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OZET
ONCE DAGIT SONRA TOPLA MIiLK-RUN PROBLEMI VE BiR GERCEK HAYAT
UYGULAMASI

Elmedin ZUKOVIC

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Agustos 2020

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nergiz KASIMBEYLI

Gilin gectikge artan diinya niifusu ve buna baglh olusan talep artis1 sonucunda
isletmeler daha fazla iiriin liretmek zorundadir. Daha fazla iiriin iiretmek igin isletmeler
ya yatirim yapmakta ya da mevcut siireglerini iyilestirmektedir. Yatirnm yapmak her
isletme i¢in ideal bir ¢6ziim yolu olmadigi i¢cin mevcut siireglerin iyilestirilmesi giin
gectikce onem kazanmaktadir. Ayni zamanda sirketler yalnizca kendi siireclerini degil
tedarik¢ilerinin ve miisterilerinin siireclerini de iyilestirmek durumundadir. Yani tedarik
zincirinin optimizasyonu, sirketlerin siireglerinin iyilestirilmesi i¢in gerekli olan bir
durumdur. Tedarik zinciri igerisinde iyilestirilebilir en uygun siire¢ ise lojistiktir. Son
zamanlarda yapilan ¢alismalar da bunu desteklemektedir. Bu sebeple literatiirde daha
once deginilmeyen Once Dagit Sonra Topla Milk-Run (ODSTM-R) problemi bu

calismanin ana odak notasi olmustur.

Bu c¢aligma kapsaminda, TDM-R problem icin karigik tam-sayili matematiksel
model entegrasyonu ele alinmistir. Olusturulan model ve yontem siit {iriinleri iiretimi ve
dagitimi yapan bir isletme lizerinde test edilmistir. Sonuglara bakildiginda, 6nerilen

yontemin mevcut duruma gore oldukca iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Milk-Run, Tedarik zinciri, Lojistik, Matematiksel model.



ABSTRACT
MILK-RUN PROBLEM WITH BACKHAULS AND A REAL LIFE CASE STUDY

Elmedin ZUKOVIC

Department of Industrial Engineering
Liitfen doldurunuz
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, August 2020
Supervisor: Asst. Prof. Dr Nergiz KASIMBEYLI

As a result of the increasing world population and the increase in demand,
businesses are forced to produce more products. In order to produce more products,
enterprises either invest or improve their existing processes. Since investing is not an
ideal solution for every business, the improvement of existing processes is becoming
more and more important. At the same time, companies need to improve not only their
own processes but also the processes of their suppliers and customers. In other words, the
optimization of the supply chain is essential for improving the processes of companies.
The most appropriate process that can be improved within the supply chain is logistics.
Recent studies support this. For this reason, the Milk-Run with backhauls problem, which

has not been mentioned in the literature before, has been the main focus of this study.

In this study, mixed integer mathematical model of Milk-Run with backhauls
problem is discussed. The model and method was tested on a dairy product factory. When
the results are examined, it is seen that the proposed method gives very good results

compared to the current situation

Keywords: Milk-Run, Supply chain, Logistic, Mathematical model
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1. GIRIS

Stirekli artan diinya niifusu ve buna bagh artan taleplere bagli olarak isletmeler
slireclerini iyilestirerek, daha fazla iiretip rakipleriyle basa ¢ikmaya galismaktadir. Ayni
zamanda isletmeler yalnizca kendi siireclerinin iyilestirilmesi ile bir avantaj
kazanamayacagini, yer aldigi tim Tedarik Zincirinin (TZ) iyilestirilmesi gerektiginin
farkindadir. Bu noktada TZ’de yer alan ve iyilestirme bakimindan en elverisli siirecin
lojistik olmas1 nedeniyle, literatiirdeki ve gercek hayattaki aragtirma ¢alismalar1 bu alana
dogru kaymustir. Bu arastirmalar sonucunda ortaya konulan sistemlerden biri de Milk-
Run (M-R) sistemidir. M-R sisteminde, her bir arag belirlenen en iyi rota iizerinden tim

miisteri talepleri karsilanan kadar araglar tur atmaya devam etmektedir.

Milk-Run (M-R) sistemi; tagima islemi gergeklestirilecek olan tirlinlerin tek bir arag
altinda birlestirilmesi saglanarak verimliligin elde edilmesini amaglayan bir 10jistik
tedarik yonteminin genel ad1 olarak tanimlanmaktadir. Milk-Run (M-R) adi; ismini sokak
aralarinda belirli bir rota i¢erisinde evlere siit dagitan ve tekrar siit kaplarini belirli bir rota
icerisinde toplayan siit araclarindan almaktadir. Bu sistem 0Ozellikle belirli mallarin
verimli bir sekilde dagitilmasi i¢in ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda bu sistem; {iriin
kaplari, numuneleri ve diger gerekli olan nesneleri baglantili noktalarda toplamak i¢inde

kullanilmaktadir.

Milk-Run (M-R) sisteminin yaygin olarak kullanilma nedenleri su sekilde

siralanmaktadir. Bunlar;

-Milk-Run (M-R) sistemi kii¢iik birkag parti malin tasima islemlerinin tek seferde
yapilmasini saglamaktadir. Bu sekilde tasima maliyetlerinin azalmasina yardimci

olmaktadir. Milk-Run sistemi rota olusturmadaki verimliligi arttirmaktadir.

-Milk-Run (M-R) sistemi, lojistik tedarik sistemlerini iyilestirmek adina gerekli

olan {iriin toplama islemlerini saglayabilmektedir.

-Arag yiikleme oranini optimize ederek kat edilen toplam mesafenin kisaltilmasini
saglamaktadir. Bu sekilde karbondioksit salinimini azaltmaya yardimci olmaktadir. Bu
sekilde ¢esitli tedarik¢i ve {iretici koordinasyonlarina ulasabilmekte, ¢eviklik ve esneklik
gelistirilebilmektedir, ayn1 zamanda fireticiden geri bildirimler alinarak, sistem

verimliliginin de artmasi saglanmaktadir.



Milk-Run (M-R) sistemi; tasima islemi gergeklestirilecek olan iiriinlerin tek bir arag
altinda birlestirilmesi saglanarak verimliligin elde edilmesini amaglayan bir lojistik

tedarik yonteminin genel ad1 olarak tanimlanmaktadir. Milk-Run (M-R) adi; ismini sokak

-Milk-Run (M-R) sistemi 3PL ile lojistik stratejilerinin giincellenmesini
saglamaktadir. Siirecteki envanteri 6nemli dlglide azaltarak, sermaye akisini arttirmakta
ve yatirim risklerini azaltmaktadir. Stok seviyesini énemli dl¢iide azaltarak, depolama

masraflarinin da azalmasini saglamaktadir.

Her ne kadar lojistik tizerine birgok c¢alisma bulunsa da halen birgok konuda

eksiklik bulunmaktadir. Bu konulardan biri de M-R sistemleridir.

M-R sistemleri hem fabrika icerisinde hem de fabrika disarisindaki lojistik
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Bu nedenle literatiir igerisinde iki tip M-R problemi
yer almasma ragmen ikisi de aynmi durumu ifade etmektedir. M-R sistemleri belirli
standartlar ¢ercevesinde siirekli olarak dongiisel hareket yaptigi icin ¢ogu kez tercih

edilmektedir. Bu durum onu basit ama etkili bir yontem yapmaktadir.

Son yillarda yapilan galismalarda elde edilen sonuglarla M-R sistemlerine olan
ilginin de ayn1 oranda artt1g1 gdriilmektedir. Fakat bu problem iizerine Once Dagit Sonra
Topla M-R (ODSTM-R) sistemi konusunda literatiirde biiyiik aciklik bulunmaktadir. Bu
kapsam ¢ercevesinde ODSTM-R sistemi ele alimmistir. Ele alman sistem i¢in amag
fonksiyonu olarak tiim tasiyicilarin kat ettigi mesafelerin en kiigliklenmesi olarak ele
alinmistir.  Problem igin bir Karistk Tam-Sayili Matematiksel Model (KTMM)
olusturulmus ve sonuglar1 Sakarya ilinde siit iirlinleri iiretimi yapan bir isletme lizerinde
test edilmistir. Sonuglar incelendiginde dnerilen ODSTM-R sisteminin mevcut sisteme

gore oldukca 1yi sonuglar ¢ikardig goriilmektedir.

Yapmis oldugumuz calismanin birinci boliimiinde girise Yyer verilmis, ikinci
boliimde genel olarak TZ hakkinda bilgiler verilerek M-R sistemi incelenmistir. Ugiincii
boliimde literatiirde var olan M-R sistemleri incelenerek, literatiirdeki arastirmalar analiz
edilmistir. Dordiincii boliimde ise ODSTM-R sistemi ile ilgili genel bilgiler verilerek bir
KTMM modeli olusturulmustur. Besinci bolimde Sakarya’da faaliyet gésteren bir siit

iriinleri isletmesinde uygulama yapilarak mevcut durum ile farki ortaya konulmustur.



Altinc1 boliimde de calisma sonucunda elde edilen sonuglar ve ileride yapilabilecek

calismalar i¢in Onerilere yer verilmistir.



2. TEDARIK ZINCIR YONETIMI

Tedarik Zinciri Yonetimi’nin (TZY) literatiirde bir¢ok degisik taniminin bulundugu
goriilmektedir. Bu tanimlardan en ¢ok kullanilani su sekilde Tedarik Zinciri Y 6netimi’ni
tamimlamigtir. Tedarik Zinciri Yonetimi, hammadde temini yapan isletmeler,
hammaddeleri yart mamul veya nihai tiriine ¢eviren isletmeler ve dagiticilarin
olusturdugu bir agin yonetimidir (Lee&Billington, 1992). Tedarik Zinciri YOnetimi
tedarikgiler, treticiler, dagiticilar, lojistik hizmeti saglayicilart ve perakendecileri
barindiran ve bunlarin arasindaki malzeme, iiriin ve bilgi akisini barindiran bir elemanlar

kiimesinin yonetimidir (Kopzcak, 1997).

1950°1i yillardan sonraki donem igerisinde 6zellikle tireticiler tiretim maliyetlerini
minimize etmek amaciyla, temel operasyonel strateji olarak ¢ok az iiriin ve siireg
esnekligi ile kitle iiretim sistemleri {izerine yogunlasmislar ve bunun iizerine ¢alisma
yapmaya baslamislardir. Ozellikle bu dénem igerisinde yeni iiriin gelistirmenin yavas
oldugu, bunun yaninda tamamen isletme i¢i teknoloji ve kapasitenin iizerine ¢alisildigi
goriilmektedir. Isletme igerisindeki darbogaz faaliyetleri, dengeli bir hat akisinin devam
ettirilebilmesi i¢in stoklarla karsilanmasi gerektigi sonucuna almilmistir. Bunun
sonucunda da yart mamul stoklarina yatirim yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Bu
dénem igerisinde teknoloji ve uzmanlik misteriler ve tedarik¢ilerle paylasiimasi ¢ok
riskli ve kabul edilemez olarak goriilmektedir. Bu donem igerisinde isletmeler arasi is

birligi ile alic1 ve tedarikgi ortakligi tizerine olan ilginin de ¢ok az oldugu goriilmektedir

(Tan, 2001).

1990’l1  yillardan sonra durumun tamamen farklilastigi goriilmektedir.
Isletmelerin karar aldigni noktanin merkezinde miisteri bulunmaktadir. Isletmeler
miisterilerini tatmin edebilmek i¢in yer almis olduklar1 deger zinciri igerisinde biitiin
tiyelerle is birligi yollarmi gelistirmeye ¢alismaktadirlar. Bu is birligi siireci de Tedarik

Zinciri Yonetimi adin1 almistir (Houlihan, 1985).

Tedarik Zinciri Yonetimi; isletmeler aras: siireglerin diizenli bir sekilde kontrol ve
koordinasyon modeli, maliyetlerinin disiiriilmesi, kalite ve faaliyetlerin hizinin
arttirilmasi, kullanilan gelecegin modeli olarak tanimlanmaktadir. Bu noktadan sonra

verimlilik savaslar1 gergeklestirilecektir (Hammer, 2001).



