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OZET

UCUNCU PARTI LOJISTIK SEKTORUNUN GELIiSiMi ve BIR UCUNCU
PARTI LOJISTIiK FIRMASI iLE MUSTERIiSi ARASINDA ORNEK BiR AG
SISTEMININ GELISTIRILMESI

Ahmet Serhat ULUDAG

Yiiksek Lisans Tezi
Isletme Anabilim Dah
Tez Damismani: Dog. Dr. ismail EROL

Haziran 2006, 141 Sayfa

Bu tez calismasinda oncelikle; {i¢iincii parti lojistik (3PL) kavrami detayh
olarak incelenmis, Tiirkiye ve Diinya’da 3PL sektoriiniin gelisimi, ilgili literatiir
ortaya konarak sergilenmistir. Bir sonraki asamada ise, kavramsal boyutlar1 ve
gelisimi belli bir ¢ercevede sunulan 3PL sektoriiniin karsi karsiya kaldigi karar
siirecleri iizerinde durulmustur. Bu kararlar; stratejik, taktiksel ve operasyonel
seviyelerde ortaya konduktan sonra stratejik kararlar kapsami icinde yer alan tedarik
zincirl ag tasarimi problemi yogunlasma alami olarak belirlenmistir. Tedarik zinciri
ag tasarimi, sayisal analizlerin kullanimini zorunlu kilan karmasik problemlerden
olusmaktadir. Bu nedenle, yapmis oldugumuz bu calismada, bir 3PL firmas1 ile
miisterisi olan bir perakendeci firmanin tedarik zinciri ag tasarimi problemini konu
alan bir 6rnek olay analizine ¢oziim iiretmek iizere dogrusal programlama tabanl ii¢
farkli karma tamsayili programlama modeli gelistirilmistir. 3 PL firmasi ile
perakendeci firma arasindaki iligskiyi diizenleyecek tedarik zinciri aginin
belirlenmesini gerektiren bu modellerin temel hedefi tedarikcilerden depolara,
depolardan magazalara gonderilecek iirlin miktarlarinin ve toplam sistem maliyetini
en kiiciikleyecek depo sayisinin belirlenmesidir. Gelistirilen modeller CPLEX 8.01
paket programi ile coziilerek, elde edilen sonuglar hem tablolar hem de maddeler

halinde ayrintili olarak sunulmustur. Son olarak, gelistirilen iiciincii model {izerinde



iv

duyarhilik analizi yapilarak, ortaya konulan alternatif c¢oziimler karar vericinin

dikkatine sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lojistik, Uciincii Parti Lojistik, Karma Tamsayil1 Dogrusal

Programlama, Tedarik Zinciri Ag Tasarimi



ABSTRACT

EVOLUTION OF THIRD PARTY LOGISTICS SECTOR AND
DEVELOPING A NETWORK SYSTEM BETWEEN A THIRD PARTY
LOGISTICS PROVIDER AND ITS CUSTOMER

Ahmet Serhat ULUDAG

Master Thesis
Department of Bussines Administration
Thesis Advisor: Associate Prof. ismail EROL

June, 2006, 143 pages

In this thesis, first, third party logistics (3 PL) as a concept is analyzed in
detail and the development of 3 PL industries in Turkey and other countries is
demonstrated by reviewing the related literature. In the second phase, the decision
making processes of 3 PL industries whose conceptual aspects and progress have
been displayed are emphasized. Once these decisions have been clarified as strategic,
tactical and operational level, supply chain network problems included in strategic
level decisions have been decided to be our main scope. Supply chain network
problems consist of sophisticated problems which require utilizing quantitative
models. Therefore, in this thesis, three alternative mixed integer programming
models are developed to solve a supply chain network problem based on a case study
regarding a 3 PL company and retailer. The models that coordinate supply chain
network between a 3 PL company and retailer aim to determine the amount of
products delivered to the warehouses and stores from suppliers and warehouses,
respectively, and to calculate the number of warehouses that minimize the total

system cost. The proposed models are solved using CPLEX 8.01, which is a
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commercial software package, and the results obtained are displayed on the tables
and explained in details. Finally, alternative solutions derived by a sensitivity

analysis are generated and demonstrated to the decision makers.

Key Words: Logistics, Third Party Logistics, Mixed Integer Linear Programing,
Supply Chain Netwok Design
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I. BOLUM: GIRIiS

Giliniimiizde miisterilerin kendi beklentilerine gore 6zellestirilmis iiriinleri
uygun miktarda ve hizda teslim alma arzusu, bunun yam sira yerel ve kiiresel
ekonomilerde yasanan ani dalgalanmalarin yaratmis oldugu risklere dayal
gelismeler, sirketlerin i3 yapma bicimlerini sorgulamalarini gerekli kilmugtir.
Giinlimiiziin rekabetci kosullarina ayak uydurmayi ve sonug¢ olarak miisterilerine
daha iyi hizmet sunmay1 hedefleyen sirketler yeni yonetim stratejileri gelistirmekte
ve yeni ¢6ziim ortaklar ile ¢calismay1 arzu etmektedirler. Bu baglamda; sirketlerin
kendi 6z yetkinlikleri disindaki faaliyetlerine iliskin maliyet azaltict 6nlemler alma

arzulan dis kaynak kullanimim yayginlastiran temel etmen olmustur.

Ornegin, lojistik faaliyetlerini biitiinlesik bir yapida yonetmek icin gerekli
teknoloji, ekipman ve insan kaynagma sahip olmayan pek cok sirket, lojistik
stireglerinin tamamin ya da bir kismim yiiriitecek firmalarla birlikte ¢alisma yoluna
gitmislerdir. Sirketlerin; depolama, etiketleme, stok kontrol, uluslararasi nakliye,
ambalaj, giimriikleme ve i¢ dagitim gibi faaliyetlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in bu
faaliyetleri ayn1 cat1 altinda toplayarak miisterilerin farkli gereksinimlerine en uygun
stirelerde, rekabet edebilir maliyetlerle ¢oziim iiretmeyi hedefleyen lojistik sirketleri
dogmustur. Bu baglamda, tedarik zinciri iizerinde temel lojistik faaliyetlerinden
tastma, dagitim, stoklama v.b hizmetlerinin sunulmasina Ugiincii Parti Lojistik

(3PL), bu hizmetleri sunan firmalara da 3 PL firmalar1 ad1 verilmektedir.

3 PL firmalari, miisterilerinin giderek artan beklentilerine cevap vermek
amaciyla tedarik zinciri iizerinde yer alan diger firmalara benzer olarak; stratejik,
taktiksel ve operasyonel anlamda kararlar almak zorundadirlar. Bu karar
siireclerinden, stratejik seviyede olanlar uzun dénemde firmalar etkileme 6zelligine
sahip olup; tesis say1 ve yerlerinin, kapasitelerinin ve tesisler arasi iiriin akiginin
belirlenmesi {izerinde yogunlagsmaktadirlar. 3 PL firmalarinin karst karsiya kalmis

olduklar: stratejik kararlarin, miisterilerin beklentilerine cevap verebilecek sonuclari



beraberinde getirmesi, bu karar siireclerine miisterilerin de katilmasini zorunlu

kilmaktadir.
3 PL genel ¢ergevesi altinda, bu tez calismasinin ii¢ temel hedefi vardir:

1. Uciincii parti lojistigin kavramsal altyapisinin sergilenmesi ve literatiiriin
incelenmesi.

2. 3 PL sektoriiniin Tiirkiye ve Diinyadaki gelisiminin ortaya konmasi ve saha
arastirmalarina dayali literatiiriin analiz edilmesi.

3. Bir 3 PL firmasi ile ortaklik anlagmasi yapan ulusal bir perakendecinin, birlikte
yiriitmeyi planladiklart bir tedarik zinciri ag tasarimi problemine model

Onerilerinin gelistirilmesi ve bu modellerin ¢6ziilerek yorumlanmasi.

Arastirmanin tigiincii hedefi olarak ortaya konan tedarik zinciri ag tasarimi
problemleri, Ozellikleri geregi stratejik kararlar olarak tamimlanmakta ve uzun
donemde firmalar etkilemektedirler. Ornek olay analizine konu olan 3PL firmasi ile
perakendeci firma arasinda gerceklestirilecek tedarik zinciri ag tasariminin
gelistirilmesi siireci hazirlik asamasindadir ve iki firma bu problemi sezgisel
yontemler disinda bilimsel yaklagimlara dayali olarak ¢ozme kararliliklarini
vurgulamislardir. Bu amacla, farkli iniversitelerde gorev yapan akademisyenlere
bagvurulmus ve alternatif model Onerilerinin sunulmasi rica edilmistir. Bunun
izerine, tez calismamizin ana hedeflerinden biri olarak ortaya konan problemin
coziimiinde kullanilmak iizere karma tamsayili programlama modelleri gelistirilmis
ve gelistirilen modeller CPLEX 8.1 yazilimi kullanilarak c¢oziilmiistiir. Buna ek
olarak, problemdeki parametrelerin ¢oziime olan etkisini ortaya koymak icin

duyarhlik analizi gerceklestirilmistir.

Bu tez calismasinin, ikinci boliimiinde, konunun bir biitiinliik icerisinde
anlasilabilmesini saglamak amaciyla lojistikle ilgili temel bazi kavramlara yer
verilecektir. Boylelikle, lojistik ve 3 PL kavrami arasinda bir iligki kurularak

kavramin daha iyi anlasilmas1 miimkiin olacaktir.



Uciincii boliimde, 3 PL kavrami tamimlanacak ve sektoriin gelisimi ortaya
konacaktir. Bu boliim kapsaminda, 3 PL hizmetlerinin ortaya ¢ikisi, ¢esitleri, hizmet
saglayicilarin tiirleri, bu hizmetlerin kullanicilara sagladigi avantajlar ve neden

olduklar1 dezavantajlara deginilecektir.

Doérdiincii boliim, 3 PL hizmet sektoriine yonelik olarak yapilmis kavramsal
caligmalarin, alan aragtirmalarinin ve sayisal tabanli calismalarin incelendigi literatiir
arastirmasini kapsamaktadir. Literatiir arastirmasinda, 3 PL hizmet kavraminm teorik
olarak ele alan c¢alismalarin yani sira, cesitli iilkelerde sektoriin incelenmesine
yonelik olarak yapilmis alan calismalarina ve tedarik zinciri ag tasarimi

gelistirilebilmesi icin 6rnek modeller sunan aragtirmalara yer verilecektir.

Besinci boliim, bir sonraki boliimde sunulacak olan ag tasarimi probleminin
temelini olusturacaktir. Bu boliimde, ag tasariminin genel ozelliklerinden, dogrusal
ve karma tamsayili programlamanin temellerinden bahsedilecektir. Buna ek olarak,
dogrusal ve karma tamsayili programlamanin ag tasarimi problemlerinde kullanimina

da deginilecektir.

Altinc1 boliim, bu tez caligmasinin agirlikli olarak iizerinde durdugu ag
tasarimi problemini, bu problemin ¢oziimiine yonelik olarak gelistirilmis modelleri,
modellerin ¢oziilmesi sonucunda elde edilen sonuglari ve sonuglarin yorumlarim
kapsamaktadir. Bu boliimde, ilk olarak ag tasarimi problemi tanimlanacak ve bu
problemin ¢oziimii i¢in gelistirilen karma tamsayili dogrusal programlama esasina
dayali modeller sergilenecektir. Gelistirilen modellerin CPLEX 8.1 paket programi
ile ¢oziilmesiyle elde edilen sonuclar tablolar halinde sunulacak ve bu tablolar
maddeler halinde yorumlanacaktir. Ayrica bu boliimde duyarlilbik analizi

gerceklestirilecektir.

Yedinci ve son boliim, bu calismanin genel bir degerlendirmesinin yapildigi

ve yeni arastirma Onerilerinin sunuldugu sonug ve oneriler kismini igermektedir.



II. BOLUM: TEMEL LOJiSTiK KAVRAMLAR

Koken itibariyle Fransizca olan “lojistik” kelimesi, kavramsal olarak ilk
tanimini ve ilk uygulamalarini askeri alanda bulmustur. Ordunun sefere ciktigi
donemlerde ihtiyaclarinin karsilanmasi, savasin kazanilmasi bakimindan hayati onem
arz etmekteydi. Her ne kadar, bugiinkii kadar karmasik lojistik faaliyetlerin
planlanmas1 ve programlanmasi s6z konusu olmasa da, ordunun ihtiyaglarinin
karsilanmasi i¢in bir planlama ve programlama faaliyetine ihtiya¢c duyulmaktaydi; en
azindan tedarik yollarimin belirlenmesi gerekmekteydi. Bu anlamda lojistik; “savasta
veya askeri harekatta, yol, haberlesme, saglik, yiyecek, icecek ve silah saglama gibi
cok yonlii hizmetleri en akilci, etkili ve seri bicimde plan ve programa baglayip

uygulayan hizmetler biitiinii” ' olarak ifade edilebilir.

Askeri alan, sevk ve idare, destek gibi kavramalarin gectigi bir alan ister
istemez karsimiza tasima kavramimi c¢ikarmaktadir. Bunun ise yani tasima
probleminin ilk defa ekonomi alaninda incelenmesi, lojistigin sanilanin aksine ¢ok da
yeni bir kavram olmadigini, ortaya cikisinin ekonomi bilimi kadar eski oldugunu
gostermektedir. Pek cok iktisat¢i tasima problemleri konusunda calismalar yapmis
olmasina ragmen Peter F. Drucker’in 1960 yilinda yazmis oldugu makale dikkatleri
lojistik konusu {izerine ¢ekmis ve bu calisma alana ve alanin gelisimine biiyiik katki
saglamistir. 1960’lardan 1980’lere kadar dnemli bir gelisme yasanmayan lojistik

sektoriinde;

Uretim yapisinin degismesi,

Tiiketici istek ve ihtiyaglarinin degismesi,

Kiiresellesme nedeniyle pazar yapilarinda meydana gelen degismeler,

Yeni pazarlarin ortaya ¢ikmasi,

Ortaya ¢ikan yeni pazarlara mallarin naklinin yarattif1 yiiksek maliyetler,

! Birdogan Baki, Lojistik Yonetimi ve Lojistik Sektor Analizi, Ankara: Volkan Matbaacilik, 2004, s.1.



¢ Tiiketici istek ve ihtiyaglarina bagh olarak gelisen ve degisen iiriin cesidi
ve yapisi,

e Uriin cesitliliginin beraberinde getirdigi yeni tasima sorunlari,

¢ Akademisyenlerin bu alana olan ilgilerinin artmasi,

¢ Bilisim sektoriinde meydana gelen biiyiik gelismeler,

sektorde hizli bir degisimi de beraberinde getirmistir.

Kalite, fiyat gibi rekabet araclarinda firmalarin hemen hemen ayni diizeyi

yakalamalari, lojistik maliyetlerini kisarak rekabet avantaji saglamaya zorlamstir.

Tepe yoneticileri, lojistik faaliyetlerin etkin ve verimli bir sekilde
yonetilmesi suretiyle toplam iiretim maliyetlerinde yiizde otuza varan maliyet
tasarrufu saglayabileceklerini fark etmislerdir. Bu, rekabetin son derece yogun
yasanmakta oldugu is hayatinda, rekabette bir adim daha ©One gecmek isteyen

sirketlerin yadsityamayacaklar1 kadar biiyiik bir maliyet tasarrufudur.

Lojistik faaliyetlerin toplam iiretim maliyetleri {izerindeki biiyiik etkisinin
anlasilmasi, sirketlerin bu alana olan ilgisinin artmasi1 ve akademisyenlerin de
sirketlerin bu ihtiyaclarina cevap verecek calismalar yiiriitmeye baslamalar1 lojistigin

Oneminin artmasina neden olmustur.

2.1 Lojistigin Tarihsel Gelisimi

Lojistik faaliyetlerin daha etkin ve verimli bir sekilde planlanip yonetilmesi
yoluyla saglanacak maliyet tasarrufu sayesinde lojistigin artan rekabet ortaminda
stratejik bir boyut kazanmasi yeni bir gelisme olmasina karsin, lojistik yeni bir
kavram degildir. Buna karsilik son yillarda, sirketlerin tepe yonetimlerinin, lojistik
faaliyetlerin toplam iiretim maliyetleri i¢cindeki payinin azaltilmasi yoluyla ciddi

anlamda maliyet tasarrufu saglayabilecekleri gercegi ortaya ¢ikmistir.



Tasimacilik problemlerinin ekonomistler tarafindan ele alinmasi, lojistigin
dogusunun ekonomi biliminin dogusuna kadar uzandiginin bir kaniti olarak
gosterilebilir. 1850’de Londra’da onemli bir kitap yayimmlanmistir: ‘“Dionysius
Lardner: Railway Economy (Demiryolu Ekonomisi): A Treatise on the New Art
of Transportation.” Bunu takip eden eden yetmis bes yil icerisinde, bircok Onde
gelen ekonomist lojistik konusunda bircok tanimlayici ve analitik yaklasim ortaya
koymustur. Taussig, Fetter ve Handley bu alanda ¢alismalar yapmis ekonomistlerden

en tipik olanlardir.”

Gecmisten giiniimiize lojistik anlayisinda yasanan degisim ve lojistigin

geldigi nokta kronolojik olarak asagida sunulmaktadir:

¢ 1850’de Londra’da Dionysius Lardner: Railway Economy (Demiryolu
Ekonomisi): A Treatise on the New Art of Transportation adli bir kitap
yayimlanmistir. Bu calismayi, Taussig, Fetter ve Handley gibi
iktisatgilarin yaptigr bazi ¢alismalar izlemigtir.

® 1956-1965 yillar1 arasinda biitiinlesik lojistik kavrami berraklagsmaya
baslamustir.’

® 1962 yilinda yazar ve yoOnetim danigsmani olan Peter F. Drucker’in
Fortune Dergisi’nde yayimlanan makalesi dikkatlerin lojistik konusuna
cevrilmesine neden olmustur. Peter F. Drucker, lojistigin firma verimliligi
acisindan iist yonetimin gozinde son smir tasi oldugunu ifade
etmekteydi.4

® 1966-1970 yillar1 arasinda lojistik yonetimiyle ilgili calismalar biitiinlesik
sistemi planlamaya ve daha ziyade bir boliimlemeye gitme yolunda
gelismistir.5

® 1971-1979 yilar1 arasinda lojistik sektoriinde yasanan en 6nemli gelisme,

kamu ve 6zel sektor firmalarinda lojistigin kurumsallagmasidir.

2 Aktaran; Osman Z. Orhan, Diinyada ve Tiirkiye’'de Lojistik Sektoriiniin Gelisimi, [stanbul Ticaret
Odasi, Yayin No: 39, Istanbul, Mega Ajans, 2003, s.9.

3 Baki, a.g.e., s.9.

4 Orhan, a.g.e., s.10.

> Baki, a.g.e., s.10.



e 1980’li yillarin basinda lojistik sektoriinde daha hizli bir gelisme
yasanmaya baslanmistir. Bu donemdeki en onemli gelismeler; tasimada
baglayici kurallarin azaltilmasi, bilgi islem teknolojisine gecis ve
iletisimde ortaya konan yenilikler olarak siralanabilir.

e 1980 sonras1 donemde biitiinlesik lojistik faaliyetler uygulanmaya
baslamistir.

e 1990’Ih yillar firmalarin lojistik maliyetleri, lojistik hizmetlerin
konsolidasyonu ve dis kaynak kullanimi yoluyla azaltabileceklerini

farkina vardiklar1 donemler olarak kabul edilmektedir.

2.2 Lojistigin Tanim

Literatiir, lojistik konusunda yapilmis ortak bir tanimin olmadigini ortaya
koymaktadir. Lojistik konusunda fakli tanimlar bulunsa da bu tanimlar temelde ayni
cergeve etrafinda lojistigi ele almaktadirlar. Ortaya ¢ikan farkliliklarin ise genelde
kavrama bakis agilarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Buna ragmen kavram iizerine
ortaya konan tanimlardan bazilarimi burada vermek hem kavramin daha iyi
anlasilmasimi saglayacak hem de calismamizin genel cercevesini sunmak adina

aydinlatic1 olacaktir.

e Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi’ne (The Council of
Supply Chain Management Professionals : CSCMP) gore lojistik; miisteri
ihtiyaclarim karsilamak icin, tiiketim noktasi ile baglangi¢ noktas1 (iiretim
noktas1) arasinda mallarin, hizmetlerin ve bilginin depolanmasi ve ileriye
ve geriye (tersine) dogru malzeme akisimi etkili ve verimli bir sekilde
planlayan, uygulayan ve kontrol eden tedarik zinciri yonetiminin bir
parc;as1d1r.6

e Lojistik Miihendisleri Birligi’nin (Society of Logistics Engineers: SOLE)
tanimana gore lojistik; lojistik elemanlarinin uygun sekilde g6z Oniinde

bulundurulmast suretiyle, kaynaklarin etkin bir gekilde kullanilmasini

6 http://www.cscmp.org/Downloads/Resources/glossary03.pdf ( 28.11.2005, Saat: 13.30 itibariyle)




saglamak, iirlin yasam cevriminin tiim safhalari boyunca kaynak
girdilerinin etkin bir yaklagimla sisteme etkisini zamaninda teminat altina
almak i¢in olusturulan iiriin veya sistemin tiim hayati boyunca kullanilan
yonetim destek alamdir.”

¢ Yedi D’lere (Seven Rights: Yedi Dogru) gore lojistik; dogru malzemenin,
dogru miktarda, dogru durumda, dogru yerde, dogru zamanda, dogru
tilkketiciye, dogru fiyatla ulagmasi demektir.®

e Envanter acisindan lojistik; hammadde, iiretilmekte olan madde ve
mamullerin stok kontroliiniin ister hareketsiz isterse hareket halinde etkili
bicimde saglanmasidir.’

® Lojistik; malin alindigr noktayla tiiketim noktas1 arasinda yer alan
hareket, depolama ve ilgili faaliyetlerin yonetilmesidir.'

e “Lojistik, mamul iiretimi icin gerekli olan hammadde ve malzemelerin
taginmasi, depolanmasi ve stok kontrolii, iiretim yerine taginmasi, iiretimi
biten mamullerin depoya tasinmasi, istiflenmesi ve depolanmasi ve de

satilan mamullerin sevk edilmesi faaliyetlerini kapsamaktadir”."'

Yukarida verilen tanimlarin birbirinden farkli olmasi, her bir tanimin
lojistigi farkli bakis acilariyla ele almasindan kaynaklanmaktadir. Tanimlarin ortak
noktas1 ise; malzemenin kaynagindan tiiketicisine kadar ulastirilmasinda yapilmasi
gereken tiim faaliyetlerin lojistik kapsamina girdigidir. Malzeme ya da materyal ise,
organizasyonun mallarim1 yaratmasi i¢in aymrmis oldugu, somut (islenmemis

hammadde) ya da soyut (bilgi) olabilen her tiirlii seydir.

Sekil 1’de lojistigin iistlenmis oldugu rol sergilenmistir.

" Baki, a.g.e., s.14. ve http://www.sole.org

¥ Nurettin Dogan, “Diinyadaki Yeni Lojistik Egilimler ve Tiirkiye’deki Lojistik Sirketlerinin
Durumu”, (Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, [stanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, , 1999), s.2.

9 Orhan, a.g.e., s.9.

' Baki, a.g.e., s.15.

"' Mustafa Aksu, “Isletmelerin Global Cevre Faktorlerine Uyum Saglama Siirecinde Lojistik
Yonetim”, Pazarlama Diinyasi, Y1l: 16, Say1: 2002-02 / 92 Mart — Nisan 2002, s.6.
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Sekil 1: Lojistigin Rolii

Kaynak: Donald Waters, Logistics An Introduction to Supply Chain Management, Great Britain:
Ashford Colour Pres Ltd, , 2003, p.6.

Burada da goriilecegi iizere lojistik sistem, tedarik lojistigi (inbound),
dagitim lojistigi (outbound) ve malzeme yonetimi olmak iizere ii¢ kisma
ayrilmaktadir. Tedarik lojistigi, tedarikcilerden depolara ya da fabrikalara olan
malzeme akisindan sorumluyken, dagitim lojistigi bitmis mallarin depolardan ya da
fabrikalardan miisterilere ulastirilmasi faaliyetini icermektedir. Malzeme yOnetimi
ise; malzemelerin depo ya da fabrika icinde baska bir ifade ile organizasyon i¢indeki

akisini organize eden boliimiidiir.

2.3 Temel Lojistik Faaliyetler

Baslangicta, sadece tasima ve depolama hizmetlerini kapsayan lojistik
faaliyetler, lojistigin kapsam ve alaninin genislemesi neticesinde zamanla daha fazla
hizmeti kapsayacak sekilde cesitlenmistir. Giiniimiizde lojistik, malzeme nakli ve
depolanmas1 disinda; stok yonetimi, paketleme, malzeme ellecleme (tasima), siparis
isleme (siparis prosesi), tahmin, iiretim planlama, satin alma, miisteri hizmetleri,
parca ve hizmet destegi, geri donen malzemelerin tasinmasi, atiklarin geri
kazanilmast ve imha edilmesi, fabrikalarin ve depolarin kurulus yerlerinin
belirlenmesi ve iletisim gibi faaliyetleri kapsayacak sekilde daha genis bir boyut

kazanmustir.'>

12 Biilent Kobu, Uretim Yonetimi,11. Baski, Istanbul: Avciol Basim Yayin, , 2003, s.242.
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2.4 Tedarik Zinciri Yonetiminin Bir Alt Alam Olarak Lojistik

Isletmeler tarafindan lojistigin stratejik 6neminin fark edilmesi, lojistikten
beklentilerin de artmasina neden olmustur. Lojistigin geleneksel islevi farklilagsmis
bagska bir ifade ile sadece mallarin tasinmasi ve depolanmasi faaliyetleri disina
cikarak, daha cok katma deger yaratan faaliyetleri ya da hizmetleri kapsar hale
gelmistir. Bu yeni gelismeler tedarik zinciri kavraminin ortaya ¢ikisiyla yeni bir

boyut kazanmistir.

2.4.1 Tedarik Zinciri ve Tedarik Zinciri Yonetimi

Gliniimiiz is diinyasinda, tedarik zincirleri arasindaki rekabetin firmalar
arasi rekabetin Oniine gegmesi, tedarik zincirinin tasarimini ve tedarik zincirinde yer
alan her bir faaliyetin iyi yonetilmesini zorunlu kilmaktadir. Lojistik, bu gelismeler
sonucunda, tedarik zincirleri {izerinde yerine getirilmesi gereken faaliyetlerden

sadece bir tanesi olma 6zelligini tagimaktadir.

Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri Konseyi (Council of Supply Chain
Management Professionals: CSCMP)'ne gore tedarik zinciri su sekilde
tanimlanmaktadir; 1.Hammaddeyle baslayan, nihai miisterinin kullandigi bitmis
mallarla sonlanan tedarik zinciri pek ¢ok firmayi birbirine baglayan bir siirectir. 2.
Hammaddelerin son tiiketiciye (miisteriye) mamul seklinde teslimine kadarki lojistik
siirecte malzeme ve bilginin yer degistirmesidir (akisidir). Biitiin tedarikgiler,

saticilar ve miisteriler tedarik zincirinde birbirlerine baghdular.13

APICS sozliigiinde tedarik zinciri; “tedarik¢i ile firma arasindaki,
hammaddelerle tamamlanmis {iriinlerin son tiiketimi arasinda yer alan siirecler ve
irin ve hizmetlerin miisterilere sunulmasi icin deger zincirini harekete gegiren firma

ici ve dist fonksiyonlar” seklinde tanimlanmaktadir. Diger bazi kaynaklar, tedarik

13 http://www.cscmp.org/Downloads/Resources/glossary03.pdf, s.96.
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zincirini; hammadde evresinden baslayarak son kullaniciya kadar mallarin hareketi
ile ilgili olan faaliyetlerin tiimii seklinde tanimlamaktadirlar. Bu faaliyetler; kaynak
ve tedarik, iiretim planlama, siparis siireci, envanter yonetimi, nakliyat, depolama ve
miisteri hizmetlerini icermektedir. Bunlara ek olarak tedarik zinciri, tiim faaliyetlerin

gozlenmesi i¢in gereken bilgi sistemlerini de kapsamaktadir.*

Tedarik zinciri yonetimi ise yine Tedarik Zinciri Yonetimi Profesyonelleri
Konseyi (Council of Supply Chain Management Professionals: CSCMP) tarafindan
sOyle tamimlanmaktadir: Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY); dis kaynak kullanma, satin
alma ve tiim lojistik yonetim faaliyetlerinde gerekli tiim planlama ve yOnetim
faaliyetlerini kapsadigi gibi tedarikgiler, aracilar, 3 PL firmalar1 ve miisterilerin
olabilecegi kanal iiyeleri ile koordinasyon ve igbirligini de icermektedir. Firmalar
arasinda arz ve talebi biitiinlestirme islevini temel alan TZY, ana is fonksiyonlar1 ve
1§ siirecleri i¢in temel sorumlulugu iistlenmis biitiinlestirici bir fonksiyon gorevi

gérmektedir. '

' Orhan, a.g.e., s.142.
15 http://www.cscmp.org/Downloads/Resources/glossary03.pdf, s.97.
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III. BOLUM : UCUNCU PARTI LOJIiSTIK

Ikinci boliimde konunun anlasilmasini kolaylastirmak ve bir biitiinliik
saglamak amaciyla lojistik konusu {iizerinde durulmus, lojistikle ilgili bazi temel
konular genel hatlar1 itibariyle ele alinmaya calisilmistir. Bu boéliimde ise, 3 PL

kavramsal olarak analiz edilecektir.

