isletmelerde sevkiyatlar tamamlandiktan sonra analizler
yapilarak raporlar ile yeni sevkiyat fikirleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bilgisayar kontrollii
yapilmayan sevkiyat islemlerinde bazi isletmeler; soforlerin deneyimlerini, daha once
yapilan sevkiyatlar1 veya denemelerden kazandiklari bilgileri kullanarak sevkiyat
rotalarm1 planlama, sevkiyat maliyetlerini ve sevkiyat siirelerini ise azaltma cabasi

icindedir. Giiniimiizde yazilimlarin gelismesi ve bir¢ok kontrol yontemi ile isletmelerde
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tiretim kararlar1 da dahil farkli bolimlerde karar verme mekanizmalarinin bilgisayar

ortaminda yapilmasina olanak saglanmustir.

Microsoft Excel ortaminda tasarlanan modelde problemin belirlenmesi en
Oonemli asamadir. Problemin dogru olarak belirlenmesi sonuca ulasilmasi igin biiyiik
avantajlar saglar. Bu nedenle; oncelikle sabitlerin, degiskenlerin, hedefin ve kisitlarin

dogru olarak tanimlanmasi gerekir.

Problem belirlenirken yapilacak hatalar, modelin bazi kisitlar1 veya 6nemli bir
parametreyi atlamasima dolayisiyla teoride dogru olsa bilse gergek hayatta yanlis bir

karar almasina yol acacaktir.

Cok lokasyonlu bir isletmede tasarlanacak olan modelde; problem, isletmenin
altt aylik donemde toplam sevkiyat maliyetlerini veya sevkiyat siirelerini en aza
indirmesidir. Model dort ayr1 lokasyona ait iiretim, satis gibi degerleri igermeli ve ayni
zamanda nakliye masraflarin1 da dikkate almalidir. Iki farkli hedef ayn1 dosya iizerinde

¢Ozlimlenmelidir.
Model tzerinde farkli tablolar olusturulmustur. Tim tablolar alti aylik
donemlerde verileri kaydedecek sekilde tasarlanmis ve Microsoft Excel ortaminda

formiillerle desteklenmistir.

4.3.2. Yardimci Tablolarin Olusturulmasi ve Sabit Hiicrelerin Belirlenmesi

4.3.2.1. Sabit Degerler Tablosu

Sabit degerler, model iizerinde kritik hesaplarda kullanilan hiicrelerdir. Bu
hiicrelerdeki degerler dogrudan degil, baska tablolarda yer alan formiiller igerisinde

kullanilmaktadir.
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Tablo 4.1. Sabit Degerler Tablosu

Sabit Degerler Tablosu
LOKASYONLAR ‘ A B C D
Baslangi¢ Stogu (Ton) 30.000 20.000 0 80.000
Minimum Stok (Ton) 5.000 5.000 5.000 5.000

Tablo 4.1.de yer alan baglangi¢ stogu satirindaki veriler; modelin siirekliligini
saglamaktadir. Herhangi bir zaman diliminde alt1 aylik model olusturmak i¢in baslangi¢
stoklar1 degistirilebilir. Baslangic stoklar1 lokasyonlarim her biri i¢in hesaplamanin
baslayacagi donemden bir Onceki ayin bakiyesidir. Veriler kaydedilmedigi takdirde
baslangi¢ stok miktarlar1 dikkate alinmaz. Fakat satis ve iiretim rakamlari birbirlerine
matematiksel olarak yakin rakamlar oldugu durumda siirekli olarak bir sevk ihtiyact

olacak ve stoksuz bir ¢alisma analiz edilecektir.

Uretim yapan isletmelerin biiyiik boliimiinde ekonomik dalgalanmalar, satislarin
aniden yiikselmesi, tiretimin durmasi gibi beklenmeyen durumlar i¢in bir miktar stok
bulundurulmaktadir. Sabit hiicrelerde minimum stok degeri girilerek modelin

olasiliklar1 hesaplarken bu degerin altina inmemesi bir kisit olarak kullanilmistir.

Uygulamada yer alan senaryoda tiim lokasyonlarda minimum stok degeri 5.000
ton olarak belirlenmistir. Onceki donemden kalan stoklarda ise en yiiksek stok D
lokasyonunda 80.000 ton iken C lokasyonunun iiretime yeni gectigi varsayilmistir. Bu

nedenle C lokasyonunda baslangicta bir stok bulunmamaktadir.

4.3.2.2. Nakliye Maliyetleri Tablosu

Nakliye maliyetleri tablosu lokasyonlarin birinden digerine olan ton basina
tasima masraflaridir. Bu degerler sevkiyat maliyetleri hesaplanirken kullanilir ve toplam
sevkiyat maliyetine ulagilmasini saglar. Modelin hedefi olan toplam sevkiyat maliyeti
degerini dogrudan etkilemektedir. Tablo 4.2.de yer alan degerler yeni bir model

olusturulurken degistirilebilmektedir.
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Tablo 4.2. Nakliye Maliyetleri Tablosu

Nakliye Maliyetleri Tablosu (TL/Ton)

Tablonun satir ve siitunlar1 lokasyon isimlerinden olusmustur. Satir ve siitunlarin
kesistigi hiicre iki lokasyon arasindaki birim maliyeti olusturur. Ornegin; A

lokasyonundan D lokasyonuna olan sevkiyat ton basina 16,6 TL olarak kaydedilmistir.

4.3.2.3. Nakliye Siireleri Tablosu

Bir lokasyondan diger lokasyona olan sevkiyat siirelerinin saat cinsinden
kaydedildigi tablodur. Hedef hiicre sevkiyat siirelerini kisaltmak oldugunda; maliyetler
tablosu degil siirelerin kayitli oldugu zaman tablosu dikkate alinir. Tablo 4.3.te nakliye

stireleri tablosu yer almaktadir.

Tablo 4.3. Nakliye Siireleri Tablosu

Nakliye Sureleri Tablosu (Saat)

ola|= >

4.3.2.4. Arag¢ Tonaj Kapasitesi Tablosu

Sevkiyat silirecinde kullanilan araclarin tasima kapasitesidir.  Siirelerin
hesaplanmasinda bu kapasite dikkate alinmaktadir. Arag¢ tasima kapasitesi (Tablo 4.4.)
degisken bir degerdir. Yeni bir model olusturuldugunda farkl aracglar icin farkl kapasite

degerleri eklenebilmektedir.
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Tablo 4.4. Ara¢ Tonaj Kapasitesi Tablosu

Ara¢ Tonaj Kapasitesi (Ton/Arag)
Tonaj Kapasitesi 30

4.3.2.5. Stok Miktarlar1 Tablosu

Stoklar alt1 aylik donemde her lokasyon icin ayr1 ayr1 hesaplanarak hiicrelere

yerlestirilmistir. Bu tabloda hiicreler formiillerden olugsmustur. Her bir hiicre igin;

Stok Miktar1 = (Uretim miktar1 — Satis Miktar1) + Gelen Sevkiyatlarla Yeni Stok
Miktar1 — Diger Lokasyonlara Sevk Edilen Miktarlarin Toplam1

Tablo 4.5.te modelin ilk ayinda gelen sevkiyatlarla yeni stok miktari

hesaplanmamis oldugu i¢in baslangi¢ stok miktari dikkate alinmustir.

Tablo 4.5. Stok Miktarlar1 Tablosu

Stok Miktarlari( Ton )
A B Ie D

Ocak 50.166 -1.958 -20.000 66.020
Subat 53.365 65.901 -18.240 44.280
Mart 37.619 98.901 -24.240 33.825
Nisan 7.570 111.583 -10.240 -31.175
Mayis -21.658 126.208 -5.240 2.825
Haziran -53.677 127.342 84.760 36.825

Tabloda yer alan degerlere bakilarak her lokasyon i¢in ay bazinda yorum
yapilabilmektedir. Senaryoda yeni iiretime basladig1 varsayilan C lokasyonu baslangic
stogu olmadigi i¢in liretim ve satis rakamlari ile stok miktar1 hesaplanir. C lokasyonu
60000 ton iretim yaptig1 buna karsilik 40.000 ton satis yaptigi i¢in stok miktar
tablosunda iki degerin farkindan -20.000 ton bir stok bulunmaktadir.
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4.3.2.6. Uretim Miktarlar1 Tablosu

Her lokasyonun kendi {irettigi iiretim miktarlarinin saklandigi tablodur. Tablo
4.6. stok miktarlar1 ve ihtiya¢c miktarlar1 adli tablolar etkilemektedir. Bu tabloda veriler

formiil degil dogrudan girisi yapilmis degerlerden olusur.

Tablo 4.6. Uretim Miktarlar1 Tablosu

Uretim Miktarlari( Ton/Ay )
A B C D
Ocak 35.650 4.000 40.000 106.020
Subat 32.200 100.000 95.760 95.760
Mart 35.650 100.000 90.000 65.000
Nisan 34.500 100.000 114.000 25.000
Mayis 35.650 100.000 110.000 114.000
Haziran 34.500 100.000 200.000 114.000
Toplam 208.150 504.000 649.760 519.780
4.3.2.7. Satis Miktarlar1 Tablosu

Her lokasyonun satis miktar1 verilerinin kaydedildigi tablodur. Uretim verileri
gibi formiillerden degil dogrudan girilmis hiicrelerden olusur. Aylik bazda ve her

lokasyon i¢in ayr1 ayr veriler girilmistir. Bu veriler Tablo 4.7.de goriildiigii gibidir.

Tablo 4.7. Satis Miktarlar1 Tablosu

Satis Miktarlari ( Ton/Ay )
A B C D
Ocak 15.484 25.958 60.000 120.000
Subat 29.001 32.142 94.000 117.500
Mart 51.396 66.999 96.000 75.455
Nisan 64.549 87.319 100.000 90.000
May1s 64.878 85.375 105.000 80.000
Haziran 66.519 98.866 110.000 80.000
Toplam 291.827 396.658 565.000 562.955

Satig rakamlar1 yil icerisinde degisebilecek sekilde bir senaryo modellenmistir.

Modele gore D lokasyonu haricinde tiim lokasyonlarda satislar ikinci ¢eyrekte artmistir.
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C lokasyonunun yeni iiretime basladigi varsayildigi icin ilk aylarda satislar diisiik

sonraki aylarda artisa gecmis sekilde bir senaryo olusturulmustur.

4.3.2.8. Gelen Sevkiyatlarla Stok Miktarlar1 Tablosu

Model olusturulurken, her ay i¢in sevkiyat miktarlarin1 degerlendirebilmek
amaciyla mevcut stok miktarlar1 haricinde yeni bir stok degeri olusmasi beklenmektedir.
Gelen sevkiyatlarla stok miktarlar1 tablosunda, mevcut stok miktar1 degeri ile diger
lokasyonlardan sevk edilen miktar toplanarak giincel stok miktar1 degerlerini bulmak
hedeflenmistir. Baglangicta stok miktar1 tablosu ile ayni degerlere sahip olan hiicreler,
Coziicii hesaplamalar1 yaptiktan sonra yeni yapilan sevkiyatlar ile gilincellenerek stok
miktarlar tablosundaki hiicreleri de degistirmektedir. Bu etkilesim sonucunda her ay

icin sevkiyat ihtiyaglar1 belirlenebilmektedir. Bu degerler Tablo 4.8.de goriilmektedir.

Tablo 4.8. Gelen Sevkiyatlarla Stok Miktarlar1 Tablosu

Gelen Sevkiyatlarla Stok Miktarlar: (Ton)
A B C D
Ocak 50.166 -1.958 -20.000 66.020
Subat 53.365 65.901 -18.240 44.280
Mart 37.619 98.901 -24.240 33.825
Nisan 7.570 111.583 -10.240 -31.175
Mayis -21.658 126.208 -5.240 2.825
Haziran -53.677 127.342 84.760 36.825
4.3.2.9. Ihtiya¢ Miktarlari ve Sevk Thtiya¢c Miktarlar1 Tablolar

Ihtiya¢ miktarlar1 tablosu (Tablo 4.9.); bir lokasyonun stok miktari ile minimum
stok miktar1 arasindaki farka esittir. Bu deger eger negatif ise fabrika disariya sevkiyat
yapabilecek giictedir. Pozitif olmasi1 ise fabrikanin a¢igmin bulundugu ve diger
lokasyonlardan sevkiyata ihtiyac1 oldugunu gostermektedir. Thtiyag miktarlar1 tablosu
dogrudan sevk ihtiya¢ miktarlar1 tablosunu etkilemektedir. Tablo istenilen senaryoya
gore degisiklikler gosterilebilir. C lokasyonu Ocak ayinda devreye alinan bir lokasyon
oldugu i¢in baslangic stok degeri sifir iken, satig miktar1 60.000 ton, liretim miktar1

40.000 ton ve minimum stok 5.000 ton oldugu i¢in;
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Ihtiyag = 60.000-40.000+5.000
Ihtiyag= 25.000 ton olarak hesaplanmaktadir.

Ihtiyagc miktarlar1 ve sevk ihtiyac miktarlar1 tablolarinda tiim hiicreler
formiillerden olusur. Herhangi bir hiicreye ait formiiliin degismesi, ¢oziimiin
bulunmasina engel olabilir. Dolayisiyla yapilan degisikliklerin ayni1 anda tiim hiicrelerde

yapilmas1 gerekmektedir.

Tablo 4.9. ihtiya¢ Miktarlar1 Tablosu

Ihtiya¢ Miktarlari ( Ton )
A B C D

Ocak -45.166 6.958 25.000 -61.020
Subat -48.365 -60.901 23.240 -39.280
Mart -32.619 -93.901 29.240 -28.825
Nisan -2.570 -106.583 15.240 36.175
Mayis 26.658 -121.208 10.240 2.175
Haziran 58.677 -122.342 -79.760 -31.825

Sevk ihtiyag miktarlar1 adli tablo (Tablo 4.10.) ise ihtiyag miktarlari
tablosundaki verilerin negatif olanlarin1 eleyerek sadece sevkiyata ihtiya¢c duyulan
lokasyon ve donemi belirlemektedir. Excel iizerinde hiicre degerinin “EGER”
fonksiyonu kullanilarak isareti kontrol edilmistir. Hiicrenin sifirdan kiigiik oldugu
degerler sifir olarak; biiylik oldugu degerler ise oldugu gibi kabul edilerek Tablo 4.10.

olusturulmustur.

Tablo 4.10. Sevk Thtiyac Miktarlar1 Tablosu

Sevk Ihtiya¢ Miktarlar ( Ton/Ay )

A B C D
Ocak 0 6.958 25.000 0
Subat 0 0 23.240 0
Mart 0 0 29.240 0
Nisan 0 0 15.240 36.175
Mayis 26.658 0 10.240 2.175
Haziran 58.677 0 0 0
Toplam
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Tablo 4.10.dan da anlasilacag1 gibi B ve C lokasyonlar ilk aylarda; D ve A

lokasyonlar ise son aylarda sevkiyata ihtiya¢c duymaktadir.

4.3.2.10. Toplam Sevkiyat Miktarlar: Tablosu

Toplam sevkiyat miktarlar1 tablosu model baglangicinda tiim hiicreleri sifir olan,
model ¢oOziimiinden sonra ise lokasyonlarin sevk ihtiyaglarina gore hesaplanarak
olusturulan verilerdir. Her hiicre i¢in donem igerisinde diger lokasyonlara yapilan

sevkiyat miktarlarinin toplamini gosterecek sekilde formiiller yerlestirilmistir.