Tedarik Zinciri Yo6netimi; malzeme ve lriinlerin, temel hammadde arzindan geri
doniisim ve yeniden kullanimda dahil olmak iizere nihai {iriin asamasma kadar
yonetimini i¢ine alan, iretim yapan isletmelerin tedarikgilerinin proseslerinden,
yeteneklerinden ve teknolojik faaliyetlerinden nasil yararlanacagi tizerine odaklanan ve
isletme icerisindeki faaliyetlerin optimizasyon ve ortaklik kurularak yayilmasini saglayan
bir yonetim felsefesidir (Tan, Kannan & Handfield, 1998). Sekil 1.1.’de Tedarik Zinciri

icin (Shaw, 2000) tarafindan yapilan tanimlama verilmistir:

Tedarik Zinciri Yonetimi’nin (TZY) literatiirde bir¢ok degisik taniminin bulundugu
goriilmektedir. Bu tanimlardan en ¢ok kullanilani su sekilde Tedarik Zinciri Y6netimi’ni
tanimlamistir. Tedarik Zinciri YoOnetimi, hammadde temini yapan isletmeler,
hammaddeleri yar1 mamul veya nihai iirline ¢eviren isletmeler ve dagiticilarin
olusturdugu bir agm yoénetimidir (Lee&Billington, 1992). Tedarik Zinciri Ydonetimi
tedarikgiler, {treticiler, dagiticilar, lojistik hizmeti saglayicilar1 ve perakendecileri
barindiran ve bunlarin arasindaki malzeme, iirlin ve bilgi akisini barindiran bir elemanlar

kiimesinin yonetimidir (Kopzcak, 1997).

1950°1i yillardan sonraki donem igerisinde 6zellikle tireticiler tiretim maliyetlerini
minimize etmek amaciyla, temel operasyonel strateji olarak c¢ok az iiriin ve siireg
esnekligi ile kitle tiretim sistemleri tizerine yogunlagmiglar ve bunun {izerine ¢alisma
yapmaya baslamislardir. Ozellikle bu donem igerisinde yeni iiriin gelistirmenin yavas
oldugu, bunun yaninda tamamen isletme i¢i teknoloji ve kapasitenin lizerine ¢alisildigi
goriilmektedir. Isletme icerisindeki darbogaz faaliyetleri, dengeli bir hat akisinin devam
ettirilebilmesi i¢in stoklarla karsilanmasi gerektigi Sonucuna alinilmistir. Bunun
sonucunda da yart mamul stoklarina yatirim yapilmasi gerektigi goriilmektedir. Bu
doénem igerisinde teknoloji ve uzmanlik miisteriler ve tedarikgilerle paylasilmasi ¢ok
riskli ve kabul edilemez olarak goriilmektedir. Bu dénem igerisinde isletmeler arasi is

birligi ile alic1 ve tedarikgi ortakligi {izerine olan ilginin de ¢ok az oldugu goriilmektedir

(Tan, 2001).

1990°l1  yillardan sonra durumun tamamen farklilastigi goriilmektedir.
Isletmelerin karar aldigi noktanin merkezinde miisteri bulunmaktadir. Isletmeler
miisterilerini tatmin edebilmek i¢in yer almis olduklar1 deger zinciri igerisinde biitiin
tiyelerle is birligi yollarin1 gelistirmeye ¢alismaktadirlar. Bu is birligi siireci de Tedarik

Zinciri Yonetimi adin1 almistir (Houlihan, 1985).
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Tedarik Zinciri Yonetimi; isletmeler arasi siireglerin diizenli bir sekilde kontrol ve
koordinasyon modeli, maliyetlerinin disiiriilmesi, kalite ve faaliyetlerin hizinin
arttirilmasi, kullanilan gelecegin modeli olarak tanimlanmaktadir. Bu noktadan sonra

verimlilik savaslar1 gergeklestirilecektir (Hammer, 2001).

Tedarik Zinciri Y0onetimi; malzeme ve iirlinlerin, temel hammadde arzindan geri
doniisim ve yeniden kullanimda dahil olmak tiizere nihai {iriin asamasina kadar
yonetimini i¢ine alan, {iretim yapan isletmelerin tedarikgilerinin proseslerinden,
yeteneklerinden ve teknolojik faaliyetlerinden nasil yararlanacag iizerine odaklanan ve
isletme igerisindeki faaliyetlerin optimizasyon ve ortaklik kurularak yayilmasini saglayan
bir yonetim felsefesidir (Tan, Kannan & Handfield, 1998). Sekil 2.1.’de Tedarik Zinciri

icin (Shaw, 2000) tarafindan yapilan tanimlama verilmistir:
-Tedarikgi: Hammadde ve/veya yart mamul iireticisi,
-Uretici: Nihai iiriin iireticisi,
-Toptanci:  Nihai iiriin tireticisinden triinleri toplu bir sekilde tedarik eden,
-Perakendeci: Miisteri taleplerine gore toptancidan tiriin alan ve pazarlayan,
-Miisteri: Nihai triin tiiketicisi.

Sekil 2.1.°de tedarik¢iden miisterileri dogru malzeme akisi, miisterilerden
tedarik¢ilere dogru ise bilgi akisi ger¢eklesmektedir. Miisterilerin belirli bir tirine olan
talepleri perakendeciler vasitasiyla toptancilara, oradan da {retici isletmelere
aktarilmaktadir. Bu talebe gore iiretici isletmeler liretim gerceklestirmek icin iiretim
planlar1 hazirlayarak tedarikgilerini bilgilendirmektedir. Tedarikgiler gerekli hammadde
ve yart mamulleri sagladiktan sonra ileri yonlii akis olan malzeme akisi baslatilarak
irlinler {reticiye aktarmaktadir. Burada nihai {iriine doniisim saglandiktan sonra
toptancilara oradan da perakendecilere aktarilarak miisterilere pazarlama faaliyetine
gecilmektedir. Miisteriler de (irlinleri perakendecilerden satin alarak tiiketim
gerceklesmektedir. Miisteriler triinler hakkinda geri bildirimde bulunmaktadir. Bu iki

yonlii akig (malzeme akisi ve bilgi akisi) siirekli olarak tekrarlanmaktadir.



Malzeme Akisi
Uretici Toptanci Perakendeci @
Bilgi Akisi

< |

Sekil 2.1. Klasik bir Tedarik Zinciri

Genel olarak Tedarik Zinciri Yonetimi; tedarikei, tiretici, toptanci, perakendeci ve
miisterileri igerisine alan ve tedarik¢iden miisteriye dogru malzeme, misteriden
tedarik¢iye dogru bilgi akisinin oldugu kapali bir sistem olarak tanimlanabilmektedir. Bu

sistemde var olan kislar dongiistidiir.

Herhangi bir seyin problem olarak nitelendirilebilmesi i¢in belirli bir amaca
hizmet etmesi gerekmektedir. Diger problemlerde oldugu gibi TZY problemi de belirli
amaclar dogrultusunda yapilmaktadir. TZY i¢in literatiirde sikca kullanilan bu

amaglardan bazilar1 su sekilde siralanmaktadir (Ozdemir, 2004);
-Miisterilerin beklentilerinin karsilanmasi,
-Stok maliyetlerinin azaltilmasi,
-Cevrim siiresinin en aza indirilmesinin saglanmasi,
-Uriin hatalarinm en aza indirilmesi,
-Tasima maliyetlerinin en aza indirilmesi.

TZY nin bu amagclarinin gerceklestirilebilmesi i¢in isletmeler; TZ’ nin biitlinlinde
bilgi ve iletisiminin arttirilmasi, tedarik¢ilerin ve misterilerin siireglerini optimize
etmesini saglamak i¢in ¢alismaktadirlar (Kehoe&Boughton, 2001). Rekabet; isletmeler

arasinda olmayip, TZ’ler arasinda olacaktir.



2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Siirecleri

Tedarik Zinciri Yonetimi siireci 6zellikle her organizasyon igerisindeki Kilit
operasyonlarin yiiriitiilmesinde biiyiik bir neme sahip goriillmektedir. Eger basarili bir
tedarik zinciri olmazsa siirecler durabilmekte, verimlilik de azalabilmektedir. Tedarik
zinciri yonetimi siirekli olarak gelismektedir. Bu nedenle Tedarik zinciri yonetimi 6zel
bir fonksiyon haline gelmistir. Tedarik zinciri yoneticilerine tedarik zinciri harici ya da
dahili olsun, verimli ve diisiik maliyetli olmasini saglama sorumlulugu verilmistir. Etkin
bir tedarik zinciri yonetimi siireci i¢in uygulanacak olan mekanizma bes temel asamay1
icermektedir. Bu asamalar; plan, kaynak-gelistirme, ¢alisma-uygulama, teslimat ve geri

doniis olarak siralanmaktadir.

-Plan: Tedarik zinciri yonetimi siirecindeki ilk asama plan asamasidir. Burada
irtin ve hizmetlerin misterilerin talep ve gereksinimlerini nasil karsilayacagini ele almak
icin bir plan ve strateji gelistirilmesi gerekmektedir. Bu asamada 6zellikle planlama temel
olarak maksimum kar getiren stratejiyi tasarlanmaya odaklanmasi saglanmalidir.
Uriinlerin tasarlanmasi ve hizmet sunabilmesi i¢in gereken tiim kaynaklarmn yonetilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle isletmelerin bir strateji tasarlamalar1 saglanmalidir. Tedarik
zinciri yOnetimi; temel olarak bir dizi Olglimiin planlanmasi ve gelistirilmesine

odaklanmas1 gerekmektedir.

. Tedarik zinciri yonetimi (TZY) yoneticilerinin 6zellikle bir liste tanimlamasi
gerekmektedir. Bu listede; tesislerin yeri ve biiylikligii, depo tasarimi, teslimat modelleri
ve BT ¢o6ziimleri gibi temel bilesenlerin bulunmasi gerekmektedir. Tedarik zinciri
yonetimi igerisinde ulastirma maliyeti modellemesi, depo verimliligi gibi 6nemli
matrislerin gelistirilmesi gerekmektedir. Eger bu gergeklestirilmezse tedarik zinciri

yonetim siirecinin eksik kalacagi goriilmektedir.

-Kaynak Gelistirme Asamasi: Bu asama igerisinde 6zellikle tiretim i¢in gerekli olan
hammadde tedarikgileri ile giiglii bir iliski kurulmaya odaklanilmasi gerekmektedir.
Kaynak gelistirme asamasinda yalnizca giivenilir tedarik¢iler tanimlanmamaktadir.
Bunun yaninda iiriin nakliyesi, teslimati ve 6denmesi i¢in farkli planlama yontemlerinin
belirlenmesi de gerekmektedir. Isletmeler iiriinlerini gelistirmek igin ihtiyag¢ duyduklart
ogeler ve hizmetleri sunmak icin tedarikgiler segmelidirler. Isletmeler icerisindeki tedarik

zinciri  yoneticileri, tiim siiregleri, mal ve hizmet stoklarimi1 ele almak igin



birlestirebilmektedir. Bu islem; gonderileri almak, incelemek, tiretim tesislerine aktarmak

ve tedarik¢i 6demelerini onaylamaktan ibaret olarak goriilmektedir.

-Calisma-Uygulama Asamasi: Calisma-uygulama asamasi tedarik zinciri
yonetimindeki ii¢lincli agsamadir. Bu asamada miisteri tarafindan talep edilen iiriinlerin
iretimi ve yapiminin gergeklesmesidir. Bu asama igerisinde friinler teslimat igin
tasarlanmakta, tretilmekte, test edilerek, paketlenmekte ve senkronize edilmektedir.
Isletme igerisinde tedarik zinciri yoneticisinin gdrevi, iiretim, test, paketleme ve teslimat
icin gerekli olan tiim aktivitelerin planlamasini saglamak olarak belirlenmistir. Bu
asamada Ozellikle igletmelerin kalite seviyesi, iretim ¢iktilart ve is¢i verimliligini

Olgebilecekleri tedarik zincirinin en yogun birimi olarak goriillmektedir.

-Teslimat Asamasi: Teslimat asamasi igerisinde bulunan ftrtinlerin tedarik¢inin
bulundugu yerdeki miisteriye teslim edilmektedir. Bu asama miisterinin siparislerinin
kabul edilerek, mallarin teslimatinin planlanmis oldugu lojistik asama olarak

goriilmektedir.

-Geri Doniis Asamasi: Bu asama tedarik zinciri yonetiminin son asamasidir.
Burada kusurlu ya da hasarli olan mallarin miisteri tarafindan tedarik¢iye iade edilmesi
saglanmaktadir. Bu noktada ozellikle isletmenin miisteri taleplerini ele almasi ve

sikayetlerine cevap vermesi gerekmektedir

Tedarik zinciri yonetimi (TZY) siirecleri i¢cin Global Tedarik Zinciri Forumu
iiyelerinin tamaminin uygun gordiigli ve literatiirde sikga karsilagilan sekiz siireg

asagidaki gibi siralanmaktadir (Croxton, Garcia-Dastugue, Lambert, 2001);
-Miisteri Iliskileri Yonetimi (Customer Relationship Management)
-Miisteri Servis Yonetimi (Customer Service Management (CSM)),
-Talep Yonetimi (Demand Management),

-Siparis Tamamlama (Order Fulfillment),
-Imalat Akis Yonetimi (Manufacturing Flow Management),
-Satin Alma (Procurement),

-Uriin  Gelistirme ve  Ticarilestirilme  (Product Development and

Commercialization),



-fade Yonetimi (Returns Management)

2.2 Miisteri ilisikleri yonetimi siireci
Miisteri iligkileri yonetimi siireci (CRM); isletmelerde 6n ofis (front office) olarak
adlandirilan satig yOnetimi, pazarlama gibi departmanlarin, global olarak dagilmis
miisteriler ile temas noktalar1 (internet sitesi, e-mail vb.) araciligi ile iletisim igerisinde

olarak miisterilerin beklentilerinin karsilanmasi siirecidir.