Bu baglamda, tanimi, 3 PL’nin ortaya cikisi, sektoriiniin gelisimi, 3 PL
hizmetlerin ve saglayicilarinin siniflandirilmasi, 3 PL hizmetlerin kullaniminin

firmalara sagladig1 avantajlar ve dezavantajlar ele alinacaktir.

3.1 Uciincii Parti Lojistigin Tanimm

Uciincii parti lojistik kavrammin tamimlanmasi konusunda otoritelerin
heniiz bir fikir birligine varamadiklar1 goriilmektedir. Bu durum tipki daha onceki
boliimde bazi tanimlarim1 verdigimiz lojistik kavraminda oldugu gibi, tanim yapan

kisilerin kavrami farkli agilardan ele alarak incelemesinden kaynaklanmaktadir.

Uciincii parti lojistik ile ilgili ortak bir tanimin olmamas1 ve var olanlarin da
cesitlilik gostermesi nedeniyle kavramla ilgili olarak daha ©Once yapilmis olan

tanimlara yer verilecektir.

e Uciincii parti lojistik; dis kaynak kullanimi veya sdzlesmeli lojistik olarak
da adlandirilan, lojistikte ve tedarik zinciri yonetiminde en yanlis
anlagilan terimlerden biri olmaya devam etmektedir. 3 PL; iiretici,
toptanc1 ya da perakendeci bir firmanin, lojistik hizmetler konusunda
uzman bir firmaya, kendisine bir ya da birka¢ lojistik fonksiyonu

. D e . 16
saglamasi i¢in izin vermesi diisiincesine dayanmaktadir.

'® Paul R. Murphy JR and Donald F. Wood, Contemporary Logistics, Eighth Edition, New Jersey:
Pearson Prentice Hall, Pearson Education International Inc., 2004, p.47-79.
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e CSCMP tarafindan yapilan tanmima gore 3 PL; “firmanin tiim lojistik
operasyonlarin1 ya da bir kismin1 uzman bir firmaya devretmesi ya da
yalptlrmals1d1r.”17

e Lojistik Dernegi (LODER) tarafindan yapilan bir diger tanimda ise 3 PL
firmalari; “miisterilerinin  tedarik  zinciri icindeki temel lojistik
faaliyetlerinden birkacini iistlenen, ardisik olarak en az ii¢ farkli faaliyet
(6rnegin depolama, nakliye ve stok yoOnetimi) konusunda uzman olan
lojistik sirketlerdir”'® seklinde tamimlanmaktadur.

e Waters (2003), 3 PL kavramini; “bir firmanin lojistik faaliyetlerini bagka
firmalar1 kullanarak yerine getirmesi”'®, olarak tanimlanmaktadr.

e “Uciincii parti lojistik saglayicilar; ticari ortaklar ya da partnerler arasinda
mal1 tasitan taraf gibi hareket eden aracilardir” 20,

e “Bir 3 PL saglayicisi (tedarikcisi), nakliyeci gibi hareket eden lojistik
faaliyetleri yoneten, kontrol eden ve teslim eden bir tedarikgidir.” *'

® Bir bagka tanimda ii¢lincii parti lojistik; “coklu lojistik hizmetlerinin en
azindan yonetiminin tedarigini iceren ve nakliyeci gibi hareket eden harici
bir firma tarafindan  yerine getirilen faaliyetler”?, olarak
tanimlanmaktadir.

¢ Yine yukaridaki tanima benzer bir sekilde, “3 PL; en azindan depolama
ve nakliyenin uygulanmasi ve yonetimini kapsayan, nakliyeci gibi hareket
eden lojistik hizmet saglayicisi tarafindan yerine getirilen faaliyetlerdir”

seklinde tamimlanmaktadir.”

17http://WWW.cscmp.01rg/Downloads/Resources/glossaryO3.pdf, s.101.

' http://www.lojistik.org - Lojistik Terimler Sozliigii

19 Waters, a.g.e., s.90.

% Michiel R.Leenders ve digerleri, Purchasing and Supply Management, Twelfth Edition, New York:
The McGraw-Hill Companies, Inc. , 2002, p.415.

*! Susanne Hertz and Monica Alfredson, “Strategic development of third party logistics providers”,
Industrial Marketing Management, 32, 2003, p.140.

2 Aktaran, Valentina Carbone and Marilyn A. Stone, “Growth and relational strategies used by the
European logistics service providers: Rationale and outcomes”, Transportation Research, Part E, 41,
2005, p.496.

» Peter van Laarhoven, Magnus Berglund and Melvyn Peters, “Third-party logistics in Europe-five
years later”, Internetional Journal of Physical Distribution & Logistics Management, Vo0l.30, No.5,
2000, p.426.
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e Uciincii parti lojistik hizmetler; “iiretim siirecinde mallarin  hizh
tasinmasini, kisa devir zamanini ve tam zamaninda teslimati miimkiin

kilan hizmetler”**

, olarak tanimlanmaktadir.”

e Yapilmis diger tanimlara benzer bir sekilde, 3 PL bagka bir tanimda;
disaridan bir firmanin (3 PL saglayici), miisteri firmanin lojistik
faaliyetlerinin bir kismimi ya da tiimiinii yerine getirmesi olarak ifade
edilmektedir.”

e Uciincii parti lojistik geleneksel olarak organizasyon iginde yiiriitiilmekte
olan lojistik faaliyetlerin organizasyon disindaki bir firmaya
yatpt1r11mats1d1r.26

¢ “Bir mal, mamul veya hammaddenin kaynagindan alinip son kullaniciya
bitmis mamul haline gelinceye kadar kullamilan lojistik faaliyetlerin
ticlincii bir bagka sirket veya kurum tarafindan yapilmasi islemine 3 PL

denir.”?’

Onceki aragtirmalarda sunulan tanimlar incelendiginde 3 PL kavramini;
firmanin kendi biinyesinde yapmakta oldugu lojistik faaliyetlerin tiimiinii ya da bir
kismin1 maliyet tasarrufu, esas faaliyet konusuna odaklanma gibi bazi nedenlerden
dolay1 lojistik ve lojistik yonetimi konusunda uzmanlasmis firma disindaki bir

lojistik saglayiciya devretmesi olarak tanimlamak miimkiindiir.

Herhangi bir 3 PL iligkisinde ii¢ taraf (parti) sz konusudur. Birinci taraf ya
da birinci parti; iiretici, toptancit veya perakendeci, ikinci parti; birinci partinin
miisterisi, son olarak iigiincii parti ise; birinci parti ve onun miisterisi olan ikinci parti

arasinda nakliyeci gibi hareket eden, lojistik faaliyetleri yerine getirirken kendisinin

** Jieming Zhu, Han Swee Lean and Seah Kiat Ying, “The Third-Party Logistics Services and
Globalization of Manufacturing”, International Planning Studies, Vol.7, No.1, p.89.

» Rohit Bhatnagar, Amrik S. Sohal and Robert Millen, “Third party logistics services: a Singapore
perspective”, Internetional Journal of Physical Distribution & Logistics Management, Vol.29, No.9,
1999, p.569.

% Peter Dapiran ve digerleri, “Third party logistics services usage by large Australian firms”,
Internetional Journal of Physical Distribution & Logistics Management, Vo0l.26, No.10, 1996, p.36.;
Amrik S.Sohal, Robert Millen ve Simon Moss, “A comparison of the use of third-party logistics
services by Australian firms between 1995 and 1999, Internetional Journal of Physical Distribution
& Logistics Management, Vol.32, No.1, 2002, p.59.

" Orhan, a.g.e., s.117.
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sahip oldugu veya olmadigi kaynaklar1 kullanan aract konumundaki 3 PL hizmet

- 28
saglayicisidir.

3.2 Uciincii Parti Lojistik Hizmet Saglayicilarim Simflandirilmasi

Konu ile ilgili baz1 calismalarda 3 PL hizmet saglayicilarin
siniflandirilmalarina iliskin sonuglara yer verilmektedir. Bu sonuclar kapsaminda
3 PL hizmet saglayicilarin simiflandirilmasinda kullanilan bazi kriterler agagidaki gibi
siralanabilir:

® Miisteri ile hizmet saglayici arasinda yapilan anlasmanin tiirii

e Tasarim, yonetim ve ortaklik iliskisinin kapsami

¢ Kisisellesme ve tahsis derecesi

e Nakliyeci ve tedarik¢inin bilgi seviyesi

Malzeme akis 6zellikleri

Hizmet saglayicilarin cografi kapsami

e Tedarikcilerin lojistik hizmetlerin ne kadarlik bir boliimiinti disaridan
temin ettikleri

® Hizmet saglayicilarin 3 PL isini esas faaliyet konusu olarak mi

belirledikleri yoksa esas islerinin yaninda ek bir is olarak m1 yaptiklar.”’

Hertz ve Alfredson, yaptiklari calismada 3 PL hizmet saglayicilarinit genel
problem ¢dzme ve miisteri uyumu yeteneklerine gore bir simiflandirmaya tabi
tutmuslardir.®® Sekil 2 ve 3’te, genel problem ¢dzme yetenedi ile miisteri uyumu
kriterleri goz oniine alinarak 3 PL saglayicilart bir siniflandirmaya tabi tutulmustur.
Sekil 2°de, 3 PL Hizmet Saglayicilarinin Problem Cozme Yetenegi ve Uciincii Parti
Lojistik Saglayicinin Pozisyonu, iki kriter dahilinde diisiikten yiiksege dogru giden

bir eksende dort gruba ayrilarak siniflandirilmistir.

28 Baki, a.g.e., s.93.; Hertz and Alfredson, a.g.m., p.140.
» Hertz and Alfredson, a.g.m., p.140.
* Hertz and Alfredson, a.g.m., p.140-143.
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Sekil 2: 3 PL Hizmet Saglayicilarinin Problem Coézme Yetene8i ve 3 PL

Saglayicinin Pozisyonu

Kaynak: Susanne Hertz, Monica Alfredson, “Strategic development of third party logistics providers”,

Industrial Marketing Management, 32,2003, p.141.

Nispeten Yiiksek Yiiksek
Miisteri Gelistirici
Hizmet Gelistirici Ornek: TPL firmalar
© “ her bir miisteri igin
= L:i Ornek: ileri derecede ileri derecede miisteri
S g katma deger yaratan coztimleri gelistirir.
O hizmetler Daha ¢ok danismanlik
g oy rolii tistlenirler
= 8
R
a >
> Standart Ugiincii Parti Miisteri Uyumlastiric
5] § Lojistik Saglayici Ornek: Miisteri
@] = firmanin bir pargasi
- Ornek: Depolama, gibidir. Her miisteri
§ dagitim, paketleme icin adanmis ¢oziimler
;& gibi standart lojistik gerektirir.
Z. hizmetleri sunarlar.
Miisteri Adaptasyonu

Sekil 3: 3 PL Firmalarinin Genel Problem Cozme ve Miisteri Uyumu Yeteneklerine

Gore Siniflandirilmasi

Kaynak: Susanne Hertz and Monica Alfredson, “Strategic development of third party logistics

providers”, Industrial Marketing Management, 32, 2003, p.141.
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Bunlardan ilki hem genel problem ¢6zme yetenegi hem de miisteri
adaptasyon yetenegi diisiik olan standart nakliye firmalaridir. ikinci grupta ise genel
problem ¢ozme yetenekleri yliksek miisteri uyum yetenekleri diisiik olan tamamlayici
(biitiinlestirici) firmalar yer almaktadir. Ugiincii grupta, genel problem c6zme
yetenekleri diisik miisteri uyum yetenegi yiiksek olan geleneksel depolama
firmalarina yer verilirken, son grupta ise; hem genel problem ¢ozme yetenekleri hem

de miisteri uyumu yetenekleri yiiksek olan 3 PL firmalar1 yer almaktadir.

Sekil 3’te, hem miisteri uyumu ve hem de genel problem c¢cdzme yetenegi
bakimindan yiiksek olarak gosterilen 3 PL hizmet saglayicilar kendi i¢inde dort

grupta siiflandirilarak gosterilmektedir.

Hertz ve Alfredson, tarafindan yapilan bu c¢alismada, standart 3 PL
saglayicilar, hizmet gelistiriciler, miisteri uyumlastiricilar1 ve miisteri gelistiriciler

asagidaki gibi aciklamaktadir:

e Standart 3 PL saglayicilar; depolama, dagitim, toplama” ve paketleme”
gibi standart 3 PL hizmetleri sunan firmalar olarak nitelendirilebilir. Bu
firmalar, s0z konusu hizmetleri genelde esas islerine ek olarak yani yan is

olarak sunarlar.

e Hizmet gelistirici olarak 3 PL saglayicilar; ileri derecede katma deger
yaratan hizmetler sunan firmalar olarak tanimlanmaktadir. Bu farkh
miisteriler i¢cin farklilastirilmis hizmetlerin, miisteriye 6zel paketleme,
cross-docking”, o©zel giivenlik sistemleri, izleme® ve kaydetme,

sunulmasini gerektirir.

* Toplama: Malzemelerin miisteri talebi dogrultusunda gonderilmek iizere bulundugu depodaki
lokasyonlardan toplanmasi iglemidir (www.lojistik.org).

* Paketleme: Malzemenin uygun miktar, giivenlik vbg kosullara gére ambalajlanmasidir. Talebe Gore
Paketleme: Miisteri siparislerine gore iiriinlerin paketlenmesine yonelik katma degerli bir hizmettir
(www.lojistik.org).

* Cross-docking: Tedarik¢iden temin edilen mallarin depoya alinmadan tasnif edilerek miisterilerin
gereksinimlerine gore sevk edilmesi islemidir. (www.lojistik.org).

* izleme: Yiik, arag ve kap hareketlerinin, bir merkezden izlenerek kaydedilmesidir. (www.lojistik.org).
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e Miisteri uyumlastirici; miisterinin mevcut faaliyetlerini iistlenen ve
verimliligi gelistiren fakat hizmetleri biiylik Olciide gelistirmeyen 3 PL
hizmet saglayicist olarak tarif edilmektedir. Bu tip bir hizmet saglayici,
miisterisinin lojistik faaliyetlerinin tiimiinii iistlenir ve birka¢ miisteri ile

iliski icindedir.

e Miisteri gelistirici; 3 PL hizmet saglayicilarin en ileri ve en zor seklidir.
Tiim faaliyetlerin yerine getirilmesinde, miisteri ile yliksek seviyede
biitiinlesmeyi gerektirir. Miisteri sayisi sinirli ve mevcut miisterilerle olan
iliskinin kapsami genistir. Bu tip hizmet saglayicilar, riski ve odiilleri
miisterisiyle paylasirlar. Miisteri adaptasyoncusu Dordiincii  Parti

Lojistik’e (4 PL") cagrisim yapmaktadir.*

3.3 Uciincii Parti Lojistigin Gelisimi

Hertz ve Alfredsson’ un “Strategic development of third party logistics
providers” baslikli caligmalarinda sektoriin ge¢irmekte oldugu degisim ii¢c evrede ele
alinmis ve her bir evrenin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bazi 3 PL firmalan

incelenmistir. Bu calismanin sonuglarina gijre:3 3

Birinci dalga, 1980°li yillari kapsayan geleneksel nakliye firmalarinin
lojistik ihtiyaglar1 karsiladigi donemdir. Ikinci dalga, 1990’1armn baslarindan itibaren
TNT, DHL, FedEx gibi firmalarin alana girdikleri dénemdir. Uciincii yani
giiniimiizdeki dalga ise, Anderson Danigsmanlik, GE Capital ve Manugistics gibi
finansal ve bilgi teknolojileri yonetimi firmalarinin danisman firmalar olarak alana

girmekte olduklar1 donemlerdir.

* 4 PL: Miisterilerine kapsamli tedarik zinciri ¢oziimleri sunmak icin kendi organizasyonunun
kaynaklarini, yeteneklerini ve teknolojisini, ii¢iincii parti lojistik sirketiyle bir araya getiren ve tiim
zincirin tasarimini ve yonetimini iistlenen sirketlerdir. (Birdogan Baki, a.g.e.,sayfa 105)

2 Hertz and Alfredson, a.g.m., p.141-142.

¥ Hertz and Alfredson, a.g.m., p.140.
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Uciincii parti lojistik sektoriiniin icinde bulundugu bu degisimin daha iyi
anlasilabilmesi i¢in her bir dalgaya ornek teskil edecek bazi firmalar1 incelemekte
fayda vardir. Bunlar; geleneksel ve standart nakliye firmalar1 kokenli, 3 PL sektoriine
1980’lere denk gelen birinci dalgada giren, ASG ve Transfargo firmalaridir. Bir diger
firma, daha sonraki donemde sektore giris yapan DHL’ dir. Yakin ge¢cmiste sektore
giris yapan ve biiyiik bir imalat firmasinin pargasi olan Cat Logistics ise sektoriin

gecirmekte oldugu degisimin son evresi i¢in se¢ilmis olan son 6rnek firmadir.

ASG, uzun siiredir var olan, Isve¢’te demiryolu, karayolu, denizyolu ve
havayolu gibi farkli nakliye tipleri kullanan baskin ulusal ve uluslar arasi nakliye
firmalarindan biridir. Firma zamanla degiserek ve geleneksel nakliye firmasindan
farkli miisteriler i¢in yeni tip hizmetler sunan bir yapiya biiriinmiistiir. 1970’lerin
basinda ASG agirlikli olarak depolama iizerine yogunlagsmistir. Cogu durumda ASG,
belli miisterileri i¢in depo tahsis etme politikasin1 benimsemistir. Bir siire sonra,
tictincii parti lojistik ASG i¢inde ayr1 bir boliim olarak hizmet verirken, birkag yil
once ayri bir firma haline gelmistir. Uciincii parti lojistik gelismeye devam ederken,
firma; sarap, viski, sarkiiteri, ilag, otomotiv yedek parca endiistrisi gibi farkli
sektorlerde faaliyet gostermeye baslamistir. Bu isler icinde, sektorler ve miisteriler
icin ozel bilgiler gelistirilmistir. ASG’nin 3 PL kismi farkli is alanlarinda kendini

gelistirirken 6zellikle otomotiv yedek par¢a endiistrisine yogunlagmustir.

Hertz ve Alfredson, calismalarinda, 3 PL sektoriiniin gelisiminde birinci
dalga olarak ifade ettikleri donemin daha iyi anlasilabilmesi icin ASG 6rneginin yani

sira Transfargo 6rnegini de sunmuslardir.

Transfargo, depolama faaliyetlerine yogunlasan orta 6l¢ekli bir firmadir.
Firma nakliye hizmetlerini ¢ogunlukla diger firmalardan satin almaktadir. Kuzey
Avrupa iilkelerinde sinirli bir nakliye agina sahip olan firmanin miisterilerini
bilgisayar firmalar1 olusturmaktadir. Bu firmalar i¢in bilgisayar yedek parcalar1 ve
bununla iligkili hizmetler onem arz eder hale gelmistir. Bu miisterilerden en 6nemlisi
olan HP bilgisayar firmasi, uzun bir karar siirecinin ardindan Kuzey Avrupa

pazarinda yedek par¢a hizmetleri i¢in Transfargo ile calismaya karar vermistir.
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Tarnsfargo icin HP ile caligmanin bir doniim noktast oldugunu sdylemek
yanlis olmayacaktir. Zira, HP gibi biiyiik ol¢ekli bir firma ile calistyor olmak
Transfargo’ya hem spesifik bilgiler elde etme konusunda hem de deneyim
kazanmasinda yardimci olmugtur. HP’nin bagimsiz hizmet teknisyenleri, Transfargo
ile nasil daha verimli calisilabilecegi ve nasil daha i1yi hizmet sunulabilecegi

konularinda calismiglardir.

Transfargo, teslimat kadar, bilgisayarlarin konfigiirasyon ve montajina
ihtiyag duyan bazi yeni bilgi teknolojisi firmalar ile iliskiler kurmustur. Bilgi
teknolojisine ihtiya¢ duyan firmalarin tiim lojistik faaliyetlerini Transfargo’ya
devretmeleriyle birlikte; firma tam anlamiyla bir 3 PL hizmet saglayicisi haline

gelmistir.

S6z konusu caligmada, ikinci dalga olarak adlandirilan donem i¢in DHL

ornegi verilmektedir.

Diinya capinda bir biitiinlestirici (toplayic1) olan DHL, hizli tasimacilik
firmas1 olarak ise baslamis ve halen agirlikli olarak hizli tasimacilik hizmetlerinde
faaliyet gostermektedir. DHL, 48 saat i¢inde diinyanin herhangi bir yerine hizmet
gotiirebilme konusunda sektordeki 6nde gelen kiiresel oyunculardan biridir. Firma,
genis bir aga sahip olup, kendi ucaklari ile hava yolu tasimaciligim kullanarak
kaliteli ve hizli hizmet sunmaktadir. Bu yiizden, geleneksel lojistik firmalarina gore

tasimacilik maliyetleri fazladir ve kapasite kullanimina odaklanmaistir.

DHL’nin kiiresel ag1, ortaklarinin ve subelerinin bilesiminden olugmaktadir.
Lojistik gelismenin ¢ok daha gii¢lii bir sekilde miisteri ihtiyaclarina dayali oldugu
belli lojistik merkezlere sahip olan firma, biinyesindeki birbiriyle baglantili sekiz

hizli tasimacilik merkezi ile 3 PL hizmetleri yiiriitmektedir.

Hertz ve Alfredsson, lciincli dalga olarak ifade ettikleri donem igin

caligmalarinda son olarak Cat Lojistik firmasini1 6rnek olarak sunmaktadirlar.
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Cat Lojistik, 1987 yilinda uluslararasi biiyiik bir firma olan Caterpillar
icin yedek parca hizmetleri sunmaya baglayan bir lojistik firmasidir. Cat Laojistik,
agirlikli olarak, miisterilerine lojistik coziimler sunmakta ve depolama sistemleri
konusunda hizmetler vermektedir. Firma, nakliye sistemlerine sahip olmadig gibi bu
sistemleri yonetmemekte, bunun yerine nakliye firmalarn ile yakin iliski iginde

caligmaktadir.

Kiiresel biitiinlesik c¢oziimlerde uzmanlasan ve diinya ¢apinda bir hizmet
agina sahip olup Cat Lojistik’® in miisterileri genellikle dayanikli mallar
endiistrisinde faaliyet gostermektedirler. Pek ¢ok uluslararasi imalat firmasi,
Avrupa’da 3 PL ihtiyaglar1 i¢in Cat Lojistik’ i kullanarak merkezi depo sistemleri
olusturmuslardir. Otomotiv, elektronik ve endiistriyel iiriinlerde uzmanlasan firma,
miisterileri icin genis depolama alanlari, tedarik zincirinin yeniden tasarimi ve
gelistirilmesi vb. alanlarda lojistik faaliyetleri sunabilecek yeterlilikte olan bir lojistik
hizmet saglayic1 haline gelmistir. Cat Lojistik miisterilerine; envanter, depolama,
tiretim yonetimi gibi hizmetlerin yani sira bilgi teknolojileri hakkinda sahip oldugu
teknik bilgileri de kullanarak genis bir lojistik hizmet yelpazesi sunmaktadir. Buna
ek olarak Cat lojistik, nakliye faaliyetini kendisi iistlenmemekte, fakat uzman nakliye
firmalar1 ile 6zel anlagsmalar yapmaktadir. Bu nedenle Cat Lojistik, kendisini diger
nakliye firmalan ile kolaylikla iliski kurabilen bir lojistik saglayici, baska bir ifade
ile 3 PL tedarikg¢isi olarak konumlandirarak bir lojistik firmasindan daha ileride

gormektedir.

3 PL sektoriiniin ya da biraz daha dar bir ifade ile sektordeki firmalarin
gecirmis olduklart veya halen gecirmekte olduklar1 asamalarin daha kolay
anlasilmasi i¢in verilen ornekler sunu gostermektedir: Geleneksel anlamdaki lojistik
firmalarla baglayan degisim ve gelisim siireci bu firmalarin zamanla miisterilerine
sunduklar1  hizmetlerin kapsamin1 ve hizmet sunduklari cografi alanlar
genisletmeleri ile bir bagka evreye girmistir. Son olarak; finansman, bilgi

teknolojileri, yOnetim gibi alanlarda uzmanlagmis danigman firmalarin sektore
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girmeye baslamalar ile 3 PL sektorii ya da firmalar1 giiniimiizde de halen devam

etmekte olan bir bagka safhay1 yasamaktadir.

ABD’de, 3 PL hizmetlerine yapilan yillik harcama 70 milyar dolar ile ABD
ekonomisinin yiizde onluk kismini olusturmaktadir. Buna ek olarak, ABD’de 3 PL
hizmet kullanicilarimin 2000 yilinda 3 PL hizmetlere tahsis ettikleri fonlar toplam
biitcelerinin ylizde yirmilik kismini olustururken, 2005 yilinda 3 PL hizmet
kullanicilarinin toplam biitgelerinin {i¢te biri oraninda bir fonu bu hizmetlerin

kullanimina ayracaklari tahmin edilmektedir.**

Avrupa Birligi’nin getirmis oldugu yeni kurallar Avrupa Birligi tasimacilik
sektoriinde rekabetin artmasina neden olmustur. Bu tasimacilik sektoriinde pazar
paylarinin paylasiminda rekabetin biraz daha yogunlagsmasiyla sonuclanmustir.
Kiiciik ve orta biiyiikliikteki tastyicilar, biiyiik 6lgekli ve yabancr tastyicilarla rekabet
edebilmek i¢in, aralarinda stratejik isbirlikleri kurmaya ve {iicilincii parti lojistik

hizmet saglayici olma yolunda bir degisiklige dogru yonelmislerdir.*

Avrupa, Amerika ve Tiirkiye’de 3 PL sektoriindeki gelismelerin benzer
asamalardan gectigini, tek farkin iilkemizde 3 PL hizmet kullaniminin heniiz ilk

dénemlerini yasamakta oldugunu ifade edebiliriz.*®

Bugiin Avrupa ve Amerika’da iiretici firmalar; esas faaliyet konularina
odaklanmak, finansal risklerden kacinmak ve miisterilerine katma deger yaratan daha
kaliteli hizmetler sunabilmek icin lojistik faaliyetlerinin cogunu 3 PL saglayicilara
devretmektedirler. Bununla birlikte, iilkemizde halen iiretici firmalarin biiyiikk bir

cogunlugu islerini kendilerinin yapabilecegi kanisiyla 3 PL hizmet saglayicilardan

** Murphy JR and Wood, a.g.e., p.47-79.

% Giinther Zapfel and Michael Wasner, “Planning and optimization of hub-and-spoke transportation
Networks of cooperative third-party logistics providers”, International Journal of Production
Economics, Vol.78, 2002, p.207.

% E. Aktas and F. Ulengin, “Outsourcing logistics activities in Turkey”, The Journal of Enterprise
Information Mangement, Vol.18, No.3, 2005, p.328.
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yeterince faydalanmamaktadirlar. Bu durum, iilkemizde 3 PL sektoriiniin heniiz

baslangi¢ asamasinda oldugunu gtjstermektedir.37

3.4 Uciincii Parti Lojistik Hizmet Kullamminin Sagladig Avantajlar

Firmalar, 1980’lerin sonlarindan bu yana, lojistik hizmetlerin dis kaynak
kullanim1 yoluyla temin edilmesinin rekabet avantaji ve dagitim maliyetlerini

azaltmada stratejik bir silah oldugunun farkina varmaya baslamslardir.*®

Giintimiizde firmalar, ¢esitli nedenlerden dolay: ihtiya¢ duyduklar lojistik
hizmetleri dis kaynak kullandiran firmalardan temin etme yoluna giderek artan bir

sekilde bagvurmaktadirlar.