Model c¢oziildiikten sonra her lokasyonun aylik toplam sevkiyatlar1 ve tim

lokasyonlarin toplanmis degerleri Tablo 4.11.de yer almaktadir.

Tablo 4.11. Toplam Sevkiyat Miktarlar1 Tablosu

Toplam Sevkiyat Miktarlar1 (Ton)

A |B |C |D
Ocak 0 0 0 0
Subat 0 0 0 0
Mart 0 0 0 0
Nisan 0 0 0 0
May1s 0 0 0 0
Haziran 0 0 0 0
Toplam 0 0 0 0
Genel Toplam 0

4.3.2.11. Toplam Sevkiyat Siireleri Tablosu

Toplam sevkiyat siireleri tablosu; sevkiyat siirelerinin lokasyonlara gore
listelenmis toplamlarini igerir. Bu tablo, yapilmasi gereken sevkiyatlarin toplamlari ile
formiillere atanmistir ve Excel tarafindan doldurulmaktadir. Tablo 4.12.de yer alan
toplam sevkiyat siireleri tablosu Coziicii tarafindan hesaplanarak otomatik olarak
doldurulmaktadir. Bu hiicrelere sonradan elle veri girisi yapilmasi halinde; ilk
optimizasyonda bu veriler hesaplanan degerler ile gilincellenecektir. Coziim

tamamlandiktan sonra yapilan degisiklikler kaydedilmemektedir.
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Tablo 4.12. Toplam Sevkiyat Siireleri Tablosu

Toplam Sevkiyat Siireleri (Saat)

A B C D
Ocak 0 0 0 0
Subat 0 0 0 0
Mart 0 0 0 0
Nisan 0 0 0 0
May1s 0 0 0 0
Haziran 0 0 0 0
Toplam 0 0 0 0
Genel Toplam 0

4.3.2.12. Sevkiyat Maliyetleri Tablosu

Sevkiyat maliyet tablosu, diger tablolarda oldugu gibi aylik bazda bir
lokasyondan diger lokasyona sevk edilen miktarin sevkiyat masraflarinin goriintiilendigi
tablodur. Coziicii tarafindan olusturulan sevkiyat miktarlar1 degerlerinin, nakliye
masraflar1 tablosunda iki lokasyon arasindaki birim sevkiyat maliyeti degeri ile
carpimindan olusur. Modelin hedefi olan toplam sevkiyat maliyeti degeri bu tablodaki
degerlerin toplamidir. Tablo 4.13.te degerler elle degil Coziicii’ den gelen miktarlarin

maliyete dontistiiriilmesi ile olusturulur.

Tablo 4.13. Sevkiyat Maliyetleri Tablosu

SEVKIYAT MALIYETLERI TABLOSU (TL)

A B C D

Blc|p|Aalc|p|lAalB|D|A][B]C
Ocak o 0 0 [0 o o [0 o o o 0o o
Subat o 0 0 [0 o o [0 0 0o |0 0 0
Mart o 0 0 [0 o o [0 0o 0o |0 0 0
Nisan o 0 0 [0 o 0o [0 0 0 |0 0 0
May1s o 0 0 [0 o 0o [0 0 0 |0 0 0
Haziran 0O 0 O 0 0O O 0 0O O 0 0O O
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4.3.2.13. Sevkiyat Siireleri Tablosu

Microsoft Excel iizerinde yer alan ve otomatik doldurulan sevkiyat siireleri
tablosu (Tablo 4.14.), sevkiyat miktarlarin1 dikkate alarak bir lokasyondan digerine
gerceklesen sevkiyatlarin aylik bazda siirelerini igerir.

Sevkiyat siireleri tablosunda bulunan her hiicre; lokasyonlar arasi nakliye
siireleri ile gereken sevkiyat miktarlarinin hesaplanmasindan olusmaktadir. Ara¢ tasima
kapasitelerinin artmasi veya azalmasi bu tablodaki degerleri dogrudan etkilemektedir.
Bu hiicreler;

Siire = (Sevk Ihtiyac1 / Arag Tonaj Kapasitesi) x Birim Nakliye Siiresi

formiilii ile hesaplanmaktadir.

Tablo 4.14. Sevkiyat Siireleri Tablosu

SEVKIYAT SURELERI TABLOSU (Saat)

A B C D

Blc|/p|lalc|p|Aa|lB|D|A|B]|C
Ocak o 0 0 [0 o 0 [0 0o 0 [0 0 o0
Subat 0o 0 0 [0 o 0 [0 0 0 [0 0 o0
Mart o0 0o 0 [0 o 0o [0 o 0 [0 0 o0
Nisan o 0 0 [0 o 0 [0 0o 0 [0 0 o0
Mayis o 0 0 [0 o 0o [0 0 0 [0 0 o0
Haziran 0 0 0 (o o 0 o o 0 [0 0 o0

4.3.2.14. Toplam Sevkiyat Maliyetleri Tablosu

Sevkiyat maliyetleri tablosunda hesaplanan degerlerin lokasyonlara toplam
olarak ifade edildigi tablodur (Tablo 4.15.). Her hiicre, lokasyonun o doneme ait diger
lokasyonlara yaptig1 sevkiyatin toplam maliyetini igerir. Tablonun “Toplam” satirinda
lokasyonlarin alt1 aylik toplam maliyetleri; en alt satirinda ise hedef hiicre olan
sevkiyatlarin tiim lokasyonlar i¢in genel toplami yer alir. Bu tablodaki hiicreler; Coziicii

tarafindan doldurulan sevkiyat miktarlar1 tablosunun, sevkiyat maliyetleri ile
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carpimindan olusan sevkiyat maliyet tablosundan alinan veriler toplanarak kaydedilir.

Bu kayit elle degil Microsoft Excel Coziicii tarafindan yapilmaktadir.

Tablo 4.15. Toplam Sevkiyat Maliyetleri Tablosu

Toplam Sevkiyat Maliyetleri (TL/Ton)
A c |

Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran

B
0
0
0
0
0
0
0

SO O O O O O
SIS O O O O O
SIS © O © O O|I”

Toplam

Genel Toplam 0

4.3.3. Degisken Hiicrelerin Belirlenmesi

Microsoft Excel yazilimini kullanarak olusturulan model i¢in degisken hiicreler,
Coziici’ niin hedef degere ulasmasi i¢in degistirerek en uygun degerleri verecegi
hiicrelerdir. Bu hiicrelerin yeteri sayida ve dogru belirlenmesi ¢6ziimii dogrudan
etkilemektedir. Model {izerinde bir lokasyondan diger lokasyonlara olan sevkiyat
miktarlar1 degisken hiicreleri olusturacaktir. Sevkiyat miktarlart bir aylik donemde ele

alinmistir ve her hiicre bir lokasyonun digeri ile yaptig1 sevkiyati gostermektedir.

Tablo 4.16. Yapilmasi Gereken Sevkiyat Miktarlar: Tablosu

YAPILMASI GEREKEN SEVKIYAT MIKTARLARI TABLOSU (Ton)

A B C D

Blc|[p|alc|p|alB|D|A][B]C
Ocak o 0 0 [0 o 0o o 0 0 [0 0 o
Subat o 0 0 0 o o o o 0 [0 0o o
Mart o 0 0 [0 o o o o 0 [0 0 o
Nisan o 0 0 [0 o o o o 0 [0 0 o
Mayis o 0 0 [0 o o o o 0 [0 0o o
Haziran 0O 0 O 0O O O 0O 0 O 0O 0 O
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4.3.4. Hedefin Belirlenmesi

Degisken ve sabit hiicrelerden alinan veriler dogrultusunda tiim lokasyonlarin
sevkiyat maliyetleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Baska bir hiicrede hesaplanan dort
sevkiyat maliyetinin toplami isletmenin alti aylik toplam sevkiyat maliyeti olarak
hesaplanmis ve modele eklenmistir. Bu deger toplam sevkiyat maliyetleri tablosunun en

alt satirinda yer alan genel toplam degeridir.

Tablo 4.17. Hedef Hiicreler Tablosu

HEDEF HUCRE
Toplam Sevkiyat Maliyeti ( TL ) 0
Toplam Zaman (Saat) 0

Hedef hiicre, Coziicii iizerinde minimum, maksimum veya hedef degere ulagmak
icin segilir. Bir igletmede kar1 en yiiksek diizeye ¢ikarmak, maliyetleri en aza indirmek
veya herhangi bir isletme degerini sabit tutmak ic¢in hiicrelerden biri hedef

gosterilmelidir.

(Coziicli ayn1 dosyada iki farkli hedef deger icin optimizasyon yapabilmektedir.
Coziicli parametrelerinde, toplam sevkiyat maliyetleri veya toplam zaman degeri en
kiiciik olacak sekilde iki farkli ¢oziim olusturulmaktadir. iki segenek; tek tek ¢oziilerek
birer senaryo olarak kaydedildiginde, ayr1 ayr1 iki ¢alisma kitab1 olusturularak sonuclar

analiz edilebilmektedir.

4.3.5. Kisitlarin belirlenmesi

Model i¢in kullanilan kisitlarda tiim hiicreler veya sabit degerler kullanilabilir.
Bu kisitlar her lokasyon i¢in ayr1 ayr1 Coziicli parametrelerinde belirtilmelidir. Kisitlar

asagidaki gibidir.

e Tiim aylarda yar1 mamul ay sonu stok degeri, minimum stok degerinden biiyiik veya
bu degere esit olmalidir. Bu kisit ile higbir lokasyon minimum stok degerine

diismemektedir.
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e Biitce ve kapasite gibi nedenlerden dolay: tiim aylarda ve herhangi bir lokasyona
yapilan sevkiyat miktar1 30.000 tondan az olmalidir.

e Herhangi bir lokasyona yapilan sevkiyat miktar1 sifirdan biiylik veya sifira esit
olmalidur.

e Bir ay igerisinde bir lokasyona diger lokasyonlardan yapilan sevkiyat miktari, o

lokasyonun sevkiyat ihtiyacina esit olmalidir.

Isletmelere gore bircok farkli kisit eklenerek tanimlanabilir. Céziicii eklentisi
sonuca erismek i¢in tim kisitlar1 dikkate alacaktir. Microsoft Excel lizerinde tim
kisitlar Coziicli parametrelerine eklenerek tiim kisitlarin  karsilandigr  ¢oztimler

saglanabilecektir.

4.3.6. Verilerin Model Uzerinde Gosterilmesi

Belirlenen hedef hiicre, sabit hiicreler, degisken hiicreler ve kisitlarin modele
dahil edilmesi i¢in Oncelikle Microsoft Ofis yaziliminda dogrudan kurulu olarak
gelmeyen Coziicii eklentisinin aktif hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun icin
Microsoft Excel yaziliminda Office diigmesi olarak adlandirilan sol iist kosede yer alan
Office logosu secilir. Acilan pencerede alt boliimde mevcut "Excel segenekleri"

sayfasina gidilir.

| Son Belgeler
Yeni

1 Tezsolver 1=
2 Sevkiyat Maliyet Minimizasyon_6ay
3 Sevkiyat Maliyet Minimizasyonu Gayhk

e— 4 Seminer Solver
H ayde

L 5 2014 06_20 95323 _zorunlu_hizmet
H Farkl Kaydet #
A4
et Yazdir »

b

«;I Hazirla 2

ﬂ' Gander L3

Yayimla 13

LY
i Kapat

__:_j Excel Segenekleri“ i-X Excel'den gn_{_i
Sekil 4.1. Excel Ayarlari
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Excel Secenekleri sayfasinda Eklentiler segenegi secildiginde Microsoft Excel

lizerinde etkin ve etkin olmayan tiim eklentiler goriintiilenebilmektedir. Ik kurulumda

veya daha Once yiiklenmemek kaydiyla Coziicii eklentisi, etkin olmayan eklentiler

bolimunde bulunmaktadir.

Coziicii eklentisi bir bilgisayarda etkin hale getirildikten sonra yeni bir dosya

acildiginda islemleri tekrar yapmaya gerek duyulmamaktadir. Excel, seceneklerde

Coziict eklentisinin aktif oldugu bilgisini kaydetmektedir.

Microsoft Excel uygulamasinin diger siiriimlerinde de Coziicii eklentisi yardim

boliimiine bakilarak etkinlestirilebilir.

Excel Segenekleri | ——— S—

ili Eklentiler

ili Exlenti Yok

Belgelerle I

Beloal

o By

iy ‘_@"y Microsoft Office eklentilerini gériintiile ve yonet.

Formaller

Yazim Denetleme Ekientiler

Kaydet Ad Konum Tir -

Gelismis Etkin Uygulama Fk!entilerl‘ . -
Kosullu Toplam Sihirbazi Chifxlam  Excel Eklentisi

ﬁ)zelle;tir Microsoft Wisual Studio 2008 Tools for Office Design-Time Adaptor for Excel 2003 Ch..tordll  COM Eklentisi
Microsoft Wisual Studio 2008 Tools for Office Design-Time Adaptor for Bxcel 2007 Chtordll COM Eklentisi

- Eklentiler v

Etkin Olmayan Uygulama Eklentileri

Gaven Merkezi Arama Sihirbaz wkupxlam  Excel Eklentisi
Cazicd Eklentisi Chorxlam  Excel Eklentisi

Kaynaklar Cazimleme Arac Takimi Ch\.32XLL  Excel Eklentisi
Cozdmleme Arac Takimi - VBA Chonxlam  Excel Eklentisi =
Euro Para Birimi Araclan toolxlam  Excel Eklentisi
Gizli Cahsma Sayfalan Ch.DDLL  Belge Denetcisi
Gizli Satirlar ve Satunlar Ch.DDLL  Belge Denetcisi
Gariinmeyen Icerik Ch.D.DLL  Belge Denetcisi
Internet Yardimaors: VBA ChMLAM Excel Eklentisi
Microsoft Actions Pane XML Genisletme Paketi
Microsoft Actions Pane 3 XML Genisletme Paketi
Ozel XML Verileri Ch.DLDLL Belge Denetcisi
Tarih [Akill etiket listeleri) ChGGFLDLLE  Akalh Etiket
Ustbilgiler ve Altbilgiler Ch.DLDEL Belge Denetcisi i

Eklenti: Kosullu Toplam Sihirbazi

Yayince

Konum: C\Program Files [(x86)\Microsoft Office’\Officel 2\Libran/sumif.xlam
Aciklama:  Listelerdeki verilerin toplanmasina yardima olur

Yonet: | Excel Eklentileri

& Cee )

iptal

e |

Sekil 4.2. Excel Se¢enekleri
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Coziicii eklentisini calisir hale getirmek i¢in Sekil 4.2.de en altta bulunan
“Yonet” boliimiinde Excel Eklentileri segili iken Git butonuna tiklanmalidir. Bu

islemden sonra Sekil 4.3.te yer alan “Eklentiler” adinda kii¢iik bir pencere agilmaktadir.

Acilan pencere Microsoft Excel yaziliminda kullanilabilir eklentileri
gostermektedir. Farkli bir eklenti kullanilacagi zaman “Gozat” secenegi ile eklentiler bu
pencere icerisine getirilebilir. Coziicii eklentisi kullanilmayacagi zamanlarda ayni

pencereden kapatilabilir.