Glinlimiizde miisteri iliskileri yonetimi yaklagimi incelendiginde; oldukc¢a fazla
sayida isletmenin en Onemli pazarlama uygulamalarindan biri haline geldigi
goriilmektedir. Miisteri iliskileri yonetimi anlayisi, geleneksel pazarlama anlayiglarindan
oldukga farkli 6zelliklere sahip bir yaklagim olarak belirlenmistir. Geleneksel pazarlama
yaklagimlariin dort baslik altinda incelenebilmektedir. Bunlar;

-Uretim anlayis asamast,

-Uriin anlay1s asamast,

-Satig anlayis asamast,

-Modern pazarlama anlayis1 asamasi.

Bu yaklagimlarin hepsi incelendiginde hepsinin temelinde iirline ve satisa

odaklanma anlayisinin geldigi goriilmektedir.

Giliniimlizdeki c¢agdas pazarlama anlayisi incelendiginde isletmelerin varlik
nedeni olarak temel amacin; miisteriye hizmet oldugu belirlenmistir. Bu pazarlama
anlayis i¢erisinde miisteri kavrami sadece hedef olarak degil, ayn1 zamanda ortak olarak
da degerlendirilmelidir. Giiniimiiziin miisteri yapisi incelendiginde; daha 6zgiir, daha
katilimc1, daha segici, daha duyarli bir durum ortaya koymaktadir. Bu kosullar
incelendiginde, miisterilerin ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamanin yolu ise miisterilerle
etkili ve ¢ift yonli bir etkilesim kurmaktir. Teknolojik gelismeler ve rekabet yapisinda

ortaya ¢ikan degisimler sonucunda yeni bir miisteri yapisi ortaya ¢ikmistir.

Diinyada olusan yeni miisteri modeli artik bilgiye ¢ok daha ¢abuk ulagsmakta ve
segici bir durum sergilemektedir. Bu noktada miisteri bilgilerinin etkin bir sekilde
toplanmasi, yonetilmesi ve degerlendirilmesi, igletmelerin sahip oldugu en Onemli

rekabet avantaji haline gelmistir. Degisim hizinin arttig1 ve niteliginin degistigi glinlimiiz
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is diinyasinda miisterilerinde bu degisimden etkilenmektedir. Glinlimiiziin yeni miisteri
modeli; sadece kaliteli ve uygun fiyatli irlin ve hizmetler degil, ayn1 zamanda fark yaratan
degisik iiriin ve hizmetleri talep etmektedir. Isletmeler miisterilerin beklentilerini
karsilayabilmek ig¢in iiriin merkezli diisiince sisteminden, miisteri merkezli diisiince

sistemine yonelmek zorunda kalmislardir.

2.3 Miisteri servis yonetimi siireci
CSM; isletmelerin ilgili departmanlari araciligiyla miisteri driinlerinin elde
edilebilirligi, yiikleme zamani, siparis durumu gibi konularda, isletme ve miisteriler
arasinda olusturulan ortak kanallar vasitasiyla misterilerin aninda bilgilendirilmesi

surecidir.

2.3.1 Talep yonetim siireci
Talep yonetimi; miisteri ihtiyaglari ile isletme arzin1 dengelendigi ve talep tahmini
ile tahmin sonucunda iiretim, satin alma ve dagitim planlarini olusturma siireci olarak

tanimlanmaktadir.

2.3.2 Siparis Tamalama siireci
Siparis tamamlama siireci; isletmenin imalat, lojistik ve pazarlama planlarinin
biitiinlesmesi sonucunda miisteri ihtiyaglarinin karsilanabildigi tirtinlerin tamamlanmasi

ve etkin bir TZY sisteminin olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir.

2.3.3 Imalat akis1 yonetimi siireci
Imalat akis yonetimi siireci; hedef pazara en iyi sekilde hizmet edebilecek iiriinlerin

iretilmesi ve gerekli imalat esnekliginin saglanmasi siireci olarak tanimlanmaktadir.

2.3.4 Satin alma siireci
Satin alma siireci; isletmelerin miisteri ile olan iliskilerinin gelistirilmesi gibi
tedarikcileri ile de gelistirmenin saglanmasi olarak goriilmektedir. bu dogrultuda
isletmenin ihtiyag duydugu ve satin aldigi iriin tedarikgileri ile iliskilerin giiglendigi

stirectir.

2.3.5 Uriin gelistirme ve ticarilestirme siireci
Hedef pazarin ihtiya¢ duydugu ve/veya ihtiya¢ duyacag: {riinlerin hizli bir sekilde
tespit edilmesi saglatilarak, onlarin pazara sunulmasi siirecidir. Bu siireg; isletmelerin
rakipleri ile miicadele edilerek, onlarin ekarte edilmesindeki kritik siire¢ olarak

goriilmektedir.
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2.4 Tedarik Zinciri Yonetimi Elemanlari
TZ, bir zincir yapisindaki birbirine dogrudan baglanmis elemanlar olmadigi i¢in bir

zincir yapisindan ziyade bir sebekeye benzemektedir. Bu sebeke igerisinde su elemanlar

bulunur;
1. Tedarikgiler
2. Ureticiler
3. Dagiticilar
4, Musteriler
5. Tagima operasyonlari

Zincir yerine sebeke tanimlamasinin yapilmasindaki esas neden, herhangi bir
tireticinin birden fazla tedarik¢i ile ¢alismasi, bir iireticinin birden fazla dagiticiya nihai

iirlin yollamas1 ve benzer sekilde bir dagiticinin birden fazla miisteriye liriin satmasidir.

Her bir isletme bu tarz bir sebeke yapisina sahiptir. Isletmeler bu ag igerisindeki
tedarik¢i, dagitici ve miisterilere miidahalesi sinirli oldugu igin kendi igerisindeki ve
dagiim operasyonlarindaki iyilestirmeler kritik 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle
literatiirdeki caligmalarin bir ¢ogu isletme igerisindeki siireclerin iyilestirilmesi ve/veya
tasima operasyonlarmin iyilestirilmesi tizerinedir. Bu tez kapsaminda, dagitim/nakliye

operasyonlar1 tizerine odaklanilmistir.

2.5 Tedarik Zincirinde Lojistik

Lojistik kavrami, herhangi bir hammadde, yar1 mamul veya mamuliin bir noktadan
bagka bir noktaya transferidir. Lojistik operasyonlari, hem miisteri memnuniyetinin hizl
bir sekilde saglanmasinda hem de sistemin iyilestirilmesinde kritik rol oynar. Fakat,
miisterilerin beklentilerini hizli bir sekilde karsilamak i¢in her miisteri igin ayr1 arag
¢ikartmak durumunda kalinacak ve verimlilik azalacaktir. Tam tersi olarak ise verimlilik
cok yiiksek olurken miisterilerin beklentileri karsilanamayarak, beklenen siirenin
tizerinde miisteri talepleri karsilanmis olacaktir. Dolayisiyla, her iki tarafinda
beklentilerini en iyi sekilde karsilayacak lojistik kararlar1 kritik rol oynamaktadir. Bir
sirketin kullandig1 lojistik sisteminin tiirii, tedarik zincirinde var olan envanterleri ve

tesislerin konumlarint dogrudan etkilemektedir.
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Herhangi bir TZ’de lojistik, {irlinlerin bir noktadan baska bir noktaya taginmasidir.
TZ’nin diger elemanlar1 gibi lojistik de hem miisteri memnuniyeti hem de verimli bir
sistem varligin1 hedeflemektedir. Hizli bir lojistik sistemi, hizli tagimalar ile miisteri
memnuniyetini arttirir fakat stok miktarini arttirarak verimliligi disiiriir. Sirketlerin
kullandig1 lojistik stratejileri, TZ ndeki diger sirketlerin envanterlerini ve tesislerinin

konumlarini etkilemektedir.

Lojistik stratejileri literatiirde ¢ok farkl: sekilde ele alinmistir. Bunlara 6rnek olarak
Gezgin Satict Problemi (Travelling Salesman Problem), Ara¢ Rotalama Problemi
(Vehicle Routing Problem) veya Milk-Run problemi olabilmektedir. Bu sistemlerin
secimi ve en iyi sekilde uygulanmasi sirketlerin basarisini etkileyen en o6nemli

faktorlerdendir.

2.6 Gezgin Satic1 Problemi
Gezgin Satici Problemi , matematikte en ¢ok ¢alisilan problemlerden biridir. Birkag
sehir arasindaki mesafe goz oniine alindiginda, her bir sehri tam olarak bir kez ziyaret
etmek i¢in ve baslangi¢c noktasina geri donmek i¢in en kisa rotayr bulmay: imkani
saglayan yontem. GSP ilk defa 1800 yillarda ayrik ve kombinasyonel eniyileme olarak
problemlerin altma girmistir. Matematik¢i Wliliam Hamilton 19 yiizyilda yasamis
Hamilton tiirii ortaya ¢ikarmistir. Hamilton Tiirii bir ¢izgi {izerinde bulunan her noktada

ancak bir defa gegen ve basladigi noktaya geri biten turudur.

Kiimeler
MU € {1, ...,n} Dagitim Yapilacak Miisteriler kiimesi
NO € {0, ...,n} Tiim Noktalar Kiimesi

Parametreler
cy i. Miisteriden j. Misteriye Gidis Mesafesi (Kilometre)
Karar Degiskenleri

¥ {1, Eger i. Musteriden j. Misteriye Ugranilirsa
ij

0, Aksi Durumda

13



Tim bu kiimeler, indisler, parametreler ve karar degiskenleri ile olusturulan

matematiksel model Denklem 2.1 — 2.5 ile verildigi gibidir.

n

Z Xy =1 vj €{0,..,n} 2.1)
i=0,i#j
n
Z Xy =1 Vi €{0,...,n) (2.2)
Jj=0,i%j
Alt tur engelleme kisitlari (2.3)
X;j = tamsayt vi,j €1{0,..,n} (2.4)
Kisitlar1 Altinda;
n )
Enk Z = Z Z Cij X Xij (25)
i=0 j=0,i#j

2.7 Arac¢ Rotalama Problemi
Arag¢ Yonlendirme Sorunu'nda (VRP) amag, bir dizi yeri ziyaret eden birden fazla
ara¢ i¢in en uygun rotalar1 bulmaktir. Dantzig ve Ramser tarafindan 1959'da VRP
onerildi. Ara¢ Yonlendirme Sorunu (VRP), bir dizi cografi dagilmis sehir veya miisteri
icin bir veya birka¢ depoya dayanan bir arag filosu i¢in bir dizi giizergahin belirlenmesi
gercken tiim sorun siniflarma verilen genel bir addir. VRP'nin amaci, bir depodan
kaynaklanan ve bir depodan sonlanan minimum maliyetli ara¢ rotalar: hakkinda bilinen

talepleri olan bir dizi miisteri sunmaktir.

2.8 Milk Run Problemi
Milk Run, cesitli tedarikgilerden karisik yiikleri bir miisteriye tasimak igin
kullanilan bir dagitim yontemidir. Bu tagima yontemi, bir siit tankerinin bir siit isleme
sirketine teslim edilmek iizere ¢esitli siit ¢iftliklerinden siit toplamak i¢in kullandig1 siit

endiistrisi uygulamasindan sonra adlandirilmaktadir.

Milk-Run sistemi; adindan da anlasilacagi tizere siit toplama sisteminden
esinlenerek isimlendirilmistir Milk-Run sistemi bir hammadde ve malzeme ¢ekme
sistemi olarak goriilmektedir. Bu sistemin igletmeler igerisinde iki ayr1 uygulama alani

bulunmaktadir. Bu uygulama alanlari su sekilde siralanmaktadir;

-Tedarikgilerden isletme hammadde deposuna (merkeze toplama),
14



-Hammadde deposundan iiretim istasyonlarina dagitim (merkezden hiicrelere

dagitim).

Milk-Run sisteminde amag; rota ve bolge bazinda inceleme yapilarak arag
dolulugunun saglanmasi, bunun sonucunda tedarik¢ilerin mevcut sevkiyat sikligini

arttirmasi olarak belirlenmistir.