Geleneksel lojistik anlayisinda firmalar, ihtiyag duyduklart lojistik
hizmetleri kendi biinyelerinde gergeklestirirken, degisen ve gelisen kosullar firmalar
dis kaynak kullanimina ve s6z konusu lojistik hizmetleri 3 PL hizmet saglayicilar

vasitasiyla temin etmeye zorlamistir.

Kiiresellesme, iilkeler arasindaki sinirlart kaldirmakla kalmamis, aymi
zamanda bolgesel boyuttaki ticaretin daha kiiresel bir kimlige biirliinmesine de neden
olmustur. Ticaretin kiiresel bir boyut kazanmasi, firmalar i¢in yeni pazarlar1 ve yeni
miisterileri beraberinde getirmistir. Yeni pazarlardaki miisterilere ulasmak baska bir
ifade ile bu miisterilere yonelik hizmet vermek, firmalarin yeni yatirimlar yapmasini
ve sahip olduklar yeteneklere yeni birtakim yetenekler eklemelerini gerektirir hale

gelmistir.

Lojistik sektoriinde, soz konusu yatinmlarin 6zellikle de alt yap: ve sabit
varlik yatirimlarinin  biiylik miktarlarda sermayeyi gerektirmesi, artan bilgi

teknolojileri kullaniminin uzman kisilerin mevcudiyetini gerektirmesi, ortaya ¢ikan

37
gos.yer.

* Frank Y. Chen, S.H. Hum and J. Sum, “Analysis of third-party warehousing contracts with

commitments”, European Journal of Operational Research, Vol.131., 2001, p.603.
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yeni pazarlar hakkinda firmalarin yeteri kadar bilgiye sahip olmamasi, bu yeni
pazarlarin firma icin beraberinde yiiksek riskler barindirmasi, firmalarn tiim bu ve
benzeri konularda uzman, herhangi bir firmanin tek basina iistesinden gelemeyecegi
sorunlar1 asabilecek yeterlilige sahip olan lojistik hizmet saglayicilar1 kullanmaya

yoneltmistir.

Bunlara ek olarak, firmalar1 dis kaynak kullanmaya iten nedenler; firmanin
esas faaliyet konusuna odaklanma istegi, maliyet tasarrufu, tedarik zinciri
iliskilerinin gelistirilmesi, firmanin yeniden yapilandirilmasi, firmalarin sozlesmeli
lojistigi  kullanmadaki basarilari, kiiresellesme, hizmetlerin ve faaliyetlerin

gelistirilmesi olarak siralanabilir.”’

Firmalarin kargsilastiklar1 tiim bu sorunlar ve dis kaynak kullanmanin
saglayabilecegi avantajlar, firmalar1 dis kaynak kullanimina yoneltmis, bu yonelim
ise lojistik sektoriinde dis kaynak kullandiran hizmet saglayicilarin, 3 PL hizmet

saglayicilarin gelismesin eneden olmustur.

Hertz ve Alfredsson, 3 PL hizmetlerin firmalara sagladig1 avantajlari;

e Olgek ve alan ekonomilerinin gelisimi,

e Pazarlik giicii,

¢ Hizmetlerin ¢esidi,

e Daha hizli 6grenme,

e (esitli konularda bilgi,

® Yeni sistemlerin hizli adaptasyonu ya da uygulanmasi,
e Tedarik zincirinin yeniden yapilandirilmasi,

® Yatirim yapilmasi gereken kisimlarin azalmasi,

e Etkili faaliyetler,

e Sorunsuz bir iiretim,

% Sanjay Jharkharia and Ravi Shankar, “Selection of logistics service provider: An analytic network
process (ANP) approach”, The International Journal of Management Science”, Article in Press, 2005.
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seklinde ifade etmektedirler.*’

Zhu, Lean ve Ying, 3 PL hizmetlerin kullaniminin, iiretim siirecinde
giivenilir teslimat, daha kisa cevrim siiresi ve mallarin daha hizli taginmasini

miimkiin kildigimi ifade etmektedirler*'.

Dapiran, Millen ve Sohal, firmalarin 3 PL hizmetlerden faydalanmalarinin
baslica nedenlerini; bu hizmetlerin sagladigi maliyet tasarrufu, gelismis uzmanlik
deneyimi ve sz konusu hizmetleri kullanan firmalarin ihtiya¢ duyduklar1 sermaye
gereksinimindeki azalma olarak ifade etmektedirler. Arastirmacilar, ¢calismalarinda; 3
PL hizmetlerin kullanic1 firmalarin organizasyon yapilarina etkilerini de incelemisler
ve bu hizmetlerin maliyetler, sistem performansi ve miisteri memnuniyeti {izerinde
giiclii olumlu bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica 3 PL hizmet kullaniminin,
faaliyetleri dengeledigini ve kontrol ettigini bu sayede, uyum ve esnekligin
saglandigini ifade etmektedirler. 3 PL hizmetlerin kullaniminin, firmalarin ¢alisanlar
tizerinde genel olarak olumlu bir etkiye sahip oldugu da arastirmadan elde edilen

sonuglardan biridir.*

Lieb ve Randall ise, 3 PL hizmetlerin firmalara sagladigi faydalari;
maliyetlerdeki diigiis, firmalarin esas faaliyet konularina odaklanabilme imkani,
yiksek derecedeki esneklik, gelismis operasyonel etkinlik, hizmet saglayici
firmalarin ileri seviyedeki uzmanliklari, pazar hakkindaki bilgileri, verilere kolay
ulagabilmeleri ve gelismis miisteri hizmetleri sunabilmeleri olarak ifade
etmektedirler. Lieb ve Randall buna ek olarak 3 PL hizmetlerin, kullanici firmalarin
katlandiklar1 maliyetler {izerinde genel olarak cok olumlu bir etkiye sahip oldugunu
belirtmektedirler. Ayrica; s6z konusu hizmetlerin miisteri memnuniyeti, firma ici

sistem performansi, hizmetlerin ve sistemlerin gelistirilmesi faaliyetleri lizerinde

“0 Hertz and Alfredson, a.g.m., p.140.; Baki, a.g.e., s.101.
*! Zhu, Lean and Ying, a.g.m., p.89.
* Dapiran ve digerleri, a.g.m., p.42.
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olumlu bir etkiye sahip oldugunu, fakat ayn1 olumlu etkinin kullanici firmanin isgiicii

morali iizerinde izlenemedigini de belirtmektedirler.*’

Sohail ve Al-Abdali, 3 PL hizmetlerin firmalara sagladigi faydalari,
kullanicilarin belirtmis olduklar1 6nem sirasina gore; maliyetlerin azalmasi, ileri
seviyede uzmanlasma, sermaye yayilimindaki diisiis, gelismis miisteri hizmetleri ve
firmanin insan kaynaklarinin daha etkili kullanimi olarak siralamaktadirlar.
Aragtirmacilar, 3 PL hizmet kullaniminin miisteri memnuniyeti, sistem performansi
ve calisanlarin  morali  lizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu da

vurgulamaktadirlar.**

Bhatnagar vd. tarafindan yapilan diger bir calismada, firmalarin 3 PL

hizmetlere yonelmelerinin nedenleri ise su sekilde siralanmaktadir.

¢ Firmalarin esas faaliyet konusuna odaklanma ihtiyaci,

¢ Daha iyi tagimacilik ¢oziimleri,

e Maliyet tasarrufu ve gelismis hizmetler,

¢ Daha karmasik yapidaki teknolojilerin elde edilmesi,

e Pek cok firmayr asar nitelikteki bilgisayar sistemlerine ve teknolojik
uzmanligr duyulan ihtiya¢ ya da bu bilgisayar sistemlerine ve teknolojik
uzmanliga olan gereksinimin artmasi,

¢ Daha profesyonel ve daha donanimli lojistik hizmetlere olan ihtiyac,

¢ Firmanin sahip oldugu kaynaklarla ilgili kisitlamalar,

e Sermaye yatiriminda azalma,

e Stoklarin azaltilmasi,

¢ Kisisellestirilmis ya da 6zellestirilmis hizmetlerin temin edilmesi,

e Pazarlara niifuz etmek,

e Uluslararasi tasimacilikta daha aktif rol alabilmek,

* Robert C. Lieb and H. Randall, “Use of third-party logistics services by large US manufacturers in
1997 and comparisons with previous years”, Transport Reviews, Vol.19, No.2, 1999, p.110.

* Mohammed Sadiq Sohail, Obaid Saad Al-Abdali, “The usage of third party logistics in Saudi
Arabia”, Internetional Journal of Physical Distribution & Logistics Management, Vol.35, No.9, 2005,
p.647-648.
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e Rekabet avantaji saglamak. *°

Aktas ve Ulengin, tarafindan Tiirkiye'deki dis kaynak kullaniminin
belirlenmesi i¢in yapilmis calismada 3 PL hizmetlerin; firmalarin dahili
departmanlarinin elde edemeyecekleri bir gii¢ sagladigimi ifade etmektedirler. Bu
gii¢, firmalara daha yiiksek bir esneklik imkanmi yaratirken yeni mallarin, yeni
teknolojilerin ve karmagsik sistemlerin parcalarinin elde edilmesinde biiyiik bir
kolaylik saglamaktadir. 3 PL hizmetler, ayn1 zamanda maliyetlerin azaltilarak
firmanin net degerinin yiikselmesini de saglamaktadir. Bununla beraber 3 PL
hizmetlerin kullanimi; firmanin sermaye yatirim ihtiyacimi azaltirken, firmaya

finansal risklerden kacinma imkan1 da verir®®.

3 PL hizmetlerin firmalara sagladigi faydalar, daha onceki kisimlarda Sohal
vd. ve Laarhoven vd. tarafindan belirtildigi sekilde, firmalar1 3 PL hizmetlere iten
sebeplere benzeyen; s6z konusu hizmetlerin maliyetlerde yaratacagi diisiis, hizmet
gelisimine imkan saglamasi, stratejik esneklik, esas faaliyet konusuna odaklanabilme

olanag tanimasi ve uygulamadaki degisiklikler olarak ifade edilmektedir.*’

Son olarak Sohail&Sohal ise, 3 PL hizmetlerin firmalar tarafindan tercih
edilmesinin altinda yatan nedenleri; zaman, maliyet tasarrufu saglamasi, miisteri
hizmetlerinin gelisimine imkan tanimasi, firmanin insan kaynaklarinin daha etkin
kullanimi, daha iyi teslimat, daha hizli ve giivenilir hizmetler ve harici firmalardan

bilgi sistemleri teknolojilerinin elde edilmesi olarak dile getiriyorlalr.48

Goriildiigti tizere caligmalarin hemen hemen tiimiinde yazarlarin 3 PL
hizmetlerinin, firmalara sagladigi faydalar konusunda ortak bir goriisii sahip
olduklar1 goriilmektedir. Firmalari, 3 PL hizmetleri kullanmaya yoOnelten baslica

nedenler; maliyet, zaman tasarrufu, firmalarin esas faaliyet konularina

 Bhatnagar, Sohal and Millen, a.g.m., pp.573-575.

% Aktas ve Ulengin, a.g.m., p.317.

47 Laarhoven, Berglund and Peters, a.g.m.; Sohal, Millen and Moss, a.g.m., p.59.

* M.S.Sohail and A.S.Sohal, “The use of third party logistics services: a Malaysian Perspective”,
Technovation, Vol.23, 2003, pp.405-406.
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odaklanabilmeleri, sermaye yatirimlarindaki diisiis, ileri teknolojik sistemlere
ulagsmada saglanan kolaylik, daha gelismis miisteri hizmetleri, bilgi teknolojilerinin
daha etkin kullanimi, firmanin sahip oldugu insan kaynaklarmin daha etkin
kullanimi, s6z konusu hizmetlerin kullaniminin firmaya sagladig1 esneklik, risklerin

ve belirsizliklerin ortadan kalkmasi seklinde ifade edilebilir.

3.5 Uciincii Parti Lojistik Hizmet Kullamminin Yarattig1 Dezavantajlar

Literatiirde 3 PL hizmetler konusunda yapilmis calismalar incelendiginde,
ticlincli parti lojistik hizmetlerin neden oldugu dezavantajlar ya da firmalarin séz
konusu hizmetleri kullanip kullanmama kararin1 verme asamasinda yasamis olduklart
endiseler genelde birka¢ baslik altinda toplanmaktadir: 3 PL hizmet saglayicinin
sergileyecegi diisiik performans, yetersiz bilgi, kullanict firmanin calisanlarinin dis
kaynak yoluyla temin edilen bu hizmetleri benimseyip benimsemeyecekleri, hizmet
saglayiciya kars1 duyulan giiven, tek bir hizmet saglayiciya bagimli olma ve islerin

kontroliiniin kaybedilmesi®.

Bhatnagar, Sohal ve Millen, 3 PL hizmet kullaniminin neden oldugu
dezavantajlar; “kullanici firmanin politikalarinin  ve gereksinimlerinin hizmet
saglayici tarafindan dogru anlasilamamasi, hizmet saglayici firmanin kullanici
firmanin faaliyetlerini yanlis anlamasi, bilgi sistemlerinin uyumsuzlugu ve hizmet

saglayici firmaya kars1 duyulan guvensizlik”So, olarak ifade ediyorlar.

Sohal, Millen ve Moss, “hizmet performansinin 6l¢iilmesi, kullanici
firmanin politikalarin ve gereksinimlerinin 3 PL hizmet saglayicit tarafindan
anlasilmasi, kullanici firma ve hizmet saglayici arasinda entegre bilgi sistemlerinin
gerekliligi, dis kaynak kullaniminin maliyeti, kullanici firmani kontrolii kaybetme

endisesi, firma 1i¢i kabiliyetlerin yitirilmesi, lojistikte stratejik planlama

4 Laarhoven, Berglund and Peters, a.g.m., p.436.
%% Bhatnagar, Sohal and Millen, a.g.m., p.583-584.
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yeteneklerinin kaybedilmesi ve var olan is¢i ve sendika anlasmalan”Sl

gibi basliklar
altinda siraladiklari etkenleri 3 PL hizmetleri kullanmada karsilasilan zorluklar ya da

karar agsamasinda yoneticilerin duyduklar1 endiseler olarak dile getirmektedirler.

Sohail ve Al-Abdali, 3 PL hizmet kullanicilarinin dig kaynak kullanimi veya
3 PL hizmetlerden yararlanma konusundaki endiselerini; hizmet saglayicinin
yetenekleri konusundaki belirsizlik, dis kaynak kullanim maliyetinin yiiksek, lojistik
faaliyetlerle ilgili olarak dogrudan kontroliin kaybedilmesi ve hizmet saglayici
firmaya (sozlesmeli lojistik firma veya 3 PL saglayic1) duyulan giiven, seklinde
siralamaktadirlar. Bunlara ek olarak ayni ¢alismada, 3 PL hizmetleri kullanma karar1
verirken Kkarsilagilan diger giicliikler; kullanict firmanin gereksinimlerinin ve
politikalarinin hizmet saglayici tarafindan anlasilamamasi, s6z konusu hizmetlerden
faydalanan firma calisanlarinin degisikliklere kars1 gosterdikleri direng ve taraflar

arasinda yasanan sistem uyumsuzluklari, 32 olarak ifade edilmektedir.

Lieb&Randall ve Lieb&Bentz caligmalarinda, 3 PL hizmetlerin
uygulanmasinda karsilasilan sorunlari; “bilgi sistemlerinin entegrasyonu ve
iletisimde yasanilan sorunlar, taraflar arasindaki ortaklik iliskisinin yetersiz olmasi,
kullanic1 firmanin ¢alisanlarinin degisiklige karsi gosterdikleri direng ve taraflarin

<553

birbirlerine karsi sorumluluklarini acik sekilde gosterecek sozlesmelerin eksikligi™”,

olarak belirtmektedirler.

Lieb ve Kendrick, 3 PL hizmetlerin uygulanmasinda karsilagilan sorunlari,
lojistik hizmet saglayici firmalarin CEO’larinin bakis acilariyla ele almislar; “diisiik
karlilik, kaliteli calisanlar bulma ve tutma becerisi, miisterilere verilen sozlerin

yerine getirilmesinde karsilagilan giicliikler, teknoloji yatirnmlarinin yiiksek maliyeti

St Sohal, Millen and Moss, a.g.m., p.64-65.

>2Sohail and Al-Abdali, a.g.m., p.643.

33 Robert C. Lieb and Hugh L. Randall, “1997 CEO Perspectives on the Current Status and Future
Prospects of the Third Party Logistics Industry in the United States”, Transportation Journal, Vol: 38,
Issue:3, March 22, 1999, p.36.; Robert Lieb and Brooks A. Bentz, “The Use of Third-Party Logistics
Services by Large American Manufactures: The 2004 Survey”, Transportation Journal, Spring 2005,
p.-14.
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ve diisiik getirisi, uzun satis siireci ve devam eden fiyatlandirma baskilari™*, olarak

giindeme getirmislerdir.

Uciincii parti lojistik hizmetlerden faydalanacak olan firmalar acisindan
hem karar verme asamasinda hem de uygulama asamasinda karsilasilan sorunlar ya
da karar vericiler i¢in kaygi uyandiran noktalar genel olarak birbirine benzemektedir.
Kullanici firmalarin en sik karsilastiklar1 sorunlar; dis kaynak kullaniminin ya da 3
PL hizmet kullaniminin maliyetinin yiiksek olmasi, hizmet saglayic1 ile miisteri firma
arasinda biitiinlesik sistemlerin olusturulmasinda yasanilan giicliikler, sistemlerin
birbirine uyumu konusundaki sorunlar, kullanici firma c¢alisanlarinin 3 PL hizmet
kullanimina kars1 gostermis olduklar1 direnc¢ olarak ifade edilebilir. Bunlara, 3 PL
hizmet saglayicinin miisterisinin gereksinimlerini ve politikalarini iyi anlayamamast,
lojistik hizmet saglayicinin sundugu hizmetlerin kalitesi hakkindaki belirsizlikler ve
taraflar arasinda yapilan sozlesmelerin belirsizlikleri ortadan kaldiracak kadar net

olmamasi gibi olumsuzluklar da eklenebilir.

> Robert C. Lieb and Stephen Kendrick, “The Year 2002 Survey: CEO Perspectives on the Current
Status and Future Prospects of the Third-Party Logistics Industry in the United States”,
Transportation Journal, Vol.42, 2003, pp.12-13.
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IV. BOLUM: LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde 3 PL sektorii ve lojistik sistem tasarimi konularinda literatiirde
yer alan caligmalar; kavramsal c¢alismalar, alan arastirmalar1 ve matematiksel

calismalar olarak siniflandirmaya tabi tutularak irdelenmeye calisilacaktir.

Bu baglamda ilk olarak 3 PL hizmetlerle ilgili kavramsal caligmalara yer

verilecektir.

4.1 Uciincii Parti Lojistik Hizmetlerle flgili Kavramsal Cahsmalar

Calismamizin {i¢iincii boliimiinde; 3 PL hizmetlerine iliskin tanimlar, 3 PL
sektoriiniin gelisim siireci, hizmet saglayicilarin siniflandirilmasi, 3 PL kullaniminin
avantajlar1 ve dezavantajlar sergilendiginden bu boliimde tekrarlanmayacaktir. flgili
okuyucular iiglincii boliimde, sozii edilen konular ve yapilan arastirmalar

inceleyebilirler.

4.2 Uciincii Parti Lojistik Hizmetlerle lgili Alan Arastirmalar:

Bu boliimde ¢esitli iilkelerde 3 PL sektoriiniin durumunu analiz etmeye
yonelik olarak yapilmis alan arastirmalarina ve bu calismalardan elde edilmis

bulgulara yer verilecektir:

Carbone ve Stone, yaptiklar1 c¢alismada, Avrupali lojistik hizmet
saglayicilarin  ve nakliyecilerin gelisimini ve biiyiimelerini ele almislardir.
Aragtirmacilar, caligmalarinda 3 PL hizmet sektoriinde yasanan dikey ve yatay
lojistik ittifaklari, sirket birlesmelerini ve ele gecirmeleri hem kavramsal olarak
aciklama yoluna gitmisler hem de Avrupa’da yirmi lider 3 PL hizmet saglayiciyi
sirket birlesmeleri, ele gecirmeler, dikey ve yatay ittifaklar acisindan ele alarak

incelemislerdir.
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Dikey lojistik ittifaklar, gondericiler (malin taginmasin isteyen taraf) ile
ticlincii parti lojistik hizmet saglayicilar arasindaki uzun donemli resmi ya da gayri
resmi iligkileri kapsar. Bu iliskide taraflar, kendilerini uzun dénemli ortaklar olarak
goriirler ve lojistik faaliyetlerin tiimiinii ya da énemli bir boliimiinii karsilikli olarak
yerine getirirler. Uciincii parti lojistik sektoriinde karsilasilan bir bagka olusum ise,
hizmet saglayicilarin kendi aralarinda yaptiklar1 anlagmalar yoluyla meydana gelen

yatay ittifaklardir.

Carbone ve Stone, calismalarinin ikinci boliimiinde 3 PL hizmet
sektoriinde yasanan sirket birlesmelerine, ele gecirmelere de deginmislerdir. 1999-
2001 yillar1 arasinda Avrupa lojistik ve tagimacilik sektoriinde birlesme ya da sirket
ele gecirmeleri incelendiginde; nakliyeci firmalarin; 11’1 nakliyeci, 5’1 hizli tasima
operatorii ve 10’u lojistik uzmani olmak iizere toplam 26 lojistik hizmet saglayici
firmayi1, hizli tasima operatorlerinin; 4’ii yine hizli tasima operatorii ve 1’1 lojistik
uzman olmak iizere 5 lojistik hizmet saglayici firmayi, lojistik uzman firmalarin; 3’
nakliye, 2’si hizli tasima operatorii ve 19’u lojistik uzmani olan 24 hizmet saglayici
firmay1, posta ofislerinin; 1’1 nakliyeci, 2’si hizli tasima ve 15’1 lojistik uzmani olan
18 hizmet saglayict firmay1 birlesme ya da ele gecirme yoluyla kontrolleri altina

almiglardir.”

Bhatnagar vd. tarafindan Singapur’da 3 PL hizmetlerin bugiinkii ve
gelecekteki durumuna 151k tutmak amaciyla yapilan calismada 200 sirket hedef kitle
olarak secilmis, gonderilen anketlerden 126°s1 geri donerek calismaya temel

olusturmustur.

Calisma esas olarak; 3 PL lojistik hizmetleri kullanan firmalarin
yaygmhigini, kullanilan 6zel sozlesmeli hizmetleri, dis kaynak kullanma kararim
etkileyen faktorleri, firmalarin son sec¢imini etkileyen faktorleri, performans 6lgiim
kriterlerini, 3 PL hizmetleri kullanan firmalarin elde ettigi avantajlari, karsilasilan

giicliikleri, 3 PL hizmetlerin kullantminin lojistik maliyetlere, miisteri ve firma

> Carbone and Stone, a.g.m., pp.495-510.
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calisanlarinin memnuniyetine etkilerini ve 3 PL hizmetlerin mevcut kullanicilarinin

gelecekteki planlarini belirleme gibi konulara odaklanmistir.

Arastirma, 3 PL hizmet kullanicilarinin, s6z konusu hizmetlerin
kullantminin organizasyonlarda olumlu etkiler yaptigini ortaya koymustur. Maliyet
tasarrufu ve hizmet kalitesinin gelistirilmesi bu hizmetlerin kullaniminin baslica
faydalar1 olarak gosterilirken; kullanici firmanin politikalarinin ve gereksinimlerinin
hizmet saglayici1 tarafindan dogru anlasilamamasi, hizmet saglayict firmanin
kullanic1 firmanin faaliyetlerini yanlis anlamasi, bilgi sistemlerinin uyumsuzlugu ve
hizmet saglayici firmaya kars1 duyulan giivensizlik 3 PL hizmetlerin dezavantajlari

olarak nitelendirilmektedir. >

Sohal vd., 1995 ve 1999 yillar arasinda Avustralyali firmalarin 3 PL hizmet
saglayicilart kullamim yaygimlhigi, spesifik 3 PL hizmet kullanimi, s6z konusu
hizmetlerin kullanicilara sagladigi faydalar, 3 PL hizmetlerin uygulanmasinda
karsilagilan engeller, lojistik hizmetlerin dis kaynak kullanimi1 yoluyla saglanmasinin
kullanici firmaya etkileri ve bu hizmetlerin kullanicilarinin gelecege dair planlart gibi

konulara odaklanmis bir ¢alisma yapmiglardir.

Calismaya 209 firma katilmis, kullanicilara gonderilen anketlerden 94’1 %
45°1ik bir oran ile geri donerek arastirmaya temel teskil etmistir. Cevaplayicilarin %
67’si bir ya da daha fazla 3 PL hizmeti kullandiklarim1 ifade ederlerken, bu oran

1995’de % 62 olarak gerceklesmistir.

1999 yilinda cevaplayicilarin % 6’s1 bir yildan az, % 28’1 bir ile ii¢ yil
arasinda, % 5’1 ii¢ ile bes yil arasinda ve % 61°1 bes yildan daha uzun siiredir 3 PL
hizmetleri kullanmaktadirlar. 1995’den 1999 yilina kadar gegen siirede firmalarin s6z
konusu hizmetleri kullanim siireleri artmistir. 1995 yilinda 3 PL hizmetleri bes yi1ldan
daha uzunca bir siiredir kullanan cevaplayicilarin oran1 % 52 iken bu oran 1999’da

% 61’e cikmistir.

56 Bhatnagar, Sohal and Millen, a.g.m., p.579.
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Hem 1995 yilinda hem de 1999 yilinda firmalar tarafindan en fazla
kullanilan 3 PL hizmetlerin sirasiyla filo yonetimi, depo yonetimi ve nakliye
konsolidasyonu oldugu goriilmektedir. 1995 ve 1999 yillart karsilastirildiginda, filo
yonetimi, depo yonetimi, nakliye konsolidasyonu, iiriin geri doniisleri, lojistik bilgi
sistemleri ve envanter tamamlama hizmetlerinde gerileme oldugu, iiriin montaji ve
miisteri yedek parca hizmetlerinin oranlarinda herhangi bir degisiklik olmadig
goriilmektedir. Siparis tamamlama, iicret anlagmalari, siparis isleme ve iicret ddemesi
hizmetlerinin kullaniminda ise bir artis oldugu goriilmektedir. Firmalarin gelecekte,
dis kaynaktan karsilamay1 diisiindiikleri hizmetlerin basinda depo yonetimi gelmekte,
bu hizmeti tasiyici secimi, siparis tamamlama, lojistik bilgi sistemleri, nakliye icreti
O0deme ve {iiriin montaji gibi hizmetler izlemektedir. Son olarak ise, firmalarin
gelecekte dis kaynaklardan temin etmekten vazgecip kendi biinyelerinde karsilamay1
diistindiikleri hizmetler arasinda ilk siray1 % 23’liik bir oranla siparis isleme almakta
bu hizmeti lojistik bilgi sitemleri, envanter tamamlama ve {iicret anlasmalari

izlemektedir.

3 PL hizmet kullaniminin kullanict firmalara; miisteri hizmetlerinin
gelistirilmesinde, esnekligin artirllmasinda, yatinmlarin azaltilmasinda, personel
sayisinda kisitlamaya gidilmesinde, faaliyet maliyetlerin azaltilmasinda, son
teknolojilerin elde edilmesinde ve teknoloji maliyetlerinin azaltilmasinda avantajlar
sagladigi da calismadan elde edilen verilerin ortaya koydugu sonuclardan bir

digeridir.

Calismada; hizmet performansinin Ol¢iilmesi, taraflarin karsilikli olarak
politikalarim1 anlamamalari, hizmet seviyelerinin tanimlanmasi, taraflar arasinda
biitiinlesik bilgi sistemlerinin kurulmasi, maliyetin yiiksek olmas1 ve kontroliin
kaybedilmesi  gibi  faktorler uygulamada karsilasilan  zorluklar  olarak

gosterilmektedir.”’

57 Sohal, Millen and Moss, a.g.m., p.64.
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Dapiran vd.; Avustralyali firmalarin hangi tiir 3 PL hizmetleri kullandiklari,
bu hizmetlerin kullanim yayginhigi, lojistik hizmetlerin dis kaynak kullanmak
suretiyle elde edilmesinin organizasyonlara etkileri ve kullanicilarin gelecege dair

planlarini tespit etmek i¢in bir ¢alisma yapmislardir.