Microsoft Office paketinin diger programlar1 veya bilgisayarlarda kurulu diger
yazilimlar ile Excel dosyasi arasinda baglanti kurmak i¢in ise “Otomasyon” secenegi
secilmelidir.

Eklentiler

Kullarilabilir eklentiler:

I | Arama Sihirbaz = F
|| Céiziscii Eklentisi
_:_1' Cazimleme Arac Takimi iptal
|| Coziimleme Arac Takimi - VBA
| Euro Para Birimi Araclar
|| Internet Yardimas: VEA

Jid

Gozat. ..

Otomasyon...

Kosullu Toplam Sihirbaa

Listelerdeki verilerin toplanmasing yardima olur

Sekil 4.3. Eklentiler

Eklentiler penceresinden "Coziicli Eklentisi" adindaki satirin basinda yer alan
kutucuk isaretlendiginde Coziicii artik Microsoft Excel yazilimima entegre edilmis
olacaktir. Eklentinin seg¢eneklerine ulagmak icin iist meniide yer alan "Veri" bolmesi

secilir. Coziicli en sagda ( Sekil 4.4.) yerini almig olmalidir.
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:/6»73\\ =] W) Tezsolver - Microsoft Excel =naey x|
3 — . -

—/ Girig Ekle Sayfa Duzeni Formaller Veri Gozden Gecgir Goranuam @ - o X
.’t‘ ﬂ _éd Baglantilar '}.l ‘IZE \_7 { Temizle TI E‘&j Q]Ven Dogrulama ~ < Gruplandir ~ #= ?;3 Cozaca
-t T Ozellikler ) ¥ Yeniden Uygula ] = [F& Birlestir <@ Grubu Coz ~ =
Dis Veri | Tumana - ﬁl Sirala Filtre 7 Metni Sutunlara Yinelenenleri ., g =
Al | Yenile v = Baglantilan Duzenle X7 Gelismis Déndstar Kaldir 9 Durum Cozamlemesi v | [ Alt Toplam
Baglantilar Sirala ve Filtre Uygula Veri Araclan Anahat || Cozuimieme

Sekil 4.4. Coziicii Eklentisi
Parametreleri modele ekleyebilmek i¢in oncelikle ¢oziicii eklentisi ilist meniiden
calistirilmalidir. Eklenti ¢alistirildiginda parametreleri gosteren yeni bir pencere agilir.

Model ilk kez olusturuluyor ise pencerede yer alan tiim veriler bos olarak gelir.

P .
Goziich Parametreleri w

Hedef Hicre: [E| | Ciz |
Esittir: () EnBlyik @ Enfiglik () Deger: |0 | Kapat

Dedisen Hicreler:
$B$22:$G$24;$B$53: $GE55;$B$84: $G486; $BY |FRe Tahmin

Fisitlamalar: Secenekler |
$B5107: 565107 >= SBE98 ol [ Ede

565115:8G5117 <= 30000 E

$B5115:865117 =10 =

$BS118 = SBS113 [ Degstr | Tiimiini Sifirl |
$65139:565139 »= 585129 |I

SB£147: 855150 <= 30000 i = E|

Sekil 4.5. Coziicii Parametreleri

Parametreler sayfasinda "Hedef Hiicre" alanina Microsoft Excel dosyasinda yer
alan toplam sevkiyat maliyeti hiicresi eklenmistir. Bu hiicrenin en kiiciik olmasi
istenmistir. Coziicli toplam sevkiyat maliyetlerini veya sevkiyat zamanlarini en kiigiik
degere getirmek i¢in calistirilmak istendiginde sadece hedef hiicre degerini degistirmek

yeterli olacaktir.

"Degisken Hiicreler" alanina ise her lokasyon i¢in belirlenen, diger

lokasyonlardan yapilacak sevkiyat miktarlarinin bulundugu hiicreler eklenmistir.

Kisitlamalar boliimiinde; hiicreler kullanilarak adreslenen tiim kisitlamalar
eklenmistir. Coziicii seceneklerinde ise ayarlara miidahale edilmemis ve klasik

yontemlerle hesaplama yapmasi beklenmistir.
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4.3.7. Coziicii Ayarlarinin Yapilmasi

Modelin basarili bir sekilde c¢oziilebilmesi igin, Coziicii ayarlarinin dogru
yapilmas1 gerekmektedir. Coziicii penceresinin segenekleri (Sekil 4.6.) tiim yontemler,

dogrusal olmayan problemler ve agilim problemleri i¢in gelismis ayarlar igerir.

Tim Yontemler | pogrusal Olmayan GRG ] Acihim ]

Kisitlama Duyarhg: D.DDDDDll

] otomatik Slceklendirme Kullan

[ vineleme Sonuclarim Gister

Tamsayl Kisitlamalar ile Céz

Tamsayl Kisitlamalarin Yoksay

Tamsay! En Iyi Durum Olciiti (%) 5
Sinirlar Gz

Zaman Sinirn (Saniye): 1000
Yinelemeler: 1000
Acthim ve Tamsay Kisitlamalar:

En Cok Alt Problem:

En Cok Uygulanabilir Cézlim:

Sekil 4.6. Coziicii Ayarlari

Modele en uygun seceneklerin belirlenmesi ile daha giivenli ve daha hizli bir

sekilde ¢oziime ulagilir.

Kisitlama Duyarh@i:: Modelde tanitilan kisitlarin duyarligini artirip azaltmak igin
kullanilir. Boylece model ¢oziildiikten sonra kisitlamada kullanilan hiicrelerin hedeflerle
iliskisini kullanir ve ¢éziimlerin duyarligl ortaya ¢ikar. Kisitlama duyarligi degeri “0”

ile “1” arasinda bir deger olmak zorundadir. Deger kiigiiltiilerek duyarlik artirilabilir.
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Karmagik problemlerde duyarligin c¢ok yiiksek olmasi uygun ¢oziime ulasmayi
engelleyebilir. Hassas problemlerde ise duyarlik degerinin biiyiik olmasi, ¢oziimiin

duyarligin1 azaltacagindan ¢oziimler beklenen degerlerden daha yiiksek olmaktadir.

Otomatik Olceklendirmeyi Kullan: Modelde giris parametrelerinin degerleri ile
¢Oziim sonrasit ortaya c¢ikan degerler arasinda biiylik farklar olugsmasii engeller.
Ornegin; giris degerleri milimetre cinsinden olan bir model ¢dziildiikten sonra ¢ikan

sonuglarin ¢ok biiyilik olmasi, otomatik 6l¢eklendirme ile dnlenmektedir.

Yineleme Sonuglarmmi Goster: Coziicli; modelin  ¢oziilmesi sirasinda  giris
degiskenlerini degistirerek, hedef degere ulagsmaya calisir. Yineleme sonuclarinin

goriintliilenmesi istendiginde Coziicii duraklar ve yineleme sonuglarini gosterir.

Tamsay1 Kisitlamalarim1 Yoksay: Coziimde tamsay1 kisitlamalarini dikkate almadan

degerleri hesaplar.

Tamsay1 En Iyi Durum Olgiitii: Hedef hiicre icerisindeki degerin tolerans degeridir.
Hassas problemlerde ¢6ziimiin bulunamadigr modellerde tolerans yilizdesi degistirilerek

yakin bir ¢6ziime ulasilabilir.

Zaman Siniri: Problemin biiylikliigline gore Coziicii performansini diizenlemek icin
zaman sinir1 ayarlanabilmektedir. Girilen deger saniye cinsindendir. Kii¢iik problemler

icin 100 saniye yeterli iken, problem biiytidiikge bu degerin artirilmasi gerekmektedir.

Yinelemeler: Modelin ¢oziimii sirasinda, gecgici hesaplar yapilarak optimum hedef
belirlenmeye calisilir. Bu hedefe ulasmak i¢in Coziicii gegici hesaplamalar yapar.
Yineleme sayilar1 problemin kapasitesine gore ayarlanmaktadir. Kii¢iik problemler i¢in

100 degeri girilir.

Coziicli, model {izerinde yapilan ayarlar1 saklayabilmektedir. Hedef hiicre, sabit
ve degisken hiicreler ile kisitlar modele tanitildiktan sonra model kaydedilebilmektedir.
Bu sekilde farkli senaryolarin olusturulmasi miimkiin olmaktadir. Daha 6nce ayarlar

yapilmis bir model ise ¢aligma sayfasina yiiklenebilmektedir.
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4.3.8. Problemin Coziimii ve Degisen Hiicreler

Parametrelerin model iizerine yerlestirilmesinden sonra Microsoft Excel
yazilimiin Coziicii eklentisi ile hedef deger i¢in problem ¢oziimii yapilmistir. Bu islemi
gerceklestirmek icin Coziicli eklentisi sayfasinda bulunan "Co6z" diigmesi segilerek
yazilimin algoritmalar ile en uygun degerleri bulmasi beklenir. Uygun degerlerin
Coziicl tarafindan hesaplanmasindan sonra Microsoft Excel dosyasinda her lokasyonda
sevkiyat ihtiyaci kadar, diger lokasyonlardan ne kadar sevkiyat yapilmasi gerektigi

hesaplanmustir.

Coziim bulunduktan sonra kii¢lik bir pencere acgilir. Bu pencerede "Coziimi
Sakla" segenegi segilirse COziicli tarafindan bulunan degerler Excel dosyasi iizerine
yazilir. "Ozgiin Degerleri Yeniden Yiikle" segenegi ise modeli ilk haline getirmektedir.
Bazi durumlarda Coziicli ¢6ziim bulamamaktadir. Bu gibi durumlarda 6zellikle
kisitlarda bir mantik hatasinin olmamasi kontrol edilmeli ve kisitlar, sabit ve degisken

hiicreler eger hatali ise diizeltilmelidir.

- =

Cozdcd Sonuglan @

Coziict bir cdzim buldu. Tim Eisitlamalar ve uygunluk

kosullar karsiland. Raporlar
Yanit
(&) Céziicii Cézimini Sakla Duyarhiik
Limitler

) Ozgiin Dederleri Geri Yilkle

[] caziict Parametreleri iletisim Kutusuna Dén [ 2nahat Raporlan

Tamam Senaryo Kaydet...

Coziich bir coziim buldu. Tiim Kisitlamalar ve uygunluk kosullan karsilandi.

GRG altyapis! kullanildiysa, Cozicl en az bir yerel en uygun ¢dzim bulmustur. Basit LP
kullamidiysa, bu, Cizicl'nidn bir genel en uygun cizidm buldugu anlamina gelir.

Sekil 4.7. Coziicii Sonuclar:

88



Microsoft Excel Coziicli eklentisi modele uygun ve tiim kisitlamalar1 saglayan
bir ¢6ziim buldugunda degisken hiicreleri degerlendirerek en diisiik maliyette veya en

kisa siirede gergeklesen bir sevkiyat planini ¢ikarmis olacaktir.

Coziim ile ilgili ayrintilar Sekil 4.7.de goriilen pencerenin en alt bolimiinde yer

alir. Coziicii bir hata ile karsilastiginda hata ile ilgili bir metin bu boliimde yer alacaktir.
4.3.9. Coziimiin Yorumlanmasi
4.3.9.1. En Kiiciik Sevkiyat Maliyeti Coziimii

Microsoft Excel Coziicii model iizerinde optimum sonucu buldugunda dosyada
yer alan hiicrelerde degisiklikler yaparak ¢oziimii kullaniciya gostermektedir. Tablo
4.18. incelendiginde toplam sevkiyat maliyetleri en alt diizeye indirildiginde her

lokasyonun sevk ihtiyaglar1 goriilmektedir.

Tablo 4.18. Sevk Thtiya¢ Miktarlar1 Céziim Tablosu

Sevk Ihtiya¢ Miktarlar ( Ton/Ay )

A B C D
Ocak 0 6.958 25.000 0
Subat 0 0 0 0
Mart 0 0 4.240 0
Nisan 30.000 0 6.114 36.175
Mayis 29.228 0 0 0
Haziran 32.019 0 0 0
Toplam

Sevk ihtiya¢ miktarlar1 tablosunda her lokasyonun aylik sevk ihtiyaci degerleri
Coziicii tarafindan giincellenmistir. Tablo 4.10.da A lokasyonu Mayis ayida 26.658 ton
sevkiyat ihtiyact bulunurken; yeni olusan tabloda Nisan aymda da sevk ihtiyaci
olugsmustur. Bunun sebebi A lokasyonundan Ocak ayinda stogu olmayan C noktasina
sevkiyat yapmasidir. C lokasyonuna sevkiyatin en yiiksek maliyette oldugu lokasyon A

lokasyonudur fakat Ocak ayinda B lokasyonunun sevkiyata ihtiya¢ duymasi, D
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lokasyonunun ise satiglarinin iiretimlerinden fazla olmasi nedeniyle A lokasyonu tercih

edilmistir.

C lokasyonu baslangicta her ay sevkiyata ihtiya¢c duyarken, A lokasyonundan
ocak ayinda aldigi sevkiyat ve takip eden aylarda iiretim ile satisin dengeli olmasi
nedeniyle Subat ayinda sevkiyata ihtiya¢ kalmamistir. Mart ve Nisan aylarinda ise

sevkiyatin B lokasyonu {izerinden yapilmasi uygun goriilmistiir.

D lokasyonu ise model ¢6ziimiinde Mayis ayinda sevkiyat ihtiyacini kapatmis

sadece Nisan ayinda yapilan sevkiyatla agik stoklarini doldurmustur.

B lokasyonu, sevkiyati kendisi i¢in en diisiik maliyete sahip A lokasyonundan

almistir.

Sevkiyat miktarlar1 ¢6ziim tablosu, Tablo 4.19.da goriildiigii gibi lokasyonlara
diger lokasyonlardan yapilmasi gereken sevkiyatlarin ton cinsinden miktarlarini
gostermektedir. Bu tabloya bakilarak hangi ay, hangi lokasyondan, hangi lokasyona,

hangi miktarda sevk yapilacagi bulunabilir.

(Coziimde hesaplanan toplam sevkiyat maliyeti, Coziicli tarafindan olusturulan

degerlerin Excel formiilleri ile hesaplanmis halidir.

Tablo 4.19. Sevkiyat Miktarlar1 Coziim Tablosu

YAPILMASI GEREKEN SEVKIYAT MIKTARLARI TABLOSU (Ton)

A B C D
B |c|bp|alclpf] A | B [pja] B | C
Ocak |0 0 0 [6958 0 0][25.000 0 olo o 0
Subat |0 o o |0 o000 0 0l0 o0 0
Mart [0 o o |0 o000 4240 0|0 0 0
Nisan  [30.000 0 0 [0 0 00 6.114 0 |612 15449 20.114
Mayis  [24.228 5000 0 [0 0 00 0 0jlo o 0
Haziran [30.000 0 2.019/0 0 0|0 0 0lo o 0
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Tablo 4.20.de goriilen sevkiyat miktarlari maliyet ¢éziim tablosu sevkiyat

miktarlarinin lokasyonlar arasi sevkiyat maliyetleri ile carpimi sonucu olusan tablodur.

Her ay i¢in her lokasyona diger lokasyonlardan yapilacak sevkiyatin maliyeti “TL”

cinsinden hesaplanmustir.