Milk-Run uygulamasi hammadde deposundan {iretim istasyonlarina dogru
gerceklesmektedir. Burada depo igerisinde bulunan iriinlerin ihtiya¢ aninda ve uygun
miktarda kullanicilar i¢in temin edilmesi saglanmaktadir. Bu sekilde islem en az kaynak

kullanilarak gergeklestirilmektedir.
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3. LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde M-R igin yapilmis caligmalar gdzden gegirilmistir. Bu kapsamda
sirasiyla, ilk olarak literatiir detayli bir sekilde incelenmis ve yapilabilecek olasi

calismalar hakkinda fikirler verilmistir.

3.1 Milk Run Problemi Literatiir arstirmasi

1999 yilinda (Basnet, Foulds, & Wilson, 1999) tarafindan siit toplama tankinin ne
zaman bosaltilabilecegini belirlemek i¢in bir zamanlama sistemi tasarlanmistir. Her
operasyondan sonra, tankerlerin sinirli sayida pompa ile bosaltilmasi gerekmistir.
Programlama ve siralamanin ortak problemi, ilave dogrusal olmayan kisitlamalarla

dogrusal bir tamsay1li programlama problemi olarak ortaya ¢ikarmiglardir.

2009 yilinda (Sadjadi, Jafari, & Amini, 2009) tarafindan, TZ problemlerini ¢6zmek
i¢in yeni bir M-R yOntemi dnerilmis ve bir otomotiv endiistrisi i¢in 6zel olarak tasarlanan
bir KTP matematiksel modeli gelistirmislerdir. Fakat, gelistirilen KTP matematiksel
modeli NP-zor sinifina dahil oldugu igin polinom zamanda en iyi ¢6ziime ulasilamamis,
bu yiizden bir metasezgisel algoritma gelistirmislerdir. Sanayiden alinan gergek veriler
ile KTP matematiksel model ve metasezgisel algoritmanin performansi karsilastirmali
olarak analiz edilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, Onerilen M-R yonteminin lojistik

maliyetlerini nemli oranda azaltmak i¢in kullanilabilecek bir ara¢ oldugu gosterilmistir.

2010 yilinda (Nemoto, Hayashi, & Hashimoto, 2010) tarafindan, Tayland’daki bir
Japon otomobil iireticisi ile ilgili vaka ¢alismasi sunulmustur. Calismalarinda, tedarik
stirecinin tam kontroliiniin agir trafik kosullarinda yapilabilecegini, ara¢ sayisini

azaltabildigini ve trafik kosullarinda iyilestirmelere neden oldugunu gosterilmistir.

2012 yilinda (Kilic, Durmusoglu, & Baskak, 2012) tarafindan, yalin iiretim
kosullarinda ¢ekme esashi ve tekrarlamali imalat ortaminda kullanilabilecek yaln bir
malzeme tagima sistemi icin belirli rotalarda periyodik olarak hareket eden araglardan
olusan bir tesis i¢i M-R sistemi ele alinmistir. Calisma kapsaminda, tesis i¢ci M-R
sistemleri siiflandirilmig ve gergek gozlemlere dayanan bir M-R sistemi, arag sayisini

ve kat edilen mesafeyi en aza indirgemeyi amaglayan bir matematiksel model kullanilarak
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aciklanmistir. Gelistirilen model sonuglari, gergek veriler kullanilarak olusturulan bir
say1sal ornek ile karsilastirilmis ve onerilen modelin gergek hayat ortaminda arag sayisini
ve kat edilen mesafeyi en aza indirgeme konusunda etkin bir ara¢ olabilecegi

anlasilmistir.

2013 yilinda (Arvidsson, 2013) tarafindan, yalnizca yiik faktoriiniin degistigi ortak
bir kentsel dagitim agi senaryosu yani M-R sistemi sunulmustur. Bu makalede, bu
olumsuz etkinin yiik faktorii kisitlamalart gibi diger erisim kisitlamalarinin bir sonucu
olabilecegini ve arag sayisi ve kat edilen toplam mesafe disindaki faktorlerle iliskili
olabilecegini bulunmustur. Yiik faktoriiniin arttirilmas: genellikle verimliligi artirmanin
bir yolu olarak kabul edilir, ancak belirli kosullar altinda yiik faktoriiniin iyilestirilmesinin
toplam maliyetleri ve emisyonlar1 artirarak ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi

etkiledigini gozlemlermisler.

2014 yilinda (Hosseini, Shirazi, & Karimi, 2014) tarafindan ele alinan M-R
problemi NP-zor oldugundan, sorunu ¢6zmek i¢in harmoni aramasi (harmonic search) ve
simiile edilmis tavlama (simulated annealing) tabanli sezgisel tarama (Harmonic Search
— Simulated Annealing algoritmasi) sunulmustur. Bu sorunun amaci, agdaki toplam
nakliye maliyetini en aza indirmektir, bu nedenle algoritmada etkili bir ara¢ yonlendirme

stratejisi kullanarak gerekli arag sayisini azaltmaya ¢alisilmistir.

2015 yilinda (Klenk, Galka, & Giinthner, 2015) tarafindan teslimat iriinlerini
elleglemek igin farkl stratejiler gelistirilmis ve otomotiv endiistrisinden iki biiyiik sirketin
gercek malzeme tiiketim verileri kullanilarak teslimat maliyeti, teslimat siiresi ve hizmet
seviyesi agisindan degerlendirilmistir. M-R sistemi verimli olmasii saglamak i¢in, bu
sistemler, teslimat sayisindaki zirvelerle bas edebilmesinin lazim oldugu yazarlar

tarafindan ortaya konulmustur.

2015 yilinda (Novaes, Bez, Burin, & Aragao Jr., 2015) tarafindan, Dinamik bir
OEM toplama (M-R) yonlendirme sorunu, bir rotadaki zaman simirini agmasi muhtemel
gorevlerin tamamlayic1 araglara atandigi ve bdylece aktarilan gorevler tarafindan
olusturulan yardimci dinamik yollar olusturuldugu analiz edilmistir. Sorunu ¢6zmek igin,
ilgili baz1 olasilik parametrelerini tanimlamay1 amaglayan bir simiilasyon programi ile
birlikte genetik bir algoritma modeli gelistirilmistir. Sonuglar, dinamik formiilasyonun

statik versiyona kiyasla servis seviyesini onemli 6l¢iide gelistirdigini gosterilmistir.
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2016 yilinda (Korytkowski & Karkoszka, 2016) tarafindan, M-R tasit operatoriiniin
montaj hattinin verimliligi tizerindeki etkisi arastirilmigtir. Montaj hattinin etkinligini
degerlendirmek igin ayr1 bir simiilasyon modeli gelistirilmis ve iretimdeki g¢esitli
bozukluklarla (teknolojik siireclerin ve tedarik dongiistiniin zaman degiskenligi, tedarik
dongiilerinin gecikmesi) ve yonetim kararlarimin (takt zaman varligi veya yoklugu,

tampon kapasitesi, tedarik dongii stiresi) ile ilgili analizini sunmuslardir.

2016 yilinda (Staab, Klenk, Galka, & Giinthneer, 2016) tarafindan, fabrika igi trafik
durumlarina odaklanarak M-R sistemlerini analiz etmek i¢in bir simiilasyon modeli
sunulmustur. Endiistriyel uygulamada, M-R trenleri genellikle kaynaklari, Grnegin
yiikleme alanlarini ve teknolojiyi paylasir ve ayni izleri kullanir, bu da giizergahlar ve
olasi trafik sikigikliklar1 ve tikanikliklar1 arasinda bagimliliklara yol agar, bu da dongii
stirelerini  6nemli oOlglide etkilemistir. Biiyiikk bir endiistriyel vaka ¢alismasina
uygulanmasii ayrintili olarak agiklanmistir ve diisiik gecikme riski olan giizergahlarin

tasarlanmasi igin Oneriler elde edilmistir.

2017 yilinda (Giiner, Murat, & Chinnam, 2017) tarafindan, araglarin sahaya
dinamik olarak yonlendirilmesinde M-R turlar1 bulmayr amaclamistir. Araglarin
konumunu, giiniin saatini, mevcut ve olasi tikaniklar1 gozeterek, stokastik dinamik
programlama (sthochastic dynamic programming - SDP) kullanilarak dinamik rotalama
politikalar1 (dynamic routing policies - DRP) bulmay1 amaglamislardir. Onerilen yontem,
geemis trafik verileri kullanilarak olusturulmus bir agda test edildiginde, sonuglari

Onerilen sistemin kullanilabilmesi i¢in umut verici olmustur.

2017 yilinda (Mei, Jingshuai, Teng, Xiuli, & Ting, 2017) tarafindan, Anji sirketinin
otomobil pargalarinin toplanmasi i¢in bir M-R sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen M-R
sistemi i¢in yazarlar tarafindan zaman pencerelerini dikkate alan bir matematiksel model
ve probleme adapte edilen Clarke-Wright (C-W) algoritmasi onerilerek C++ yardimiyla
kodlanmistir. Yapilan hesaplamali sonuglar ile yalnizca Anji sirketinin degil M-R sistemi
kullanan diger lojistik sirketlerine de rotalarinin optimizasyonu konusunda fikir verecegi

ve gelistirilen kodlamanin diger sirketler tarafindan da kullanilabilecegi one siiriilmiistiir.

2018 yilinda (Kluska & Pawlewski, 2018) tarafindan, M-R sisteminin tasarim ve

uygulamasinin metodolojisi agiklanmistir. Metodoloji yedi adimdan olusmaktadir, M-R
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sisteminin drnek simiilasyon modeli, kesikli olay ve ajan bazli simiilasyonlar kullanilarak

hibrit bir modelleme yaklasimin uygulanmustir.

2018 yilwnda (Urru, Bonini, & Echelmeyer, 2018) tarafindan, VDI tarafindan
onerilen yaklagimi tamamlamak i¢in bir metodoloji tanitilmis ve daha sonra sayisal bir
ornege uygulanmustir. Sirketler yalin lojistik sistemlere giderken tugger trenleri malzeme
tagimaciligi igin kullanmaya baslanmistir. Planlamaci tugger tren sistemin planlamasi i¢in

VDI 5586 taslak normu sec¢ilmistir.

2018 yilinda (Emde, Abedinnia, & Glock, 2018) tarafindan, tiim ¢alismalarin
minimum sayida aragla tamamlanabilmesini ve tliim araclarin yaklasik olarak esit
derecede isgal edildiginden emin olmak i¢in, bu sorunun karmasikligi arastirilmis ve
gercekei Ornekleri ¢ozdigi gosterilen uygun sezgisel yontemler gelistirilmistir.
Almanya'daki kamyonlar ve otobiisler i¢in biiyiikk bir motor iireticisinde karsilastiklari
asagidaki sorunu ele alinmustir. Sabit bir ¢izelge goz 6niine alindiginda, bir planlama ufku
sirasinda gergeklestirilecek M-R ve bir depoda bulunan homojen elektrikli arag filosu,

hangi aracin ne zaman sarj molalarinin planlanmasi gerektigini belirlemek gerekmistir.

2019 yilinda (Bocewicz, Nielsen, & Zbigniew, 2019) tarafindan ¢ok dénemli, gok
yonlii ve ¢oklu emtia akislarinin ¢esitli miisterilerin talepleri ve dagitim ag1 topolojisi
kisitlamalar1 ile daha fazla entegrasyonunu saglayan bir kisitlama programlama
paradigmasi uygulanmistir. Her bir tugger treni rotasi tarafindan ziyaret edilen istasyon
dizisini belirleyen yonlendirme kararlari ve tugger tren filolarmin tikanikliksiz
hareketlerini planlayan ¢izelgeleme kararlar iki tiir i¢ ige alinmistir. Tartisilan sorunun
NP-sert karakteri, tasit yolundan ve kilitlenme Onleme sorunlarindan kaynaklanan
koklerinden kaynaklanmistir. Sonug¢ olarak, iyi bilinen bir kisitlama memnuniyeti

probleminin 6zyinelemeli bir formiilasyonu onerilmistir.