Bu calismada, 127 lojistik yoneticisine ulasilmis, 84 anket % 27’°lik bir geri
doniis oran ile arastirmaya veri saglamistir. Caligmaya gore, Avustralyali firmalarin
en cok kullandiklar1 3 PL hizmetler; filo yonetimi, depo yonetimi, nakliye
konsolidasyonu, siparis tamamlama, iirlin geri doniisleri, tastyict se¢imi, lojistik bilgi
sistemleri, iirlin montaji / kurulumu, envanter tamamlama, iicret anlagsmas1 ve miisteri
yedek parca tedarigidir. Arastirmacilar, 3 PL hizmetlerin, kullanic1 firmalarin
organizasyon yapilarina etkilerini de incelemisler ve bu hizmetlerin, maliyetler,
sistem performansi ve miisteri memnuniyeti iizerinde ¢ok olumlu bir etkisi oldugunu

tespit etmislerdir.”®

Sohail ve Al-Abdali, yaptiklar1 c¢alismada; Suudi Arabistan’da 3 PL
hizmetlerin kullanimini tespit etmeye calismislardir. Suudi Arabistan’daki firmalarin
yaklasik {icte birinin tasiyici se¢imi hizmetinden faydalandigini, bunu sirasiyla;
nakliye konsolidasyonu, nakliye iicreti 6denmesi, siparis tamamlama, iiriin montaji,
miisteri yedek parca hizmeti, envanter tamamlama ve bilgi sistemleri hizmetlerinin
izledigini gostermislerdir. Calisma, cevaplayicilarin yaklasik % 55’inin 3 PL hizmet
kullaniminin miisteri memnuniyeti, maliyetler, sistem performans: ve ¢alisan morali
tizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu diisiindiiklerini de ortaya koymustur.
Cevaplayicilarin 3 PL hizmetlerin kullanimina iliskin olarak belirtmis olduklar
baslica endiseler ise; hizmet saglayicinin yetenekleri, 3 PL isinin maliyetli bir is
olmasi ve lojistik faaliyetlerle ilgili olarak dogrudan kontroliin kaybedilmesi olarak

ifade edilmektedir. >’

% Dapiran ve digerleri, a.g.m., p.42.
5% Sohail and Al-Abdali, a.g.m., p.643.
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Sohail ve Sohal, Malezya’da 3 PL hizmetlerin kullanim yaygimligini
belirlemek i¢in, 124 firmadan elde edilen verilerin kullamildigi bir c¢alisma
yapmislardir. Cevaplayicilarin % 63’ bir ya da birden fazla 3 PL hizmeti
kullandiklarimi ifade etmislerdir. Ayrica cevaplayici firmalarin % 45’1 bes yildan
uzun siiredir s0z konusu lojistik hizmetleri kullandiklarini1 ifade etmislerdir.
Malezya’da 3 PL hizmetleri kullanan firmalar tarafindan en ¢ok satin alinan lojistik
hizmetler sirasiyla; tasiyici secimi, iicret anlagsmasi, filo yonetimi, depo yonetimi,
stok tamamlama, siparis tamamlama, siparis isleme, {iriin montaji, iiriin geri doniisii,
miisteri yedek parcalari, nakliye konsolidasyonu, lojistik bilgi sistemleri ve tasima

iicretinin 0denmesi hizmetlerdir.

3 PL hizmet kullanicilarin yaklasik % 95t 3 PL hizmet kullaniminin,
calisan morali lizerinde olumsuz ve % 70’1 lojistik maliyetler, miisteri memnuniyeti
ve sistem performansi iizerinde olumlu etkisi oldugunu ifade etmislerdir. 3 PL
hizmet kullanicilarin yarisindan fazlasi, s6z konusu hizmetlerin kullanilmasiyla
firmalarinda herhangi bir isgiicii azaltilmasi yoluna basvurmamislar, is¢i ¢ikaran
firmalar ise, bu calisanlara ya farkli bir pozisyonda ya da 3 PL hizmet saglayici
firmanin biinyesinde yeni pozisyonlar énermislerdir. Calisanlarin, yalmzca, % 6’lik
bir boliimiiniin isine son verilmistir. Arastirmacilar, Malezya’da 3 PL hizmetleri
kullanmayan az sayida firma bulunmasina ragmen, Malezya’nin gostermis oldugu
gelisim trendinin sektoriin gelisecegi yoniinde giiclii sinyaller verdigi ifade

etmektedirler.®

Lieb ve Randall, 3 PL hizmetlerin Amerikal1 biiyiik iireticiler tarafindan
kullanimin yayginligin1 belirlemek amaciyla, daha onceki yillarla karsilastirmali
olarak bir caligma yapmislardir. 500 Amerikal1 biiyiik iiretici firmanin yoneticilerinin
ornek popiilasyona dahil edildigi ve 101 anketin % 22’lik bir geri doniis orani ile
degerlendirmeye esas kabul edildigi bu calisma; Amerika Birlesik Devletleri’nde ve

disinda firmalarin kullandiklar1 3 PL hizmetlerin yayginligi, kullanilan 6zel 3 PL

% Sohail and Sohal, a.g.m., pp.401-408.
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hizmetleri, bu hizmetlerin kullaniminin kullanicilara faydalari, 3 PL iliskilerin

uygulamasinda karsilasilan giicliikleri belirlemeye yonelik hazirlanmistir.

Calisma kapsaminda firmalarin 3 PL hizmetlere yonelik karar siirecleri,
siklikla kullanilan 3 PL hizmetler, tedarik¢i secimi ve uygulamalari, tedarikci firma
ve miisterisi arasinda yapilan sozlesmeler, 3 PL hizmetlerine ayrilan biitceler, soz
konusu hizmetlerin firmaya etkileri ve 3 PL hizmet saglayicilarinin degerlendirilmesi
konular1 {izerinde de durulmustur. Cevaplayicilarin en ¢ok kullandiklar1 3 PL
hizmetler, sirasiyla % 49, % 40, % 40’lik oranlarla nakliye konsolidasyonu, depo
yonetimi ve lojistik bilgi sistemleridir. 1997 verileri bir onceki yilin verileri ile
karsilastirildiginda; nakliye konsolidasyonu, yeniden etiketleme ve paketleme, siparis
isleme ve envanter tamamlama hizmetlerinde artis oldugu, geri kalan hizmetlerde ise
bir 1996 yili verilerine gore oransal olarak bir azalma meydana geldigi

goriilmektedir.

Arastirmacilar, hizmet saglayicinin performansindaki diisiisii, 3 PL hizmet
sozlesmelerinin iptal edilmesinin baslica nedeni olarak ifade etmektedirler. Buna ek
olarak; diger hizmet saglayicilar tarafindan sunulan daha iyi hizmetler ya da hizmet
paketleri, 3 PL hizmetleri kullanan firmanin yonetim kademesinde yasanan
degisiklikler ve kullanici firmanin hizmet saglayicinin sunmus oldugu hizmetlere
daha fazla ihtiyac1 olmadig1 yoniinde vermis oldugu kararlar sozlesmelerin iptaline

neden olan diger faktorler oldugu ifade edilmektedir.®"

Lieb ve Bentz , tarafindan yapilan, Amerikali biiyiik iiretici firmalarin 3 PL
hizmetleri kullanimimi arastiran caligmalarda; Amerikali biiyiik iiretici firmalar
tarafindan en ¢ok kullanilan 3 PL hizmetler, Tablo 1°de, dnceki yillarin sonuclariyla
karsilastirmali olarak sunulmustur. 2003 yilinda yapilan ¢alismada, cevaplayicilarin
% 83’iintin 3 PL hizmetleri kullandigin1 ortaya koymaktadir. Bu kullanicilarin %
58’1 birden fazla 3 PL hizmet saglayici ile ¢alisirlarken, % 72’si bes yildan daha

uzunca bir siiredir bu hizmetleri kullanmaktadirlar. Lieb ve Bentz (2003),

®! Lieb and Randall, a.g.m., pp.106-107.
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cevaplayicilarin lojistik biitgelerinin iigte birini 3 PL hizmet kullanimina ayirdiklarinm
ifade etmektedirler. Kullanicilarin % 83’1 s6z konusu hizmetleri Amerika Birlesik
Devletleri disindaki faaliyetlerinde kullanmak {izere satin almaktadirlar. Aym
zamanda bu calismadan elde edilen sonucglar, 3 PL hizmetlerin kullaniminin
organizasyonlara olan olumlu etkisinin daha onceki yillara oranla daha da arttigini

ortaya koymustur.

Lieb ve Bentz, tarafindan yapilan diger arastirmada ise genel olarak su
sonuclar elde edilmistir: Calismaya katilan ve 3 PL hizmetleri kullanan
cevaplayicilarin % 80’1 bu hizmetleri bes yildan uzun bir siiredir kullanmaktadirlar.
Bu hizmetleri kullanan firmalar, lojistik biitcelerinin % 40’1m1 3 PL hizmet
kullanimina tahsis etmislerdir. 3 PL hizmetlerden faydalanma karar1 verilirken en
onemli faktor maliyetken, sozlesmelerin yenilenmesinde en 6nemli ol¢iit; hizmetlere

verilen 6nem olarak tespit edilmistir.*?

Tablo 1: 2003-2004 Yillar1 Arasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Kullanilan 3
PL Hizmetler

Lojistik Hizmet 2000 2001 2002 2003 2004

(%) (%) (%) (%) (%)
Nakliye iicreti ddemesi 43 53 63 72 54
Nakliye konsolidasyonu 43 49 49 66 42
Dogrudan nakliye hizmeti 49 61 56 62 67
Giimriik komisyonuculugu 40 41 67 62 58
Depo yonetimi 56 59 42 60 46
Nakliye gonderme 44 45 59 53 46
Tastyict se¢imi 29 43 51 51 38
Izleme - 33 44 51 42
Tagtyic1 performansinin 6l¢iilmesi - - - 47 29
Ucret anlasmasi 29 37 47 38 29
Yeniden etiketleme ve paketleme 21 25 23 38 25
Siparis yerine getirme 24 33 33 34 33
Uriin geri doniisleri 21 25 23 30 29
Tersine lojistik” - - - 26 33
Bilgi sistemlerinin ¢aligtirtlmasi - 20 16 21 13

62 Robert C. Lieb and Brooks A. Bentz, “The Use of Third-Party Logistics Services by Large
American Manufacturers: The 2003 Survey”, Transportation Journal, Summer 2004, Vol. 43, No.3,
pp-24-33. ; Lieb and Bentz, a.g.m.2005, pp.5-15.

* Tersine Lojistik: “Tedarik¢ilerden alinan mallarin miisterilere teslimatindan sonra hasar, iade, red,
ambalaj malzemelerinin geri kazanimi, kullanim siiresi dolma, modast ge¢me, onarim, vb. nedenlerle
bu mallarin ve/veya ambalaj malzemelerinin miisterilerinden orijin noktalarina doniistiiriilmesi
faaliyetleridir” (Birdogan Baki, “Tersine Lojistik: Zorunluluk mu? Kazan¢ mu?”, Dokuz Eyliil
Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, Vol.4, Say1 1, 2003, p.18.).



Tablo 1’in Devam
Lojistik Hizmet 2000 2001 2002 2003 2004
(%) (%) (%) (%) (%)
Merge in transit - - - 19 17
Filo yonetimi 21 20 23 19 17
Siparis isleme 5 8 9 17 17
Miisteri yedek parcgalari 2 10 9 17 25
Yazilim secimi - 8 9 15 4
Sozlesmeli imalat 16 10 12 13 8
Montaj / kurulum 8 10 5 11 8
Danigsmanlik hizmetleri 30 25 21 9 25
Malzeme satin alma - 4 7 8 13
Satig sonrasi hizmetler - - 6 -
Uriin testi - 2 4

Kaynak: Robert C. Lieb and Brooks A. Bentz, “The Use of Third-Party Logistics Services by Large
American Manufacturers: The 2003 Survey”, Transportation Journal, Summer 2004, Vol. 43, No.3,
p-26. ; Robert C. Lieb and Brooks A. Bentz, “The Use of Third-Party Logistics Services by Large
American Manufacturers: The 2004 Survey”, Transportation Journal, Spring 2005, p.8.

Laarhoven ve digerleri, tarafindan c¢esitli tiniversitelerle ortaklaga yapilan bir
diger aragtirmada ise, Avrupa’da 3 PL hizmetler sektoriiniin gecmis bes y1l igcerisinde
gecirmis oldugu degisim incelenmeye calisilmistir. 2000 yilinda yapilan bu
calismaya; Belcika, Almanya, Hollanda, Ingiltere ve Isve¢ menseli 53 firma dahil
edilmistir. Calismaya dahil edilen firmalarin % 6’s1 otomotiv, % 9’u kimya, % 7’si
dayanikli tiikketim mallari, % 19’u paketlenmis tiikketim mallari, % 6’s1 elektrik
malzemeleri, % 15’1 perakende, % 4’ii yaz1 ve matbaa, % 9’u ofis otomasyonu, % 8’1
makine ve % 17°si diger sektorlerde faaliyet gosteren firmalardir. Elde edilen
verilere gore; firmalarin siklikla kullandiklar1 3 PL hizmetler; sebeke tabanli nakliye,
depolama, envanter yonetimi, siparis toplama, miisteri istegine gore diizenleme,

etiketleme ve izleme gibi lojistik hizmetlerdir.

Arastirmacilar; firmalari, 3 PL hizmetleri kullanmaya iten nedenleri; maliyet
tasarrufu, hizmetlerin gelistirilmesi, stratejik esneklik, esas faaliyet konusuna
odaklanma ve degisen uygulamalar olarak ifade etmektedirler. Calismada; bilgi
teknolojileri, diisiik performans, kullanici firmanin ¢alisanlarin uygulamalar1 kabul
etmede gosterdikleri direng, hizmet saglayiciya duyulan giiven, bir hizmet
saglayiciya bagimli olma, lojistik faaliyetlerin kontroliiniin kaybedilmesi ve diger
nedenler, kullanici firmalarin 3 PL hizmet kullanimi konusunda yasadiklarini ifade

ettikleri endiseler olarak ifade edilmektedir.
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Maliyet tasarrufu, yatirnmlardaki azalma, hizmetlerin gelismesi veya
kalitenin artmasi1 3 PL hizmet kullaniminin firmalara sagladigi avantajlar olarak
gosterilmektedir. Bunlara ek olarak calismada, taraflar arasinda kurulan 3 PL
iligkisinin basarisinin; iyi tanimlanmis gereksinimler, usuller ve sistemler, taraflar
arasindaki siki iliski, tepe yonetiminin dis kaynak kullanimi1 konusundaki istekliligi,
net olarak belirlenmis sorumluluklar ve iki tarafinda performansi gii¢clendirmeye

yonlendirilmesi, gibi bazi etkenlere bagl oldugu belirtilmektedir.**

Zhu, Lean ve Ying, 3 PL hizmetlerin ekonomik faaliyetlerin ya da iiretimin
yeniden sekillenmesinde oynadigi rolii ve Singapur’da, adi gecen hizmetlerin
kullantmini tespit etmeye calisan bir arastirma yapmislardir. Bu ¢alismada, 3 PL
hizmetler “iliretim siirecinde mallarin hizli tasinmasini, kisa ¢cevrim zamanini ve tam
zamaninda teslimati miimkiin kilan hizmetler” seklinde tanimlanmaktadir. Yapilan
bu arastirmaya gore, Singapur’da 3 PL hizmetleri kullanan imalatci firmalar, 1975’te
toplam firmalarin % 8,7’si iken, 2000’de bu oran % 22,3’e yiikselmistir. 25 y1l 6nce
her 11 firmadan biri 3 PL hizmet saglayicilarla caligirken, 2000°de her bes firmadan
biri 3 PL hizmet saglayicilarla calismaktadir. 3 PL hizmetleri kullanan firmalar,
elektronik {iriinler, elektrikli makineler ve cihazlar, ilag ve kimyasallar, metal

olmayan mineral {iriinler sektorlerinde yogunlagmaktadirlar.

Calisma ortaya ilgin¢g sonuglar cikarmistir. 3 PL hizmetleri kullanan
firmalarin bu hizmetleri kullanmayan firmalara gore daha da fazla biiyiime egilimi
gosterdikleri ilgi ¢ekici sonuglardan biridir. Ayni calismadan elde edilen diger bir
sonuca gore ise, 3 PL hizmetleri kullanan yabanci sermayeli firmalar yerli sermayeli
firmalardan daha fazladir. Arastirmacilar, Singapur’da iiretim yapisinin degismesinde
ve iiretimin yeniden sekillenmesinde 3 PL hizmetlerin énemli bir rol oynadigini ifade

etmektedirler. %

®Laarhoven, Berglund and Peters, a.g.m., p.425-442.
% Zhu, Lean and Ying, a.g.m., p.89.
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Aktas ve Ulengin, Tiirkiye’de dis kaynak yoluyla temin edilen lojistik
faaliyetlerin mevcut durumunu belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Calismaya
temel teskil eden verilerin elde edilmesi icin her y1l Istanbul Ticaret Odas1 tarafindan
toplam satis degerleri, karlilik ve diger performans degerlendirme kriterleri goz
Oniine alinarak tespit edilen zirvedeki 500 Tiirk firmas1 arasindan ilk 250’sine anket
gonderilmis, % 19,2’lik bir oran ile anketlerden 48’1 geri donmiistiir. Calismadan
elde edilen sonuglar; halen Tiirk firmalarinin lojistik faaliyetlerin dis kaynaklar
vasitasiyla yiiriitiilmesinin 6neminin farkina varamadiklarini gostermistir. Firmalarin
biiylik bir cogunlugu lojistik faaliyetleri kendi biinyelerinde yiiriitmeyi tercih
etmektedir. Tiirk firmalan tarafindan dis kaynak kullanimina konu olan baslica
lojistik faaliyetler nakliye ve depolama hizmetleridir. Cevaplayicilarin % 93,5’
nakliye faaliyetlerini dis kaynak kullandiran firmalara yiiklerken, bu oran depolama

faaliyetleri icin % 24 tiir.

Sonuglar, Avrupa, Asya ve Ortadogu arasinda lojistik bir koridor olma
ozelligine sahip Tiirkiye’de firmalarin heniiz lojistik faaliyetlerin dis kaynaklardan
temin edilmesine ve 3 PL hizmetlere gereken 6nemi vermediklerini gostermekle
beraber, gelecek yillarda firmalar tarafindan kullanilan 3 PL hizmetlerin nakliye ve

depolama hizmetlerinin disina ¢ikacagini gostermektedir. *°

Ulengin ve Uray, Tiirkiye’de lojistik sektorii iizerine yapmis olduklar ilk
calismada; Tiirkiye’de lojistik faaliyetlerin planlama, uygulama, lojistik siireclerinin
nasil gelistirilebilecegi ve lojistigin Tiirkiye’de bugiinkii durumunu tespit etmeyi
hedeflemislerdir. Istanbul Ticaret Odasi’na bagl 55 firmadan elde edilen bilgilerin
kullanilabilir oldugu 250 firmaya yonelik bir anket calismasit uygulamislardir.
Calismadan elde edilen sonuclar, cevaplayicilarin % 43,7 sinin lojistik faaliyetlerden
sorumlu bir boliimlerinin oldugunu ortaya koymustur. S6z konusu cevaplayicilarin %
59,2’si lojistik faaliyetlerin planlanmasin1 uzun donemli bir is olarak kabul

etmektedirler. Arastirma, Tiirk firmalarinin genelde, miisteri gereksinimlerini

% Aktas and Ulengin, a.g.m., pp.316-329.
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belirlemek i¢cin miisterilerden gelen satis raporlarim1  dikkate aldiklarini
géstermektedir.67

Baki, Tiirkiye’de lojistik sektoriiniin i¢inde bulundugu durumu belirlemek
amaciyla bir caligma yapmistir. Bu calismada, lojistik ve lojistik yonetimi kavramsal
olarak ayrintili olarak ele alinmistir. Buna ek olarak calismada, lojistik ve lojistik
yonetimi ile ilgili olarak genis bir literatiir arastirmasina da yer verilmistir. Baki,
Tiirkiye’de lojistigin durumunu belirlemek i¢in genis kapsamli bir alan arastirmasina
da yer vermistir. Tiirkiye’de lojistik sektoriine yapilmis calismalarin son derece az

olmas1 nedeniyle calisma son derece onemlidir.

4.3 Uciincii Parti Lojistik Firmalarinin Ag Tasarim ile Dogrudan veya

Dolayh Olarak Iliskili Modelleme Calismalari

Bu boliimde, 3 PL firmalarinin tedarik zinciri ag tasarimina iliskin olarak
yapilan bir arastirmayla birlikte, farkli sektorlerdeki ag tasarimi problemlerini konu

alan ¢aligsmalara yer verilecektir.

Ko ve Evans, liciincii parti lojistik firmalar icin ileri ve tersine lojistik ag
tasarimlari icin sezgisel tabanli bir genetik algoritma gelistirmislerdir. Bu ¢alismada,
hem ileri hem de tersine lojistik ag tasarimi icin dogrusal olmayan karma tamsayili
programlamaya dayali bir model sunulmustur. Gelistirilen bu model, miisterilerin

tesislerini, depolarini, onarim tesislerini ve pazar yerlerini kapsamaktadir.

Gelistirilen model kapsaminda elde edilen amag¢ fonksiyonu; sabit
maliyetlerden, depo ag¢ma maliyetlerinden, tasima maliyetlerinden, tesislerin
biiylimesinden, ileri ve tersine lojistik maliyetlerin artmasindan kaynaklanan toplam
maliyetin enkiiciiklenmesini amag¢lamaktadir. Calismada elde edilen ag planmi tasarimi

ve iliskili sonuglarin, kaynak planlamasina da yardimer olacag: ifade edilmistir.®®

%7 Fiisun Ulengin and Nimet Uray, “Current perspectives in logistics: Turkey as a case study”,
International Journal of Physical Distribution&Logistics, Vol.29, No.1, 1999, pp.22-49.

% Hyung Jeung Ko and Gerald W. Evans, “A genetic algorithm-based heuristic fort he dynamic
integrated forward/reverse logistics network for 3 PLs”, Computers &Operations Research, Article in
Press, 2005.
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Bramel ve Simchi-Levi, bu tez calismasinda ele alinacak olan sistem
tasarimi problemine temel olusturabilecek, dagitim sistemi ag tasarimi problemleri
ve modellenmesine yonelik ornekler sunmustur. Arastirmacilarin sunduklar1 dagitim
sistemi tasarim probleminin ¢oziimii i¢in gelistirilen karma tamsayili modelin amag
fonksiyonu; iiretim yerlerinden depolara, depolardan magazalara toplam iiriin
gonderme maliyeti ile acilacak depolarin sabit maliyetlerinin toplamindan
olusmaktadir. Probleme iligskin temel kisitlar; tedarikci, depo kapasiteleri ve magaza
taleplerinden olusmaktadir. Modellerin ¢oziimiine iligkin ¢6ziim yontemleri her

. 6
modelin sonunda sunulmaktadir®

Pirkul ve Jayaraman, gelistirdikleri PLANW AR adl1 bir modelle dagitim ag1
icin faaliyetlerin toplam maliyetlerini en kiigiikklemeyi amaclamaktadirlar. Model,
toplam maliyetleri en kiiciikleyecek iiretim yerlerinin ve dagitim merkezlerinin
sayisint da tespit etmeye calismaktadir. Bu arastirmada ag stratejisi, liretim
yerlerinden depolara, depolardan miisterilere iiriin akis1 olarak tarif edilmektedir.
Arastirmacilar, gelistirmis olduklar1 modeli karma tamsayili programlama esasina
dayandirmiglar ve tedarik zinciri yonetimi problemi icin sezgisel ¢Oziim siireci

onermislerdir.”

Tesis kurma problemleri tamsayili programlama problemlerinin 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Bu problemler, telekomiinikasyon, dagitim ve tagimacilik
endiistrilerinde uygulamalar bulmaktadir. Tragantalerngsak, Holt ve Ronnqvist,

tarafindan yapilan calismada tesis kurma problemlerinin 6zel bir tiirii sunulmustur. ’’

% Julien Bramel and David Simchi-Levi, The Logic of Logistics, United States of America: Maple-
Vail Book Manufacturing Group, 1997, pp.211-215.

" Hasan Pirkul and Vaidyanathan Jayaraman, “A Multi-Commodity, Multi-Plant, Capacitated Facility
Location Problem: Formulation and Efficent Heuristic Solution”, Computers Operations Research,
Vol. 25, No.10, 1998, pp.869-878.

! Suda Transgantalerngsak, John Holt and Mikael Ronnqvist, “An exact method fort the two-echelon,
single-source, capacitated facility location problem” , European Journal of Operational Research,
Vol.123, 1999, pp.473-489.
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Melkote ve Daskin, her bir tesisin karsilayabilecekleri taleplerle kisitl
olduklari, birlesik bir tesis kurma / ag tasarimi modeli sunmuslardir. Bu model;
bolgesel planlama, dagitim, telekomiinikasyon, enerji yonetimi vb. bir¢ok alanda
uygulamaya sahip karma tamsayili programlama esasina dayanmaktadir. Calismada,
ayrica problemin parametrelerinde meydana gelen degisikliklerin sonuglara olan

etkisinin belirlenmesi icin bir duyarlilik analizi de sunulmustur.

Melkote ve Daskin, tarafindan gelistirilen bu modelin temel varsayimlari;
her bir noktanin bir talep noktasi olmasi, tesislerin bu noktalarda kurulmasi
zorunlulugu, her bir noktada sadece bir tesisin kurulmasi ve miisteriden hizmet

dagiticiya dogru sekillenen bir agin tasarlanmasidir.

Modelin amag¢ fonksiyonu; toplam sistem maliyetini en kiiglikleyecek iirtin
akiglarinin belirlenmesi iken; karar degiskenleri; tesisin talep noktasinda kurulup
kurulmamasi, tesis ve talep noktasi arasinda bir baglanti olup olmamasi, talep noktasi
ve tesis arasinda iiriin akis1 ve talep noktasindaki tesisin karsiladigi toplam talep
olarak tanimlanmistir. Gelistirilen model, AMPL dilinde formiile edilmis ve
CPLEX’in Karma Tamsayil1 Programlama ¢oziiciisii kullanilarak ¢oziilmiistiir. Son

olarak modele iliskin bir duyarlilik analizi yapilmistir.”

Drezner ve Wesoloswky, yaptiklar1 ¢alismada yeni bir ag tasarimi problemi
sunmustur. Bu caligmada ele alman iiriin trafik akisi problemi kapsaminda elde
edilen amag¢ fonksiyonu; tesisler ve talep noktalar1 arasindaki iiriin akisini en
kiiciiklemeyi amaglamaktadir. Trafik akisi, talep noktalar1 arasinda kullanicilarin
belirttikleri miktarlardir. Kullanicilar, orijin noktasindan hedef noktaya ulasmak i¢in
en kisa yolu se¢cmektedirler. Tesis kuma ise, agdaki talep noktalarinin talebini

karsilayacak tesislerin kurulmasi olarak ifade edilmektedir.”

> Sanjay Melkote and Mark S. Daskin, “Capacitated facility location /network design problems”,
European Journal of Operational Research, Vol.129, 2001, pp.481-495.

3 Zvi Drezner and George O. Wesolowsky, “Network design: selection and design of links and
facility location”, Transportation Research, Part A, Vol. 37, 2003, pp. 241-256.
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Klose ve Drex yapmis olduklar1 ¢calismada; ag tasarimi problemlerine iliskin
karma tamsayili programlama modellerini ve uygulamalarini bir 6zet halinde

sunmuglardir.”*

Nakatsu tarafindan yapilan caligmada, lojistik ag tasariminin nasil
yapilacagi konusunda oneriler sunan LogNet adli akilli bir sistem tanimlamaktadir.
LogNet, ka¢c deponun kurulacagi ve bu depolarin hangi pazarlara hizmet verecegi

gibi sorulara da yamt aramaktadir.”

Amiri, tedarik zincirinde, {iretim yerlerinden depolara, depolardan
miisterilere en iyi dagitim stratejisini tammmlamak ve bu dagitimi en iyi sekilde
gerceklestirecek sekilde iiretim yerlerinin ve depolarin kurulmasini saglayacak bir
dagitim ag1 tasarimi sunmustur. Calismada amacg, optimum sayida iiretim yeri ve
deponun acilmasini1 saglayarak tiim miisterilerin talebini karsilamak ve toplam
tedarik ag1 maliyetini en kiiciiklemektir. Uretim yerleri ve depolar icin birden fazla
kapasite seviyesine ulagsmak miimkiin kilinmistir. Amiri , bu tedarik ag1 problemi i¢in
karma tamsayili programlamaya dayali bir model gelistirmis ve buna ek olarak

problemin ¢oziimii icin sezgisel bir algoritma sunmustur.”®

™ Andreas Klose and Andreas Drex, “Facility location models for distribution system design”,
European Journal of Operational Research, Vol.162, 2005, pp.4-29.