Tablo 4.20. Sevkiyat Maliyetleri Coziim Tablosu

SEVKIYAT MALIYETLERI TABLOSU (TL

A B C D

B | c | b | alclpl A | B[pfa]B]C
Ocak 0 0 0 69.578 0 0 |825.000 0 010 0 0
Subat 0 0 0 0 0 010 0 010 0 0
Mart 0 0 0 0 0 010 135.680 0 |0 0 0
Nisan 300.000 O 0 0 0 010 195.657 0 |10.159 347.596 422.400
May1s 242.277 165.000 0 0 0 010 0 010 0 0
Haziran |300.000 0 33.515 |0 0 4 10 0 010 0 0

Sevkiyat maliyetlerinin hesaplanmasinin ardindan her ay i¢in toplam maliyet

sevkiyatlarinin hesaplandig1 Tablo 4.21. toplam maliyet ¢6zlimii tablosudur. Bu tabloda

her lokasyonun alt1 aylik toplam sevkiyat maliyetleri ve isletmenin ayni siiregte sahip

oldugu toplam sevkiyat maliyeti yer almaktadir.

Tablo 4.21. Toplam Sevkiyat Maliyetleri Co6ziimii Tablosu

Toplam Sevkiyat Maliyetleri (TL/Ton)
A B C D

Ocak 0 69.578 825.000 0
Subat 0 0 0 0
Mart 0 0 135.680 0
Nisan  300.000 0 195.657 780.155
Mayis  407.277 0 0 0
Haziran 333.515 0 0 0
Toplam 1.040.792 69.578 1.156.337 780.155
Genel Toplam 3.046.862

Coziicii fonksiyonlarin1 tamamladiktan sonra Tablo 4.22.de goriildigi gibi

toplamda 3.046.862 TL maliyet ile alti aylik sevkiyati planli hale getirmis, hangi

91




lokasyondan hangi lokasyona ve ne kadar miktarda sevkiyat yapilmasmna karar

vermistir. Hesaplama siirecinde zaman faktorii dikkate alinmamustir.

Tablo 4.22. Hedef Coziimii (Maliyet) Tablosu

4.3.9.2.

HEDEF HUCRE
Toplam Sevkiyat Maliyeti (TL ) 3.046.862
Toplam Zaman (Saat) 12.878

En Kisa Siirede Gergeklesen Sevkiyat Coziimii

Toplam siirenin en aza indirilmesi i¢in yapilan ¢oziimde ara¢ kapasiteleri ve

toplam 30.000 ton tagima sinirini ihlal etmeme sartlart dikkate alinarak toplam sevkiyat

stireleri hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda ortaya ¢ikan toplam zaman degeri Tablo

4.26.da goriildiigii gibi 11.899 saat olarak bulunmugstur. Toplam sevkiyat maliyetleri

¢Oziimiine gore maliyetler artmis fakat tagima siireleri kisalmistir.

Hesaplama siirecinde ¢oziicli; yliksek stireli sevkiyatlar1 iptal ederek, bu

sevkiyatlarin diger lokasyonlardan yapilmasini 6ngdrmiistiir. Yapilan zamana bagl

optimizasyon sonucunda olusan yeni tablolar ise toplam maliyet ¢Ozlimiine gore

farkliliklar gostermektedir. Tablo 4.23. aylik bazda bir lokasyona diger lokasyonlardan

yapilan sevkiyatlarin miktarini gostermektedir.

Tablo 4.23. Sevkiyat Miktarlar1 Coziim Tablosu

YAPILMASI GEREKEN SEVKIYAT TABLOSU (Ton)

A C D

B | ¢ | D clp| A |[B|D| A | C
Ocak |0 0 0 [6958 0 0[25000 0 o0 [0 0 0
Subat |0 0 o [0 o000 0o o0 |0 0 0
Mart [3.579 0 0 |0 o0o0f4240 0 0 |0 0 0
Nisan [30.000 20991 0 [0 0 06991 0 0 [13.951 22224 0
Mayis [24.228 5000 0 [0 0 0]0 o o0 |0 0 0
Haziran [30.000 2019 0 [0 0 0]0 0o 0 |o 0 0

Tablo 4.24. sevki yapilacak miktarlar ile lokasyonlar arasindaki sevk siiresini

dikkate alarak saat cinsinden verileri olusturmaktadir. Sevk siireleri degistirildigi zaman
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optimizasyon farkli bir sonug iireterek tablo icerisindeki verileri degistirmektedir. Daha
hassas problemlerde, ¢oziimiin dogrulugunu artirmak i¢in saat cinsinden olan sevk
siireleri dakika cinsine gevrilebilir. Boylece Coziicii hesaplar1 daha az tolerans ile

yaparak sevkiyat siirelerini optimize edecektir.

Tablo 4.24. Sevkiyat Zaman Coziim Tablosu

SEVKIYAT ZAMAN TABLOSU (Saat)

A B C D

B |c|bp|lalclpl] A | B |[pla]| B |
Ocak 0 0 0 [255 00/[1558 O olo o 0
Subat |0 o o |o o0o0lo0 0 0jlo o 0
Mart 31 0 0 |0 00|24 0 0jlo o 0
Nisan 1100 1308 0 |0 0 0[436 0 0|1.190 3230 0
Mayis (888 312 0 [0 0 00 0 0jlo o 0
Haziran 1.100 126 O 0 0 0fO0 0 00 0 0

Tablo 4.24.te hesaplanan zamanlar lokasyonlar i¢in toplanarak Tablo 4.25.
olusturulmaktadir. Tabloda toplam zamanlar disinda her lokasyon i¢in alt1 aylik toplam
sevkiyat siireleri ve alt1 ay boyunca yapilacak tiim sevkiyatlarin toplami genel toplam

olarak yer almaktadir.

Tablo 4.25. Sevkiyat Toplam Zaman Tablosu

Toplam Zaman (Saat)

A B |[c D
Ocak 0 255 1.558 0
Subat 0 0 0 0
Mart 131 0 264 0
Nisan 2.408 0 436 4.420
May1s 1.200 0 0 0
Haziran 1.226 0 0 0
Toplam 4.966 255 2.258 4.420
Genel Toplam 11.899

Tablo 4.26.da hedef hiicre olan toplam zamana iliskin ¢6ziim yer almaktadir.
Modele eklenen stok, iiretim ve satis miktarlar1 dikkate alinarak yapilan hesaplama
sonucunda 11.899 saatlik bir sevkiyat hesaplanmistir. Bu hesaplama lokasyonlarin altt

aylik toplamlarini toplam nakliye siirelerini olugturmaktadir.
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Tablo 4.26. Hedef Coziim (Zaman) Tablosu

HEDEF HUCRE
Toplam Sevkiyat Maliyeti (TL ) 3.799.250
Toplam Zaman (Saat) 11.899

4.3.10. Raporlarin Olusturulmasi ve incelenmesi

Coziicii penceresinde model ¢oziildiikten sonra "Raporlar” adi altinda bir boliim
olusarak; ¢oOziimle ilgili yanmit, duyarlilik ve smirlamalar ile ilgili raporlar

alinabilmektedir.

Maliyet ¢ozlimiine ait yanit raporu EK — 1°de verilmistir. Yanit raporu model ile
ilgili hedef ve degisken hiicreleri listeler. Bu hiicrelerin model ¢oziilmeden once ve
model c¢oziildiikten sonra sahip oldugu degerleri gosterir. Yanit raporunda ayrica
kisitlamalar ile ilgili bilgiler mevcuttur. Zaman ¢6ziimiine ait yanit raporu EK — 4’te

gosterilmistir.

EK — 2 ve EK — 5’te gosterilen duyarlilik raporunda ise matematiksel ifadeler ile

ispatlanmis son degerler goriilmektedir.

Smirlamalar raporunda ise eger tanimli ise ¢Oziime ulasirken kullanilan
hiicrelerin 6n taniml1 limitlerin arasinda olup olmadigi kontrol edilir. Maliyet ¢ziimiine
iliskin sinirlamalar raporu EK — 3’te; zaman ¢ézlimiine ait sinirlamalar raporu ise EK —

6’da goriildiigii gibidir.

4.3.11. Senaryolarin Olusturulmasi

Microsoft Excel yazilimi ile ¢oziimler birer senaryo olarak kaydedilebilmektedir.
Kaydedilen senaryolarin karsilastirilmasi ile karar verme asamasinda farkli tercihler
analiz edilir. Ge¢gmise yonelik yapilan modeller ve alinan ¢6ziimler ile istenilen degerler
degistirildikten sonra olusturulan yeni ¢oziim karsilastirilir. Bu sekilde isletme eger

farkli bir karar almis olursa, bunun sonucunda nasil bir degisiklik olacagini inceleme
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firsat1 bulur. Senaryolar, ge¢gmiste alinan kararlarin dogruluklarini ve gelecege yonelik

alinan kararlara ait olasiliklar1 gosterir.

Coziici’ niin buldugu bir ¢6zlimii senaryo olarak kaydetmek i¢in Sekil 4.7.de

goriilen “Senaryo Kaydet” se¢ilir.

Senaryo Kaydet: C6zlim bulunduktan sonra dosya iizerindeki tiim hiicrelerin degerlerini
bir senaryo olarak kaydeder. Senaryo kaydedebilmek icin en ¢ok 32 degiskenli bir

model tasarlanmis olmalidir. Her model i¢in istenilen sayida senaryo kaydedilebilir.

Senaryo adi: Senaryo Kaydet se¢ildiginde ekranda senaryo adinin girilmesi gereken
kiiciik bir pencere acilir. Senaryoyu kaydetmek icin bu pencereye bir senaryo adi

yazilir.
Bu ayarlar ile ¢6ziimii tamamlanan bir model bir senaryo olarak kaydedilir.

Degisken ve sabit hiicreler ile kisitlar degistirilerek yeni senaryolar olusturulabilmekte

ve probleme farkli agilardan da yaklasim saglanabilmektedir.
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5. SONUC

Model, Microsoft Excel yazilimi ilizerinde tasarlanmistir. Verilerin dosyaya
eklenmesinden sonra Coziicii kullanilarak optimizasyon yapilmistir. Verilerin eklenmis

oldugu tablo EK-7’ de goriildiigii gibidir.

Hazirlanan model; maliyet ve silire olmak lizere iki farkli sekilde optimize
edilmistir. EK-8’de verilen maliyet ¢oziimiinde, modelin alt1 aylik zaman diliminde
minimum maliyet ile sevkiyati planlamasia yoneliktir. Tiim sevkiyatlarin minimum

stirede yapilmasina iligkin optimizasyon sonuglari ise EK-9’da verilmistir.

a. Calismada oncelikle problem tespit edilerek bir modelleme yapilmistir. Model
istenilen kisitlar dogrultusunda ¢éziimlenerek minimum maliyet ve minimum siire
hedeflerine gore iki farkli ¢ozlime ulagilmistir. Dogru ¢oziime ulasabilmek icin her
lokasyona ait tiretim ve satis rakamlari mantik c¢ercevesi icerisinde modele
kaydedilmistir. Satig miktarlarinin, tiretim miktarlarindan ¢ok fazla oldugu alt1 aylik
bir donemde modelin tam hedefe ulasmasi sadece Coziici parametrelerinin
degistirilmesi ile miimkiin olacaktir. Coziicli’ ye ait yakinsama parametresi ve diger
matematiksel parametreler degistirildiginde mantikli olmayan modeller ¢oziilebilir
fakat bu hesaplama modelden beklentileri diistirmektedir. Modelden tam verim

alabilmek icin ger¢cege en yakin degerler ile hesaplamalar yapilmalidir.

b. Calismada kullanilan bir lokasyondan digerine olan tasima maliyetleri ve tasima
stireleri hesaplamalarda en 6nemli sabitlerdir. Model bu degerleri goz oniine alarak

en diisiik maliyet veya siireyi hesaplamaktadir.

c. En disiik maliyeti hesaplamak i¢in yapilan optimizasyonda; model, lokasyonlar
arasindaki sevkiyat maliyetlerini, lokasyonlarin liretim ve satis miktarlarin1 ve
minimum stok degerlerini goz Oniine almistir. Boylece higbir lokasyon minimum
stok degerinin altina inmeden, iiretim ve satis miktarlar1 sabit kalarak bir sevkiyat

plan1 olusturulmustur.
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d. Ikinci ¢oziimde ise model; lokasyonlar arasinda birim sevkiyat siirelerini oncelikli
olarak kullanmistir. Alt1 aylik siirede lokasyonlarda iiretim ve satis miktarlarini
degistirmeden en kisa siirede sevkiyat yapabilme iizerine alternatif bir ¢oziim

sunmustur.

e. Biyiik olgekli isletmelerde, liretim, bakim, insan kaynaklari boliimlerinde mevcut
otomasyon sistemlerine entegre edilebilen bilgisayar kontrollii karar verme
mekanizmalar1 bulunmaktadir. Modelleme ve optimizasyon yapan sistemler geriye
doniik verileri kontrol ederek gelecek degerlere karar verebilmektedirler.
Matematiksel modelleme ve bilgisayar kontrollii optimizasyon teknikleri hataya
olanak vermeyen teknolojilerdir. Bu islemleri gerceklestirebilmek i¢in kullanilan
yazilimlarin, daha 6nce uygulanmis veya test edilmis, esnek, kullanimi kolay ve
raporlama Ozelliklerine sahip olmasi gerekir. Ayrica kullanilacak yazilimlarda
modellerin tekrar kullanilabilmesi ve hata analizlerini yapabilmesi kullanicilara
kolayliklar saglamaktadir. Bu calismada secilen Microsoft Excel yaziliminin
Coziicii eklentisi kiiclik ve orta capta birgok modeli uygulayabilmektedir. Daha
kapsamli modellerin optimize edilmesi i¢in ek yazilimlar satin alinmasi

gerekmektedir.

f. Calisma sonucunda olusturulan ¢6ziimler ayr1 ayr1 kaydedilerek, iki ¢6ziim arasinda
karsilagtirma yapilmigtir. Sevkiyati minimum maliyetle veya minimum siireyle

gerceklestirme arasindaki farklar ekler ile belirtilmistir.

g. Model iizerinde liretim miktarlarinin satis miktarlarina esit veya biiyiikk olmasi
durumunda ¢6ziime ulasmak daha kolaydir. Aksi bir durumda sevk edilecek
miktarda {iriin bulunmadigi i¢in Coziicii altt aylik dilimi degil; sevkiyatin

karsilanabildigi siire kadar olan dilimi hesaplamakta ve ¢6ziime ulagamamaktadir.

h. Calisma siirecinde kullanilan Microsoft Excel 2013 kullanilmistir, ayn1 model ve

optimizasyon islemleri diger versiyonlarla da yapilabilmektedir.

97



6. ONERILER

Isletmelerde optimizasyon kavrami1 Microsoft Excel ortam1 disinda optimizasyon
yazilimlar1 kullanilarak yapilabilmektedir. Uretim optimizasyonu ic¢in kullanilan
yazilimlar, lretim degerlerini kayit altina almaktadir. Kayit altina alinan basing,
sicaklik, vibrasyon, tonaj ve yakit tiiketimi gibi degerler modellere aktarilarak en uygun
sartlarda en uygun iirlinii saglamak icin bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Bu
coziimler 1ile isletmelerin {iretim maliyetleri azaltilmakta, {riin Kkalitesi ise

gelistirilmektedir.