2019 yilinda (Aragao Jr., Novaes, & Luna, 2019) tarafindan, araglarin Orijinal
Ekipman Ureticisi tedarikgilerinden bilesenlerin ve parcalarin toplanmasina atandig
dinamik bir ara¢ yonlendirme formiilasyonuna ajan tabanli yaklagimi uygulamak icin
igbirligi stratejilerini degerlendirilmis. Araglar arasindaki igbirlii stratejilerinin
degerlendirilmesi, dagitilmis karar vermenin isleyisini anlamay1 saglayarak, ulastirma

operasyonlarinin 6zerk kontrol yontemlerinin benimsenmesine katkida bulunmustur.
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2019 yilinda (Mao, Huang, Fang, & Lu, 2019) tarafindan, otomobil pargalarini
toplamak igin yolculuk yollarini ve toplanan her par¢anin atanmasi gereken P-LANE'yi
ayni anda belirleyebilen karigik tam say1 bir programlama formiilasyonu onerilmistir.
Otomotiv endiistrisinde benzeri goriilmemis bir kriz, bircok otomobil sirketi tarafindan
yaygin olarak takip edilen sifir envanter yaklagimi olarak ortaya ¢ikmustir, bazi gercek
iiretim baglamlarinda pratik degildir, ¢iinkii baz1 parcalar envanter gerektirdigi i¢in diistik
envanter gerektirir. Bu yazida, ilerleme seridini (P-LANE) ilgili ara¢ yonlendirme
sorununa entegre ederek otomobil pargalarini toplayan yeni bir lojistik yontemini
arastirmislardir. P-LANE kullaniminin toplam maliyetleri 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini

ve ayni zamanda nakliye verimliligini artirabilecegini gosterilmistir.

2019 yilinda (Ranjbaran, Kashan, & Kazemi, 2019) tarafindan, M-R sisteminde
toplam tasima maliyetlerini en aza indirmek i¢in bazi kosullar1 dikkate alan bir
matematiksel model oOnerilmistir. Onerilen matematiksel modelin gevsek bir
versiyonunun yardimiyla uygun bir ¢oziim iliretmek i¢in eniyi/ilk uyum stratejileri
kullanilmistir. Ag yapisi, paletlerin hem ileri hem de geri akisi i¢in dogrudan sevkiyat ve
M-R'in bir kombinasyonu olabilmistir. Ayrica, en biiyiik Iran otomobil sirketinden
toplanan giinliik otomobil parcalar1 gonderilerinden gelen veriler {lizerinde de test
edilmistir. Sonuglar, dogrudan nakliye stratejisine kiyasla M-R stratejisiyle maliyet

tasarrufu i¢in 6nemli bir potansiyel oldugunu gostermistir.

2019 yilinda (Gotthardt, Hulla, Eder, Karre, & Ramsauer, 2019) tarafindan, i¢
malzeme tedariginin verimliligini arttirmak igin bir M-R sistemi tamitilmistir. Yazarlar,
literatiirde Ogrencilerin aldiklar1 teorik bilgileri pratikte uygulayabilmeleri i¢in son
zamanlarda revagta olan Ogrenme fabrikalarinda (learn factories) kullanilan M-R
sistemlerinin dijitallestirilmesinin eksik oldugunu gérmiistiir. Bu sebeple Graz Teknoloji
Universitesindeki (Graz Technolog University) bir dgrenme fabrikasi olan LEAD
Factory’de dijital bir M-R sistemi tanmitilmistir. Bu sistem, depodan is istasyonuna

otomatik olarak siparis olusturmak i¢in RFID teknolojisine dayanur.

2019 yilinda (Bocewicz, Nielsen, & Zbigniew, 2019) tarafindan, tesis i¢ci M-R
sistemi i¢in bu sistemin kisitlarin1 saglayan model ile karar destek sistemi (decision
support system - DSS) olusturulmustur. Olusturulan modelde, malzemelerin belirli

yiikleme/bosaltma noktalarina zamaninda teslim edilmesi i¢in nakliye turlarinin sayisi
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belirlenir. Yazarlar, prototiplenen M-R sistemi i¢in gelistirdikleri DSS ile bu alanda

caligmalarin yapilabilirligini gostermislerdir.

2019 yilinda (Klenk & Galka, Analysis of real-time tour building and scheduling

strategies for in-plant milk-run systems with volatile transportation demand, 2019)

tarafindan, mevcut teslimat siparislerinin sayisina bagli olarak M-R dongiilerinin

baslangi¢ zamanlarini gercek zamanli olarak ele almak icin i¢ alternatif strateji

gelistirilmigtir. Gelistirilen ii¢ alternatif strateji, teslimat hizmet seviyesi, siparis teslim

stiresi, sistem kullanim oran1 ve gereken M-R treni (kamyonu) i¢in bir simiilasyon modeli

kullanilarak degerlendirilmistir.

Tablo 3.1. Literatiir taramast

Zincirinde Milk-Run
Sistemi Ile Cross
Docking
Sistemlerinin

Ilker Kiigiikoglu, 2018 Ic Lojistik Tesis I¢ci M-R
Betiil Yagmahan, Sisteminde Malzeme
Miige Sinem Tedariki I¢in
Cagliyan, Aysen Gelistirilmis
Yildiz, Dilan Matematiksel
Aktokluk Modelleme
Yaklasimi: Bir
Uygulama
Biilent Sezen, 2018 Tesis I¢i  Uriin Tesis Ici M-R
Ramazan Arslan Tasima
Operasyonunun
Milk-Run Ile
Optimizasyonu
Aydin  Sipahioglu, 2019 Fabrika Ici Tesis i¢i M-R
Islam Altin Milk Run Rotalama
Icin Bir Matematiksel
Model
Selim  Kerem 2008 Lojistik Tesis i¢i M-R
Berk Yildiz Y o6netiminde
MilkRun Planlamasi
ve Capraz Sevkiyat
Uygulamasi
Vugar 2012 Bir Otomobil Tesis ici M-R
Abdullayev, Ezgi Uretim Isletmesi I¢in
Akkaya, Murat Yurt I¢i Milk Run
Cesur, Kiibra Giindiiz Malzeme Tedarik
Sisteminin
Tasarlanmasi
Ceyda Oztiirk 2008 Tedarik Tesis Dis1t M-R
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Maliyetlerinin
Karsilagtirilmasi

Uretimi I¢in Gerekli
Tagima ve Lojistik
Faaliyetlerinin
Optimizasyonu

Biilent M. 2010 Yalin  Uretim Tesis I¢i M-R
Durmusoglu, Ortaminda I¢ Lojistik
Hiiseyin Selguk Kilig Sisteminin Tasarimi
Gozde Bilici, 2018 Fabrika Ici Tesis I¢i M-R
Ozcan Colak, Faruk Cekme Esasl1 Tasima
Inaltekin, Tayfun Can sistemi Tasarimi
Kiigtk, Selguk
Yetimoglu, = Murat
Koksalan, Secil
Savasaneril
Seda  Regel, 2017 Bir Otomotiv Tesis I¢i M-R
Nurgiil Balci, Betiil Yan Sanayi
Cetin, Nursel Oztiirk, Firmasinda  Kesici
Tiirker Ozalp, Halil Takimlar I¢in Cekme
Ozbey ve MilkRun
Sisteminin
Uygulanmasi
Burak Kosif 2012 Kamyon Tiirii Tesis I¢i M-R

3.2 Literatiir Sonucu

Literatiir detayli bir sekilde analiz edilmis ve M-R caligmalarinin biiyiik bir

kisminin tesis i¢i M-R olarak ele alindig1 goriilmiistiir. Tesis dis1t M-R olarak yapilan

caligma sayist oldukg¢a azdir. Bu kapsamda literatiirdeki bu agikligr kapatmak ve yeni

yollar gosterebilmek adina tesis dist M-R sistemi bu ¢alisma kapsamina alinmustir. Tablo

3.1°de de yurt ici literatiirdeki durum goriilmektedir. Literatiir detayli bir sekilde analiz

edilmis ve M-R ¢alismalarinin biiyiik bir kisminin tesis i¢i M-R olarak ele alindigi

goriilmiistiir. Kullandigim 32 calismadan %75 Tesis i¢i %25 Tesis dist M-R ¢aligsmasidir.

Bu kapsamda literatiirdeki bu agiklig1 kapatmak ve yeni yollar gosterebilmek adina tesis

dis1t M-R sistemi bu ¢alisma kapsamina alinmistir.
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4. ONCE DAGIT SONRA TOPLA MILKRUN PROBLEMI
Bu béliimde ilk olarak Once Dagit Sonra Topla Milk-Run (ODSTDM-R) problemi
tanitilmis, ardindan ODSTM-R problemi igin bir Karigtk Tam-Sayili Matematiksel
Model (KTMM) tanimlanmustir.

4.1.0nce Dagit Sonra Topla Milk-Run (ODSTM-R) Problemi
Ele alinan ODSTM-R probleminde, tastyic1 araglar ilk olarak iiretim tesisinden
aldiklari iirtinleri miisterilere dagitmakta ve ardindan bos/atil {iriinleri toplayarak yeniden

tiretim tesisine gelmektedir.
ODSTM-R problemi su varsayimlar ile yapilmaktadir:

e Her lokasyonun talebi ara¢ veya araglar kullanilarak karsilanir.

e Herhangi bir dagitim lokasyonuna, herhangi bir dagitim lokasyonundan
veya depodan gelinebilir.

e Herhangi bir toplama lokasyonuna, herhangi bir dagitim lokasyonundan,
herhangi bir toplama lokasyonundan veya depodan gelinebilir.

e Depo lokasyonuna, herhangi bir dagitim lokasyonundan veya herhangi bir
toplama lokasyonunda gelinebilir.

e Her arag, arag i¢in olusturulan rotay1 belirli sayida takip eder.
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4.2.0nce Dagit Sonra Topla Milk-Run Porbleminin Karistk Tam-Sayih
Matematiksel Modeli

Bu boliimde ODSTM-R problemi igin karisik tam-sayili matematiksel model

(KTMM) olusturulmustur. Kullanilacak olan kiimeler, indisler, parametreler ve karar

degiskenleri tanimlandiktan sonra sirasiyla amag fonksiyonu ve kisitlar verilmistir.

Kiimeler

DA €i/{1,..,N} Dagitim Yapilacak Miisteriler kiimesi
TO€ej/{N+1,..,N+ M} Toplama Yapilacak Miisteriler Kiimesi
NO € {0,...,N + M} Tiim Noktalar Kiimesi

AR € {1, ..,K} Araglar Kiimesi

Parametreler

K Arag Sayisi

N Dagitim Yapilacak Miisteri Sayisi

M Toplama Yapilacak Miisteri Sayisi

A; Dagitim Yapilacak i. Miisterinin Talebi (Palet)
B; Toplama Yapilacak i. Miisterinin Arz1 (Palet)

Cy Sevkiyat Yapan k. Aracin Kapasitesi (Palet)

Cij i. Miisteriden j. Misteriye Gidis Mesafesi (Kilometre)

Karar Degiskenleri

U {1, Eger k. Aracg ile Dagitim Yaptilacak i. Musteriye Ugranilirsa
ik 0, Aksi Durumda

v {1, Eger k. Aracg ile Toplama Yapilacak j. Musteriye Ugranitlirsa
Jk 0, Aksi Durumda
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¥ {1, Eger k. Arac ile i. Misteriden j. Miisteriye Ugranitlirsa
ijk

0, Aksi Durumda
tour;, k. Aracin Attig1 Tur Sayisi

cos;j k. Aracin i. Sehirden j. Sehire Giderken Kat Ettigi Toplam Mesafe

(Kilometre)

4.2.1.0nce dagit sonra topla milk-run problemi icin amac fonksiyonu
ODSTM-R probleminde ele alinan amag fonksiyonu olarak araglarin kat ettigi
toplam mesafe en kiigiiklemesi kullanilmistir. Bu amag¢ fonksiyonu Denklem 4.1 ile

verilmistir.

(N+M) (N+M) g (4.1)
Enk Z = Z Z Z(cosijk)
i=0 j=0 k=1

Amag fonksiyonu olarak verilen Esitlik 4.1°de her bir k € {1, ..., K} aracinin i €
{0,..,N + M} noktasindan j € {0, ..., N + M} noktasina gidis mesafelerinin toplamini

minimize etmektedir.

4.2.2.0nce dagit sonra topla milk-run problemi i¢in kisitlar
ODSTM-R tanimlayabilmek icin asagida tamimlanan bazi kisitlara ihtiyag
duyulmaktadir.