® Robbie T. Nakatsu, “Designing busines logistics Networks using model-based reasoning and
heuristics-based searching”,Expert System with Applications, Vol.29, 2005, pp.735-745.

" Ali Amiri, “Designing a distribution network in a supply chain system: Formulation and efficient
solution procedure”, European Journal of Opertaional Research, Vol.171, 2006, pp.567-576.
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V. BOLUM: AG TASARIMININ GENEL OZELLIiKLERi, DOGRUSAL
PROGRAMLAMA VE KARMA TAMSAYILI PROGRAMLAMANIN AG
TASARIMINDA KULLANIMI

Bu boliim, tez ¢calimamizda sunulacak tedarik zincir ag tasarimi problemine
temel olusturacaktir. Bu nedenle, besinci 6liimde, dogrusal ve karma tamsayili
programlamanin genel 6zelliklerine ve ag tasarimi problemlerinde kullanimina da

deginilecektir.

5.1 Ag Tasarmminin Genel Ozellikleri

Bir 3 PL firmasinin almasit gereken kararlar1 stratejik, taktiksel ve
operasyonel olarak ii¢c bolimde incelemek miimkiindiir.”” Bu c¢alismanin ana
amaglarindan biri; 3 PL firmalarinin tedarik zinciri ag1 tasarimi siirecleri olmasi
nedeniyle bu boliimde tedarik zinciri ag tasariminin genel 6zellikleri, problem tiirleri

ve problemlerin modellenmesi {izerinde durulacaktir.

Bir tedarik zinciri ag1; genel olarak tedarik¢ilerden, depolardan, iiretim
tesislerinden, dagitim merkezlerinden ve perakendeci magazalardan olusmaktadir.
Agin tasarlanmasi; fabrika, depo ve magaza yerlesim yerleri, bu tesislerin sayilar1 ve
aralarindaki iiriin aligverislerinin belirlenmesini gerektirir. Firmalar {izerindeki uzun
vadeli etkileri sebebiyle stratejik olarak nitelendirilen bu tip karar siireclerinde temel
amag, toplam sistem maliyetini en kiiciikleyecek bir ag tasariminin

gerceklestirilmesidir.

Ortaya konacak modelleme altyapisi altinc1 boliimde gergeklestirilecek olan

ornek olay analizinin temelini olusturacaktir.

7' D. Simchi-Levi, D.Kamisk and E.Simchi-Levi, Designing and Managing the Supply Chain, Trwin
McGraw-Hill, 2000, p.9.
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5.2 Ag Tasarmm Problemine iliskin Verilerin Toplanmasi

Ag tasarimi problemleri, 6zelikleri geregi ¢cok sayida verinin kullanilmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle; probleme konu olan iiriinler, magazalar ve tedarik¢iler
gruplandirilmaktadir.  Ornegin, c¢ok sayida iiriiniin  satistm1  gerceklestiren
perakendecilerin ag tasarimi probleminde, satilan iiriinlerin Ozelliklerine gore
gruplandirilmasi esastir.”® Ayn1 zamanda, farklt miisteri noktalarinin birbirlerine olan

mesafelerine gore kiimelendirilmeleri ¢ok bilinen bir uygulamadir.

Bu tip gruplandirma islemleri, problemlerin ¢oziimiinii kolaylastirdigi gibi

daha dogru sonuglarin elde edilmesini de miimkiin kilar.

5.3 Ag Tasarimi Problemlerinin Modellenmesi

Bu tez calismasinda tedarik zinciri ag tasarimi  problemlerinin
modellenmesinde kullanilan iki dnemli optimizasyon yontemi iizerinde durulacaktir:

Dogrusal Programlama ( DP ) ve Karma Tamsayili Programlama ( KTP).

5.3.1 Dogrusal Programlama ( DP )

Dogrusal programlama, degiskenlere ve kisitlara bagli olarak amag
fonksiyonunu en uygun ( en biiyiikleme ya da en kiiciikleme ) kilmaya calisir. Buna
gore DP, degiskenlere ve kisitlayict sartlara bagli kalarak amaca ulagsma teknigidir.
Genellikle kaynak dagitimiyla ilgili planlama ve karar vermede yoneticilere yardim
etmek i¢in tasarlanmakta ve ¢ok yaygin alarak kullanilmaktadir DP modelinden
tutarli sonuclarin elde edilebilmesi i¢in isletmenin girdileriyle ¢iktilar1 arasinda

dogrusal bir iligskinin bulunmas1 gerekmektedir.

" D. Simchi-Levi, D.Kamisk and E.Simchi-Levi, Designing and Managing the Supply Chain, Trwin
McGraw-Hill, 2000, p. 20.
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Dogrusal programlamanin standart formu asagida oldugu gibi gosterilebilir.

En Biiyiik /
En kuguk C]X] + C2X2 + C3X3 + .. + Can

Kisitlar

A11X1 + A12X2 + A13X3 +...... + Alan ( </>/ :) B]
A21X1 + A22X2 + A23X3 +...... + Aann ( </>/ :) Bz

........ (</=1=)

........ (</=1=)

........ (</=1=)
AniXi+ AnXo+ AsXs+ oA A Xy (S/2/=) Bn
X1, X0, X3 Xn >0

...........

X, : Karar Degiskenlerini,

...........

C. GGy, ... C, . Amag Fonksiyonu Katsayilarini,
Aj,: Teknoloji Katsayilarini,

...............

B, : Taraf Parametrelerini ( Gereksinimler, Kapasiteler ) ifade

etmek i¢in kullanilmistir.

1.

Dogrusal programlanin varsayimlari ise su sekilde siralanabilir:

Orantilik varsayimina gore, modeldeki herhangi bir faaliyetin diizeyinin bir
sabitle ¢carpilmasi durumunda, o faaliyetin yer aldig1 amac fonksiyonu ve

kisitlarin degerleri de o oranda degisir.

Toplanirlik  varsayimina gore, modeldeki ¢esitli faaliyetlerin amac
fonksiyonu ya da kisitlara katkilar1 toplami, o amag¢ fonksiyonunun ya da

kisitin toplam degeridir.
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3. Boliinebilirlik varsayimina gore, faaliyetler hem tamsayili hem de hem de

tamsayili olmayan degerler alabilirler. ™

Dogrusal programlama ilgili diger varsayimlar ise asagida oldugu gibi

siralanabilir:
1. Amac fonksiyonu ve kisitlar dogru tamimlanmalidir. Amacin karin en
biiyiiklemesi mi yoksa maliyetin en kii¢iiklenmesi mi oldugu agikca

belirtilmelidir.

2. Degiskenler kantitatif olmalidir. Dogrusal programlama kalitatif (rakamla

ifade edilmeyen ) degiskenler i¢in kullanilmaz.

3. Kullanilacak kaynaklar sinirli olmalidir.

4. Degiskenler arasinda kurulan bagintilar dogrusal olmalidir.

5. Degiskenler arasinda alternatif secim olanagi olmalidir.

6. Dogrusal programlamanin uygulanacagi isletme problemi kisa donemli

olmalidir.
7. Bagimli degiskenlerin sifir ya da pozitif olmas: gerekir. *°
Bir problemin DP modeli olusturulurken; oncelikli olarak karar degiskenleri

tanimlanir, ikinci olarak karar degiskenlerini en kiigiikleyecek ya da en biiyiikleyecek

amag fonksiyonu ortaya konur, iiciincii olarak kisitlayicilar belirlenir ve son olarak

7 Aydin Ulucan, Yoneylem Arastirmast Isletmecilik Uygulamali / Bilgisayar Destekli Modelleme,
Siyasal Kitabevi, Ankara, 2004, s.29

80" Aktaran; Hiidaverdi Bircan ve Zafer Kartal, “Dogrusal Programlama Teknigi ile Kapasite
Planlamas1 Yaklasimi ve Cimento Isletmesinde Bir Uygulamasi”, Cumhuriyet Universitesi Iktisadi
Idari Bilimler Dergisi, Cilt 5, Say1 1, 2004., s.133
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karar degiskenlerinin negatif ya da pozitif olup olmadigini belirtmek i¢in isaret

kisitlamasi tespit edilir.®!

5.3.2 Karma Tamsayil Programlama ( KTP )

Bu baslik altinda karma tamsayili programlama ve temel varsayimlarina yer
verilecektir. Fakat, karma tamsayili programlamaya ge¢cmeden Once tamsayili

dogrusal programlamaya kisaca deginmek faydali olacaktir.

Tamsayilt dogrusal programlama, dogrusal programlamanin bir uzantisi
seklindedir. Matematiksel formiilasyonu dogrusal programlamaya benzemekle
birlikte, dogrusal programlamadan fakli olarak tamsayili programlamanin tiim

degiskenleri tamsayidir.*

Tamsayili programlamaya iliskin bazi1 tanimlar:

® Tamsayili programlama, dogrusal programlama problemlerine en uygun
tamsayr ¢oziimii tiiretmek i¢in gelistirilen dogrusal programlamanin 6zel bir
uzantisidir.

¢ Degiskenlerinin bir kisminin veya tamaminin tamsayili degerler aldig,
genel dogrusal programlama modelinden elde edilen optimizasyon problemlerinin bir

sinifi, tamsayili dogrusal programlama problemi olarak ifade edilir.*’
Ornegin;
Maks. 5 X1 +4 X2

Kisitlar
10X, +3X,<30

81 Ahmet Oztiirk, Yoneylem Arastirmast, Genisletilmis 9.Baski, Bursa: Ekin Kitabevi, 2004, ss.38-42.
82 Ulucan, a.g.e., s.211.

% Ahmet Ergiilen ve digerleri, “Isletmelerde Dagitim Sistemi Minimizasyonu icin Coziim Modeli: Bir
Firma Uygulamas1”, Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Say1:13, 2005, s5.163-172.
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X1+3X2§9
Xij>0

Xj; tamsay1

Karma tamsayili programlamada ise tamsayili programlamadan farkli

olarak, karar degiskenlerinin bazilar1 tamsay1 iken bazilarinin tamsay: degildir.

5.3.3 Ag Tasarim Probleminde Kullanilabilecek Ornek Bir Model

Bu kisimda, bir tedarik zinciri ag tasarimu siirecinde kullanilabilecek ornek
bir modele yer verilecektir. Bu 6rnek model, farkli arastirmacilarin yapmis olduklari
calismalardan yararlanilarak gelistirilmistir (Bramel&Simchi-Levi, 1997; Ko&Evans
2005; Pirkul&Jayaraman 1998; Melkote&Daskin 2001; Drezner&Wesoloswky 2003;
Klose&Drex 2005; Nakatsu 2005; Amiri 2006 ).

Bu baglamda; iiretim yerleri, depolar ve perakendeciler arasinda {iriin
aligverigininin toplam maliyetini en kiiciiklemeyi amaglayan bir dagitim sistemi

asagidaki gibi modellenebilir:

Probleme iliskin parametreler:

L: Fabrikalarin sayis1

J: Potansiyel depo yerlerinin sayisi

I: Magazalarin sayisi

K: Uriinlerin Sayis1

W: Kurulacak depo sayisi

cijk: 1 fabrikasindan j deposuna bir birim k iiriinii tasima maliyeti
djik: j deposundan 1 magazasina bir birim k iiriinii tasima maliyeti
f;: j deposunun sabit maliyeti

vik: | fabrikasinin k iirtini arzi

wik: 1 magazasinin k iiriinii talebi
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sk k tiriinii miktar:

gj: j deposunun kapasitesi
Karar Degiskenleri:

ujjk: 1 fabrikasindan j deposuna taginan k iirlin miktar

J

_ |1, jdeposu secilirse
0, aksi takdirde

_|1,1perakendecisi jdeposundan k uiriinii alirsa
Xt 0, aksi takdirde

Amac¢ Fonksiyonu:

K

J J
Cljkuljk+z Z Z djikWikxjik-i_Z;ijj
J=

=1 j=1 k=1 =l j=l k=1

Kisitlar

J

> xu=1 Vie I ke K (1)
j=1

1 K

Zl: kz_; SkWik.x/‘ikqu yj Vje ] ()
1 L

Z} Wik X ik :121: U ik Vije J, ke K (3)
J

z Uk < Vi Vle L, ke K 4)
j=1

J

Zl y,=w (5)
=
Up=0 Vle L, je J, ke K (6)
Y; Xk € {0,1} Vie I, je J, ke K @)

Modelin amag¢ fonksiyonu, magazalardan depolara k iiriiniiniin toplam
tasima maliyeti, depolardan magazalara k iirliniiniin toplam tasima maliyeti ve

acilacak deponun sabit maliyetinin toplaminin enkiiciiklenmesini ifade etmektedir.
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Modelin kisitlar ise su sekilde agiklanabilir:

(1) Her magaza yalnizca bir depodan {iiriin almalidir.

(2) j deposundan i magazasina giden k iiriinii miktar1 toplami, depo kapasitelerine
esit ya da kiiciik olmalidir.

(3) 1 fabrikasindan j deposuna giden toplam k iirlinii miktari, j deposundan i
magazasina giden k {iriiniin toplam miktarina esit olmalidir.

(4) 1 fabrikasindan j deposuna giden k {iiriinii miktar1 toplami, 1 fabrikasinin toplam k
iriinii arzina esit ya da kiiciik olmalidir.

(5) Acilacak depo sayist secgilecek depo sayisina esit olmalidir.

(6) 1 deposundan j deposuna giden k {iiriin miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) j deposu acilirsa 1, aksi takdirde ve i magazasi j deposundan k iiriinii aliyorsa 1,

aksi takdirde O olmalidir.

Yukarida matematiksel olarak sergilenmis olan dagitim sistemi tasarimi
modeli tezimizin esas konusu olan sistem tasarimi problemine benzerlik

gosterdiginden bir ¢ergeve model olarak kabul edilmistir.
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VI. BOLUM: BiR UCUNCU PARTI LOJiSTIiK FIRMASININ AG TASARIMI
PROBLEMI, MODEL ONERILERi VE COZUMLERI

6.1 Bir Uciincii Parti Lojistik Firmasinin Ag Tasarim Problemi

Bu boliimde, bir 3 PL firmasi ile bir perakendeci firmanin ortak yiiriittiikleri
tedarik zinciri tasarimi problemi sergilenecektir. Sektoriin Onciilerinden olan 3 PL
firmasi; uluslararasi tasimacilik, yurti¢i ve yurtdisi depolama, yurtici tasimacilik ve
giimriikleme olmak iizere lojistigin tiim faaliyetleriyle birlikte, miisterilerinin tedarik
zinciri aglarinin biitiiniinii yonetmeye iliskin hizmetler vermektedir. Firma vermis
oldugu bu hizmetlere ek olarak, mevcut giimriikleme ve serbest depolariyla
miisterilerinin her tiirlii operasyonlarina yonelik depolama hizmetleri sunmaktadir.
Firmanin depo hizmeti anlayisi, mevcut depolarindan faydalanmanin yani sira,
ihtiyaclar dogrultusunda bir sistem ag1 kurup gerekli yatirimlari yaparak miisteriye

0zel hizmetleri gelistirmek olarak 6zetlenmektedir.

Ag tasarimi problemini 3 PL firmasi ile ortak yiiriitmekte olan perakende
firmasi, modern tedarik zinciri anlayisi ile lojistik uygulamalarinda dis kaynak
kullantmin1 hedeflemektedir. Dis kaynak kullaniminin bir sonucu olarak perakendeci
firmanin magazalarinda lojistik amacli kullanilan mekanlarin kiigiiltiilmesi ve bu
alanlarin satisa yonelik olarak kullanilmasi1 amaglanmaktadir. Boylelikle, bir 3 PL
firmasi ile ¢alisilmasi karar1 alinarak lojistik siireclerin daha modern ve verimli bir
yap1 i¢inde yonetilmesi planlanmaktadir. Perakendeci firmanin, belirlenmis olan 3
PL alternatifleri arasindan tercihini bu arastirmada sergilenen 3 PL firmasi adina
kullanmasi nedeniyle yeni bir tedarik zinciri ag tasarimi gelistirilmesine iliskin karar

modelleri tartisilmaktadir.

3 PL firmasi ile perakendeci firmanin isbirligi icerisinde yiiriitillecek ag
tasarimu siireci, bu iki firmanin tedarik zinciri ag1 problemi olarak da tanimlanabilir.
Perakendeci firmanin talebine uygun bir tedarik zinciri tasariminin gerceklestirilmesi

icin planlanan bu karar siirecinde; depo yerlesim yerlerinin belirlenmesi,
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perakendecinin ¢alismis oldugu tedarikcilerle depolar arasindaki iiriin aligverisinin
sergilenmesi ve depolardan perakendeci magazalara gerceklestirilecek iiriin
sevkiyatinin hesaplanmasi amaglanmaktadir. Sekil 4’de tedarik zinciri ag tasarim

probleminin genel yapis1 gosterilmektedir.

Depo 1
Magaza 1
Tedarikci 1 Depo 2
Magaza 2
Depo 3 Magaza 3
Tedarikci 2
Magaza 4
Depo 4
Tedarikci 3 Magaza 5
Depo 5
Magaza 6
Tedarikci 4
Depo 6 Magaza 7
Mas
Depo 7 agaza 8

Sekil 4: Tedarik Zinciri Ag Tasarimi1 Problemi

Sergilenen problemin ¢6ziimii dogrultusunda firma karar vericilerinin
caligmaya bagladiklar1 ve bu karar siirecinde kullanilabilecek bir matematiksel
modele ihtiyag duyduklari, perakendeci firmaya gida giivenligi konusunda
danismanlik hizmetleri sunan bir kurumun uzmani kanaliyla tarafimiza iletilmistir.
Modelleme calismasina yapilacak her tiirlii katkinin karar vericiler tarafindan
degerlendirmeye tabi tutulacak olmasi ve sz konusu problemin yapmis oldugumuz
tez calismasina uyum gostermesi nedeniyle arastirmamizin temelini olusturmasina

karar verilmistir.

Perakendeci ve 3 PL firmasmna iliskin bu tedarik zinciri tasarimi

probleminde; pilot olarak kabul edilen depo yerlesim yerleri belirlenmis ve baslangic
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asamasinda bu alternatiflerden belli bir bolimiiniin secilmesine karar verilmistir.
Bunun yaninda, perakendecinin ¢alismis oldugu tedarikciler ile secgilecek depolar
arasinda gerceklesecek {iiriin sevkiyati hesaplanacak ve yine pilot olarak belirlenen

magazalara, se¢ilecek depolardan yapilacak iiriin dagitimlari belirlenecektir.

Ortaya konulan bu problemin ¢oziimiinde, karma tamsayili dogrusal
programlama esasina dayali bir tedarik zinciri tasarimi modeli kullanilacak ve bu
amacla gelistirilecek maliyet fonksiyonu en kii¢iiklenecektir. Modelin temel kisitlari,
depo ve tedarik¢i kapasiteleri, magaza talepleri ve secilecek depo sayilarindan
olusacaktir. Problemin ikinci asamasinda, gelistirilen modelin ¢oziimiinden elde
edilecek sonuglar, duyarlilik analizi vasitasiyla zenginlestirilecek, farkli girdi
degerlerinin karar degiskenleri {izerinde yaratmis oldugu degisiklikler ortaya

konulacaktir.

6.2 Veri Toplama

3 PL firmasi ile perakendeci firma arasinda ortaklasa gerceklestirilen bu ag
tasartmi1  calismasinda; depo yerlesim  yerlerinin  belirlenmesi, iiriinlerin
tedarik¢ilerden depolara hangi miktarlarda sevk edilecegi ve yine farkli iiriinlerin

hangi depolardan hangi magazalara ne miktarlarda dagitilacagi hesaplanacaktir.

Dikkat edilecegi iizere, bu tarz bir problem cok biiyiik bir veri ihtiyacini
beraberinde getirmekte ve verilerin gruplandirilmas: zorunlu hale gelmektedir. Bu
amacla, perakendeci firma bu pilot ag tasarimi ¢alismasinda esas alacagi {iiriinleri;
talep ozellikleri, tiir ve tedarikcilerde bulunmasi gereken kosullar1 temel alarak bes

ayri grupta toplamustir.

Depo ve tedarik¢i kapasiteleri belirlenen iiriin gruplart {izerinden
hesaplanarak tez calismamiza veri olarak sunulmustur. Buna ek olarak, perakendeci
firmanin sahip oldugu magaza ve tedarik¢ilerin ¢cok sayida olmasi nedeniyle birbirine

yakinlik gosteren magazalar kiimelenerek sekiz, tedarikgiler ise dort ayri grupta
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toplanmistir. Bu problemde tedarikciler olarak anilan firmalar1 toptancilar

olusturmaktadir.

6.3 Uciincii Parti Lojistik Firmasimi Ag Tasarim Probleminin

Coziimii Icin Gelistirilen Modeller

Bu bolimde 3 PL firmas1 ile perakendeci firmanin isbirligi icerisinde
yiriittiikkleri ag tasarim probleminin ¢oziimiine iliskin olarak gelistirilen karma
tamsayil1 programlama esasina dayali ii¢ farkli matematiksel modele yer verilecektir.
Farkli model alternatiflerinin gelistirilmesinin temel nedeni firmalarin bu karar

stirecinde kullanabilecekleri ¢oziim seceneklerini ¢esitlendirmektir.

Bu modeller kapsaminda gelistirilen amag¢ fonksiyonlar1 toplam ag tasarimi
maliyeti olarak adlandirilacak ve en kiicliklenecektir. Dolayisiyla, amag¢ fonksiyonu
lic ayr1 maliyet grubunun toplaminin enkiigiiklenmesinden olusmaktadir. Ik maliyet
grubu tedarik¢ilerden depolara tagman iiriinlerin toplam maliyetleri, ikinci maliyet
grubu depolardan magazalara sevk edilen iiriinlerin toplam tagima maliyetleri ve son

maliyet grubu acilan depolarin sabit maliyetleridir.

Gelistirilen iic model sahip olduklar1 kisitlar bakimindan farklihik arz
etmektedir. Ag tasarimi problemi i¢in gelistirilen ilk model tedarik zinciri iiyeleri
arasinda tek iiriin sevkiyatina dayanmakta ve magazalarin yalnizca tek depodan iiriin
almalarina izin verilmektedir. ikinci model, birinci modelde oldugu gibi tedarikgi-
depo ve depo-magaza arasinda tek iirlin sevkiyatin1 esas almakta ancak magazalarin
tek depoya bagimli olmasi1 kosulu kaldirilarak, magazalarin farkli depolardan iiriin
alabilmelerine olanak taninmaktadir. Son modelimizde ise, tedarik zinciri iiyeleri
arasinda yalnizca tek iiriin grubunun sevkiyati yapilmamakta, iiriin gruplarinin sayisi
kademeli olarak bese kadar ¢ikarilmaktadir. Uciincii model; iki, ii¢, dort ve bes iiriin
grubunun sevkiyatina dayali olarak gelistirilmistir. Izleyen boliimde gelistirmis

oldugumuz bu {i¢ model sergilenecektir.
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6.3.1 Model 1: Tek Uriin Sevkiyat1 ve Magazalar Tek Depodan Uriin

Almasi

Bu modelde, tedarikg¢ilerden depolara, depolardan magazalara tek tip iiriin
grubunun sevkiyatinin gerceklestigi varsayilmaktadir. Bunun yami sira, her
magazanin yalnizca bir depodan mal alabilecegi de varsayimlar arasinda yer

almaktadir. Asagida, Model 1’e iliskin amag fonksiyonu ve kisitlar sunulmaktadir.

i: tedarikg¢i
j: depo

s: magaza

Parametreler:

cij: 1 tedarik¢isinden j deposuna taginan bir birim iiriiniin dagitim maliyeti
djs: j deposundan s magazasina bir birim {irliniin tagima maliyeti

W S magazasinin talebi

gj: j deposunun kapasitesi

f;: j deposunun sabit maliyeti

ci: 1 tedarik¢isinin kapasitesi

P: Acilacak depo sayisi

Karar Degiskenleri:
u;j: 1 tedarikgisinden j deposuna taginan iiriin miktari

_J 1, s magazasi j deposundan liriin aliyorsa
X5 70. aksi takdirde

={ 1, j deposu secilirse
Y 0. aksi takdirde

Amac¢ Fonksiyonu:

IS j
Minimum Toplam Sistem Maliyeti=" ZC;j u; * > dw,x;, + Z]: .y,
s YVs A ji P

i=1 j=1 i=1 j=1 s=1
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Kisitlar:

J

2x, =1 Vse S (1)
j=1

S

s=1

S I

2 W X~ Uy =0 Vie J 3)
s=1 i=1

J

2u;sc Vie 1 4)
j=1

J

2y,=" 5)
U >0, tamsayt (6)
y ‘,xjse {0,1} (7)

Amag fonksiyonu, tedarik¢ilerden depolara k {iriiniiniin toplam tagima
maliyeti, depolardan magazalara k {iiriiniiniin toplam tasima maliyeti ve agilacak

depolarin sabit maliyetlerinin toplaminin en kii¢iiklenmesini ifade etmektedir.

Modelin kisitlari sirasiyla su sekilde aciklanabilir:

(1) Her magaza yalnizca bir depodan {iriin almalidir.

(2) j deposundan s magazasina giden iirlin miktar: toplami, depo kapasitelerine esit
ya da kii¢iik olmalidir.

(3) j deposundan s magazasina giden toplam iiriin miktari, i tedarik¢isinden j
deposuna giden iiriin toplam miktarina esit olmalidir.

(4) 1 tedarik¢isinden j deposuna giden iirlin miktar1 toplami, i1 tedarikg¢isinin
kapasitesine esit ya da kii¢iik olmalidir. Tedarik¢i kapasiteleri asilmamalidir.

(5) Kurulacak depo sayis1 segilecek depo sayisina esit olmalidir.

(6) 1 tedarikcisinden j deposuna giden iiriin miktar sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) j deposu agilirsa 1, aksi takdirde O ve s magazasi j deposundan {iriin aliyorsa 1,

aksi takdirde 0 olmalidir.
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6.3.2 Model 1: Magazalara Tek Depodan Bes Uriin Grubunun Sevk

Edilmesi

Model 1’in bes iiriin grubunun tedarik zincirinde yer alan kanal iiyeleri
arasinda gonderilmesi durumunu yansitan model asagida sunulmustur. Model 1’in ilk

haline ek olarak burada model parametreleri arasina iiriin gruplari (k) da eklenmistir.

i: Tedarikgi
j: Depo
s: Magaza

k: Uriin Grubu

Parametreler:

cijk: 1 tedarikgisinden j deposuna taginan bir birim k iiriiniin dagitim maliyeti
djsk: j deposundan s magazasina bir birim k iiriiniin tasgima maliyeti

wsk: s magazasindaki k iiriinii talebi

gjk: j deposunun k iiriinii kapasitesi

f;: j deposunun sabit maliyeti

cik: 1 tedarikg¢isinin k {iriinii kapasitesi

P: Acilacak depo sayisi

Karar Degiskenleri:
Ui =1 tedarik¢isinden j deposuna tasinan k iiriiniin miktari

_ |1, s magazas1 j deposundan k iiriinii aliyorsa
Xk~ 0. aksi takdirde

:{ 1, j deposu segilirse
Y Y 0. aksi takdirde

Amac fonksiyonu:

J S K

1 J S j
Minimum Toplam Sistem Maliyeti=" chijk uUk+ZZZde W Xy T 3 fy
. s Wk Ajsk = L= 7

i=l j=1 s=1 j=Il s=1 k=1 J
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Kisitlar:

ix, =1 Vse S, Vke K (1)
p= Jsk

S

2 Wy Xu=q, Y0 Vje J, Vke K )
s=1

S 1 1

2 2 Wy Xju~ 2l =0 Vje I, Vke K 3)
s=1 =l i=1

J

Wik = Cix Vie I, Vke K (4)

j=1

J

2 y,<P 5)
j=1

Ui >0, tamsayt (6)
Y, xuclon 7

Amag fonksiyonu, tedarik¢ilerden depolara k {iriiniiniin toplam tagima
maliyeti, depolardan magazalara k {iiriiniiniin toplam tasima maliyeti ve agilacak

deponun sabit maliyetleri toplaminin enkiiciiklenmesini ifade etmektedir.

Modelin kisitlari;

(1) Her magaza yalnizca bir depodan {irtin almalidir.