Bu c¢alismada lojistik alaninda sevkiyat siirelerini ve sevkiyat maliyetlerini
optimize etmek icin bir model gelistirilmistir. Lojistik alaninda optimizasyonu saglamak
icin; misteri acisinda cevap alma siiresinin kisa olmasi, isletmeler icin ise maliyetin en
diisiik seviyede olmasi beklenmektedir. Lojistik alaninda sevkiyat haricinde stok,
tedarik ve depolama alanlarinda da optimizasyon yapilabilir. Bu optimizasyonlari
yapabilmek icin diizenli ve gercekei Olgiimler yapilmasi, tahmini degerlere yer

verilmemesi gerekmektedir.

a. Sevkiyat maliyetlerini veya sevkiyat siirelerini minimize etme amaciyla tasarlanan
model isletme igerisinde satin alma, satis ve pazarlama, insan kaynaklari, finans ve
liretim gibi bir¢ok alanda uygulanabilir. Uriin formiilii olusturma, satislar1 tahmin

edebilme gibi yeni model gelistirilebilir.

b. Calisma, gercege yakin degerler kullanilarak hazirlanmistir. Gizlilik nedeni ile
gercek degerler modele aktarilmamistir. Model gercek rakamlarla lokasyon sayisi
artirllarak veya azaltilarak tekrar diizenlenebilir. Alt1 aylik zaman zarfinda

tasarlanan modelde stireler de benzer sekilde degistirilmeye agiktir.
c. Microsoft Excel Coziicli eklentisine sahip olan Frontline firmasindan kiitiiphaneler

satin alindig1 takdirde ise Visual Basic, C, C++, C#, Delphi, Java vb. programlama

dilleri ile yazilimlar olusturabilir. Bu yazilimlarla, modeller daha da gelistirilebilir.
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Glinlimiizde isletmelerin biiyilk bir boliimii iglemlerini kendi yazilimlar ile
gerceklestirmektedir. Kurumsal kaynak planlama yazilimlar ile veriler, onaylar ve
gorevler kayit altina alinmakta, raporlanmakta ve analiz edilmektedir. Yeni bir
model olusturulurken, hesaplamalar var olan yazilimlardan alinan degerler ile

yapilabilir.

Microsoft Excel Coziicii eklentisi, Frontline firmasinin belirledigi sinirlar
dogrultusunda ticretsiz olarak kullanilabilmektedir. Bu simirlarin disina ¢ikabilmek
icin yeni lisanslar alinmasi gerekmektedir. Bu lisanslar yardimi ile ¢ok daha biiyiik

problemler modellenerek hedef degere optimum ¢oziimler getirilebilir.

Modelleme, isletmelerin her alaninda uygulanabilir bir kavramdir. Giiniimiizde
{iretim optimizasyonu modeller iizerinden gerceklesmektedir. Uretim alaninda
kullanilan donanimlar, ekipmanlarin kapasiteleri, enerji tiikketimleri gibi bilgiler
modellenerek bilgisayar ortaminda yeni iiriin tasarimlar1 veya iiretim planlamalari

yapilabilmektedir.

Insan kaynaklar1 alaninda; personelin ¢alisma saatleri, personel maliyetleri, servis
rotalari, pozisyona en uygun personel secimi ayni ortamda modellenerek

¢Oziimlenebilir.

. Giliniimiizde modelleme ve optimizasyon kavramlarinin ayni anda kullanildigi
alanlarda 6grenen sistem uygulamalar1 da yapilmaktadir. Ogrenen sistemler; siireg
icerisinde yer alan degerleri bir yazilim vasitasiyla okuyarak kaydetmektedir.
Kaydettigi degerlere karsilik sistem c¢ikislarmi takip eden sistem, herhangi bir
durumda, siirecte yasanan olaylar1 veri tabanlarinda saklamaktadir. Istatistik ve
yapay zeka ile siireci yonetebilen bilgisayar destekli yazilimlar, zaman ve insan
giiclinii azalttig1 icin maliyeti azaltmaktadir. Calismada kullanilan model

gelistirilerek 6grenen sistem algoritmalari ile uygulanabilir.
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9. EKLER
9.1. EK - 1: Maliyet Coziimii Yanit Raporu

Microsoft Excel 15.0 Yanit
Raporu
Calisma Sayfasi: [Maliyet
Coziimi.xlsx]Sheetl
Rapor Olusturuldu:
23.12.2014 09:12:19
Sonug: Coziici bir ¢6ziim buldu. Tiim Kisitlamalar ve uygunluk kosullar
karsilandi.
Coziicii Altyapisi
Altyapi: Dogrusal Olmayan
GRG
Cozum Suresi: 0,78 Saniye.
Yinelemeler: 5 Alt
problemler: 0
Coziicii Segenekleri
Zaman Sinir1 1000 saniye, Yinelemeler 1000, Precision 0,000001
Yakinsama 0,00001, Popiilasyon Boyutu 100, Rastgele K&k 0, ileri Tirevleri, Sinir Gerektir
En Cok Alt Problem Limitsiz, En Cok Tamsayl Coziim Limitsiz, Tamsayi Toleransi 5%,
Tamsayi Kisitlamalari Olmadan Coz

Hedef Hiicre (En Kiglik)

Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
Toplam Sevkiyat
SBS27 Maliyeti (TL) A 3.046.862 3.046.862

Degisken Hcreleri

Hiicre Ad ilk Deger Son Deger Tamsayi
SN$19 Ocak B 0 0 Siarekli
S$0$19 Ocak C 0 0 Surekli
SPS19 OcakD 0 0 Siarekli
SN$20 Subat B 0 0 Surekli
S0S20 SubatC 0 0 Surekli
S$PS20 Subat D 0 0 Siarekli
SNS21 MartB 0 0 Surekli
$0S$21 MartC 0 0 Siarekli
SPS21  MartD 0 0 Surekli
SNS$22 Nisan B 30.000 30.000 Sirekli
$0S$22 Nisan C 0 0 Surekli
SPS22  Nisan D 0 0 Surekli
SNS$23 Mayis B 24.228 24.228 Sirekli
$0S23 Mayis C 5.000 5.000 Surekli
S$PS23  Mayis D 0 0 Surekli
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SNS$24 Haziran B 30.000 30.000 Surekli
$0S$24 Haziran C 0 0 Strekli
SP$24 Haziran D 2.019 2.019 Sarekli
$QS19 Ocak A 6.958 6.958 Siarekli
SRS19 Ocak C 0 0 Strekli
§S$19 Ocak D 0 0 Siarekli
$Q$20 SubatA 0 0 Surekli
SR$20 SubatC 0 0 Siarekli
$5$20 Subat D 0 0 Surekli
$QS$21 MartA 0 0 Surekli
SR$21 MartC 0 0 Siarekli
$SS21  MartD 0 0 Surekli
$Q$822 Nisan A 0 0 Surekli
SRS22 Nisan C 0 0 Surekli
§5522 Nisan D 0 0 Surekli
$Q$823 Mayis A 0 0 Sirekli
SR$23  Mayis C 0 0 Surekli
$S$23 Mayis D 0 0 Surekli
$QS$24 Haziran A 0 0 Surekli
SR$24 Haziran C 0 0 Surekli
$5524 Haziran D 0 0 Surekli
S$TS19 Ocak A 25.000 25.000 Sarekli
SUS19 Ocak B 0 0 Siarekli
SV$19 Ocak D 0 0 Surekli
S§TS20 Subat A 0 0 Siarekli
SUS20 Subat B 0 0 Surekli
S$V$20 SubatD 0 0 Siarekli
S$TS21  Mart A 0 0 Siarekli
SUS21 MartB 4.240 4.240 Surekli
SVS$21 MartD 0 0 Siarekli
STS22 Nisan A 0 0 Surekli
SUS22 Nisan B 6.114 6.114 Siarekli
SVS$22 Nisan D 0 0 Surekli
STS23  Mayis A 0 0 Surekli
SUS23 MayisB 0 0 Surekli
SVS23  Mayis D 0 0 Surekli
$T$24 Haziran A 0 0 Surekli
SUS24 Haziran B 0 0 Surekli
S$VS$S24 Haziran D 0 0 Surekli
SW$19 Ocak A 0 0 Surekli
S$X$19 Ocak B 0 0 Surekli
SY$19 Ocak C 0 0 Surekli
SWS20 Subat A 0 0 Surekli
$X$20 SubatB 0 0 Strekli
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SYS20 Subat C 0 0 Siarekli