N
Z(Ai X Uy) < C X tour,  Vke{l,.. K} (4.2)

=1

K
Z(Uik) > 1 Vi€ {l,..,N} (4.3)
k=1

(N+M)

(Bi X Vi)
i=(N+1)

vk €{1,..., K} (4.4)

< Cy X toury,

K
Z(Vi") >1 vie{N+1,.. N+ M} (4.5)
k=1
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N
Z(Xijk) = Uj
i=0
(N+M)

Z (Xiji) = Vi
i=0
(N+M)

Z (Xijr) = Uy
=0

(N+M)

(Xijx) = Vi
j=0UJ=(N+1)

(N+M)

D (o) = 1

=1
(N+M)

z Xior) =1
i=1

(N+M)

Z z (Xiji) =1

j=0U (N+1)

BM X (1 _Xl'jk) + COSijk

= Cj; X toury,

—BM X (1 — Xl'jk) + COSijk

< C;j X toury

X%t o+ XSS — 1

Ui Vire» Xijc € 0,1}

toury, cos;j, =2 0

vie{i#j]|1,..,N},Vke{1,..,K}

vie{i#j|N+1,..,N+ M},Vk
e{1,.. K}

vie{i+j|1,..,N},Vke{l, .., K}

vie{i#j|N+1,..,N+ M}, vk
e{1,..,K}

vk €{1,..,K}

vk € {1,..,K}

vk € {1,..,K}

vi,jef{1,.. N}LVke{l.. K}

vi,jef{1,.. N}LVke{l.. K}

VS€{2,..,N+ M)},
Vil ..., %€ {1, .., N + M},
Vke {1, ..., K}

vi,jef{1,.. N}LVke{l,.. K}

vi,jef{1,.. N}LVke{l.. K}
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Esitlik 4.2, Vk € {1,...,K} aracinin rotasi tlizerinde bulunan tim dagitim
merkezlerine dagittig1 iiriin miktarlar1 toplaminin arag kapasitesini agmamasini saglar.
Esitlik 4.3, Vi € {1, ..., N} dagitim noktasina en az bir aracin gelecegini saglar. Esitlik
4.4, vk € {1,...,K} aracmn rotas: lizerinde bulunan tim toplama merkezlerinden
topladigi lirtin miktarlar1 toplaminin arag¢ kapasitesini agmamasini saglar. Esitlik 4.5, Vi €
{N + 1, ..., N + M} toplama noktasina en az bir aracin gelecegini saglar. Esitlik 4.6, Vk €
{1,...,K} aracinin herhangi bir j € {1,...,N} dagittim merkezinde bulunuyorsa, bu
dagiim merkezine depodan veya herhangi bir bagka dagitim merkezinden gelmesini
saglar. Esitlik 4.7, Vk € {1, ..., K} aracinin herhangi bir j € {N + 1, ..., N + M} toplama
merkezinde bulunuyorsa, bu toplama merkezine depo dahil herhangi bir baska noktadan
gelecegini saglar. Esitlik 4.8, Vk € {1, ..., K} aracinin herhangi bir i € {1, ..., N} dagitim
merkezinde bulunuyorsa, bu dagitim merkezinden depo dahil herhangi bir baska noktaya
gitmesini saglar. Esitlik 4.9, Vk € {1, ..., K} aracinin herhangi biri € {N + 1,...,N + M}
toplama merkezinde bulunuyorsa, bu toplama merkezinden depo veya herhangi bir bagka
toplama merkezine gitmesini saglar. Esitlik 4.10, Vk € {1,...,K} aracinin depodan
herhangi bir dagitim veya herhangi bir toplama merkezine gidecegini saglar. Esitlik 4.11,
Vk € {1, ..., K} aracinin herhangi bir dagitim veya herhangi bir toplama merkezinden
depoya gelmesini saglar. Esitlik 4.12, Vk € {1, ..., K} aracinin depodan veya herhangi bir
dagiim merkezinden, herhangi bir toplama merkezine yalnizca bir kez gegebilecegini
ifade eder. Esitlik 4.13 ve Esitlik 4.14, vk € {1,...,K} aracinmn Vi,j € {1,..,N}
sehirlerinde kat ettigi toplam mesafenin Olglilmesi i¢in kullanilir. Esitlik 4.13’te, eger
Xijx = 1 olursa yani k € {1, ...,K} aracinin i,j € {1, ..., N} sehirleri arasina atanirsa,
kisit cos;j, = c;; X toury halini alacaktir, tam tersi durumda ise kisit pasiflesecektir.
Esitlik 4.14°te de, eger X;j, = 1 olursayani k € {1, ...,K} aras1i,j € { 1, ..., N} sehirleri
arasma atanirsa, kisit cos;j, < c;; X tour, halini alacaktir, tam tersi durumda ise kisit
pasiflesecektir. Dolayisiyla, Esitlik 4.13 ve 4.14 es zamanli ¢alisan kisitlar oldugu i¢in
Xijx = 1oldugu durumda cos;jx = c;j X toury olacaktir. Esitsizlik 4.15 alt tur engelleme
kisididir. Depoyu kapsamayan her bir S adet noktanin bir donen tur olusmasini
engellemektedir. Yani herhangi bir aracin tekrar basa donmesi yalnizca depolarda
miimkiin olur. Esitlik 4.16 ve Esitlik 4.17 isaret kisitlaridur.
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5. SUT URUNLERI URETIiMi VE DAGITIMI YAPAN BiR iSLETMEDE
UYGULAMA

Gelistirilen entegre matematiksel model i¢in bir gergek hayat uygulamasi
yapilmistir. Sakarya da siit tirtinleri iretimi yapan Giinesoglu sirketi i¢in veriler toplanmis

ve haftalik arag rotalari ¢ikarilarak, mevcut durum ile karsilastirilmistir.

5.1.Sirket Hakkinda Genel Bilgiler

1964 yilinda Aziz Uzeyir GUNES tarafindan Giines Siit Mamulleri Sti. ad1 ile
Sakarya’da bir aile sirketi olarak kurulmustur. Gida sektdriine yogurt treticiligi ile
baslayan sirket, 1972 yilindan sonra ayran ve kasar peyniri iiretmeye baglamistir. Sirket
yOnetimi tarafindan ilerleyen yillarda, sadece kasar peyniri iiretme karar1 alindi. Sirketin

logosu Gorsel 5.1°de verildigi gibidir.

gunesoglu

Gorsel 5.1. Giinesoglu siit iiriinleri sirketi logosu (Giinesoglu Siit Uriinleri Sirketi, 2020)
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1995 yilinda Aziz Uzeyir Bey’in vefatindan sonra Giines Siit Gida San. Tic. Ltd.
Sti. olarak Muzaffer GUNES’in ydnetiminde yeniden yapilanma siirecine basladi. Bu
hareketle birlikte sirket igin degisim siireci basladi. GUNES olan marka ismi
GUNESOGLU olarak degistirildi. "Kaliteyi, dogalligi ve Lezzeti bir arada
bulabileceginiz bir iiriin“ slogani ile yola ¢ikan sirket ilk yillarda giinde 5 ton siit isleme
kapasitesini, giiniimiizde 120-150 ton civarina ¢ikarmay1 basardi. 2003 yilinda Sogiitli
3. Organize sanayi bolgesinde yeni fabrika insaatina baglamis ve 2006 yili Nisan ayinda
giinliik 300ton/giin kapasiteli yeni fabrikasinda iiretime ge¢mistir. Sirketin hedefleri
igerisinde bulunan MILKIMUM marketler zincirinin ilkini Sakarya’nin Ferizli Ilgesinde

acmuistir.

Yeni iiretim tesisi ile tiriin ¢esitligi artirilmig ve fabrikadaki teknolojik ekipmanlar
kullanilarak yogurt, ayran, beyaz peynir, kasar peyniri, yoresel peynirler (dil, 6rgi, tel,

cerkez, abaza), mozerella, tereyagi, lor, krema ve krem peynir tiretilmektedir..

Giinesoglu Siit Uriinleri sirketindeki iiretim siireci, ham madde olarak gelen siitiin
fabrikaya girmesiyle baslamadigi gibi driiniin satisa hazir hale gelmesiyle de
bitmemektedir. Sirket, geleneksel iiretim politikasini, tiretim 6ncesinin ve satig sonrasinin
bu siirecin i¢inde oldugunu kabul etmek suretiyle belirlemistir. Bu anlamda tilkenin siit
ve siit triinleri sektoriinlin 6rnek bir kurulusu olmak i¢in ¢calismaktadir. Sirket 8 farkli

uriin(Ayran, Yogurt, Kasar Peyniri, Beyaz Peynir, Tereyagi, Lor Peyniri, Siizme Yogurt
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5.2 Milk Run Dégiisel Dagim sistem tasarlanmasi

Bilindigi tizere isletmenin geleneksel {iriin dagitim sistemi dogrusal bir sistemden
olusmaktaydi. Yeni tasarlanan sistem Milk-Run olacagi i¢in dongiisel bir sistem
kurgulanmis olacak. Yani fabrikadan ¢ikan tastyici bir ara¢ birden fazla depolara iiriin
birakarak geri isletmeye gelerek dongiisiinii saglayacaktir. Daha 6ncede belirttigimiz gibi
isletmede iirlin miktarlar1 ve gelen talepler sabit degerlerde kabul edilebildigi i¢in
tasarlayacagimiz dagitim sisteminde Milk-Run' in sabit hizmetler tipini kullanacagiz.
Milk-Run sabit hizmetler tipinin belirli bir ¢aligma algoritmasi olmadigindan yeni

tasarlanan sistemde biz su adimlari izledik.
1-Ara¢ dongii gruplarinin olusturulmast,
2-Dongiilerin ihtiyaci olan haftalik tiriin miktarlarinin hesaplanmast,
3-Hesaplanan iirlin miktarina gore arag¢ rotalarinin olusturulmasi,

4-Performans gostergelerinin hesaplanmasi.

5.2.1.Dongii gruplarinin olusturmasi

Fabrika bulundugu konumu itibariyle depolarin merkezinde kaldigr soylenebilir.
Depolarin fabrikamizin saginda ve solunda olmak iizere bir serit boyunca yayildigini
diistinebiliriz.

Depolar1 bulunduklari boélgeler ve birbirlerine olan uzaklik degerleri goz oniinde
bulundurularak 3 gruba ayrilabiliriz. Avrupa, Anadolu, Gebze, Izmit 1. grubu, Adapazari
2. grubu, son olarak ta Diizce-Bolu, Ankara 3. grubu olusturur.

2. grubun sadece Adapazar1 deposundan olusmasinin bazi sebepleri vardir. Bunlarin en
basinda fabrikaya en yakin depo olmasi gelir. Bunun yaninda Adapazari deposundan
gelen talep miktarinin diger depolardan daha fazla olmasidir. Talep miktari en ¢ok olan
ve isletmeye en yakin olan depoyu bir dongii igerisine almak cok mantikli bir islem
degildir.
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AVRUPA

ANADOLU

ANKARA

Sekil 5.1. Depolarin gruplanmasi

Tablo 5.1. Depolar arast uzaklik matrisi

AVRU | ANADO | ANKA | izMi | ADAPAZ | DUZCE- | GEBZE

DEPOLAR | PA LU RA T ARI BOLU

AVRUPA 35 km 450 km | 115 160 km 260 km 70 km
km

ANADOLU 415km | 80km | 125 km 225 km 35 km

ANKARA 350 315 km 190 km 400 km
km

izMiT 75 km 150 km 45 km

ADAPAZA 115 km 105 km

RI

DUZCE- 200 km

BOLU

GEBZE

Tablo 5.1 de depolar arasindaki uzakliklar1 ifade eden matristen yararlanilarak asagida
dongiilerin uzunluklar1 hesaplanmistir.
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1. grubun aldig1 toplam yol uzunlugu 425km' dir.

Giinesoglu-izmit: 75 km
Izmit-Gebze: 45 km
Gebze-Anadolu: 35 km
Anadolu-Avrupa: 35 km
Avrupa-Giinesoglu: 235 km

2. grubun aldig1 toplam yol uzunlugu 20 km' dir.

Giinesoglu-Adapazart: 10 km
Adapazari-Giinesoglu: 10 km

3.grubun aldig1 toplam yol uzunlugu 715 km' dir.

Giinesoglu-Diizce-Bolu: 150 km
Diizce-Bolu-Ankara: 190 km

Ankara-Giinesoglu: 375 km +300 km Antalya.

5.2.2.Dongiilerin ihtiyaci olan haftalik iiriin miktarlarin hesaplanmasi

Gruplarin haftalik talep miktarlar1 palet sayisinca hesaplanmistir

Tablo 5.2. Gruplarin haftalik talep miktar:

Gruplar Depolar Uriinler
Ayran | Yogurt Kasar | Beyaz | Tereyag | Lor
P. P.
Avrupa 110 15 60 7 3 2
1.Grup
Anadolu 120 15 24 6 2 1
Gebze 18 100 30 20 2 10
Izmit 40 24 18 4 2 1
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Toplam 634 Palet 288 154 132 37 9 14
2.Grup Adapazar 120 25 40 20 5 3
Toplam 213 Palet 120 25 40 20 5 3
Diizce-Bolu | 20 9 2 2 0 1
3.Grup
Ankara 56 20 4 1 1 3
Toplam 119 76 29 6 3 1 4
Palet

5.2.3.Arac rotalarin olusturulmasi

Depolarin gruplandirilarak olusturuldugu dongiilerin haftalik talep miktarlar1 Tablo 5.2
da hesaplanmisti. Bu hesaplanan talep miktarlar1 ve isletmenin sahip oldugu arag
ozelliklerinden yararlanilarak yeni bir haftalik arag rotalar1 belirlendi. Burada 6nceligimiz
talep miktarini karsilayacak sekilde araglarin rotalanmasidir. Ayrica Sistemdeki kisitlarda
g0z Oniine alinmistir. Sistem kurulmadan 6nce alinan varsayimlarda da belirttigimiz gibi
paletlerin geri toplanmasinda herhangi bir kisit s6z konusu degildir. Aragtan bir paletlik
iiriin bosaltildiginda agilan yere on tane palet dizilebilmektedir.