(2) j deposundan s magazasina giden k iiriin miktar1 toplami, depolarmn k iiriinii
kapasitelerine esit ya da kiiciik olmalidir.

(3) j deposundan s magazasina giden toplam k iiriin miktari, i tedarikcisinden j
deposuna giden toplam k iiriin miktarina esit olmalidir.

(4) 1 tedarikg¢isinden j deposuna giden k iiriin miktar1 toplamui, i tedarik¢isinin k {iriin
kapasitesine esit ya da kiiciik olmalidir. Her iiriin grubu icin tedarik¢i kapasiteleri
asilmamalidir.

(5) Kurulacak depo sayis1 secilecek depo sayisina esit olmalidir.

(6) 1 tedarik¢isinden j deposuna giden k iiriin miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) j deposu acilirsa 1, aksi takdirde O ve s magazasi j deposundan k {iiriinii aliyorsa 1,

aksi takdirde O olmalidir.
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6.3.3 Model 2: Bir Uriin Sevkiyat1 ve Magazalarin Farkh Depolardan

Uriin Alabilmesi

Problemin ¢6ziimii icin gelistirilen karma tamsayili programlama esasina
dayali ikinci model, amag¢ fonksiyonunun enkii¢iiklenmesine dayali olarak, kisitlar
cercevesinde, depolarin acilmasi kosuluyla, iriin akiglarinin tespit edilmesini

hedeflemektedir.

Ikinci modelde, birinci modelden farkli olarak magazalarin talepleri
karsilanirken yalnizca bir depoya bagl kalmalari sarti kaldirilmistir. Bagka bir ifade
ile, magazalar birden fazla depodan iiriin alabilmektedirler. ikinci modeli birinci
modelden farkli kilan diger bir Ozellik ise; birinci modelde magazalar agilan
depolardan iiriin aliyorlarsa “1”, eger almiyorlarsa “0” degerini almakta yani sadece
depo ve magaza arasinda bir iliskinin var olup olmadigina bakilmakta iken, ikinci
modelde depolar ve magazalar arasinda gerceklesen iliskide depolardan magazalara
aktarilan iiriin miktarlar1 da tespit edilmeye calisilmistir. Asagida Model 2° nin amag

fonksiyonu ve kisitlar1 yer almaktadir.

Parametreler:

cij: 1 tedarik¢isinden j deposuna bir birim iiriiniin tasima maliyeti
djs: j deposundan s magazasina bir birim lirliniin tasima maliyeti
W S magazasinin talebi

qj: j deposunun kapasitesi

f;: j deposunun sabit maliyeti

ci: 1 tedarik¢isinin kapasitesi

P: Acilacak depo sayisi

Karar Degiskenleri:

u;;: 1 tedarikgisinden j deposuna tasinan iiriin miktari
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Xjs: ] deposundan s magazasina taginan iiriin miktari

_J 1,] deposu segilirse
y J 0, aksi takdirde

Amac fonksiyonu:

1 J J S J
Minimum Toplam Sistem Maliyeti="»" cilly * >X>d s X T >f.y
SIS 0

i=1 j=1 j=1 s=1

Kisitlar:

] MM

>x,74,, ie I 0

M\q
=

2w, Vse S @)

~.
Il
—_

Mx

U;=C Vie I 3)

g

~.
Il
—_

X~ Uy =0 Vie J (4)

s=1 i=1

M~ DM

y,=P 5)
j=1
U >0, tamsayt (6)
Xs 20, tamsay: 7
y, el ®)

Modelin amag¢ fonksiyonu, tedarikcilerden depolara toplam {iriin tagima
maliyeti, depolardan magazalara toplam iiriin tasitma maliyeti ve agilacak deponun

sabit maliyetinin toplaminin enkii¢iiklenmesini ifade etmektedir.

Kisitlar;

(1) j deposundan s magazasina giden iirlin miktar1 toplam1 depolarin kapasitelerine
esit ya da kiiciik olmalidir.

(2) Depolardan magazalara giden iiriin miktar1 toplami, magazalarin taleplerine esit
ya da biiylik olmalidir.

(3) Tedarikgilerden depolara giden toplam iiriin miktar1 tedarik¢i kapasitelerine esit

ya da kii¢iik olmalidir. Bir bagka deyisle, tedarikci kapasiteleri asilmamalidir.
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(4) Depolardan magazalara giden toplam iiriin miktar1, tedarikcilerden depolara
giden iiriin miktar1 toplamina esit olmalidir.

(5) Kurulacak depo sayis1 segilecek depo sayisina esit olmalidir.

(6) Tedarikcilerden depolara giden iiriin miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) Depolardan magazalara giden iirtin miktar: sifir ya da sifirdan biiyiik olmalidir.

(8) j deposu agilirsa 1, aksi takdirde O olmalidir.

6.3.4 Model 3: Birden Fazla Uriin Grubunun Farkh Depolardan
Sevkiyati

[Ik model tedarikgiler-depolar ve depolar-magazalar arasinda tek {iriin
grubunun gonderilmesi ve her bir magazaya tek depodan iiriin sevkiyat1 s6z konusu
iken, ikinci model yine tek {iiriin grubu, ilk modelden farkli olarak birden fazla

depodan magazalara iiriin sevkiyat1 biciminde gerceklestirilmektedir.

Gelistirmis oldugumuz {i¢iincii modelde ise, daha 6nceki iki modelden farkli
olarak iki iiriin grubunun dagitim kanali iiyeleri arasinda sevkiyati s6z konusudur.
Modelde iiriin gruplar1 “k” harfi ile gosterilmekte olup k = 1, 2, 3, 4, 5° e kadar
uzanmaktadir. Bu bes farkl: iiriin grubu i¢cin Model 3 kullanilacaktir. Asagida Model

3’{in amag fonksiyonu ve kisitlar1 gosterilmektedir.

1: Tedarik¢i

J: Depo

s: Magaza

k: Uriin Grubu

Parametreler:

cijk: 1 tedarikgisinden j deposuna bir birim k {iriiniin tagima maliyeti
djsk: j deposundan s magazasina bir birim k iiriiniin tasima maliyeti
Wgk: S magazasinin k {iriinii talebi

gjk: j deposunun k iiriinii kapasitesi
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f;: j deposunun sabit maliyeti
cik: 1 tedarikg¢isinin k {iriinii kapasitesi
f;: j deposunun sabit maliyeti

P: Acilacak depo sayisi

Karar Degiskenleri:
ujjk: 1 tedarikgisinden j deposuna tasinan k iiriiniin miktari
Xjsk: ] deposundan s magazasina taginan k iiriiniin miktar

:{ 1, j deposu segilirse
Y71 0, aksi takdirde
Amac fonksiyonu:

1 K J S K J

J
Minimum Toplam Sistem Maliyeti=>">" chkujk+zz Zd,~~k x]_k+2f .
1} 1} S S J J

i=1 j=1 k=l j=1s=1 k=l j=1

Kisitlar:

S

J
2 X 2 Wy Vse S, Vke K )
j=1

J
2 U <C Vie I, Vke K 3)
j=1

S 1
2 X joe ™ 2ty =0 Vje J, Vke K “)
s=1 i=1

J
2y,=F 5)
=
Ui >0, tamsay (6)
X jsk >0, tamsayi (7
yj € {0,1} (8)
Kisitlar;

(1) Depolardan magazalara giden k {iiriinii miktar1 toplami depolarin kapasitelerine
esit ya da kiiciik olmalidr.
(2) Depolardan magazalara giden k iirlinii miktar1 toplami, magazalarin taleplerine

esit ya da biiyiik olmalidir.
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(3) Tedarikg¢ilerden depolara giden toplam k iirlinii miktar1 tedarik¢ilerin k iirtinii
kapasitelerine esit ya da kiiciik olmalhdir. Bir baska deyisle, tedarik¢i kapasiteleri
asilmamalidir.

(4) Depolardan magazalara giden toplam k iirlinii miktari, tedarik¢ilerden depolara
giden k iiriinii miktar1 toplamina esit olmalidir.

(5) Kurulacak depo sayis1 secgilecek depo sayisindan kii¢iik ya da ona esit olmalidir.
(6) Tedarikg¢ilerden depolara giden k iiriinii miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) Depolardan magazalara giden k iirlini miktar1 sifir ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(8) j deposu agilirsa 1, aksi takdirde O olmalidir.

6.4 Ag Tasarim Problemine iliskin Veriler

Asagida ag tasarimi probleminin ¢oOziimiinde kullanilacak olan veriler
sunulmaktadir. Genel olarak bu problemde dort tedarikci, yedi depo ve sekiz magaza
ele alinacaktir. Tablo 2; her bir iiriin grubuna gore depo kapasitelerini, Tablo 3;
tedarik¢ilerden depolara bir birim “k” iirliniiniin tasitma maliyetini, Tablo 4;
depolardan magazalara bir birim “k” {iriinlin tastma maliyetini, Tablo 5; depolarin
sabit maliyetlerini, Tablo 6; magazalarin “k” {iriinii taleplerini ve Tablo 7; iiriin

gruplarina gore tedarik¢i kapasitelerini gostermektedir.

Tablo 2: Uriin Gruplarina Gére Depo Kapasiteleri

Uriin Gruplarina Gore Depo Kapasiteleri"( qix)

Depo Uriin Grubu 1 | Uriin Grubu 2 | Uriin Grubu 3 | Uriin Grubu 4 | Uriin Grubu 5
(i) (k) (k) (k) (k) (k)
1 8000 10000 3500 8500 1200
2 6500 5000 2500 9000 1300
3 5200 7000 1500 15000 2500
4 5500 8000 1000 7500 3200
5 7500 6500 1750 8500 1500
6 3500 4500 1800 12500 2250
7 4500 9500 2000 14000 1700
Toplam 40700 50500 14050 75000 13650
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Tablo 3: Tedarikcilerden Depolara Bir Birim Uriiniin Tasima Maliyeti (YTL) ( Gi)

Tedarikciden Depoya Bir Birim Uriin Tasima Maliyeti (YTL)(c;)

Tedarikci Depo 1 Depo 2 Depo 3 Depo 4 Depo 5 Depo 6 Depo 7
(i)
1 10 6 8 12 8 4 11
2 4 12 7 9 10 7 9
3 6 8 12 8 15 5 7
4 5 8 9 10 15 8 9

Tablo 4: Depolardan Magazalara Bir Birim Uriiniin Tasima Maliyeti (YTL) (ds)

Depodan Magazaya Bir Birim Uriin Tasima Maliyeti (YTL) (d;)

Depo | Magaza | Magaza | Magaza | Magaza | Magaza | Magaza | Magaza | Magaza
) 1 2 3 4 5 6 7 8
1 12 6 4 10 6 12 6 8
2 6 9 12 8 15 9 4 10
3 12 7 5 4 10 15 3 13
4 15 4 8 10 14 7 9 7
5 10 15 12 7 8 10 6 6
6 8 10 7 5 9 12 7 4
7 7 11 12 6 7 9 10 18
Tablo 5: Depolarin Sabit Maliyetleri
Depo (j) 1 2 3 4 5 6 7
Sabit Maliyet 300000 350000 | 450000 | 400000 | 325000 | 525000 | 475000
(fy) (YTL)
Tablo 6: Magazalarin Uriin Gruplarma Gore Talepleri
Magaza Talepleri (w;)
Magaza (s)

k s=1 s=2 s=3 s=4 s=5 s=6 s=17 s=8 Toplam
k=1| 5250 4000 3000 2500 6000 4200 2250 4000 31200
k=2| 5000 5000 4500 8000 6500 4500 7500 4800 45800
k=3| 1800 2500 1500 750 1750 950 1450 525 11225
k=4 | 8500 7500 6250 7250 8600 9000 9500 6250 62850
k=5| 950 1250 1300 750 650 1100 1500 780 8280
Tablo 7: Uriin Gruplarma Gore Tedarikci Kapasiteleri

Uriin Grubu Tedarikci Kapasiteleri ( Birim ) ( C;)

k G c; c3 C4 Toplam
k=1 12000 9000 15000 8500 44500
k=2 15000 12500 9000 11000 47500
k=3 3500 2500 4000 2500 12500

=4 25000 35000 20000 15000 95000
k=5 2500 3500 4500 5250 15750
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6.5 Ag Tasarim Problemine iliskin Modellerin Coziimleri ve Elde

Edilen Sonuclar

Asagida ag tasarimi problemi kapsaminda gelistirilen tic modelin ¢oziimii
sunulmaktadir. Model 1, bir {iriin grubunun tedarik¢iler-depolar-magazalar arasinda
sevkiyatinin gerceklestigi ve magazalarin sadece tek depodan iiriin alabildikleri
durum i¢in gelistirilmis bir modeldir. Model 2, bir iiriin grubunun farkli depolardan
gonderilebildigi durum i¢in gelistirilmisken, Model 3, birden fazla {iriin grubunun
tedarik¢iler-depolar-magazalar arasinda sevkiyatinin gerceklestigi durumlar igin

gelistirilmistir.

S6z konusu modeller oncelikle Microsoft Office Excel 2003 yardimiyla
coziilmeye calisilmis fakat Excel’in uzantisi olan Solver’in (Coziicii) tutarsiz
sonuglar vermesi farkli programlara yonelmeyi zorunluluk haline getirmistir. Bu
asamadan sonra soz konusu modellerin ¢oziimii icin LINDO, LINDO API ve LINGO
paket programlarina bagvurulmus; Model 1 ve Model 2 i¢in soz konusu programlarda
coziime ulasilmis fakat, bu programlarin internetten indirilen tanitim 6rneklerinin
karar degiskeni ve kisit sayilari bakimindan sahip olduklar1 sinirliliklar Model 3’iin
bu programlar yardimiyla ¢Oziimiinii imkansiz hale getirmistir. Bu nedenle,

modellerin ¢oziimii i¢in, CPLEX paket programinin kullanilmasina karar verilmistir.

6.5.1 Model 1: Tek Uriin Sevkiyati ve Magazalarin Tek Depodan Uriin

Almasi

Bu modelde, bir iiriin grubu ele alinarak magazalara tek bir depodan {iriin
sevkiyati gerceklesmistir. Bu modelin gelistirilme asamasinda, bir iirlin grubuna
yonelik veriler bulunmasi nedeniyle, modele ek olarak bir k (iiriin grubu) indeksinin
eklenmesine gerek duyulmamistir. Bu model, tedarik zinciri ag tasarimi probleminde
kullanilan ve Tablo 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7’deki verilerden birinci {iriin grubu i¢in gecerli

olanlar i¢in ¢oziimlenmistir.
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Amac fonksiyonu:

4 7 4 7 8 7

Minimum Toplam Sistem Maliyeti:zzcjuj + zzza'j'w‘x]_ +>f y
prpper e i R = RO A

Kisitlar:

7

2 x;,=1 Vse S (1)

=1

8

2 W, x;=q,y,<0 Vie I )

s=1

8 4

2 W, X" 2y = O Ve J 3)

s=1 i=1

7

2ussc; vie 1 @)

=1

7

2y,=3 5)

j=1

U >0, tamsayt (6)

Y, x,elon )

Amag fonksiyonu, tedarik¢ilerden (i = 4) depolara (j = 7) giden {iriinlerin
toplam tasima maliyeti, depolardan magazalara (s = 8) giden iiriinlerin toplam tasima
maliyeti ve acilacak deponun sabit maliyetinin toplaminin enkiiciiklenmesini ifade

etmektedir.

Kisitlar;

(1) Her magaza yalnizca bir depodan {iriin almalidir.

(2) Yedi depodan sekiz magazaya giden iiriin miktar1 toplami, yedi deponun
kapasitelerine esit ya da kiiciik olmalidir.

(3) Yedi depodan sekiz magazaya giden toplam iiriin miktar1, dort tedarik¢iden yedi
depoya giden toplam iirlin miktarina esit olmalidir.

(4) Dort tedarik¢iden yedi depoya giden iiriin miktar1 toplami, dort tedarikcinin
kapasitesine esit ya da kii¢iik olmalidir. Tedarik¢i kapasiteleri asilmamalidir.

(5) Kurulacak depo sayis1 bes olmalidir.
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(6) Tedarikcilerden depolara giden iiriin miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik

olmalidir.

(7) j deposu agilirsa 1, aksi takdirde O ve s magazasi j deposundan {iriin aliyorsa 1,

aksi takdirde O olmalidir.

Model 1’in Cplex 8.1 paket programi yardimiyla ¢dziimiinden elde edilen

sonuclar daha kolay anlasilmasi i¢in Tablo 8, 9, 10 ve 11’de sunulmaktadir.

Tablo 8: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Miktarlari

Uj;
i j Miktar i j Miktar
1 2 4800 3 2 1200
1 5 7200 3 4 5250
2 1 4250 4 1 3750
2 3 4750 Toplam 31200
Tablo 9: Tedarikcilerden (1) Depolara (j) Giden Toplam Uriin Miktarlari
U;; (Depolara Giden Uriin Miktari)
i 8000
i 6000
Ja 4750
Ja 5250
is 7200
Toplam 31200
Tablo 10: Magazalarin Acilan Depolardan Uriin Alip Almama Durumu
Xjs
X12 XIS XZS X34 X37 X41 X53 X56
1 1 1 1 1 1 1 1
Tablo 11: Acilan Depolar
Yi
Y1 Y2 Y; Y4 Ys Yo Y7
1 1 1 1 1 0 0

6.5.1.1 Sonuclar:

Tedarikg¢ilerden-depolara, depolardan-magazalara tek {iriin grubunun
gonderildigi ve magazalarin tek depodan iiriin alabildikleri durumu yansitan Model
I’in ¢oziimiinden elde edilen sonuglar yukarida Tablo 8, 9, 10 ve 11°de sunulmustur.

Bu tablolara gore:
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. Tedarik¢ilerden depolara giden toplam iiriin miktar1 31.200 birimdir ve

44.500 birim olan toplam tedarik¢i kapasitesi agilmamustir.

. Problemimizin kisitlarina bakildiginda bes depo ac¢ilmasi istenmistir.
Sonuglar, toplam sistem maliyetini en kiiclikleyecek sekilde ilk bes deponun

acildigim gostermektedir.

. Acilmayan altinc1 ve yedinci depolara ne tedarikcilerden mal gonderilmis ne
de acilmayan bu depolardan magazalara mal gonderilmistir. Bu durum

modelin dogrulugunun sinanmasi agisindan da bir kanit olarak kullanilabilir.

. Tablo 10’da gosterildigi gibi magazalar agilan depolardan iiriin almislardir.
Acilan depolardan {iriin alan magazalar “1” degerini alirken, acilan
depolardan iiriin almayan magazalar “0” degerini almislardir. Bu durum da,

modelin dogrulugunun sergilenmesi i¢in bir bulgu olarak kullanilabilir.

. Verilerin Cplex 8.1 yardimiyla ¢oziimii neticesinde en kiiciik toplam sistem

maliyeti “2.351.500 YTL” olarak bulunmustur.

. Acilan depolarin toplam kapasiteleri 32.700 birimken, tedarik¢ilerden
depolara 31.200 birim mal gelmis, bu nedenle; ikinci depoda 500 birim,
tictincii depoda 450 birim, dordiincii depoda 250 birim ve besinci depoda 300

birimlik kullanilmayan kapasite ortaya ¢ikmistir.

. Magazalarin toplam talepleri 31.200 birim olup tamami karsilanmustir.

. Kisitlarimiz arasinda yer alan bir magazanin yalnizca bir depodan iiriin

almasi sart1 saglanmustir.
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6.5.2 Model 2: Bir Uriin Sevkiyati ve Magazalarmm Farklhh Depolardan

Uriin Almasi

Bu modelde, bir iiriin grubu i¢in magazalarin farkli depolardan iiriin
alabilmesi esas kabul edilmistir. Model Oncelikle tek iirtin grubu {izerinden
coziilecektir; bu nedenle modele ek olarak bir k (iiriin grubu) endeksi eklenmemistir.
Modelin, Tablo 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7°deki verilerden birinci iirlin grubuna iligskin

¢cOziimii su sekildedir.

Amac fonksiyonu:

4 7 7 8 7
Minimum Toplam Sistem Maliyeti:zzcjuj + ZZd]_x]_ +>fy
ij i s s =i il

i=1 j=1 j=1 s=1

Kisitlar:
8
2X:7q, Y, VieJ (1)
7
DXL ZW, Vse S )
j=1
7
2U;<c; Vie I 3)
j=1
8 4
2 X~ 2ty =0 Vie J “)
s=1 i=1
7
Xy, )
i
U >0, tamsayt (6)
Xs 20, tamsayt (7
€ {o.1} 8)

Modelin amag¢ fonksiyonu, tedarikcilerden depolara toplam {iiriin tagima
maliyeti, depolardan magazalara toplam iiriin tastma maliyeti ve agilacak deponun

sabit maliyetinin toplaminin enkii¢iiklenmesini ifade etmektedir.

Modelin kisitlarr;
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(1) Yedi depodan sekiz magazaya giden iirlin miktar1 toplami, yedi deponun
kapasitesine esit ya da kiiciik olmalidir.

(2) Yedi depodan sekiz magazaya giden iiriin miktar1 toplami, sekiz magazanin
taleplerine esit ya da biiyiik olmalidir.

(3) Dort tedarik¢ilerden yedi depoya giden toplam iiriin miktar1 dort tedarik¢inin
kapasitesine esit ya da kiiciik olmalidir. Bir baska deyisle, tedarik¢i kapasiteleri
asilmamalidir.

(4) Yedi depodan sekiz magazaya giden toplam iiriin miktar1, dort tedarik¢iden yedi
depoya giden iiriin miktar1 toplamina esit olmalidir.

(5) Kurulacak depo sayis1 bes olmalidir.

(6) Tedarikcilerden depolara giden iiriin miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) Depolardan magazalara giden iiriin miktar: sifir ya da sifirdan biiyiik olmalidir.

(8) j deposu acilirsa 1, aksi takdirde O olmalidir.

Bu modelin ¢oziimiinden elde edilen sonuglar, Tablo 12, 13 ve 14’da

oOzetlenmektedir.

Tablo 12: Tedarikgilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Miktarlart

Ui
i J Miktar i j Miktar
1 2 5500 3 2 1000
1 5 6500 3 4 5500
2 1 4300 4 1 3700
2 3 4700 Toplam 31200
Tablo 13: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Miktarlar1 (Xjs)
Xis
j S Miktar j S Miktar j S Miktar
1 3 2000 3 2 1450 4 6 2950
1 5 6000 3 3 1000 5 4 2500
2 1 5250 3 7 2250 5 8 4000
2 6 1250 4 2 2550 Toplam 31200
Tablo 14: Acilan depolar
Yi
Y1 y2 Y3 Y4 Ys Yo Y7
1 1 1 1 1 0 0




74

6.5.2.1 Sonuclar:

Tedarikg¢ilerden-depolara, depolardan-magazalara tek {iirlin grubunun
gonderildigi fakat Model 1’den farkli olarak magazalarin tek depo yerine farklh
depolardan iiriin alabildikleri durumu yansitan Model 2’in ¢oziimiinden elde edilen

sonuclar yukarida tablolastirilarak sunulmustur. Bu tablolara gore:

1. Tedarik¢ilerden depolara giden iiriin miktar1 toplam 31.200 birimdir.

2. Tedarik¢ilerden depolara giden iiriin miktarlar tedarikcilerin kapasitelerini
asmamustir. Dort  tedarik¢inin  toplam  kapasitesi 44.500 birimken,

tedarik¢ilerden depolara 31.200 birim mal gonderilmistir.

3. Her bir tedarik¢ciden depolara gonderilen iriin miktarlart Tablo 12°de
gosterilmistir. Tedarik¢ilerden depolara gonderilen iiriin miktarlar1 depo

kapasitelerini agmamistir.

4. Tablo 13’de depolardan magazalara giden iiriin miktarlart gosterilmistir.
Tablo 13’e gore bir numarali depodan ii¢ ve bes numarali magazaya 2000
birim, {i¢ numarali depodan iki, ii¢ ve yedi numarali depolara toplam 4700
birim, iki numarali depodan bir ve alti numarali magazalara 6500 birim, dort
numarali depodan iki ve alti numarali magazalara 5500 birim ve son olarak
bes numarali depodan dort ve sekiz numarali magazalara 6500 birim {iriin

sevkiyati gerceklesmistir.

5. Depolardan magazalara giden toplam iirlin miktar1 Tablo 13°de

gosterilmektedir. Buna gore tiim magazalarin talepleri karsilanmastir.

6. Tedarikcilerden depolara giden iiriin miktar1 Tablo 12’de gosterilmistir. Buna
gore lciincli depoda 500 birim, besinci depoda 1000 birim olmak iizere

toplam 1500 birimlik kapasite atil durumdadir.
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7. Birinci modelde oldugu gibi ilk bes depo (birinci, ikinci, iigiincii, dordiincii ve

besinci depolar) agilmistir.

8. Minimum toplam sistem maliyeti “2.194.100 YTL” olarak bulunmustur.

6.5.3 Model 3: iki Uriin Grubunun Farkli Depolardan Sevkiyati

Bu modelde iki farkli {iriin grubunun farkli depolardan dagitimi esas

alinmistir.

Amac fonksiyonu:

4 17 2
Min. Toplam Sistem Maliyeti=) " >

Kisitlar:

8
zlxjsk_qjk ijO

7
Z xjxk W?k
Jj=1

7
Z uljk Clk
Jj=1

>
ik 2 0, tamsayt

yje {0,1}

Kisitlar;

Conlly + 2.

7 2

DM

j=l s=1 k=1

Vije J, Vke K

Vse S, Vke K

Vie I, Vke K

Vije J, Vke K

djfk-xjfk + ijyj

ey

2)

3)

“)

®)
(6)
(7
®)

(1) Depolardan magazalara giden birinci ve ikinci iirlin grubu miktarlart toplami

depolarin birinci ve ikinci iiriin grubu i¢in kapasitelerine esit ya da kiigiik olmalidir.
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(2) Depolardan magazalara giden birinci ve ikinci Uriin grubu miktar1 toplamu,
magazalarin birinci ve ikinci iiriin grubu taleplerine esit ya da biiyiik olmalidir.

(3) Tedarikg¢ilerden depolara giden birinci ve ikinci iirlin grubu toplam miktar
tedarik¢ilerin birinci ve ikinci {iriin grubu kapasitelerine esit ya da kiigiik olmalidir.
Tedarikgi kapasiteleri agilmamalidir.

(4) Depolardan magazalara giden birinci ve ikinci iirlin grubu toplam miktarlari,
tedarik¢ilerden depolara giden birinci ve ikinci iiriin grubu miktarlar1 toplamina esit
olmaldir.

(5) Kurulacak depo sayis1 yediye esit ya da kiiciik olmalidir. Model 1 ve Model 2°de
bese esitlenen depo sayisi, Model 3’te iiriin grubu sayisi ikiye cikartildiginda
optimum sonu¢ bulunamamasi nedeniyle kurulacak depo sayis1 yediye ¢ikarilmstir.
(6) Tedarikg¢ilerden depolara giden k iiriinii miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) Depolardan magazalara giden k iirlini miktar1 sifir ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(8) j deposu agilirsa 1, aksi takdirde O olmalidir.

Tablo 15, 16 ve 17°de Model 3’e iligkin sonuclar goriilmektedir.
Tablo 15: Tedarikcilerden Depolara (j) Giden Uriin Grubu (k) Miktar (Uiix)

Uiil(
i J k Miktar i j k Miktar i J k Miktar
1 2 1 6500 3 7 1 3700 2 | 3 2 3500
1 3 1 1500 4 1 1 1000 2 | 4 2 8000
1 5 1 4000 1 2 |2 5000 3 7 2 9000
2 1 1 7000 1 3 2 3500 4 1 2 9000
2 |3 1 2000 1 5 2 6500 4 17 2 300
3| 4 1 5500 2 1 2 1000 Toplam 77000
Tablo 16: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden k Uriinii Miktar1 (Xjsk)
Xisk

j S k Miktar j S k Miktar j S k Miktar
1 3 1 3000 5 8 1 4000 4 | 2 2 5000
1 5 1 5000 715 1 1000 4 16 2 3000
2 |1 1 5250 716 1 2700 516 2 1500
2 7 1 1250 1 3 2 4500 5 7 2 200
3| 4 1 2500 1 512 5500 5 8 2 4800
3 7 1 1000 2 1 2 4700 7 1 2 300
4 | 2 1 4000 2 | 7] 2 300 7| 4 2 8000
4 16 1 1500 317 |2 7000 715 2 1000

Toplam 77000
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Tablo 17: Acilan Depolar

Acilan Depolar
Y1 y2 Y3 Ya ys Yo Y7
1 1 1 1 1 0 1

6.5.3.1 Sonuclar:

Model 3, Tedarik¢ilerden-depolara, depolardan-magazalara birden fazla

irtin grubunun farkli depolardan gonderildigi durum icin gelistirilmistir. Model 3’iin

iki iirin grubu icin ¢oziimiinden elde edilen sonuglar Tablo 15, 16 ve 17°ye gore

asagidaki gibi ozetlenebilir:

. Tedarik¢ilerden depolara giden toplam iiriin miktar1 77.000 birimdir.