SWS$21 MartA 0 0 Strekli

SX$21 MartB 0 0 Siarekli

SYS21 MartC 0 0 Siarekli

SWS22 Nisan A 612 612 Sirekli

S$X$22 Nisan B 15.449 15.449 Siarekli

$Y$22 Nisan C 20.114 20.114 Sirekli

SWS23 Mayis A 0 0 Surekli

$X$23 MayisB 0 0 Surekli

S$Y$23  Mayis C 0 0 Surekli

SWS$24 Haziran A 0 0 Sarekli

$X$24 Haziran B 0 0 Surekli

S$YS$24 Haziran C 0 0 Surekli
Kisitlamalar

Hiicre

Hiicre Ad Degeri Formiil Durum  Serbestlik

SHS16 Subat A 0 SHS16=5VS$6 Ayni 0

SHS20 Haziran A 32.019 SH$20=5VS$10 Ayni 0

SHS17 MartA 0 SH$17=5VS7 Ayni 0

$J$20 Haziran C 0 $J$20=5X510 Ayni 0

SIS20  Haziran B 0 SI1$20=5WS10 Ayni 0

SIS17  MartB 0 SIS17=SWS7 Ayni 0

$Q85 OcakD 66.020 SQS5>=SES16 Farkli 61.020

SQS6  SubatD 44.280 SQS$6>=SES16 Farkh 39.280

$SQ$7 MartD 33.825 SQ$7>=$ES16 Farkli 28.825

$QS8  Nisan D 5.000 SQS$8>=SES16 Ayni 0

$Q$9  Mayis D 39.000 $Q%$9>=SES16 Farkli  34.000

SQS$10 HaziranD 70.981 SQS$10>=SES16 Farkh 65.981

SKS16 SubatD 0 SK$16=5Y56 Ayni 0

S0S5  OcakB 5.000 S0S5>=5C$16 Ayni 0

$0$6  SubatB 72.858 S0S6>=5C$16 Farkli 67.858

SOS7 MartB 101.619 S0S$7>=5CS$16 Farkh 96.619

S0$8  Nisan B 62.738 S0S8>=5C$16 Farkli 57.738

S0S9  Mayis B 53.135 S0S59>=5CS$16 Farkh 48.135

$0$10 Haziran B 24.269 $0$10>=5CS16 Farkli 19.269

SPS5  OcakC 5.000 SP$5>=5D516 Ayni 0

SPS6  SubatC 6.760 SP$6>=5D516 Farkh 1.760

SPS7  MartC 5.000 SPS7>=5DS$16 Ayni 0

SPS8  NisanC 5.000 SP$8>=5DS516 Ayni 0

SPS9  Mayis C 5.000 SP$S9>=5DS16 Ayni 0

SPS10 Haziran C 95.000 SP$10>=SDS16 Farkli 90.000

SKS20 Haziran D 0 SKS$20=5Y510 Ayni 0
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SNS5  Ocak A 18.208 SNS$5>=5BS$16 Farkli 13.208
SNS6  Subat A 21.407 SNS6>=5BS16 Farkh 16.407
SNS7 Mart A 5.661 SNS7>=$BS$16 Farkli 661
SNS8  Nisan A 5.000 SNS$S8>=SBS16 Ayni 0
SNS9  Mayis A 5.000 SN$9>=$BS$16 Ayni 0
SN$10 Haziran A 5.000 SNS10>=$BS16 Ayni 0
SKS19 Mayis D 0 SKS$19=5Y$9 Ayni 0
SK$18 Nisan D 36.175 SK$18=5YS$8 Ayni 0
SIS19  MayisB 0 SI1S19=SWS9 Ayni 0
$J$15 Ocak C 25.000 $J$15=5X$5 Ayni 0
$JS18  Nisan C 6.114 SJS18=5XS8 Ayni 0
SKS17 MartD 0 SKS17=S5Y57 Ayni 0
$JS19  Mayis C 0 $JS19=5XS$9 Ayni 0
SKS15 Ocak D 0 SKS$15=5Y$5 Ayni 0
$J$16  SubatC 0 $JS16=5XS56 Ayni 0
$1S17  MartC 4.240 SIS17=5XS7 Ayni 0
SIS16  SubatB 0 SIS16=SWS6 Ayni 0
SIS18  Nisan B 0 SIS18=5WS8 Ayni 0
SIS15 Ocak B 6.958 SIS15=SWS5 Ayni 0
SHS15 Ocak A 0 SH$15=5VS5 Ayni 0
SHS18 Nisan A 30.000 SHS$18=5VS$8 Ayni 0
SHS19 Mayis A 29.228 SHS$19=5VS$9 Ayni 0
SN$19 Ocak B 0 SNS19>=0 Ayni 0
$0$19 Ocak C 0 $0$19>=0 Ayni 0
SP$S19 OcakD 0 SP$19>=0 Ayni 0
$Q$19 Ocak A 6.958 $QS19>=0 Farkli 6.958
SR$19 Ocak C 0 SRS19>=0 Ayni 0
$5$19 Ocak D 0 $5$19>=0 Ayni 0
STS19 Ocak A 25.000 S$TS19>=0 Farkli 25.000
$US19 Ocak B 0 $U$19>=0 Ayni 0
SVS19 Ocak D 0 SVS19>=0 Ayni 0
SWS19 Ocak A 0 SW$19>=0 Ayni 0
SX$19 Ocak B 0 SX$19>=0 Ayni 0
SYS19 Ocak C 0 SYS19>=0 Ayni 0
SNS$20 SubatB 0 SNS$20>=0 Ayni 0
S0S20 SubatC 0 S0S520>=0 Ayni 0
S$PS20 Subat D 0 SPS$S20>=0 Ayni 0
$QS20 SubatA 0 $QS$20>=0 Ayni 0
SR$20 SubatC 0 SR$20>=0 Ayni 0
$5520 SubatD 0 $5$20>=0 Ayni 0
STS20 Subat A 0 S$TS20>=0 Ayni 0
SUS20 SubatB 0 SUS$20>=0 Ayni 0
SVS20 SubatD 0 SVS20>=0 Ayni 0
SWS20 Subat A 0 SWS20>=0 Ayni 0
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SX$20 Subat B 0 $X$20>=0 Ayni 0
S$Y$20 SubatC 0 SY$20>=0 Ayni 0
SNS21 Mart B 0 SNS$S21>=0 Ayni 0
$0S21 MartC 0 S0S$21>=0 Ayni 0
SPS21  MartD 0 SPS$21>=0 Ayni 0
$QS21 Mart A 0 $QS$21>=0 Ayni 0
SR$21 Mart C 0 SR$21>=0 Ayni 0
§S$21  MartD 0 $5521>=0 Ayni 0
§TS21  Mart A 0 $T$21>=0 Ayni 0
SUS21 MartB 4.240 SUS$21>=0 Farkh 4.240
SVS$21 MartD 0 SVS$21>=0 Ayni 0
SWS21 Mart A 0 SWS21>=0 Ayni 0
SX$21 Mart B 0 $XS$21>=0 Ayni 0
S$Y$21 MartC 0 SY$21>=0 Ayni 0
SNS22 Nisan B 30.000 SNS22>=0 Farkl 30.000
$05$22 Nisan C 0 $0S$22>=0 Ayni 0
SPS22 Nisan D 0 SPS$22>=0 Ayni 0
$SQS$22 Nisan A 0 $Q522>=0 Ayni 0
SR$22 Nisan C 0 SR$22>=0 Ayni 0
$S$22  Nisan D 0 $5$22>=0 Ayni 0
§T$22 Nisan A 0 $T$22>=0 Ayni 0
SUS22 Nisan B 6.114 SUS$22>=0 Farkli 6.114
SVS22  Nisan D 0 SVS$22>=0 Ayni 0
SWS$22 Nisan A 612 SWS22>=0 Farkli 612
$X$22 Nisan B 15.449 $X$22>=0 Farkli 15.449
SY$22 Nisan C 20.114 SYS22>=0 Farkli 20.114
SNS$23 Mayis B 24.228 SN$23>=0 Farkli 24.228
$0$23 Mayis C 5.000 $0523>=0 Farkli 5.000
SPS23  Mayis D 0 SPS$23>=0 Ayni 0
$Q$23 Mayis A 0 $Q$23>=0 Ayni 0
SR$23  Mayis C 0 SR$23>=0 Ayni 0
$5$23  Mayis D 0 $5523>=0 Ayni 0
STS23  Mayis A 0 STS23>=0 Ayni 0
SUS23  Mayis B 0 SUS23>=0 Ayni 0
SV$23  Mayis D 0 SVS$23>=0 Ayni 0
SWS23 Mayis A 0 SWS$23>=0 Ayni 0
$X$23 MayisB 0 $X$23>=0 Ayni 0
SYS23  Mayis C 0 SYS23>=0 Ayni 0
SNS24 Haziran B 30.000 SNS24>=0 Farkli 30.000
$0$24 Haziran C 0 $0$24>=0 Ayni 0
SPS24  Haziran D 2.019 SPS$24>=0 Farkli 2.019
$Q$24 Haziran A 0 $Q$24>=0 Ayni 0
SR$24 Haziran C 0 SR$24>=0 Ayni 0
$5$24 Haziran D 0 $5$24>=0 Ayni 0
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STS24 Haziran A 0 STS$24>=0 Ayni 0
SUS24 Haziran B 0 SUS$24>=0 Ayni 0
SVS24 Haziran D 0 SVS24>=0 Ayni 0
SWS$24 Haziran A 0 SWS24>=0 Ayni 0
$XS24 Haziran B 0 $X$24>=0 Ayni 0
SYS$24 Haziran C 0 SY$24>=0 Ayni 0
SN$19 Ocak B 0 SNS19<=30000 Farkh 30000
S0S$19 Ocak C 0 $0519<=30000 Farkli 30000
SPS19 Ocak D 0 SP$19<=30000 Farkh 30000
$Q$19 Ocak A 6.958 $QS$19<=30000 Farkh 23042,16
SR$19 Ocak C 0 SR$19<=30000 Farkli 30000
§5$19 Ocak D 0 $5519<=30000 Farkh 30000
STS19 Ocak A 25.000 $T$19<=30000 Farkli 5000
SUS19 Ocak B 0 SU$19<=30000 Farkh 30000
SVS$19 Ocak D 0 SVS$19<=30000 Farkli 30000
SWS19 Ocak A 0 SW$19<=30000 Farkli 30000
$X$19 Ocak B 0 $X$19<=30000 Farkh 30000
SYS19 Ocak C 0 SYS$19<=30000 Farkli 30000
SNS$20 SubatB 0 SNS20<=30000 Farkh 30000
$0$20 SubatC 0 $0S$20<=30000 Farkli 30000
SPS20 Subat D 0 SP$20<=30000 Farkh 30000
$Q$20 Subat A 0 $QS$20<=30000 Farkh 30000
SR$20 SubatC 0 SR$20<=30000 Farkli 30000
$§5$20 SubatD 0 $5$20<=30000 Farkh 30000
S§TS20 Subat A 0 S$TS20<=30000 Farkli 30000
SUS20 Subat B 0 SUS20<=30000 Farkh 30000
S$V$20 SubatD 0 SVS$20<=30000 Farkli 30000
SWS20 Subat A 0 SWS$20<=30000 Farkli 30000
SX$20 Subat B 0 $X$20<=30000 Farkh 30000
S$Y$20 SubatC 0 SYS$20<=30000 Farkli 30000
SN$S21 MartB 0 SNS$21<=30000 Farkh 30000
$0S$21 MartC 0 $05$21<=30000 Farkli 30000
SPS21  MartD 0 SPS21<=30000 Farkh 30000
SQS21 Mart A 0 $Q5$21<=30000 Farkh 30000
SR$21 MartC 0 SR$21<=30000 Farkli 30000
§S$21  MartD 0 $5521<=30000 Farkh 30000
S$TS21  Mart A 0 S$T$21<=30000 Farkh 30000
SUS21 MartB 4.240 SUS$21<=30000 Farkli 25760
SVS$21 MartD 0 SVS$21<=30000 Farkh 30000
SWS21 Mart A 0 SW$21<=30000 Farkh 30000
$XS$21 MartB 0 $X$21<=30000 Farkli 30000
S$YS21 MartC 0 SYS$21<=30000 Farkh 30000
SN$22 Nisan B 30.000 SN$22<=30000 Ayni 0
$0$22 Nisan C 0 $0$22<=30000 Farkh 30000
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SPS22  Nisan D 0 SP$22<=30000 Farkh 30000
$Q$22 Nisan A 0 $QS$22<=30000 Farkh 30000
SR$22 NisanC 0 SRS$22<=30000 Farkh 30000
§5$22 Nisan D 0 $5$22<=30000 Farkh 30000
§T$22 Nisan A 0 S$T$22<=30000 Farkh 30000
SUS22 Nisan B 6.114 SUS$22<=30000 Farkli 23885,72562
S$V$22 Nisan D 0 SV$22<=30000 Farkh 30000
SWS22 Nisan A 612 SWS$22<=30000 Farkli 29388
$XS$22 Nisan B 15.449 $X$22<=30000 Farkh 14551,27438
$Y$22 Nisan C 20.114 SYS$22<=30000 Farkh 9885,725618
SN$23  Mayis B 24.228 SN$23<=30000 Farkli 5772,33
$0$23 Mayis C 5.000 $0$23<=30000 Farkh 25000
SP$S23  Mayis D 0 SP$23<=30000 Farkli 30000
$QS$23 Mayis A 0 $Q$23<=30000 Farkh 30000
SR$23  Mayis C 0 SR$23<=30000 Farkli 30000
$S$23 Mayis D 0 $55$23<=30000 Farkli 30000
S$T$23  Mayis A 0 $T$23<=30000 Farkli 30000
SUS23 Mayis B 0 SU$23<=30000 Farkli 30000
SV$23  Mayis D 0 SV$23<=30000 Farkli 30000
SWS23 Mayis A 0 SWS$23<=30000 Farkli 30000
$X$23 Mayis B 0 $X$23<=30000 Farkli 30000
S$Y$23  Mayis C 0 SY$23<=30000 Farkli 30000
SN$24 Haziran B 30.000 SNS$24<=30000 Ayni 0

$0S$24 Haziran C 0 $0$24<=30000 Farkli 30000
SPS24 Haziran D 2.019 SP$24<=30000 Farkli 27981,01
$Q$24 Haziran A 0 $QS$24<=30000 Farkli 30000
SR$24 Haziran C 0 SR$24<=30000 Farkh 30000
$5$24 Haziran D 0 $5$24<=30000 Farkh 30000
STS24 Haziran A 0 STS24<=30000 Farkli 30000
SUS24 Haziran B 0 SUS$24<=30000 Farkh 30000
SV$24  Haziran D 0 SVS$24<=30000 Farkli 30000
SWS24 Haziran A 0 SW$24<=30000 Farkh 30000
$XS24 Haziran B 0 $X$24<=30000 Farkli 30000
SY$24 Haziran C 0 SYS24<=30000 Farkli 30000
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9.2. EK - 2: Maliyet Coziimii Duyarhlik Raporu

Microsoft Excel 15.0 Duyarlilik Raporu
Calisma Sayfasi: [Maliyet Coziimii.xIsx]Sheetl
Rapor Olusturuldu: 23.12.2014 09:12:21

Degisken Hcreleri

Son Azaltilmig
Hiicre Ad Deger Gradyan
SNS19 OcakB 0 0
$0$19 Ocak C -9,48089E-14 15,49914957
SP$19 OcakD 9,48089E-14 13,2001218
SNS20 SubatB 0 0
$0$20 SubatC 0 24,50040581
SP$S20 SubatD O 29,10045433
SNS21 MartB 0 0
$0$21 Mart C 0 24,50040581
SPS21 MartD O 29,10045433
SNS22 NisanB 30000 4,100000381
$0$22 NisanC  3,38709E-07 28,59954262
SP$22 NisanD O 33,2000635
SN$23 MayisB  24227,67 0
$0$23 MayisC 5000 0
SPS23 MayisD  1,93548E-07 6,599888563
SNS$24 Haziran B 30000 -6,600000381
$0$24 HaziranC 9,6774E-08  16,39954553
SP$24 Haziran D 2018,99 0
$Q$19 Ocak A 6957,84 0
SR$19 OcakC 4,35483E-07 24,49942408
$S$19 OcakD  4,77781E-08 29,09999955
$Q$20 SubatA 0 0
SRS20 SubatC 0 17,60109454
$5520 SubatD O 29,10038165
$Q$821 MartA 0 0
SR$21 Mart C 0 17,60109454
§S$21 MartD O 29,10038165
$QS$22 NisanA 0 0
SR$22 NisanC O 17,60063205
§5$22 NisanD 0 29,10038165
$Q$23 MayisA 0 10,99937856
SR$23 MayisC 0 0
$§S$23 MayisD 0 13,4995867
SQS$24 Haziran A 0 4,099794602
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SRS24

Haziran C

5,52336E-14

9,500421524

$§5S$24 Haziran D -5,52336E-14 0
STS19 Ocak A 25000 0
SUS19 OcakB 0 15,39917375
SVS19 Ocak D 0 10,99869625
S§TS20 SubatA O 6,899776661
SUS20 SubatB O 0
SVS20 SubatD O 11,49985504
$T$21 Mart A 0 13,29769417
SUS21 MartB 4240 0
SVS21 MartD 0 17,89777255
§T$22 Nisan A 3,5491E-07 13,29815228
SUS22 NisanB 6114,274382 O
SV$22 NisanD  3,5491E-07 17,89822854
$TS23 MayisA  1,45211E-07 65,99955046
SUS23 MayisB  3,38759E-07 54,9997673
SV$23 MayisD  3,38759E-07 43,99991989
STS24 Haziran A 0 28,6001055
SUS24 Haziran B 3,18954E-07 11,00031281
SVS24 Haziran D -3,18954E-07 O
SWS$19 Ocak A 0 0
$X$19 OcakB 2,45623E-13  15,89993262
SY$19 Ocak C -2,45623E-13 6,899244317
SWS20 SubatA O -0,000495253
S$X$20 SubatB O -0,000567935
$Y$20 SubatC 0 0
SWS21 Mart A 0 -0,000495253
S$X$21 MartB 0 -0,000567935
SY$21 MartC 0 0
SWS$22 NisanA 612 0
SX$22 NisanB 15448,72562 0
S$YS$22 Nisan C 20114,27438 O
SWS23 MayisA O 28,59997785
SX$23 MayisB 0 24,49990332
S$Y$23 MayisC O 0
SWS24 HaziranA 0 12,19997237
$X$24 HaziranB 0 1,499895096
S$YS$24 HaziranC 0 0
Kisitlamalar

Son Lagrange
Hiicre Ad Deger Carpan
SHS16 SubatA O 4,099609172
SHS20 Haziran A 32018,99 0
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$HS$17 MartA 0 4,099609172
$J$20 HaziranC 0 20,9994545
81520 HaziranB 0 22,49982262
81517 MartB 0 15,89961263
$Q$5 OcakD 66020 0

$Q$6  SubatD 44280 0

$Q$7 MartD 33825 0

$Q$8 NisanD 5000 0

$Q$9 MayisD 39000 0

$Q$10 Haziran D 70981,01 0

$K$16 SubatD 0 0,000546119
$0$5 OcakB 5000 0

$0$6 SubatB  72858,425 0O

$0$7 MartB  101619,275 0

$0$8 NisanB  62737,75 0

$0$9 MayisB  53135,08 0

SOS10 Haziran B 24268,955 0

$P$5  OcakC 5000 0

$P$6  SubatC 6760 0

$P$7  MartC 5000 0

SPS8  NisanC 5000 0

$P$9  MayisC  5000,000001 7,501046504
$P$10 Haziran C 95000 0

$K$20 HaziranD 0 20,99992752
$N$5 Ocak A 18208,11 0

$N$6  SubatA  21407,13 0

SN$7  MartA  5661,31 0

$N$8 NisanA 5000 0

SNS9 MayisA 5000 0

$N$10 Haziran A 5000 16,60000038
$K$19 MayisD 0 -2,000080705
$K$18 NisanD 36175 22,5

$1$19 MayisB 0 9,000235915
$J$15 OcakC 25000 6,898746597
$J$18 NisanC  6114,274383 24,5

$K$17 MartD 0 0,000546119
$1$19 MayisC  8,2273E-07  -30,5010465
$K$15 OcakD 0 5,08666E-05
$J$16 SubatC 0 6,397917506
$1$17 MartC 4240 0,000462494
81516 SubatB 0 15,89961263
$1$18 NisanB 0 15,89961263
81515 OcakB  6957,84 15,89999962
$H$15 OcakA 0 19,99961448
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SH$18 Nisan A 30000 -4,100000381

SHS19 MayisA  29227,67 -6,600000381
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9.3. EK - 3: Maliyet Coziimii Stmirlamalar Raporu

Microsoft Excel 15.0 Limit Raporu
Calisma Sayfasi: [Maliyet Coziimii.xIsx]Sheet1
Rapor Olusturuldu: 23.12.2014 09:12:22

Hedef

Hiicre Ad Deger
Toplam Sevkiyat Maliyeti ( TL)