Tablo 5.3. Milk-Run arag rotalar

Giin Talep
Pazartesi Sal Carsamba Persembe | Cuma | Cumartesi Miktar1
Grup
2X33 2X33 3X33 2X33 2X33 2X33
1. Grup 2X18 2X18 2X18 2X18 2X18 2X18 645>634
(25
Sefer)
1X20 1X20 1X20 1X20 1X20 1X20
2. Grup 1X18 1X18 1X18 1X18 1X18 1X18 228>213
(12
sefer)
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1X20 1X20 1X20 1X20 1X20 1X20 120>119

3. Grup

sefer)

5.2.4.Arac rotalarin sonuclari

Geleneksel iiriin dagitim sisteminde oldugu gibi haftalik toplam alinan yol miktari,
sevkiyatta gecen toplam siire (yiikkleme ve bosaltma siireleri dahil) ve ara¢ maliyetleri
bizim Milk-Run sisteminde de performans gostergelerini olusturur.

Tablo 5.4. Haftalik toplam alman yol miktar

Déngiiler Sefer Sayis1 | Yol Uzunlugu | Haftahk Yol Uzunlugu

1. Grup 25 425 km 25X425= 10625

2. Grup 12 20 km 12X20=240

3.Grup 6 715 6X715=4290
km+300km

Toplam Haftalik Yol Uzunlugu 15455km

Tablo 5.4 ile Tablo 5.10 arasindaki farka bakildiginda 15455 kilometrelik toplam

alinan mesafe 14340 kilometreye indirilmistir. Yani isletme ig¢in 1115 kilometrelik bir

fayda saglanmigtir
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Tablo 5.5. Haftalik sevkiyatta toplam gegen siire

Tir Kamyon | Alinan

Déngii sefer sefer Yol GECEN SURE HESABI

gruplari sayisi sayisi (km)

1. Grup 13 12 425 13X(2.5+425/80)+ 189.31

12X (2+425/80)

2. Grup 0 12 20 12X(2+20/80) 27

3. Grup 0 6 715 6X(2+715/80) 65.62

SEVKIYATTA GECEN HAFTALIK TOPLAM SURE 281.935
saat

Toplam Siire = Tir sefer sayis1 X (1.5+1+alinan yol/ort.hiz) + Kamyon sefer sayisi
X(1.5+0.5+alinan yol/ort.hiz)

Tablo 5.5 ile Tablo 5.11 arasindaki farka bakildiginda 281.95 saat toplam zaman

192 saate indirilmistir. Yani isletme 89saat bir fayda saglanmistir

5.3 Uygulama Verilerinin Toplanmasi

Siit iiriinleri iiretimi yapan Giinesoglu sirketi, biinyesinde bulunan Istanbul
(Avrupa), Istanbul (Anadolu), Ankara, Gebze, izmit, Adapazari, Antalya, Diizce-Bolu
olmak tizere toplamda 8 adet depoya tiriin sevkiyati yapmaktadir. Mevcut durumda,
depolarin haftalik talep miktarlarina bagli olarak araglarin gilinlilk olarak rotalamasi
yapilir ve sevkiyati gerceklestirilir. Araclar, lizerinde barindirdiklar1 tiim iirlinleri
herhangi depolara biraktiktan sonra bos iriinlerinde toplamasini yaparlar. Literatiirde
olan tiim problemlerde arag tiirleri homojendir, bu ¢aligmanin literatiirdeki calismalardan
farki  araclar1 heterojen olmasidir. Problemdeki Araglar farkli tiirlere ve farkli

kapasitelere sahiptir. Boyle ki, ayni tiirden olan araglar da farkli kapasitelerdedirler.

Sirkette kullanilan toplam 10 adet (2 tir,8 kamyon) arag mevcuttur. Araclarin
kapasiteleri palet cinsinden hesaplamaktadir. 33 palet kapasiteli, 2 T1r, 20 palet kapasiteli
1 Kamyon, 18 palet kapasiteli 4 Kamyon , 14 palet kapasiteli 1 Kamyon , 10 palet
kapasiteli 1 Kamyon , 8 palet kapasiteli 1 Kamyon.
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Sirket 8 farkli lirlin,(Ayran, Yogurt, Kasar Peyniri, Beyaz Peynir, Tereyagi, Lor
Peyniri, Siizme Yogurt) tiretip dagitimi yapmaktadir. Araglarin ortalama hizi 80 km/h.
Amacimiz mevcut verileri kullanarak matematiksel modeli uygulayip optimum bir

¢Oziimii ve araglarin rotalamalar1 elde etmektir.

Tablo 5.6. Giinesoglu siit tiriinlerin sirketi haftalik depo talepleri(ton)

Uriin Tipi | Istanbul Istanbul Ankara | Gebze | Izmit | Adapazan | Antalya | Bolu
(Avr.) (As.)

Ayran 55 60 28 9 20 55 1 10

Yogurt 7.5 8 10 50 12 12 7 5

Kasar 30 12 2 15 9 20 4.5 1

Peyniri

Beyaz 3.5 4 0.5 10 2 10 0 1

Peynir

Tereyad 1.5 1 0.5 1 1 25 0 0

Lor Peyniri | 1 0.5 15 6 0.5 15 2.5 0.5

Siizme 0 0 0 0 0 0 15 0

Yogurt

Toplam 98.5 855 42,5 91 445 | 101 16.5 17.5

Sirket trtinlerini standart paletler tizerinde tasimaktadir ve olusturulacak planlarin
da palet cinsinden istenmektedir. Sirkette bulunan her bir palet 0.5 tonluk iiriin
tastyabilmektedir. Dolayisiyla Tablo 5.6’de ton cinsinden verilen talep miktarlar1 Tablo

5.7’de palet cinsinden verilmistir

Tablo 5.7. Giinesoglu siit iiriinleri sirketi haftalik depo talepleri (palet)

Uriin Istanbul | Istanbul | Ankara | Gebze | Izmit | Adapazar: | Antalya | Bolu
Tipi (Avr.) (As.)

Ayran 110 120 56 18 40 110 2 20
Yogurt 15 16 20 100 24 24 14 10
Kasar 60 24 4 30 18 40 9 2
Peyniri

Beyaz 7 8 1 20 4 20 0 2
Peynir

Tereyag | 3 2 1 2 2 5 0 0

36



Lor 2 1 3 12 1 3 5 1
Peyniri

Stizme |0 0 0 0 0 0 3 0
Yogurt

Toplam | 197 171 85 182 89 202 33 35

Sirkette dagitim ve toplama icin kullanilan 2 adet tir ve 8 adet kamyon
bulunmaktadir. Yani, toplamda 10 adet arag ile sevkiyat ger¢ceklesmektedir. Sevkiyat i¢in
kullanilan bu araglarin miktarlar1 ve kapasiteleri (palet cinsinden) Tablo 5.8’de verildigi
gibidir.

Tablo 5.8. . Giinesoglu siit iirtinleri sirketinin lojistik faaliyetleri i¢in kullandigi arag bilgileri

Arag Tipi Miktar Kapasite (Palet)

Tir 2 33
Kamyonl 1 20
Kamyon2 4 18
Kamyon3 1 14
Kamyon4 1 10
Kamyon5 1 8

Sirketin tiretim tesisi ve sevkiyat gergeklestirecegi depolarin kendi aralarindaki
mesafe bilgileri Tablo 5.9°de kilometre cinsinden verildigi gibidir. Bu mesafe bilgileri
i¢in, Istanbul da Yavuz Sultan Selim kopriisiiniin yapilmas: ile birlikte tir ve kamyon
gecislerinin buradan saglanacagi icin, Istanbul (Avrupa) mesafeleri 30 kilometre

arttirilmastir.
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Tablo 5.9. Giinesoglu siit iiriinleri sirketinin depolart arasindaki mesafeler (kilometre)

-den, -e Istanbul Bolu Adapazar1 Ankara Izmit Gebze Istanbul Antalya

(Avrupa) (Asya)
Istanbul

265 150 375 125 75 10 570

(Avrupa)
Bolu 265 0 30 500 90 130 180 720
Adapazari 150 30 0 460 50 90 140 680
Anara 375 500 460 0 395 345 315 480
izmit 125 90 50 395 0 50 100 640
Gebze 75 130 90 345 50 0 50 610
Istanbul

10 180 140 315 100 50 0 580
(Asya)
Antalya 570 720 680 480 640 610 580 0

Tir ve kamyonlarin ortalama siiratleri 80 km/saat olarak kabul edilmektedir.
Sirketin lokasyonlar1 arasindaki mesafeler bu ortalama siireye boliindiigiinde, saat
bazinda ortalama yolculuk siiresi bulunmaktadir. Ayrica, tir ve kamyonlara {iriin
yliklemek ortalama 1.5 saat, tirlardan iriin bosaltmak 1 saat, kamyonlardan iiriin

bosaltmak 0.5 saat ve tir ve kamyonlara bos palet yiiklemek 0.5 saat siirmektedir.

5.4 Uygulama Verilerinin Yapilmasi
Verilen tiim veriler ile ODSTM-R problemi GAMS kullanilarak kodlanmis ve
EK-1 ile verilmistir. Olusturulan bu GAMS kodu IBM ILOG CPLEX kullanilarak Intel
Xeon ES5 islemcili 32 GB ramli bilgisayarda ¢6ziilmiistiir. Yaklasik 2 saat sonucunda

optimum sonuca ulasilmstir.

GAMS kodunun ¢alismasi sonucunda ortaya ¢ikan M-R plami Tablo 5.10’de
verildigi gibi olusmustur. Tablo 5.10’te de goriilecegi gibi optimum sonug olarak 14340

kilometre olarak bulunmustur.
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Tablo 5.10. Giinesoglu stit iirtinleri sirketinin yeni Milk-Run arag¢ plant

Tur
Atilan
Toplam Tur Basina Basina
-den, -e Rota Tur
Alman Yol Alnan Yol  Siiriis
Miktar .
Saati
Tesis — Ankara (D) — Ankara (T) 2250 750
Tir-1 ) 3 . . 9,375
— Tesis kilometre kilometre
Tesis — Istanbul (Anadolu) (D) —
Istanbul (Avrupa) (D) — Istanbul 4320 432
Tir -2 . 10 ) ) 5,400
(Avrupa) (T) — Istanbul kilometre kilometre
(Anadolu) (T) — Tesis
Kamyon  Tesis — Gebze (D) — Gebze (T) — 2500 250
10 3,125
1 Tesis kilometre kilometre
Kamyon  Tesis — Bolu (D) — Bolu (T) - 600 300
2 3,750
2-1 Tesis kilometre kilometre
Kamyon  Tesis — Antalya (D) — Antalya 2440 1220
2 15,250
2-2 (T) — Tesis kilometre kilometre
Kamyon Tesis — Adapazann (D) - 120 .
d 12 . 10 kilometre 0,250
2-3 Adapazari (T) — Tesis kilometre
Kamyon  Tesis — Izmit (D) —Izmit (T) — 750 150 L 875
2-4 Tesis kilometre kilometre ’
Kamyon ] ] 150 .
Tesis — Adapazari (D) — Tesis 15 . 10 kilometre 0,250
3 kilometre
Kamyon  Tesis — Izmit (D) — Izmit (T) — 750 150 1875
2-4 Tesis kilometre kilometre ’
Kamyon ] ] 150 .
Tesis — Adapazari (D) — Tesis 15 . 10 kilometre 0,250
3 kilometre
Kamyon ] ] 210 .
Tesis — Adapazari (T) — Tesis 21 . 10 kilometre 0,250
4 kilometre
Kamyon ] ] 260 .
Tesis — Adapazari (T) — Tesis 26 . 10 kilometre 0,250
5 kilometre
14340 192
TOPLAM .
kilometre Saat

Sirket biinyesinde su anda kullanilan M-R plani ise Tablo 5.10°da verildigi gibidir.