Tedarik¢ilerden depolara, birinci liriin grubundan giden toplam {iirlin miktar
31.200 birim, tedarikc¢ilerden depolara ikinci iirlin grubundan giden toplam

tirin miktar1 45.800 birimdir.

Tedarikgilerin toplam kapasitesi; birinci iiriin grubu icin 44.500 birim, 2. iiriin

grubu i¢in 47.500 birim olmak iizere 92.000 birimdir.

Depolarin toplam kapasitesi, 40.700 birimi birinci iiriin grubu icin, 50.500
birimi ikinci iirlin grubu i¢in olmak tizere 91.200 birimdir. Depolara gelen
toplam {irtin miktart (birinci ve ikinci iiriin grubu toplami), 77.000 birimdir.

Depolarda 14.200 birimlik kullanilmayan kapasite mevcuttur.

Depolardan magazalara birinci iiriin grubundan gelen toplam miktar; 31.200

birim, ikinci {iriin grubundan toplam 45.800 birimdir.

Her magazanin her iiriin grubundan olan talebi karsilanmistir. Birinci {iriin
grubu icin magazalarin toplam talebi 31.200 birim, ikinci iiriin grubu i¢in

45.800 birimdir.
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6. Tedarik¢i ve depo kapasiteleri kisitlart asilmamustir.

7. Altinct depo harig¢ tiim depolar ag¢ilmistir. Acilmayan depoya tedarik¢ilerden
mal sevkiyati olmamis, ayn1 zamanda agilmayan altinc1 depodan magazalara

herhangi bir iiriin sevkiyati gerceklesmemistir.

8. Tedarik zinciri iiyeleri arasinda iki iirtin grubunun sevkiyatinin yapildigi, alti
deponun acildig1 bu sistem tasariminda, minimum sistem maliyeti “3.238.900

YTL” olarak tespit edilmistir.

6.5.4 Model 3: Uc Uriin Grubunun Farkh Depolardan Sevkiyati

Bu modelde ii¢ farkli iiriin grubu farkli depolardan dagitilmaktadir.

Amac fonksiyonu:

4 7 3 7 8 3 7
Min. Toplam Sistem Maliyeti = Z}Z} ;Cijk Uy + Z;'Z;' ;djsk X T Z} fj y,
i=1 j= = j=1 s= = j=
Kisitlar:
8
7
2 X 2 Wy Vse S, Vke K )
=1
7
DU <Ci Vie I, Vke K 3)
=1
8 4
2 X o~ 2ty =0 Vje J, Vke K “)
s=1 i=1
7
2y, 5)
=
Ui >0, tamsayt (6)
X sk >0, tamsayi (7

y, el ®)
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(1) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci ve ligiincii tiriin grubu miktarlar
toplam1 depolarin birinci, ikinci ve {i¢iincii iiriin grubu i¢in depo kapasitelerine esit
ya da kii¢iik olmalidir.

(2) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci ve {igiincii iiriin grubu miktar
toplami, magazalarin birinci, ikinci ve iigiincii liriin grubu taleplerine esit ya da
biiylik olmalidir.

(3) Tedarikcilerden depolara giden birinci, ikinci ve iigiincii {iriin grubu toplam
miktar1 tedarikgilerin birinci, ikinci ve {igiincii iiriin grubu kapasitelerine esit ya da
kiictik olmalidir. Tedarik¢i kapasiteleri asiimamalidir.

(4) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci ve iigiincii iiriin grubu toplam
miktarlari, tedarik¢ilerden depolara giden birinci, ikinci ve iiglincii {iriin grubu
miktarlar1 toplamina esit olmalidir.

(5) Kurulacak depo sayis1 yediye esit ya da kiiciik olmalidir. Model 1 ve Model 2’de
bese esitlenen depo sayisi, Model 3’te iiriin grubu sayisi ikiye cikartildiginda
optimum sonu¢ bulunamamasi nedeniyle kurulacak depo sayisi yediye ¢ikarilmistir.
(6) Tedarikg¢ilerden depolara giden k iiriinii miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) Depolardan magazalara giden k iirlinii miktar1 sifir ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(8) j deposu agilirsa 1, aksi takdirde O olmalidir.

Tablo 18, 19 ve 20’de Model 3’iin ii¢ iirlin grubuna gore ¢éziimiinden elde

edilen sonuclar gosterilmektedir.

Tablo 18: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Grubu (k) Miktar

Uiil(

i j k Miktar i j k Miktar i J k Miktar
1 2 1 6500 1 2 2 5000 1 2 3 2500
1 3 1 1500 1 3 2 3500 1 3 3 275
1 5 1 4000 1 5 2 6500 1 5 3 725
2 1 1 7000 2 1 2 1000 2 1 3 1275
2 3 1 2000 2 3 2 3500 2 3 3 1225
3 4 1 5500 2 4 2 8000 3 4 3 1000
3 7 1 3700 3 7 2 9000 3 7 3 2000
4 1 1 1000 4 1 2 9000 4 1 3 2225

4 7 2 300 Toplam 88225




Tablo 19: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktar
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Xiok
j S k Miktar j S k Miktar j S k Miktar
1 3 1 3000 1 3 2 4500 1 2 3 1500
1 5 1 5000 1 5 2 5500 1 3 3 1500
2 1 1 5250 2 1 2 4700 1 5 3 500
2 7 1 1250 2 7 2 300 2 1 3 1800
3 4 1 2500 3 7 2 7000 2 7 3 700
3 7 1 1000 4 2 2 5000 3 4 3 750
4 2 1 4000 4 6 2 3000 3 7 3 750
4 6 1 1500 5 6 2 1500 4 2 3 1000
5 8 1 4000 5 7 2 200 5 5 3 200
7 5 1 1000 5 8 2 4800 5 8 3 525
7 6 1 2700 7 1 2 300 7 5 3 1050
7 4 2 8000 7 6 3 950
7 5 2 1000 Toplam 88225
Tablo 20: Acilan Depolar
Acilan Depolar
Y1 y2 Y3 Y4 Ys Yo Y7
1 1 1 1 1 0 1

6.5.4.1 Sonuclar:

Model 3, Tedarik¢ilerden-depolara, depolardan-magazalara birden fazla

iriin grubunun farkli depolardan gonderildigi durum icin gelistirilmistir. Model 3’iin

ic iriin grubu icin ¢oziimiinden elde edilen sonuglar Tablo 18, 19 ve 20’ye gore

asagidaki gibi ozetlenebilir.

1.

Tedarikg¢ilerden depolara giden iiriin miktar1 toplami 88.225 birimdir. Bu

toplam miktarin, 31.200 birimi birinci iiriin grubuna, 45.800 birimi ikinci

tiriin grubuna ve 11.225 birimi {i¢iincii iirlin grubuna aittir.

Tedarikgilerin ii¢ iiriin grubu icin toplam kapasiteleri 104.500 birimdir. Ug

iirtin grubu icin de tedarikcin kapasiteleri agilmamastir.

Birinci iiriin grubundan magazalara gelen toplam miktar, magazalarin birinci

iiriin grubundan olan taleplerine esit olup; 31.200 birimdir. Magazalarin

ikinci iirtin grubuna yonelik talepleri 45.800 birimdir ve depolardan

magazalara giden ikinci iirlin grubu miktar1 45.800 birim olup talebi
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karsilamaktadir. Son olarak depolardan magazalara giden toplam {iiriin miktar:
ticiincii tiriin grubu icin 11.225 birim olup bu miktarda magazalarin ii¢iincii

iiriin grubu taleplerini karsilar niteliktedir.
4. Depo kapasiteleri higbir iirlin grubu i¢in agilmamastir.
5. Altinci depo harig tiim depolar agilmistir.

6. Acilmayan altinci depoya ne tedarikcilerden mal gonderilmis ne de soz
konusu depodan magazalara herhangi bir iiriin grubu i¢in iirlin sevkiyati

olmustur. Bu modelin dogru sonug verdigini sinamak agisindan 6nemlidir.

7. En az alti depo acilarak magazalarin taleplerini karsilayacak sistemin

minimum maliyeti “3.370.200 YTL” dir. Tiim kisitlar saglanmistir.

6.5.5 Model 3: Dort Uriin Grubunun Farkh Depolardan Sevkiyati
Durumu

Bu modelde, dort farkli iiriin grubunun farkli depolardan dagitimi esas

alinmistir.

Amac fonksiyonu:

4 7 4 7
Min. Toplam Sistem Maliyeti=>'> > ¢y, + 2.

i=1 j=1 k=1 j=ls

4

DM

7
djxk-xjxk + Zlij]
j=

1 k=1

Kisitlar:

8
le,»sk—qjkyjso Vje I, Vke K (1)
B
Z)ijk Z Wy Vse S, Vke K 2)
17—1
Zuijk SCu Vie I, Vke K 3)

8 4
Zstk‘Zu,«jﬁO Vje J, Vke K 4)



82

7
Z} y,<7 (5)
=
Ui >0, tamsayt (6)
X jsk >0, tamsayi @)
Y€ {o.1} 8)

(1) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci, ti¢lincli ve dordiincii iiriin grubu
miktarlar1 toplami depolarin birinci, ikinci, iiclincii ve dordiincii grubu i¢in depo
kapasitelerine esit ya da kiiciik olmalidir.

(2) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci, {iclincli ve dordiincii iirtin grubu
miktart toplami, magazalarin birinci, ikinci, Ucilincii ve dordiincii iiriin grubu
taleplerine esit ya da biiyiik olmalidir.

(3) Tedarik¢ilerden depolara giden birinci, ikinci, iiciincii ve dordiincii iiriin grubu
toplam miktar1 tedarikgilerin birinci, ikinci, {iglincii ve dordiincii {iriin grubu
kapasitelerine esit ya da kiiciik olmalidir. Tedarikg¢i kapasiteleri agilmamalidir.

(4) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci, liclincli ve dordiincii iirlin grubu
toplam miktarlari, tedarikg¢ilerden depolara giden birinci, ikinci, ticlincii ve dordiincii
irtin grubu miktarlar1 toplamina esit olmalidir.

(5) Kurulacak depo sayis1 yediye esit ya da kiiciik olmalidir. Model 1 ve Model 2°de
bese esitlenen depo sayisi, Model 3’te iiriin grubu sayisi ikiye cikartildiginda
optimum sonu¢ bulunamamasi nedeniyle kurulacak depo sayisi yediye ¢ikarilmistir.
(6) Tedarikg¢ilerden depolara giden k iiriinii miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) Depolardan magazalara giden k iirlinii miktar1 sifir ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(8) j deposu agilirsa 1, aksi takdirde O olmalidir.

Tablo 21, 22 ve 23’te de Model 3’iin sonuclar1 yer almaktadir.
Tablo 21: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Grubu (k) Miktarlari

Uiil(
i j k Miktar i j k Miktar i j k Miktar
1 2 1 6500 1 6 2 4500 3 4 3 1000
1 3 1 1500 2 1 2 700 3 6 3 525
1 5 1 500 2 3 2 7000 3 7 3 1250
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Tablo 21’in Devam

Uiil(
i J k Miktar i J k Miktar i j k Miktar
1 6 1 3500 2 4 2 4800 4 1 3 2450
2 1 1 7000 3 4 2 3200 1 2 4 9000
2 3 1 2000 3 7 2 5800 1 6 4 12500
3 4 1 5500 4 1 2 9300 2 1 4 8500
3 7 1 3700 1 2 3 2500 2 3 4 15000
4 1 1 1000 1 6 3 1000 3 4 4 7500
1 2 2 5000 2 1 3 1050 3 7 4 10350
1 5 2 5500 2 3 3 1450 Toplam 151075

Tablo 22: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktarlar

Xisk
j S k Miktar j S k Miktar j S k Miktar
1 3 1 3000 4 12 |2 5000 6 1 3 250
1 5 1 5000 4 1 6|2 3000 6 | 4 3 750
2 1 1 5250 5 5 2 1000 6 8 3 525
2 | 7 1 1250 5 6 | 2 1500 7 5 3 1250
3 4 1 2500 5 7 2 500 1 3 4 1750
3 7 1 1000 5 8 2 2500 1 5 4 6750
4 2 1 4000 6 | 4 | 2 2200 2 1 4 8500
4 6 1 1500 6 8 2 2300 2 | 6 4 500
5 8 1 500 7142 5800 3 3 4 4500
6 8 1 3500 1 2 3 1500 3 4 4 1000
7 5 1 1000 1 3 3 1500 3 7 4 9500
7 6 1 2700 1 5 3 500 4 | 2 4 7500
1 3 2 4500 2 1 3 1550 6 | 4 4 6250
1 5 2 5500 2 | 6 3 950 6 8 4 6250
2 1 2 5000 3 7 3 1450 7 5 4 1850
3 7 2 7000 4 | 2 3 1000 7 6 4 8500
TOPLAM 151075
Tablo 23: Acilan Depolar
Acilan Depolar
Y1 y2 y3 Ya ys Yo Y7

1

1

1

6.5.5.1 Sonuclar:

Model 3’iin dort iiriin grubu icin ¢oziimiinden elde edilen sonuclar asagida

ozetlenmektedir:
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. Tedarikc¢ilerden depolara giden iirlin miktarlari; birinci iirlin grubu icin
31.200 birim, ikinci grubu i¢in 45.800 birim, iiciincii iirlin grubu i¢in 11.225
birim ve dordiincii iiriin grubu i¢in 62.850 birim olmak iizere toplam 151.075

birimdir. Tedarikgi kapasitelerinin asilmadig goriilmektedir.

. Her bir iirlin grubu i¢in depo kapasitelerin asilmadigr goriilmektedir. Depo
kapasiteleri, birinci {iriin grubu icin 40.700 birim, ikinci iiriin grubu igin
50.500 birim, iiciincii iiriin grubu i¢in 14.050 birim ve dordiincii iiriin grubu
icin 75.000 birimdir. Tiim iirlin gruplart i¢in 7 deponun toplam kapasitesi
180.250 birimdir. Depolara dort iiriin grubundan gelen toplam miktarin
151.075 birim oldugu goz oniine alinirsa, depolarda bu dort iiriin grubu icin

kullanilmayan 29.175 birimlik bir kapasitenin var oldugu goriilmektedir.

. Depolardan magazalara “k” iirlin grubundan giden miktarlar1 ve magaza
taleplerini gostermektedir. Depolardan magazalara giden toplam iiriin
miktarinin 31.200 birim oldugu ve magazalarin birinci {iriin grubundaki
mallara yonelik taleplerinin karsilandigi anlasilmaktadir, magazalarin ikinci
iriin grubuna yonelik talep ettikleri miktar toplam 45.800 birim olup tamami
karsilanmistir, magazalarin 11.225 birim olan {igiincii {iriin grubu talepleri ve

62.850 birim olan dordiincii {iriin grubu talepleri karsilanmastir.

. Magazalarin  taleplerini  karsilamak i¢in tim depolarmm  agilmasi

gerekmektedir.

. Minimum toplam sistem maliyeti “4.550.825 YTL” olarak bulunmustur.

6.5.6 Model 3: Bes Uriin Grubunun Farkli Depolardan Sevkiyati

Bu modelde bes iiriin grubunun farkli depolardan sevkiyati temel alinmastir.
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Amac fonksiyonu:

7 8 5

4 7 5 7
Min. Toplam Sistem Maliyeti=»"»" zcijk Uy + > Zdjsk X F ij y,
=

i=l j=1 k=l j=1s=1 k=l

Kisitlar:

8
Z_;stk_qjk ijO Vje J, Vke K (D

7
Z‘;x 2 W Vse S, Vke K 2)
=

7
Zlu,jk <Ca Vie I, Vke K 3)
i

8 4

X~ Dol =0 Vje I, Vke K 4)

s=1 i=1

7
Z} y,<7 (5)
i
Ui >0, tamsayi (6)
X jsk >0, tamsayi @)
y,€ {o.1} 8)

(1) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci, {i¢iincii, dordiincii ve besinci iiriin
grubu miktarlar1 toplami depolarin birinci, ikinci, iigiincii, dordiincii ve besinci grubu
icin depo kapasitelerine esit ya da kiiciik olmalidir.

(2) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci, tigiincii, dordiincii ve besinci iiriin
grubu miktar1 toplami, magazalarin birinci, ikinci, ti¢iincii, dordiincii ve besinci iiriin
grubu taleplerine esit ya da biiyiik olmalidir.

(3) Tedarik¢ilerden depolara giden birinci, ikinci, ii¢lincii, dordiincii ve besinci iiriin
grubu toplam miktar1 tedarik¢ilerin birinci, ikinci, iigiincii, dordiincii ve besinci liriin
grubu kapasitelerine esit ya da kiiciik olmalidir. Tedarik¢i kapasiteleri agilmamalidir.
(4) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci, {i¢iincii, dordiincii ve besinci iiriin
grubu toplam miktarlari, tedarikcilerden depolara giden birinci, ikinci, iciincii,
dordiincii ve besinci {iriin grubu miktarlari toplamina esit olmalidir.

(5) Kurulacak depo yediye esit ya da kiiciik olmalidir. Model 1 ve Model 2’de bese
esitlenen depo sayisi, Model 3’iin iiriin grubu sayisinin dort c¢ikartilmasi nedeniyle

optimum sonu¢ vermemesi nedeniyle yediye c¢ikarilmistir.
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(6) Tedarikg¢ilerden depolara giden k iiriinii miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.
(7) Depolardan magazalara giden k {iriinli miktar1 sifir ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(8) j deposu acilirsa 1, aksi takdirde O olmalidir.

Tablo 24, 25 ve 26’da sonuglar tablolastirilarak sunulmustur.

Tablo 24: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktarlar1

Xisk
j S k Miktar j S k Miktar j S k Miktar
1 3 1 3000 5 6 2 1500 2 1 4 8500
1 5 1 5000 5 7 2 500 2 6 4 500
2 1 1 5250 5 8 2 2500 3 3 4 4500
2 7 1 1250 6 4 2 2200 3 4 4 1000
3 4 1 2500 6 8 2 2300 3 7 4 9500
3 7 1 1000 7 4 2 5800 4 2 4 7500
4 2 1 4000 1 2 3 1500 6 4 4 6250
4 6 1 1500 1 3 3 1500 6 8 4 6250
5 8 1 500 1 5 3 500 7 5 4 1850
6 8 1 3500 2 1 3 1550 7 6 4 8500
7 5 1 1000 2 6 3 950 1 3 5 580
7 6 1 2700 3 7 3 1450 1 5 5 620
1 3 2 4500 4 2 3 1000 2 1 5 950
1 5 2 5500 6 1 3 250 3 7 5 1500
2 1 2 5000 6 4 3 750 4 2 5 1250
3 7 2 7000 6 8 3 525 4 6 5 1100
4 2 2 5000 7 5 3 1250 6 3 5 720
4 6 2 3000 1 3 4 1750 6 4 5 750
5 5 2 1000 1 5 4 6750 6 8 5 780
7 5 5 30
Toplam 159355
Tablo 25: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Grubu (k) Miktar
Uiil(

i j k Miktar i j k Miktar i j k Miktar
1 2 1 6500 2 3 2 7000 1 2 4 9000
1 3 1 1500 2 4 2 4800 1 6 4 12500
1 5 1 500 3 4 2 3200 2 1 4 8500
1 6 1 3500 3 7 2 5800 2 3 4 15000
2 1 1 7000 4 1 2 9300 3 4 4 7500
2 3 1 2000 1 2 3 2500 3 7 4 10350
3 4 1 5500 1 6 3 1000 1 2 5 950
3 7 1 3700 2 1 3 1050 1 6 5 1550
4 1 1 1000 2 3 3 1450 2 1 5 1200
1 2 2 5000 3 4 3 1000 2 3 5 1500
1 5 2 5500 3 6 3 525 3 4 5 2350
1 6 2 4500 3 7 3 1250 3 6 5 700
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Tablo 25’in Devam

Uiil(
i J Miktar J Miktar i J k Miktar
1 700 1 2450 317 5 30
Toplam 159355
Tablo 26: Acilan Depolar
Acilan Depolar
Y1 Y2 Y3 Ya s Yo y7

1

1

1

6.5.6.1 Sonuclar:

Model 3’iin bes iiriin grubu i¢in ¢dziimiinden elde edilen sonuglar Tablo 24,

25 ve 26 kullanilarak asagidaki gibi 6zetlenmistir:

1.

Tedarikg¢ilerden depolara giden iiriin miktarlar1 toplamlari; birinci iiriin grubu
icin 31.200 birim, ikinci iirtin grubu icin 45.800 birim, iigiincii {iriin grubu
icin 11.225 birim, dordiincii iirtin grubu i¢in 62.850 birim ve besinci {liriin

grubu i¢in 8280 birimdir.

Tedarikgi kapasiteleri birinci iiriin grubu i¢in 44.500 birim, ikinci iiriin grubu
47.500 birim, iiclincii iirlin grubu i¢in, 12.500 birim, dordiincii tiriin grubu

icin 95.000 birim ve besinci iiriin grubu i¢in 15.750 birimdir.

Depo kapasiteleri her bir iiriin grubu bazinda incelendiginde; birinci {iriin
grubu icin tiim depolarin mevcut kapasitesi 40.700 birim, ikinci iiriin grubu
icin 50.500 birim, tigiincii iirlin grubu i¢in 14.050 birim, dordiincii {iriin grubu

icin 75.000 birim ve besinci iiriin grubu i¢in 13.650 birimdir.

Tedarik¢ilerden depolara giden {iriin miktarlar1 ve depo kapasiteleri
karsilastirlldiginda depo kapasitelerinin asilmadigr goriilmektedir. Benzer
sekilde aynmi tabloda tedarikcilerden depolara giden {iiriin miktarlart ve
tedarik¢i  kapasiteleri  karsilagtirildiginda

tedarik¢i  kapasitelerinin - de

astlmadig da goriilmektedir.
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. Tedarikgilerden depolara giden iiriin miktar1 (bes iiriin grubu toplami) toplami

“159.355 birim”, depolarin toplam kapasiteleri “193.900 birim” dir.

. Depolardan magazalara giden iiriin miktarlari, magazalarin her bir {iriin

grubuna yonelik talep miktarlarma esit olup, tiim magazalarin talepleri

karsilanmistir.

. Depolardan magazalara giden iirlin miktarlar1 ve magazalarin her bir {iriin

grubuna yonelik talep miktarlari: Birinci tiriin grubu i¢in 31.200 birim, ikinci
irtin grubu i¢in 45.800 birim, {i¢iincii iiriin grubu icin 11.225 birim, dordiincii
iirin grubu icin 62.850 birim ve besinci iirlin grubu icin 8.280’dir.

Magazalarin toplam talebi “159.355 birim” olup tamami karsilanmistir.

. Depolardan tiimii acilmig ve minimum sistem maliyeti “4.641.595 YTL”

olarak bulunmustur.

6.5.7 Tek Depodan Magazalara Bes Uriin Grubunun Sevkiyatinn

Yapilmasi

Bu modelde bes iirlin grubunun, magazalara sadece bir depodan

gonderilmesi kurali esas alinmistir.

Amac fonksiyonu:

7

4 8§ 5 8
Min. Toplam Sistem Maliyeti=) > Cinli + >

5

7
djswskxjsk + Z;ij]
j=

i=4 5=l k=1 j=1 s=1 k=1
Kisitlar:
7
ijskzl Vse S, Vke K (D)
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8
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Amag¢ fonksiyonu, tedarikcilerden depolara k iiriiniiniin toplam tagima
maliyeti, depolardan magazalara k {iiriiniiniin toplam tasima maliyeti ve agilacak

depolarin sabit maliyetleri toplaminin en kii¢iiklenmesini ifade etmektedir.

(1) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci, tigiincii, dordiincii ve besinci iiriin
gruplarinin miktarlarinin toplami 1’e esit olmalidir. Her magaza yalnizca bir depodan
triinti almahidir.

(2) Depolardan magazalara giden birinci, ikinci, ii¢iincii, dordiincii ve besinci iiriin
gruplarimin miktarlart toplami, depolarin her iirlin grubu icin gegerli olan
kapasitelerine esit ya da kiiciik olmalidir.

(3) Depolardan magazalara giden toplam birinci, ikinci, {i¢lincii, dordiincii ve besinci
irtin miktari, tedarik¢ilerden depolara giden toplam birinci, ikinci, ii¢iincii, dordiincii
ve besinci iiriin miktarina esit olmalidir.

(4) Tedarik¢ilerden depolara giden birinci, ikinci, li¢iincii, dordiincii ve besinci liriin
gruplarinin - miktarlar1 toplami, tedarik¢ilerin  her {iriin grubu icin verilen
kapasitelerine esit ya da kiiciik olmalidir. Her iiriin grubu i¢in tedarikc¢i kapasiteleri
astlmamalidir.

(5) Kurulacak depo sayis1 yedi ya da yediden kii¢iik olmalidir.

(6) Tedarik¢ilerden depolara giden k {iiriin miktar1 sifira esit ya da sifirdan biiyiik
olmalidir.

(7) j deposu acilirsa 1, aksi takdirde O ve s magazasi j deposundan k iiriinii aliyorsa 1,

aksi takdirde O olmalidir.

Tablo 27, 28 ve 29’da sonuclar tablolastirilarak sunulmustur.



Tablo 27: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Grubu (k) Miktar
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Uiil(

i j k Miktar i J k Miktar i J k Miktar
1 2 1 5250 2 1 2 200 4 1 3 2200
1 5 1 4000 2 13 ]2 5800 1 2 4 9000
1 6 1 2750 2 | 4|2 6500 1 5 4 7250
2 1 1 4250 3142 1000 1 6 4 8750
2 | 3 1 4750 31712 8000 2 1 4 8500
31 4 1 4000 4 1 2 9300 2 13 4 9500
3 6 1 250 1 2 13 2500 314 4 7500
317 1 4200 1 6 | 3 1000 316 4 3750
4 1 1 1750 2 1 3 1050 317 4 8600
1 2 | 2 5000 2 13 3 1450 1 2 5 950
1 3 2 700 31413 950 1 6 5 1550
1 5 2 4800 31613 275 2 1 5 650
1 6 | 2 4500 31713 1800 2 13 5 2250
314 5 2350
316 5 530

TOPLAM 159355

Tablo 28: Magazalarin (s) Acilan Depolardan (j) Uriin Alip Almama Durumu

X'sk
Xis1 1 Xz 1 X133 1 Xi14 1 Xiss 1
Xon 1 X3 1 Xis3 1 Xo64 1 Xo15 1
Xaa1 1 Xon 1 X223 1 X374 1 X345 1
Xa71 1 X350 1 Xa73 1 X4 1 X375 1
X1 1 Xam 1 Xa63 1 Xsa4 1 X5 1
Xss1 1 Xsso 1 Xoas 1 X34 1 X465 1
Xe31 1 Xe62 1 Xess 1 Xesa 1 Xe3s 1
X361 1 Xa 1 X713 1 X754 1 Xess 1
Tablo 29: Acilan Depolar
Acilan Depolar (Yj)
Y, Y, Y; Y, Y;s Y, Y,

1

1

1

1

6.5.7.1 Sonuclar:

Tedarikg¢ilerden-depolara,

depolardan-magazalara

tek lirlin  grubunun

gonderildigi ve magazalarin tek depodan iiriin alabildikleri durumu yansitan Model

I’in bes iiriin grubu i¢in ¢éziimiinden elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Tedarik¢ilerden depolara giden iiriin miktarlar1 toplamlari; birinci {iriin grubu

icin 31.200 birim, ikinci iiriin grubu icin 45.800 birim, {i¢ilincii {iriin grubu
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icin 11.225 birim, dordiincii iirtin grubu i¢in 62.850 birim ve besinci {liriin

grubu i¢in 8280 birimdir.

2. Tedarikg¢ilerden depolara giden toplam {iriin miktar1 159.355 birimdir.

3. Tiim depolar agcilmistir.

4. Magazalarin toplam talepleri 159.355 birimdir ve tiim magazalarin talepleri

karsilanmistir.