SBS27 A HiHHHE

Degisken Alt Hedef Ust Hedef
Hiicre Ad Deger Limit Sonug Limit Sonug
SN$S19 OcakB 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$0$19 Ocak C 0 #YOK #YOK HYOK #YOK
S$PS19 OcakD 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SNS20 SubatB 0 #YOK #YOK HYOK #YOK
$0$20 SubatC 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SPS20 Subat D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SNS21 Mart B 0 #YOK #YOK HYOK #YOK
$0$21 MartC 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SP$21 MartD 0 #YOK #YOK HYOK #YOK
SN$22 NisanB 30.000 #YOK #YOK #YOK #YOK
$0S$22 Nisan C 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SPS22 Nisan D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SNS$23 Mayis B 24.228 #YOK #YOK #YOK #YOK
$0S$23 Mayis C 5.000 #YOK #YOK #YOK #YOK
S$PS23  Mayis D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SN$24 Haziran B 30.000 #YOK #YOK #YOK #YOK
$0$24 Haziran C 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SPS24 Haziran D 2.019 #YOK #YOK #YOK #YOK
$QS19 Ocak A 6.958 #YOK #YOK #YOK #YOK
SR$19 Ocak C 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$S519 Ocak D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$Q$20 Subat A 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SR$20 SubatC 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$S$20 Subat D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$QS$21 Mart A 0 #YOK #YOK H#YOK #YOK
SR$21 Mart C 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$SS21 MartD 0 #YOK #YOK H#YOK #YOK
$QS22 Nisan A 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SRS22 Nisan C 0 #YOK #YOK H#YOK #YOK
$5522 Nisan D 0 #YOK #YOK H#YOK #YOK
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$Q$23 Mayis A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$R$23  Mayis C 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$5$23  Mayis D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$Q$24 Haziran A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$R$24 Haziran C 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$5$24 Haziran D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$19 Ocak A 25.000 H#YOK #YOK  #YOK #YOK
$U$19 Ocak B 0 #HYOK #YOK  #YOK #YOK
$V$19 Ocak D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$20 Subat A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$U$20 Subat B 0 #HYOK #YOK  #YOK #YOK
$V$20 Subat D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$21 Mart A 0 #HYOK #YOK  #YOK #YOK
$U$21 Mart B 4240  HYOK #YOK  #YOK #YOK
$V$21 Mart D 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$T$22 Nisan A 0 #HYOK #YOK  #YOK #YOK
$U$22 Nisan B 6.114  HYOK #YOK  #YOK #YOK
$V$22 Nisan D 0 #HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$23  Mayis A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$U$23 Mayis B 0 #HYOK #YOK  #YOK #YOK
$V$23  Mayis D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$24 Haziran A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$US24 Haziran B 0 #HYOK #YOK  #YOK #YOK
$v$24 Haziran D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
SW$19 Ocak A 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$X$19 Ocak B 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$Y$19 Ocak C 0 #HYOK #YOK  #YOK #YOK
SW$20 Subat A 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$X$20 Subat B 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$Y$20 Subat C 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK
SW$21 Mart A 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$X$21 Mart B 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$Y$21 Mart C 0 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$W$22 Nisan A 612 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$X$22 Nisan B 15.449 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$Y$22 Nisan C 20.114 H#YOK #YOK  #YOK #YOK
SW$23 Mayis A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$X$23  Mayis B 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$Y$23  Mayis C 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
SW$24 Haziran A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$X$24 Haziran B 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$Y$24 Haziran C 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
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9.4. EK - 4: Zaman Coziimii Yamit Raporu

Microsoft Excel 15.0
Yanit Raporu
Calisma Sayfasi: [Sire
Coziimi.xlsx]Sheetl
Rapor Olusturuldu: 23.12.2014
09:13:02
Sonug: Coziicii, gegerli ¢éziime yakinsadi. Tiim Kisitlamalar
karsilandi.
Coziicii Altyapisi

Altyapi: Dogrusal

Olmayan GRG

Co6zum Sdresi: 1,31

Saniye.

Yinelemeler: 10 Alt problemler: 0
Coziicii Segenekleri

Zaman Sinir1 1000 saniye, Yinelemeler 1000, Precision 0,000001

Yakinsama 0,00001, Popiilasyon Boyutu 100, Rastgele Kok 0, ileri Tiirevleri, Sinir
Gerektir

En Cok Alt Problem Limitsiz, En Cok Tamsayl C6zUmu Limitsiz, Tamsayi Toleransi 5%,
Tamsayi Kisitlamalari Olmadan oz

Hedef Hiicre (En Kiglk)

Hiicre Ad ilk Deger Son Deger
Toplam
Zaman
SBS28 (Saat) A 11.899 11.899

Degisken Hicreleri

Hiicre Ad ilk Deger Son Deger Tamsayi
SN$19  Ocak B 0 0 Sarekli
S0$19 Ocak C 0 0 Surekli
SPS19  Ocak D 0 0 Sarekli
SN$20  SubatB 0 0 Sarekli
S0S20 SubatC 0 0 Surekli
SPS20  SubatD 0 0 Sarekli
SN$21  Mart B 3.579 3.579 Surekli
$0$21  MartC 0 0 Surekli
SPS21  MartD 0 0 Surekli
SN$22  NisanB 30.000 30.000 Surekli
$0S$22 NisanC 20.991 20.991 Surekli
SPS22  Nisan D 0 0 Surekli
SNS$23  Mayis B 24.228 24.228 Surekli
S0S$23  MayisC 5.000 5.000 Surekli
SPS23  Mayis D 0 0 Surekli
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SN$24  HaziranB  30.000 30.000 Surekli
$0$24  HaziranC  2.019 2.019 Surekli
SPS24  HaziranD O 0 Surekli
$QS19 Ocak A 6.958 6.958 Surekli
SRS19  Ocak C 0 0 Surekli
$S$19 Ocak D 0 0 Sarekli
$Q$20  Subat A 0 0 Siirekli
SR$20  SubatC 0 0 Surekli
$§5$20  SubatD 0 0 Surekli
$QS$21  MartA 0 0 Surekli
SRS21 Mart C 0 0 Surekli
§SS21  MartD 0 0 Surekli
$Q$822  Nisan A 0 0 Surekli
SRS22  NisanC 0 0 Surekli
§5$22  Nisan D 0 0 Surekli
$Q$23  Mayis A 0 0 Surekli
SR$23  Mayis C 0 0 Surekli
§S$23 MayisD 0 0 Surekli
$QS$24 HaziranA 0 0 Surekli
SR$24  HaziranC O 0 Surekli
$5524  HaziranD O 0 Surekli
$TS19 Ocak A 25.000 25.000 Surekli
SUS19  OcakB 0 0 Surekli
S$V$19  Ocak D 0 0 Surekli
S§TS20  Subat A 0 0 Sarekli
SUS20  SubatB 0 0 Surekli
SVS20  SubatD 0 0 Sarekli
$TS21 Mart A 4.240 4.240 Sarekli
SUS21  MartB 0 0 Surekli
SVs21 Mart D 0 0 Sarekli
STS22 Nisan A 6.991 6.991 Surekli
SUS22  Nisan B 0 0 Surekli
SV$22  Nisan D 0 0 Surekli
STS23 Mayis A 0 0 Surekli
SUS23  Mayis B 0 0 Surekli
SVS23  MayisD 0 0 Surekli
§T$24  HaziranA 0 0 Surekli
SUS24  HaziranB 0 0 Surekli
S$VS$24  HaziranD O 0 Surekli
SW$19  Ocak A 0 0 Surekli
S$XS$19  Ocak B 0 0 Surekli
SY$19  Ocak C 0 0 Surekli
SWS20 Subat A 0 0 Surekli
$XS$20  SubatB 0 0 Surekli
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SYS20  SubatC 0 0 Surekli
SWS$21  MartA 0 0 Surekli
S$XS21 Mart B 0 0 Sarekli
SYs21 Mart C 0 0 Surekli
SWS22  Nisan A 13.951 13.951 Surekli
S$XS$22 Nisan B 22.224 22.224 Sarekli
S§Y$22  NisanC 0 0 Surekli
SWS23  Mayis A 0 0 Surekli
$X$23  Mayis B 0 0 Surekli
S$Y$23  Mayis C 0 0 Surekli
SW$24 HaziranA 0 0 Surekli
$X$24  HaziranB 0 0 Surekli
S$YS24  HaziranC O 0 Surekli
Kisitlamalar
Hiicre
Hiicre Ad Degeri Formiil Durum Serbestlik
SHS16  Subat A 0 SHS16=5VS$6 Ayni 0
SH$20  Haziran A 32.019 SH$20=5VS$10 Ayni 0
SHS17 MartA 3.579 SH$17=5VS7 Ayni 0
§J$20  HaziranC 0 $J$20=5X510 Ayni 0
SI1S20 Haziran B 0 SI1$20=5WS10 Ayni 0
SIS17 Mart B 0 SIS17=SWS7 Ayni 0
$QS$5 Ocak D 66.020 SQS5>=SES16 Farkli 61.020
SQS6 Subat D 44.280 SQS$6>=SES16 Farkli 39.280
$Qs7 Mart D 33.825 SQ$7>=$ES16 Farkli 28.825
$QS$8 Nisan D 5.000 SQS8>=SES16 Ayni 0
$Q$9  MayisD 39.000 $Q%$9>=SES16 Farkli 34.000
SQS$10 HaziranD  73.000 SQS$10>=SES16 Farkl 68.000
SKS16  SubatD 0 SK$16=5Y$6 Ayni 0
$0S5 Ocak B 5.000 S0S5>=5C$16 Ayni 0
$0S$6 Subat B 72.858 S0S6>=5C$16 Farkli 67.858
S0S7 Mart B 102.281 S0S$7>=5CS$16 Farkli 97.281
S0S8 Nisan B 62.738 $0S8>=5C$16 Farkli 57.738
S0S9 Mayis B 53.135 $0S$9>=5CS$16 Farkh 48.135
$0$10 HaziranB  24.269 $0$10>=5CS16 Farkli 19.269
SPS5 Ocak C 5.000 SP$5>=$DS16 Ayni 0
SPS6 Subat C 6.760 SP$6>=5DS16 Farkh 1.760
SPS7 Mart C 5.000 SP$7>=5DS$16 Farkli 0
SPS8 Nisan C 5.000 SP$8>=$DS16 Ayni 0
SPS9 Mayis C 5.000 SP$9>=5DS$16 Ayni 0
SPS10 HaziranC  92.981 SP$10>=SDS16 Farkli 87.981
SKS20  HaziranD O SKS$20=5Y510 Ayni 0
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SNS5 Ocak A 18.208 SN$5>=5BS$16 Farkli 13.208
SNS6 Subat A 21.407 SNS6>=5BS16 Farkli 16.407
SNS7 Mart A 5.000 SNS7>=$BS$16 Ayni 0
SNSS8 Nisan A 5.000 SNS8>=$BS$16 Ayni 0
SNS9 Mayis A 5.000 SN$9>=$BS$16 Ayni 0
SN$10 Haziran A 5.000 SNS10>=$BS16 Ayni 0
SKS19  Mayis D 0 SKS$19=5Y$9 Ayni 0
SKS18 Nisan D 36.175 SK$18=5YS$8 Ayni 0
S1S19 Mayis B 0 SI1$S19=SWS9 Ayni 0
$J515 Ocak C 25.000 $J$15=5X$5 Ayni 0
SJS18 Nisan C 6.991 SJS18=5XS8 Ayni 0
SKS17 Mart D 0 SKS17=S5Y57 Ayni 0
$JS19 Mayis C 0 $J$19=5XS$9 Ayni 0
SKS15 Ocak D 0 SKS$15=S5YS$5 Ayni 0
$J516 Subat C 0 SJS16=5X56 Ayni 0
S1S17 Mart C 4.240 SIS17=5XS7 Ayni 0
SIS16  SubatB 0 SIS16=SWS6 Ayni 0
SIS18 Nisan B 0 SIS18=5WS8 Ayni 0
SIS15  Ocak B 6.958 SIS15=SWS5 Ayni 0
SHS15 Ocak A 0 SH$15=5VS5 Ayni 0
SHS18  Nisan A 50.991 SHS$18=5VS$8 Ayni 0
SHS19  Mayis A 29.228 SHS$19=5VS$9 Ayni 0
SN$S19  Ocak B 0 SNS19>=0 Ayni 0
$0$19  Ocak C 0 $0$19>=0 Ayni 0
SPS19 Ocak D 0 SP$19>=0 Ayni 0
$SQ$19  Ocak A 6.958 $QS19>=0 Farkli 6.958
SR$19 Ocak C 0 SRS19>=0 Ayni 0
$S$19 Ocak D 0 $5519>=0 Ayni 0
STS19  Ocak A 25.000 S$TS19>=0 Farkli 25.000
SUS19  OcakB 0 SUS19>=0 Ayni 0
SVS19  Ocak D 0 SVS19>=0 Ayni 0
SWS19 Ocak A 0 SW$19>=0 Ayni 0
SX$19  Ocak B 0 SX$19>=0 Ayni 0
SYS19  Ocak C 0 SYS19>=0 Ayni 0
SN$20  SubatB 0 SNS$20>=0 Ayni 0
S0S20 SubatC 0 S0S520>=0 Ayni 0
SPS20  SubatD 0 SPS$S20>=0 Ayni 0
$QS20 Subat A 0 $QS$20>=0 Ayni 0
SR$20  SubatC 0 SR$20>=0 Ayni 0
$5520  SubatD 0 $5$20>=0 Ayni 0
STS20  Subat A 0 S$TS20>=0 Ayni 0
SUS20  SubatB 0 SUS$20>=0 Ayni 0
SVS20  SubatD 0 SVS20>=0 Ayni 0
SWS20 Subat A 0 SWS20>=0 Ayni 0
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$X$20  SubatB 0 $X$20>=0 Ayni 0
S$Y$20  Subat C 0 SY$20>=0 Ayni 0
SNS21  MartB 3.579 SN$21>=0 Farkli 3.579
$0S$21  MartC 0 S0S$21>=0 Ayni 0
SPS21  MartD 0 SPS$21>=0 Ayni 0
$QS21  Mart A 0 $QS$21>=0 Ayni 0
SRS$21  MartC 0 SR$21>=0 Ayni 0
§S$21 Mart D 0 $5521>=0 Ayni 0
$TS21 Mart A 4.240 $TS21>=0 Farkli 4.240
SUS21  MartB 0 SUS$21>=0 Ayni 0
SVSs21 Mart D 0 SVS$21>=0 Ayni 0
SWS21  Mart A 0 SWS21>=0 Ayni 0
SX$21  MartB 0 $X$21>=0 Ayni 0
S$Y$21  MartC 0 SY$21>=0 Ayni 0
SNS22  NisanB 30.000 SNS22>=0 Farkl 30.000
$0S$22 Nisan C 20.991 $0522>=0 Farkli 20.991
SPS22  Nisan D 0 SPS$22>=0 Ayni 0
SQS$22  Nisan A 0 $QS$22>=0 Ayni 0
SR$22  NisanC 0 SR$22>=0 Ayni 0
§SS22  NisanD 0 $5$22>=0 Ayni 0
§T$22  Nisan A 6.991 $T$22>=0 Farkli 6.991
SUS22  NisanB 0 SUS$22>=0 Ayni 0
SVS22  NisanD 0 SVS$22>=0 Ayni 0
SW$22  Nisan A 13.951 SWS22>=0 Farkli 13.951
$XS$22 Nisan B 22.224 $X$22>=0 Farkli 22.224
SYS22  NisanC 0 SYS22>=0 Ayni 0
SN$23  Mayis B 24.228 SN$23>=0 Farkli 24.228
$0$23 Mayis C 5.000 $0$23>=0 Farkli 5.000
SPS23  MayisD 0 SPS$23>=0 Ayni 0
$Q$23 Mayis A 0 $QS$23>=0 Ayni 0
SR$23  MayisC 0 SR$23>=0 Ayni 0
§5523  Mayis D 0 $5$23>=0 Ayni 0
STS23  Mayis A 0 STS23>=0 Ayni 0
SUS23  MayisB 0 SUS23>=0 Ayni 0
S$V$23  MayisD 0 SVS$23>=0 Ayni 0
SWS23  Mayis A 0 SWS$23>=0 Farkh 0
$XS$23  Mayis B 0 $X$23>=0 Ayni 0
SYS23 MayisC 0 SYS23>=0 Ayni 0
SNS24  HaziranB  30.000 SNS$24>=0 Farkli 30.000
$0$24  HaziranC  2.019 $0$24>=0 Farkli 2.019
SPS24  HaziranD 0 SPS$24>=0 Ayni 0
$Q$24 HaziranA 0 $Q$24>=0 Ayni 0
SR$24  HaziranC 0 SR$24>=0 Ayni 0
§5$24  HaziranD O $5$24>=0 Ayni 0
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STS24  HaziranA 0 STS$24>=0 Ayni 0
SUS24  HaziranB 0 SUS$24>=0 Ayni 0
SVS24  HaziranD O SVS$24>=0 Ayni 0
SWS$24 HaziranA 0 SWS24>=0 Ayni 0
$XS$24  HaziranB 0 $X$24>=0 Ayni 0
SY$24  Haziran C 0 SY$24>=0 Ayni 0
SN$19  Ocak B 0 SNS19<=30000 Farkli 30000
S0S$19 Ocak C 0 $0519<=30000 Farkli 30000
SPS19  Ocak D 0 SP$19<=30000 Farkli 30000
$Q$19 Ocak A 6.958 $QS$19<=30000 Farkli 23042,16
SR$19  OcakC 0 SR$19<=30000 Farkli 30000
$S$19 Ocak D 0 $5519<=30000 Farkli 30000
STS19 Ocak A 25.000 $T$19<=30000 Farkli 4999,999999
SUS19  Ocak B 0 SU$19<=30000 Farkli 30000
SV$19  Ocak D 0 SVS$19<=30000 Farkli 30000
SWS19 Ocak A 0 SW$19<=30000 Farkli 30000
$X$19  Ocak B 0 $X$19<=30000 Farkli 30000
SYS19 Ocak C 0 S$YS$19<=30000 Farkli 30000
SN$20  SubatB 0 SNS20<=30000 Farkli 30000
$0$20 SubatC 0 $0S$20<=30000 Farkli 30000
SPS20  SubatD 0 SP$20<=30000 Farkli 30000
$Q$20  Subat A 0 $QS$20<=30000 Farkli 30000
SR$20  SubatC 0 SR$20<=30000 Farkli 30000
$5$20 Subat D 0 $5$20<=30000 Farkli 30000
S§TS20  Subat A 0 S$TS20<=30000 Farkli 30000
SUS20  SubatB 0 SUS20<=30000 Farkli 30000
SVS20  SubatD 0 SVS$20<=30000 Farkli 30000
SWS20 Subat A 0 SWS$20<=30000 Farkli 30000
SX$20  SubatB 0 $XS$20<=30000 Farkli 30000
S$Y$20  SubatC 0 SYS$20<=30000 Farkli 30000
SNS21  MartB 3.579 SNS$21<=30000 Farkli 26421,31
$0$21 MartC 0 $05$21<=30000 Farkli 30000
SPS21 Mart D 0 SPS21<=30000 Farkli 30000
$QS21  Mart A 0 $Q5$21<=30000 Farkli 30000
SRS21 Mart C 0 SR$21<=30000 Farkli 30000
$S$21 Mart D 0 $5521<=30000 Farkli 30000
$TS21 Mart A 4.240 $T$21<=30000 Farkli 25760
SUS21  MartB 0 SUS$21<=30000 Farkli 30000
SVS21  MartD 0 SV$21<=30000 Farkli 30000
SWS21 Mart A 0 SW$21<=30000 Farkli 30000
S$XS$21  Mart B 0 $X$21<=30000 Farkli 30000
SYs21 Mart C 0 SYS$21<=30000 Farkli 30000
SN$22  NisanB 30.000 SN$22<=30000 Ayni 0
$0S$22 Nisan C 20.991 $0$22<=30000 Farkl 9008,589749
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SPS22 Nisan D 0 SP$22<=30000 Farkli 30000
$Q$22 Nisan A 0 $QS$22<=30000 Farkli 30000
SRS$22 Nisan C 0 SR$22<=30000 Farkli 30000
$5$22 Nisan D 0 $5522<=30000 Farkli 30000
$TS22 Nisan A 6.991 S$T$22<=30000 Farkli 23008,58975
SUS22  NisanB 0 SUS$22<=30000 Farkli 30000
SV$22  Nisan D 0 SV$22<=30000 Farkli 30000
SWS22  Nisan A 13.951 SWS$22<=30000 Farkli 16049,31
S$XS22 Nisan B 22.224 $X$22<=30000 Farkli 7775,690002
SYS$22 Nisan C 0 SYS$22<=30000 Farkli 30000
SN$23  Mayis B 24.228 SN$23<=30000 Farkli 5772,329999
$0$23 Mayis C 5.000 $0$23<=30000 Farkli 25000
SPS23 Mayis D 0 SP$23<=30000 Farkli 30000
$QS$23  Mayis A 0 $Q$23<=30000 Farkli 30000
SRS23 Mayis C 0 SR$23<=30000 Farkli 30000
$5$23 Mayis D 0 $55$23<=30000 Farkli 30000
$§T$23  Mayis A 0 $T$23<=30000 Farkli 30000
SUS23  MayisB 0 SU$23<=30000 Farkli 30000
SV$23  MayisD 0 SV$23<=30000 Farkli 30000
SWS23  Mayis A 0 SWS$23<=30000 Farkli 30000
$X$23  Mayis B 0 $X$23<=30000 Farkli 30000
S$Y$23  Mayis C 0 SY$23<=30000 Farkli 30000
SN$24  HaziranB  30.000 SN$24<=30000 Ayni 0