39



Tablo 5.11. Giinesoglu stit tiriinleri sirketinin mevcut arag rotalart

Depo Sefer Alman Yol Toplam
AVRUPA 11 11X2X235 5170 KM
ANADOLU 9 9X2X150 2700
ANKARA 5 5X2X375 3750
[zZMIT 6 6X2X75 900
ADAPAZARI 6 6X2X10 120
DUZCE-BOLU 3 3X2X150 900
GEBZE 11 11X2X125 2750
TOPLAM SEVK 51  HAFTALIK TOPLAM ALINAN YOL 16290 KM
SAYISI MIKTARI(KM)

Tablo 5.10 ile Tablo 5.11 arasindaki farka bakildiginda 16290 kilometrelik toplam
alinan mesafe 14340 kilometreye indirilmistir. Yani isletme i¢in 1950 kilometrelik bir

fayda saglanmistir
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6. SONUC
Calisma kapsaminda Once Topla Sonra Dagit Milk-Run (ODSTM-R) problemi i¢in
bir Karisik Tam-Say1li Matematiksel Model gelistirilmistir. Gergek bir veri seti iizerinde
yapilan deneysel sonuglar sonucunda, mevcutta kullanilan M-R planina gore toplam kat

edilen mesafenin oldukga iyilestirildigi ortaya ¢ikartilmistir.

Ilerleyen calismalarda, her ne kadar kabul edilebilir siireler igerisinde optimum
sonuca ulasilsa da daha biiyilk problemleri ¢ozmek i¢in bir ¢6ziim yOntemi
gelistirilebilecegi gibi su anki matematiksel modelin performansini daha iyi analiz etmek
icin bagka veri setleri tizerinde denemeler de yapilabilecektir. Uygulamada yer alan Milk-
Run sistemi ile geleneksel yontem mukayese edilmis, toplam kat edilen mesafe ve rota
sayisinda degisimler degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda Milk-Run

sisteminin uygulanmasinda toplam zaman, kat edilen mesafe, diistisler gozlemlenmistir

Yapmis oldugumuz bu tez g¢alismasinda milk-run sistem tizerinde durulmus
oncelikle konu ile ilgili literatiir taramasi yapilarak sonuglar incelenerek, yorumlanmistir.
Ozellikle isletmelerin lojistik boliimiinde bu sistemin kullanildigi goriilmektedir.
Isletmeden elde edilen bilgiler sonucunda bir model olusturulmus ve bu modelin ¢dziimii

icin GAMS Programi kullanilmistir.
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EKLER
EK-1. GAMS Kodu

SETS

| Musteriler [1*17/

K Arac Sayisi  /1*10/;

ALIAS(1,)

SCALARS

NUMK  Arac Sayisi 110/

N Dagitim Yapilacak Musteri Sayisi 18/

M Toplama Yapilacak Musteri Sayisi 18/

DEPOT Deponun Yeri 1171

BM  Biiyiik bir Sayi 199999999/,

PARAMETERS

A(l) 1. Musterinin Dagitim Talebi /1197,2 171, 385,4 182,589, 6202, 7 33,

835,90,100,110,120,130, 140,150,160, 17 0/

B(l) I. Musterinin Toplama Talebi /10,20,30,40,50,60,70,80,9197, 10
171,11 85,12 182, 13 89, 14 202, 15 33, 16 35, 17 0/

CAP(K) K. Aracin Kapasitesi /133,233,320,418,518,618, 718, 8 14,
910, 10 8/,
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TABLE

C(1,J) 1. Musteriden J. Musteriye Gitmenin Maliyeti

1
11 12
1 9999
30 500
2 30
0 460
3 500
460 0
4 90
50 395
5 130
90 345
6 180
140 315
7 720
680 480
8 285
245 185
9 0
30 500
10 30
9999 460

2

13

30
90

9999
50

460
395

50

90
50

140
100

680
640

245
210

30
90

50

3

14

500

130

460
90

9999
345

395
50

345
0

315
50

480
610

185
160

500
130

460
90

15

90
180

50
140

395
315

9999
100

50
50

100
0

640
580

210
125

90
180

50
140

16

130

720

90
680

345
480

50
640

9999
610

50
580

610
0

160
640

130
720

90
680
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17

180

285

140
245

315
185

100
210

50
160

9999
125

580
640

125
0

180
285

140
245

720

265

680
150

480
375

640
125

610
75

580
10

9999
610

640
150

720
265

680
150

285

245

185

210

160

125

640

9999

285

245

10

30

500

90

130

180

720

285

9999

30



11 500 460 0 395 345 315 480 185
460 9999 395 345 315 480 185 375

12 90 50 395 0 50 100 640 210
50 395 9999 50 100 640 210 125

13 130 90 345 50 0 50 610 160
90 345 50 9999 50 610 160 75

14 180 140 315 100 50 0 580 125
140 315 100 50 9999 580 125 10

15 720 680 480 640 610 580 0 640
680 480 640 610 580 9999 640 610

16 285 245 185 210 160 125 640 0
245 185 210 160 125 640 9999 150

17 285 150 375 125 75 10 570 150
150 375 125 75 10 570 150 9999;

BINARY VARIABLES

U(l,K) I. Dagitim Noktasi K. Arac Tarafindan Ziyaret Ediliyorsa 1

V(J,K) J. Toplama Noktasi K. Arac Tarafindan Ziyaret Ediliyorsa 1

X(1,J,K) K. Arac I. Musteriden J. Musteriye Geciyorsa 1;

INTEGER VARIABLES

TOUR(K) K. Aracin Attigi Tur Sayisi

VARIABLES
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500

90

130

180

720

285

285



Z Amac Fonksiyonu

R(I,K) K. Aracin 1. Diigiim Noktasindan Hemen Once Uzerinde Bulundurdugu
Uriin Miktar1

T(LK) K. Aracin 1. Diigiim Noktasindan Hemen Sonra Uzerinde Bulundurdugu
Uriin Miktar

POSITIVE VARIABLES

COS(1,J,K) K. Aracin I. Sehirden J. Sehire Giderken Yaptigi Toplam Mesafe;

EQUATIONS

EQ1 EQ2 EQ3 EQ4 EQ51 EQ52 EQ61 EQ62 EQ7 EQ8

FQ9 EQ10 EQ11 EQ12 1 EQ12 2 EQ13 1 EQ13 2 EQ14 EQ15 EQ16 EQ17
EQ18 EQ19

OBJECTIVE;

EQL(K).. SUM(I $ (ORD(I) <= N),

(A())*U(1,K)) =I= CAP(K)*TOUR(K):
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EQ2(1) $ (ORD(I) <= N)).. SUM(K, U(1,K)) =g= 1; EQ3(K).. SUM(l
$ ((ORD(I) >= N+1) AND

(ORD(1) <= N+M)), (B(1))*V(1,K)) =I= CAP(K)*TOUR(K);

EQ4(1) $ ((ORD(I) >= N+1) AND (ORD(I) <= N+M))..  SUM(K, V(I,K)) =g=

EQ51(J,K) $ (ORD(J) <= N).. SUM(I $ ((ORD(I) <= N)

OR (ORD(l) = DEPOT)), X(1,J,K)) =e= U(J,K);

EQ52(J,K) $ ((ORD(J) >= N+1) AND (ORD(J) <= N+M))..SUM(I $

((ORD(I) <= N+M) OR (ORD(I) = DEPOT)), X(1,J,K)) =e= V(J,K);

EQ61(I,K) $ (ORD(I) <= N).. SUM(J $ ((ORD(J) <=

N+M) OR (ORD(J) = DEPQOT)), X(1,J,K)) =e= U(1,K);

EQ62(1,K) $ ((ORD(I) >= N+1) AND (ORD(I) <= N+M)).. SUM(J $

(((ORD(J) >= N+1) AND ORD(J) <= N+M) OR (ORD(J) = DEPOT)), X(I,J,K))
=e= V(I,K);

EQ7(K).. SUM(I $ (ORD(I) = DEPOT),

SUM(J $ (ORD(J) <= N+M), X(1,J,K))) =e= 1;

EQ8(K).. SUM(I $ (ORD(I) <= N+M),

SUM(J $ (ORD(J) = DEPOT), X(1,J,K))) =e= 1;
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EQY(K).. SUM(I $ ((ORD(I) <= N) OR

(ORD(I) = DEPOT)), SUM(@J $ ((ORD(J) = DEPOT) OR ((ORD(J) >= N+1)
AND

(ORD(J) <= N+M))), X(1,J,K))) =e= 1;

EQ10(I,J,K).. BM*(1 - X(1,J,K)) + COS(1,J,K)

=g= TOUR(K)*C(l,J);

EQ11(,J,K).. -BM*(1 - X(1,J,K)) + COS(1,J,K)

=I= TOUR(K)*C(1,J);

EQ12_1(1,J,K) $ ((ORD(I) <= N+M) AND (ORD(J) <= N+M) AND (ORD(I) <>
ORD(J)).. RU,K) - R(L,K) + CAP(K)*TOUR(K) - BM*(1 - X(1,J,K)) ==
CAP(K)*TOUR(K) - A(l);

EQ12_2(1,J,K) $ ((ORD(I) <= N+M) AND (ORD(J) <= N+M) AND (ORD(l) <>
ORD(J))).. RU,K) - R(I,K) - BM*(L - X(1,J,K)) + (CAP(K)*TOUR(K) - A(l) - A(J)) =I=
CAP(K)*TOUR(K) - A(I);

EQ13_1(1,J,K) $ ((ORD(I) <= N+M) AND (ORD(J) <= N+M) AND (ORD(l) <>

ORD()).. TGK) - T(,K) + CAPK)*TOUR(KK) - BM*(L - X(1,J,K)) ==
CAP(K)*TOUR(K) - B(1);

EQ13_2(1,J,K) $ ((ORD(I) <= N+M) AND (ORD(J) <= N+M) AND (ORD(I) <>
ORD())).. T(J,K) - T(1,K) - BM*(L - X(1,J,K)) + (CAP(K)*TOUR(K) - B(1) - B(J)) =I=
CAP(K)*TOUR(K) - B(1);

EQ14(1,K) $ (ORD(I) <= N+M)..  R(I,K) =g= A(I) + SUM({J $ ((ORD(J) <=
N+M) AND (ORD(I) <> ORD(J))), A(J)*X(J,1,K));
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EQ15(1,K) $ (ORD(I) <= N+M)..

=I= CAP(K)*TOUR(K);

EQ16(1,J,K) $ ((ORD(I) <= N+M) AND (ORD(J) = DEPOT))..

R(I,K) + T(,K) - A(l)

R(1,K)

=|= CAP(K)*TOUR(K) - (CAP(K)*TOUR(K) - A(1)) + BM*(1 - X(1,J,K));

EQ17(1,K) $ (ORD(I) <= N+M)..

N+M) AND (ORD(I) <> ORD(J))), B(J)*X(J,1,K));

EQ18(1,J,K) $ ((ORD(I) <= N+M) AND (ORD(J) = DEPOT))..

T(1,K) =g= B(l) + SUM(J $ ((ORD(J) <=

T(1,K)

=I= CAP(K)*TOUR(K) - (CAP(K)*TOUR(K) - B(1)) + BM*(1 - X(J,1,K));

OBJECTIVE.. Z =e= SUM(I, SUM(J, SUM(K, COS(,J,K)))):;

option optCR = 0;

option reslim = 999999999;

MODEL

SOLVE

DISPLAY

DISPLAY

DISPLAY

casel /all/;
casel using MIP minimizing Z;
Xl

tour.l;

COS.l;

EK-2. GAMS CIKTISI

**** REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
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0 INFEASIBLE

0 UNBOUNDED

GAMS 25.1.3 r4e34d435fbd Released Oct 30, 2018 WEX-WEI x86 64bit/MS Windows
01/16/99 16:15:55 Page 6

General Algebraic Modeling SystemExecution

---- 114 VARIABLE X.L K. Arac I. Musteriden J. Musteriye Geciyorsa 1

1.9 1.000
2.1 1.000
3.11 1.000

4.12 1.000
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5.13

7.15

8.16

9.10

10.17

11.17

12.17

13.17

15.17

16.17

17.2

17.3

17.4

17.5

17.7

17.8

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000
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6.17 1.000 1.000 1.000

14.17 1.000

17.6 1.000 1.000 1.000

17.14 1.000

---- 115 VARIABLE TOUR.L K. Aracin Attigi Tur Sayisi

1 12.000, 2 3.000, 310.000, 4 2.000, 5 2.000, 6 5.000

7 12.000, 8 15.000, 9 21.000, 10 26.000
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116 VARIABLE COS.L K. Aracin 1. Sehirden J. Sehire Giderken Yaptigi Top

lam Mesafe

2.1

9.10

10.17

11.17

12.17

13.17

15.17

16.17

360.000

360.000

1800.000

1125.000

1250.000

375.000

1220.000

300.000

17.2

1800.000
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17.3

17.4

17.5

17.7

17.8

6.17

14.17

17.6

17.14

1125.000

1250.000

375.000

1220.000

300.000

120.000

210.000

120.000

210.000

9 10

150.000

150.000

260.000

260.000
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