$0$24  Haziran C 2.019 $05$24<=30000 Farkli 27981,01
SPS24  HaziranD O SP$24<=30000 Farkh 30000
$Q$24 HaziranA 0 $QS$24<=30000 Farkli 30000
SR$24  HaziranC O SR$24<=30000 Farkh 30000
$5$24  HaziranD O $5$24<=30000 Farkh 30000
S§TS24  HaziranA 0 STS24<=30000 Farkli 30000
SUS24  HaziranB 0 SUS$24<=30000 Farkh 30000
SV$24  HaziranD O SVS$24<=30000 Farkli 30000
SWS24 HaziranA 0 SW$24<=30000 Farkh 30000
$XS$24  HaziranB 0 $X$24<=30000 Farkli 30000
SYS24  HaziranC O SYS24<=30000 Farkli 30000
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9.5. EK - 5: Zaman Coziimii Duyarhlik Raporu

Microsoft Excel 15.0 Duyarlilik Raporu
Calisma Sayfasi: [Sire Coziimii.xIsx]Sheetl
Rapor Olusturuldu: 23.12.2014 09:13:04

Degisken Hucreleri

Son Azaltilmis
Hiicre Ad Deger Gradyan
SNS19 Ocak B 0 -0,097334677
$0$19 Ocak C 0 -0,06752539
SP$19 OcakD  9,48089E-14 O
SNS20 SubatB 0 -0,170668921
$0$20 SubatC 0 -0,067526277
SPS20 SubatD O 0
SNS21 Mart B 3578,690002 0
$0$21 MartC 3,12639E-14 0,103141334
SP$21 MartD 0 0,170667612
SNS$22 NisanB 30000 0
$0$22 NisanC  20991,41025 O
SPS22 NisanD O 0,170667612
SN$23 MayisB  24227,67 0
$0$23 MayisC 5000 0
SPS23 MayisD O 0,048667571
SNS$24 Haziran B 30000 -0,025666669
S0S$24 Haziran C 2018,99 0
SPS24 HaziranD 0 0,023000892
SQ$19 OcakA  6957,84 0
SRS19 Ocak C 2,38419E-08 0,133475306
$S$19 OcakD  4,77781E-08 0,19400123
$Q$20 SubatA 0 -0,193999794
SR$20 SubatC O -0,060524997
§S520 SubatD O 0
$Q$821 MartA O -0,193999794
SR$21 MartC 0 -0,060524997
§5$21 MartD O 0
$Q$822 NisanA O -0,193999794
SRS22 NisanC 0 -0,060524997
§5$22 NisanD O 0
$Q$23 MayisA 0 -0,071999753
SRS23 MayisC 0 0,061459328
§S$23 MayisD 0 0
$QS$24 HaziranA 0 -0,046333075
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SRS24

Haziran C

5,52336E-14

-0,015999839

$5524 HaziranD 0 0
S$TS19 Ocak A 25000 0
SUS19 OcakB 0 0,103667101
SVS19 Ocak D 0 0,214666035
S§TS20 SubatA O -0,21466715
SUS20 SubatB O -0,184333178
SVS20 SubatD O 0
$T$21 Mart A 4240,000001 O
SUS21 MartB 0 0,030333744
SVS21 MartD 0 0,214666922
§T$22 Nisan A  6991,41025 O
SUS22 NisanB 0 0,030333744
SV$22 NisanD O 0,214666922
S§TS23 MayisA O 0,12468707
SUS23 MayisB 0 0,155021041
SV$23 MayisD 0 0,217354178
$TS24 Haziran A 9,5109E-07 -0,067000549
SUS24 HaziranB 0 -0,062333137
SVS24 HaziranD 0 0
SWS$19 Ocak A 0 -0,147140872
$X$19 OcakB 2,45623E-13 -0,050474825
S$YS19 OcakC 0 0
SWS20 SubatA O -0,147140872
S$X$20 SubatB O -0,123808182
$Y$20 SubatC O 0
SWS21 Mart A 0 -0,147140872
S$X$21 MartB 0 -0,123808182
SY$21 MartC 0 0
SWS22 Nisan A 13950,69 0
SX$22 NisanB  22224,31 0
S$YS$22 Nisan C 0 0,147141758
SWS23 MayisA  1,54972E-06 O
SX$23 MayisB  -7,55399E-07 0,023332762
S$Y$23 MayisC O 0,147125347
SWS24 Haziran A -2,31279E-07 -0,04399753
$XS$24 Haziran B 2,31279E-07 -0,046333328
S$YS$24 HaziranC 0 0
Kisitlamalar

Son Lagrange
Hiicre Ad Deger Carpan
SHS16 SubatA O 0,170667612
SHS20 Haziran A 32018,99 0
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SHS17 Mart A 3578,690002 O

$J$20 Haziran C 9,5109E-07 0,191666916
SIS20 Haziran B 5,52336E-14 0,145333618
SIS17 MartB 0 0,267333659
$QS85 OcakD 66020 0

$Q$6 SubatD 44280 0

$Q$7 MartD 33825 0

$SQS8 NisanD  4999,999999 0

$Q$9 MayisD 39000 0

$QS$10 Haziran D 73000 0

SKS16 SubatD O 0,147141758
SOS5 OcakB 5000 0

$0$6 SubatB  72858,425 0

S0$7 MartB 102280,585 O

S0$8 NisanB 62737,75 0

S0$9 MayisB  53135,08 0

SOS10 Haziran B 24268,955 0

SPS5  OcakC 5000,000001 O

SPS6  SubatC  6760,000001 O

SPS7 Mart C 5000,000002 O

SPS8  Nisan C 5000,000001 O

SPS9 Mayis C  5000,000001 0,098984283
SP$10 Haziran C 92981,01 0

SKS20 HaziranD 0 0,191665098
SNS5  Ocak A 18208,11 0

SNS6  SubatA  21407,13 0

SNS7 Mart A 5000 0

SN$8 NisanA 5000 0

SNS9 MayisA 5000 0

SN$10 Haziran A 4999,999999 0,062333334
SKS19 MayisD  7,94322E-07 0,122000736
SK$18 NisanD 36175 0,121999998
SIS19 MayisB 0 0,145333618
$JS15 Ocak C 25000 0

$JS18 Nisan C 6991,41025 1,57166E-05
SKS17 MartD 0 0,147141758
$J$519 MayisC O -0,12467158
SKS15 Ocak D 2,45623E-13 0,147142645
$J$16 SubatC O 0,214666922
$J$17 Mart C 4240,000001 O

SIS16  SubatB O 0,267333659
$IS18 NisanB 0 0,267333659
SIS15 Ocak B 6957,84 0,07333333
SHS15 Ocak A 9,48089E-14 0,170666725
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SH$18 NisanA  50991,41025 O

SHS19 MayisA  29227,67 -0,025666669
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9.6. EK - 6: Zaman Coziimii Simirlamalar Raporu

Microsoft Excel 15.0 Limit Raporu

Calisma Sayfasi: [Sire Coziimii.xIsx]Sheetl

Rapor Olusturuldu: 23.12.2014 09:13:05

Hedef

Hiicre Ad Deger
Toplam Zaman (Saat)

SBS28 A 11.899

Degisken Alt Hedef Ust Hedef
Hiicre Ad Deger Limit Sonug Limit Sonug
SN$S19 OcakB 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$0$19 Ocak C 0 H#YOK #YOK HYOK #YOK
S$PS19 OcakD 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SNS20 SubatB 0 H#YOK #YOK HYOK #YOK
$0$20 SubatC 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SPS20 Subat D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SNS21 Mart B 3.579 H#YOK #YOK HYOK #YOK
$0$21 MartC 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SP$21 MartD 0 H#YOK #YOK HYOK #YOK
SN$22 NisanB 30.000 #YOK #YOK #YOK #YOK
$0S$22 Nisan C 20.991 #YOK HYOK H#YOK #YOK
SPS22 Nisan D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SNS$23 Mayis B 24.228 #YOK #YOK #YOK #YOK
$0S$23 Mayis C 5.000 #YOK #YOK #YOK #YOK
S$PS23  Mayis D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SN$24 Haziran B 30.000 #YOK #YOK #YOK #YOK
$0$24 Haziran C 2.019 #YOK #YOK #YOK #YOK
SPS24 Haziran D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$QS19 Ocak A 6.958 #YOK #YOK #YOK #YOK
SR$19 Ocak C 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$S519 Ocak D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$Q$20 Subat A 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SR$20 SubatC 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$S$20 Subat D 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$QS$21 Mart A 0 H#YOK #YOK H#YOK #YOK
SR$21 Mart C 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
$SS21 MartD 0 H#YOK #YOK H#YOK #YOK
$QS22 Nisan A 0 #YOK #YOK #YOK #YOK
SRS22 Nisan C 0 H#YOK #YOK H#YOK #YOK
$5522 Nisan D 0 H#YOK #YOK H#YOK #YOK
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$Q$23 Mayis A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$R$23  Mayis C 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$5$23  Mayis D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$Q$24 Haziran A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$R$24 Haziran C 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$5$24 Haziran D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$19 Ocak A 25.000 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$U$19 Ocak B 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$V$19 Ocak D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$20 Subat A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$U$20 Subat B 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$V$20 Subat D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$21 Mart A 4240  HYOK #YOK  #YOK #YOK
$U$21 Mart B 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$V$21 Mart D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$22 Nisan A 6.991  H#YOK #YOK  #YOK #YOK
$U$22 Nisan B 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$V$22 Nisan D 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$T$23  Mayis A 0 HYOK #YOK  HYOK #YOK
$U$23 Mayis B 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$V$23  Mayis D 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$T$24 Haziran A 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$US24 Haziran B 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$v$24 Haziran D 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
SW$19 Ocak A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$X$19 Ocak B 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$Y$19 Ocak C 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
SW$20 Subat A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$X$20 Subat B 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$Y$20 Subat C 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
SW$21 Mart A 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$X$21 Mart B 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$Y$21 Mart C 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$W$22 Nisan A 13.951 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$X$22 Nisan B 22.224 #YOK #YOK  #YOK #YOK
$Y$22 Nisan C 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
SW$23 Mayis A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$X$23  Mayis B 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$Y$23  Mayis C 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
SW$24 Haziran A 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
$X$24 Haziran B 0 HYOK #YOK  H#YOK #YOK
$Y$24 Haziran C 0 HYOK #YOK  #YOK #YOK
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