5. Minimum sistem maliyeti “4.884.145 YTL” olarak bulunmustur.

6.6 Duyarhhk Analizi

Bu boliimde 3 PL firmasi ve perakendeci firmanin ortaklasa yiiriitmekte
olduklar1 sistem tasarim probleminin ¢oziimii icin gelistirilen modellerin bazilarina
yonelik duyarlilik analizleri yapilacaktir. Tiim modellere yonelik bir duyarlilik
analizinden ziyade, problemin ¢oziimil i¢in ilk modelin (Model 1) gelistirilmesi
sonucunda ulasilan son modele (Model 3) yonelik bazi analizler yapilacaktir. Bu
baglamda, modellerde kullanilan verilerin bazilari, diger veriler sabit kalmak

kosuluyla, artirilip azaltilarak sonuclar tizerindeki etkileri incelenmeye c¢alisilacaktir.

Amac fonksiyonu {iizerinde degisikliklere neden olabilecegi diisiiniilen
parametreler; tedarikci kapasiteleri, depo kapasiteleri, magaza talepleri ve iiriinlerin
tasima maliyetleri olarak belirlenmistir. Bu parametrelerden depo kapasiteleri,
tedarik¢i kapasiteleri ve magaza taleplerinde yapilan degisikliklerin sonuglar

tizerinde nasil bir etkiye neden oldugu bundan sonraki boliimlerde incelenecektir.
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6.6.1 Duyarhlik Analizlerinde Kullamilan Veriler

Tablo 30, 31, 32, 33, 34 ve 35’te sunulan degerler ag tasarim problemi i¢in
kullanilan verilerin belli oranlar dahilinde asagiya ve yukariya dogru artirilip
azaltilmasi sonucunda elde edilmistir. Bu veriler, duyarlilik analizlerinde kullanilarak

model sonuglarina olan etkileri analiz edilecektir.

Gelistirilen modeller karma tamsayili programlama esasina dayali
oldugundan ve Cplex 8.1’de modellerin coziilebilmesi icin verilerin bilgisayar
programina girilirken tamsayr olma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu nedenle,
asagidaki tablolarda sunulan ve ondalikli olarak bulunan yeni verilerin bazilari,

veriler Cplex 8.1’e girilirken sonucu etkilemeyecek sekilde yuvarlanmustir.

Tablo 30: Magaza Taleplerinde % 3 Oraninda Artig

W, W, W3 Wy Ws We Wy Wg Toplam
5407,5 4120 3090 2575 6180 4326 | 23175 4120 32136
5150 5150 4635 8240 6695 4635 7725 4944 47174
1854 2575 1545 772,5 1802,5 | 978,5 | 1493,5 | 540,75 | 11561,75
8755 7725 64375 | 74675 8858 9270 9785 64375 | 64735,5
978,5 1287,5 1339 772,5 669,5 1133 1545 8034 85284

WWTWW
[V R "R SR

Tablo 31: Magaza Taleplerinde % 3 Oraninda Azalis

W, W, W3 Wy Ws W Wy Wg Toplam
k=1 | 5092,5 3880 2910 2425 5820 4074 | 21825 3880 30264
k=2 | 4850 4850 4365 7760 6305 4365 7275 4656 44426
k=3 | 1746 2425 1455 721,5 1697,5 | 921,5 | 1406,5 | 509,25 | 10888,25
k=4
k=5

8245 7275 6062,5 | 7032,5 8342 8730 9215 6062,5 | 60964,5
921,5 1212,5 1261 727,5 630,5 1067 1455 756,6 8031,6

Tablo 32: Depo Kapasitelerinin % 10 Oraninda Artmasi

k=1 k=2 k=3 k=4 =5
qQ 8800 11000 3850 9350 1320
q2 7150 5500 2750 9900 1430
qs 5720 7700 1650 16500 2750
qa 6050 8800 1100 8250 3520
qs 8250 7150 1925 9350 1650
e 3850 4950 1980 13750 2475
qz 4950 10450 2200 15400 1870
TOPLAM 44770 55550 15455 82500 15015
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Tablo 33: Depo Kapasitelerinin % 20 Oraninda Artmasi

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

q: 9600 12000 4200 10200 1440

qz 7800 6000 3000 10800 1560

qs 6240 8400 1800 18000 3000

q4 6600 9600 1200 9000 3840

qs 9000 7800 2100 10200 1800

qs 4200 5400 2160 15000 2700

q7 5400 11400 2400 16800 2040
TOPLAM 48840 60600 16860 90000 16380

Tablo 34: Depo Kapasitelerinin % 10 Oraninda Azalmasi

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
qQ 7200 9000 3150 7650 1080
q2 5850 4500 2250 8100 1170
qs 4680 6300 1350 13500 2250
qa 4950 7200 900 6750 2880
qs 6750 5850 1575 7650 1350
qs 3150 4050 1620 11250 2025
q7 4050 8550 1800 12600 1530
TOPLAM 36630 45450 12645 67500 12285

Tablo 35: Depo Kapasitelerinin % 20 Oraninda Azalmasi

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5

q: 6400 8000 2800 6800 960

qz 5200 4000 2000 7200 1040
q3 4160 5600 1200 12000 2000
q4 4400 6400 800 6000 2560
qs 6000 5200 1400 6800 1200
9s 2800 3600 1440 10000 1800
q7 3600 7600 1600 11200 1360

TOPLAM 32560 40400 11240 60000 10920

6.6.2 Belirlenen Parametrelerde Yapilan Degisikliklerin Model 3’iin

Sonuclar1 Uzerine Etkisi

Magaza taleplerinde Oncelikle asagiya ve yukariya dogru % 5, % 10 ve %
20 oranlarinda degisiklikler yapilmistir. Fakat, kullanilan model magaza taleplerinin
bu oranlar dahilinde artirilmasiyla elde edilen verilere dayali olarak bes iiriin
grubunun yapildigi sevkiyat durumu i¢in sonu¢ vermemistir. Bu nedenle magaza

taleplerinde art1 eksi ylizde iicliik bir oynama yapilmasi uygun goriilmiistiir.
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Yiizde iigliikk bu degisimin sonuglar tizerinde meydana getirdigi degisiklikler

Tablo 36, 37, 38, 39, 40 ve 41’°de sunulmustur.

6.6.2.1 Magaza Taleplerindeki % 3’liik Artis

Tablo 36, 37 ve 38, magaza taleplerinde meydana gelen yiizde iicliik bir
artisin Model 3’iin bes iiriin grubu i¢in ¢oziimiiyle elde edilen sonuglar iizerinde

neden oldugu degisiklikleri gostermektedir.

Tablo 36: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Grubu (k) Miktar

Uiil(

i j k Miktar i j k Miktar i j k Miktar
1 2 1 6500 2 4 2 5500 1 2 4 9000
1 3 1 1380 3 4 2 1826 1 6 4 12500
1 5 1 620 3 7 2 7174 2 1 4 8500
1 6 1 3500 4 1 2 10000 2 3 4 15000
2 1 1 6580 4 4 2 674 3 4 4 7500
2 3 1 2420 1 2 3 2500 3 7 4 12236
3 4 1 5500 1 6 3 1000 1 2 5 978
3 7 1 4216 2 1 3 1007 1 6 5 1522
4 1 1 1420 2 3 3 1493 2 1 5 1200
1 2 2 5000 3 4 3 1000 2 3 5 1545
1 5 2 5500 3 6 3 647 3 4 5 2421
1 6 2 4500 3 7 3 1422 3 6 5 728
2 3 2 7000 4 1 3 2493 3 7 5 134

Toplam 164136

Tablo 37: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktar1
Xisk

j S k Miktar j S k Miktar j S k Miktar
1 3 1 3090 5 7 2 725 2 1 4 8755
1 5 1 4910 5 8 2 1660 2 6 4 245
2 1 1 5408 6 4 2 1216 3 3 4 3810
2 7 1 1092 6 8 2 3284 3 4 4 1405
3 4 1 2575 7 1 2 150 3 7 4 9785
3 7 1 1225 7 4 2 7024 4 2 4 7500
4 2 1 4120 1 2 3 1575 6 4 4 6062
4 6 1 1380 1 3 3 1545 6 8 4 6438
5 8 1 620 1 5 3 380 7 5 4 3211
6 8 1 3500 2 1 3 1521 7 6 4 9025
7 5 1 1270 2 6 3 979 1 3 5 665
7 6 1 2946 3 7 3 1493 1 5 5 535
1 3 2 4635 4 2 3 1000 2 1 5 978
1 5 2 5365 6 1 3 333 3 7 5 1545
2 1 2 5000 6 4 3 773 4 2 5 1288
3 7 2 7000 6 8 3 541 4 6 5 1133
4 2 2 5150 7 5 3 1422 6 3 5 674
4 6 2 2850 1 2 4 225 6 4 5 772
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Tablo 37: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktar1 (Devami)

Xisk
j S k Miktar j S k Miktar j S k Miktar
51512 1330 1 314 2628 6 | 8 5 804
51612 1785 1 514 5647 715 5 134
Toplam 164136
Tablo 38: Acilan Depolar
Acilan Depolar (y;)
Y1 Y2 y3 Ya ys Yo Y7
1 1 1 1 1 1 1
Sonuclar:

Magaza taleplerindeki yiizde {ii¢lik artisin neden oldugu degisiklikleri

gosteren Tablo 36, 37 ve 38’e gore elde edilen sonuglar agsagida sergilenmektedir.

1. Magaza taleplerinde meydana gelen yiizde iicliik bir artis magazalarin toplam

talebini 159.355 birimden 164.136 birime ¢ikarmugtir.

2. Tedarikg¢ilerden depolara gonderilen toplam iiriin grubu miktari, magazalarin

talep ettikleri toplam iiriin grubu miktarina esit olup 164.136 birimdir.

3. Depolardan magazalara giden toplam iiriin miktari, magazalarin 164.136

birim olan toplam talep miktarlarina esit olup, tiim magazalarin talepleri

karsilanmistir.

4. Tedarikg¢i ve depo kisitlart agilmamustir.

S. Toplam sistem maliyeti, talepte herhangi bir degisiklik olmadigi durumdaki

“4.641.595 YTL” den, magaza taleplerinin % 3 oraninda arttig1 bu durumda
“4.706.034 YTL” ye cikmistir.

6. Depolarin tiimii acilmistir.
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6.6.2.2 Magaza Taleplerindeki % 3’liikk Azalis

Tablo 39, 40 ve 41, magaza taleplerinde meydana gelen yiizde liclik bir
azalisin Model 3’iin bes iiriin grubu icin ¢oziimiinden elde edilen sonuclar iizerinde

neden oldugu degisiklikleri gostermektedir.

Tablo 39: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktar1

Uiil(
i j k Miktar i j k Miktar i j k Miktar
1 2 1 6500 2 4 2 6926 1 5 4 6963
1 3 1 1620 3 4 2 1074 2 1 4 8500
1 5 1 3880 3 7 2 7926 2 3 4 15000
2 1 1 7420 4 1 2 7926 2 4 4 1500
2 3 1 1580 1 2 3 2500 3 4 4 6000
3 4 1 5500 1 3 3 491 3 7 4 14000
3 7 1 3184 1 5 3 509 1 2 5 1300
4 1 1 580 2 1 3 1491 1 5 5 757
1 2 2 5000 2 3 3 1009 2 1 5 1200
1] 3]2 3500 343 1000 2 | 3 5 2244
1|52 6500 3713 1878 3| 4 5 1901
2 1 2 2074 4 1 3 2009 3 7 5 631
2 | 3 ]2 3500 1|24 9000 Toplam 154573

Tablo 40: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktar1

Xisk
J S k Miktar j s k Miktar j S k Miktar
1 3 1 2910 5 8 2 4656 3 4 4 6540
1 5 1 5090 7 1 2 125 3 7 4 8460
2 1 1 5092 7 4 2 7760 4 2 4 7275
2 7 1 1408 7 5 2 41 4 6 4 225
3 4 1 2425 1 2 3 1425 5 4 4 492
3 7 1 775 1 3 3 1455 5 5 4 409
4 2 1 3880 1 5 3 620 5 8 4 6062
4 6 1 1620 2 1 3 1746 7 5 4 5495
5 8 1 3880 2 6 3 120 7 6 4 8505
7 5 1 730 2 7 3 634 1 3 5 1200
7 6 1 2454 3 4 3 728 2 1 5 921
1 3 2 4365 3 7 3 772 2 6 5 379
1 5 2 5635 4 2 3 1000 3 3 5 61
2 1 2 4725 5 8 3 509 3 4 5 728
2 7 2 275 7 5 3 1077 3 7 5 1455
3 7 2 7000 7 6 3 801 4 2 5 1213
4 2 2 4850 1 3 4 6062 4 6 5 688
4 6 2 3150 1 5 4 2438 5 8 5 757
5 5 2 629 2 1 4 8245 7 5 5 631
5 6 2 1215 2 7 4 755 154573
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Tablo 41: Acilan Depolar

Acilan Depolar (y;)

Y1

y2 Y3 Y4 Ys

1

1 1 1 1

Sonuglar:

Magaza taleplerindeki yiizde {ii¢liik artisin neden oldugu degisiklikleri

gosteren Tablo 39, 40 ve 41°e gore asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Model
oldugu

. Magazalarin taleplerindeki % 3’likk bir azalma toplam talep miktarim

159.355 birimden, 154.573 birime diislirmiistiir.

Tedarikg¢ilerden depolara giden toplam iiriin grubu miktar1 154.573 birimdir.

Depolardan magazalara giden toplam iirlin miktari, magazalarin toplam

talebine esit olup, 154.573 birimdir.

Depolarin ve magazalarin kapasiteleri asilmamistir.

Toplam sistem maliyeti “4.165.745 YTL” olarak tespit edilmistir.

Altinc1 depo hari¢ tiim depolar acgilmaktadir. Magazalarin taleplerinde
meydana yiizde iiglik bir azalma altinct deponun kapanmasina neden

olmaktadir.

6.6.2.3 Depo Kapasitelerinin % 10 Artirilmasi

Tablo 42, 43 ve 44, depo kapasitelerinde meydana gelen % 10’luk bir artisin
3’iin bes iiriin grubu icin ¢6ziimiinden elde edilen sonuglar {izerinde neden

degisiklikleri gostermektedir.
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Tablo 42: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Gurubu (k) Miktar

Uiil(
ilj|k| Miktar |i|j|k| Miktar |i|j|k| Miktar |i]j]| Kk Miktar
1121 7150 1152 5500 21113 1350 314 4 7400
1131 850 2112 1700 2133 1150 317 4 12600
1151 4000 2132 3700 31413 1100 112 5 1430
21111 7000 2142 7100 31713 1625 115 5 780
21311 2000 3142 1700 41113 2500 211 5 1320
3141 6050 3172 7300 11214 9900 213 5 2180
3171 2350 41112 9300 1(5]4 6250 314 5 1940
41111 1800 11213 2750 21114 9350 317 5 630
1122 5500 1(3]3 225 2134 16500
1132 4000 1(5]3 525 2144 850 Toplam | 159355
Tablo 43: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktari
X'sk
jls|k| Miktar | j|s | k| Miktar | j|s | k| Miktar | j | s | k | Miktar
1131 3000 21712 500 31413 750 416|4 750
1151 5800 31412 700 31713 625 5/8|4 6250
2111 5250 31712 7000 41213 1100 7154 5500
2171 1900 41212 5000 5183 525 7164 7100
31411 2500 4162 3800 71513 800 113]|5 1300
31711 350 5/161|2 700 71613 825 1(5]|5 20
4121 4000 5182 4800 113]4 6250 211|5 950
4161 2050 71412 7300 115]4 3100 216|5 410
51811 4000 11213 1400 21114 8500 21715 70
7151 200 1133 1500 2164 1150 31415 750
7161 2150 1153 950 2174 250 31715 1430
113]2 4500 21113 1800 31414 7250 41215 1250
115]2 6500 2163 125 31714 9250 41615 690
211]2 5000 21713 825 41214 7500 5/81|5 780
715|5 630
TOPLAM 159355
Tablo 44: Acilan Depolar
Acilan Depolar (y;)
Y1 Y2 Y3 Y4 Ys Yo y7
1 1 1 1 1 0 1
Sonuclar:

Depo kapasitelerindeki % 10’luk artisin neden oldugu degisiklikleri gosteren
Tablo 42, 43 ve 44’e gore asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1. Depo kapasitelerinde meydana gelen % 10’luk bir artis, verilerde herhangi bir
degisikligin yapilmadigi ilk durumla karsilastirildiginda, altinct deponun
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acilmamasina neden olmaktadir. Yeni depo kapasiteleri Tablo 32, 33, 34 ve 35

"de gosterilmigtir.

Toplam sistem maliyeti “4.206.490 YTL” olarak tespit edilmistir.

Magazalarin talepleri, tedarikcilerden depolara ve depolardan magazalara
giden toplam iirlin miktarlar1 birbirlerine esit olup 159.355 birimdir. Depo
kapasitelerindeki % 10’luk bu artig altinc1 deponun kapanarak, toplam sistem

maliyetinin azalmasina neden olmustur.

6.6.2.4 Depo Kapasitelerinin % 20 Artirilmasi

Tablo 45, 46 ve 47 depo kapasitelerinde meydana gelen % 20’lik bir artisin

Model 3’iin bes iiriin grubu i¢in isletilmesiyle elde edilen sonuglar iizerinde neden

oldugu degisiklikleri gostermektedir.

Tablo 45: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Grubu (k) Miktar

Ui
i|j| k| Miktar i |j|k| Miktar | i | j | k| Miktar i|j| k| Miktar
1121 7800 1132 8400 21113 1700 21414 3850
1131 4200 21112 2900 2133 800 3144 5150
2111 8450 21412 9600 31413 1200 3174 14850
2131 550 3172 9000 31713 1525 11215 1560
3141 6600 41112 9100 41113 2500 21115 1440
3171 2450 41712 800 11214 10800 21315 2060
41111 1150 11213 3000 21114 10200 31415 2710
1122 6000 11313 500 21314 18000 31715 510
159355
Tablo 46: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktar1
Xisk
jls|k| Miktar | j|s | k| Miktar | j|s|k| Miktar |j |s k Miktar
1131 3000 21112 5000 216]|3 300 317 4 9500
1151 5200 21712 1000 21713 900 412 4 7500
1181 1400 31412 1900 31413 750 418 4 1500
2111 5250 31712 6500 31713 550 715 4 8150
2161 2550 41212 5000 41213 1200 716 4 6700
3141 2500 416|2 4500 7153 875 113 5 1300
3171 2250 4182 100 7163 650 115 5 140
41211 4000 714|2 6100 113]4 5000 211 5 950
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Tablo 46’min Devamm
Xisk
jls|k| Miktar | j|s | k| Miktar | j|s|k| Miktar |j |s k Miktar
41811 2600 715]2 3700 115]4 450 216 5 420
71511 800 112]3 1300 1184 4750 217 5 190
7161 1650 113]3 1500 21114 8500 314 5 750
1132 4500 1]5]3 875 2164 2300 317 5 1310
1152 2800 118]3 525 31314 1250 412 5 1250
118]2 4700 21113 1800 31414 7250 416 5 680
418 5 780
715 5 510
Toplam | 159355
Tablo 47: Acilan Depolar
Acilan Depolar (y;)
Y1 Y2 Y3 Ya ys Yo y7
1 1 1 1 0 0 1
Sonuclar:

Depo kapasitelerindeki % 10’luk artisin neden oldugu degisiklikleri gosteren

Tablo 45, 46 ve 47’ ye gore asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Depo kapasitelerinde meydana gelen % 20’lik bir artig, toplam 193.900 birim

olan mevcut depo kapasitesini 232.680 birime ¢ikarmistir.

Tedarik¢ilerden depolara, depolardan magazalara giden iiriin gruplarinin

toplam miktar1 magazalarin toplam taleplerine esit olup 159.355 birimdir.

Depo ve tedarikgi kapasiteleri agilmamaistir.

Depo kapasitelerinin % 20 oraninda artirilmast besinci ve altinci depolarin
kapanmasini saglamis; bu ise toplam sistem maliyetini “3.905.240 YTL” ye

cekmistir.

Depo kapasitelerinde, % 9,3’den daha biiyiik oranlarda yapilan azalislar,
magaza taleplerinin karsilanmasina imkan vermediginden model sonug

vermemektedir.
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Tablo 48, 49 ve 50 tedarik¢i kapasitelerinde meydana gelen % 10’luk bir

artisin Model 3’iin beg iiriin grubu icin isletilmesiyle elde edilen sonuglar tizerinde

neden oldugu degisiklikleri gostermektedir.

Tablo 48: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Grubu (k) Miktar

Uiil(

i|j|k| Miktar |i|j|k| Miktar |i|j| k| Miktar |i | j k Miktar
1[2]1 6500 1132 500 1163 1350 213 4 15000
1[13]1 2700 1152 6500 21113 1300 314 4 7500
1[5]1 500 1162 4500 21313 1450 317 4 10350
1]6]1 3500 211]2 4350 31413 1000 1]2 5 950
2111 7850 213]2 6500 3/16]3 175 1]6 5 1800
2131 2050 214]2 2900 31713 1250 21 5 1200
31411 5500 314]2 5100 41113 2200 213 5 1500
31711 2450 31712 4800 1124 9000 314 5 2350
41111 150 4112 5650 1164 12500 |3 |6 5 450
112]2 5000 112]3 2500 2|11]4 8500 317 5 30

Toplam | 159355

Tablo 49: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktar
X'sk
jls|k| Miktar | j |s | k| Miktar | j|s | k| Miktar | j | s | k | Miktar
1131 3000 3172 7000 31713 1450 6|84 6250
115]1 5000 41212 5000 4123 1000 7154 1850
2111 5250 41612 3000 6 |1]3 250 7164 8500
2161 1250 50152 1000 6143 750 1[3]|5 580
31411 2500 50162 1500 6 8|3 525 155 620
3171 2250 501712 500 715]3 1250 2115 950
41211 4000 5182 3500 1134 1750 31715 1500
4161 1500 6 4|2 3200 1154 6750 41215 1250
501811 500 6|82 1300 2114 8500 41615 1100
6 |81 3500 7142 4800 2/16)|4 500 6|13|5 720
7151 1000 1123 1500 313|4 4500 6|14|5 750
701611 1450 1133 1500 314)|4 1000 6|85 780
113]2 4500 1153 500 3174 9500 715]|5 30
115]2 5500 2113 1550 4124 7500
21112 5000 216|3 950 6|44 6250
TOPLAM 159355
Tablo 50: Acilan Depolar
Acilan Depolar (y;)
Y1 Y2 Y3 Y4 Ys Yo y7

1

1
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Sonuclar:

Tedarik¢i kapasitelerindeki % 10’luk artisin neden oldugu degisiklikleri

gosteren Tablo 48, 49 ve 50’ye gore asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tedarikg¢i kapasitelerinde meydana gelen % 10’luk bir artis, toplam tedarikci
kapasitelerini 215.250 birimden, 236.755 birime ¢ikarmistir.

Tedarikg¢i kapasitelerindeki % 10’luk bu artig toplam sistem maliyeti {izerinde
cok az bir degisiklige neden olmus ve toplam sistem maliyeti “4.636.795

YTL” olarak gerceklesmistir.

Tedarikg¢ilerden depolara depolardan magazalara giden toplam iiriin miktarlari

birbirlerine esit olup, 159.355 birimdir.

Tedarikg¢i ve depo kapasiteleri asilmamistir.

Tiim depolar agilmstir.

6.6.2.6 Tedarikc¢i Kapasitelerinin % 20 Artirilmasi

Tablo 51, 52 ve 53, tedarik¢i kapasitelerinde meydana gelen % 20’lik bir

artisin Model 3’iin bes iiriin grubu icin isletilmesiyle elde edilen sonuglar tizerinde

neden oldugu degisiklikleri gostermektedir.

Tablo 51: Tedarikcilerden (i) Depolara (j) Giden Uriin Grubu (k) Miktarlari

Uiil(
i|j|k| Miktar |i | j | k| Miktar i|j| k| Miktar i|j| k| Miktar
1121 6500 1152 6500 21113 1725 31714 10350
1131 1950 1162 4500 21313 1275 1125 950
1[5]1 500 211]2 8000 31413 1000 1165 2050
1]6]1 3500 21312 5000 31713 1250 2115 1200
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Tablo 51’in Devamm
Uiil(

i|j|k| Miktar | i | j | k| Miktar i|j| k| Miktar i|j| k| Miktar
2111 8000 2142 2000 41113 1775 21315 1500
21311 2800 3142 6000 1124 9000 31415 2350
31411 5500 3172 4800 16| 4 12500 316]|5 200
31711 2450 41112 2000 21114 8500 31715 30
112]2 5000 11213 2500 2134 15000

113]2 2000 1163 1700 3144 7500

TOPLAM 159355

Tablo 52: Depolardan (j) Magazalara (s) Giden Uriin Grubu (k) Miktarlar1
Xisk
jls|k| Miktar | j|s | k Miktar | j | s | k| Miktar | j | s | k | Miktar
113]1 3000 317 2 7000 21713 175 6|4]|4 6250
1151 5000 4122 5000 31713 1275 6|84 6250
2111 5250 416 2 3000 41213 1000 715]|4 1850
2161 1250 505 2 1000 6|13 425 71614 8500
31411 2500 506 2 1500 6|43 750 1135 580
31711 2250 S517| 2 500 6|83 525 1155 620
41211 4000 508 2 3500 715]|3 1250 21115 950
4161 1500 64| 2 3200 13| 4 1750 31715 1500
5181 500 68| 2 1300 15| 4 6750 41215 1250
6|81 3500 714 2 4800 21114 8500 4165 1100
7151 1000 11213 1500 26| 4 500 6|3]|5 720
7161 1450 11313 1500 313|4 4500 6|45 750
132 4500 11513 500 31414 1000 6|85 780
152 5500 21113 1375 31714 9500 715]5 30
21112 5000 26| 3 950 41214 7500
TOPLAM 159355
Tablo 53: Acilan Depolar
Acilan Depolar (y;)
Y1 Y2 Y3 Y4 Ys Yo Y7
1 1 1 1 1 1 1
Sonuclar:

Tedarik¢i kapasitelerindeki % 20’lik artisin neden oldugu degisiklikleri
gosteren Tablo 51, 52 ve 53’e gore asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1. Tedarik¢i kapasitelerinde yapilan % 20’lik bir artis mevcut tedarikgi

kapasiteleri toplamini 258.300 birime ¢ikarmistir.

2. Tedarik¢i ve depo kapasiteleri asilmamistir.
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3. Toplam sistem maliyeti, 4.631.995 YTL olarak tespit edilmistir.

4. Tedarikg¢ilerden depolara depolardan magazalara giden toplam iiriin miktarlari

birbirlerine esit olup, 159.355 birimdir. Tiim depolar a¢ilmistir.

5. Tedarik¢i kapasitelerinin % 3,5’den daha yiiksek oranlarda azaltilmasi,
magaza taleplerini imkansizlastirdigindan, model sonu¢ vermemektedir. Bu
nedenle, magaza talepleri sabitken, tedarik¢i kapasitelerinde ancak % 3,5 den

daha kiiciik oranlarda bir degisim sonug¢ vermektedir.

CPLEX 8.01’in ciktilar1 ¢ok biiyiik oldugu ve tiimiinii almak tezin sayfa
sayisin1 kabul edilemez derecede artiracag icin Ekler kisminda sadece Model 3’iin
bes iirlin grubu i¢in ¢oziimiiniin CPLEX 8.01 ciktilar1 ornek olarak gosterilecektir.
Ciktilarin tamamu istenirse uludag2779 @hotmail.com e-posta adresinden temin

edilebilir (Ekler kisminda Model 3’iin bes iiriin grubu i¢in, CPLEX 8.1°deki ¢oziimii

sunulmustur).
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VII. BOLUM: SONUC VE ONERILER

Bu bolimde yapmis oldugumuz ve “Uciincii Parti Lojistik Sektoriiniin
Gelisimi ve Uciincii Parti Lojistik Firmasi ile Miisteri Arasinda Ornek Bir
Sebeke Sisteminin Gelistirilmesi” baslikl1 yiiksek lisans tezimiz neticesinde elde

edilmis sonuglara yer verilecektir.

7.1 Sonuc¢

Tiiketicilerin istek ve ihtiyaclarinin degismesi ve cesitlenmesi ile birlikte,
firmalar yeni mal ve hizmetler iireterek degisen piyasalara hitap etmeye
baslamislardir. Uretilen mal ve hizmetlerin geleneksel lojistik sistemleri kullanilarak
tiretim yerlerinden tiiketim noktalarina sevk edilmesi siirecinin arzu edilen sonuglari
beraberinde getirmemesi, yeni lojistik sistemlerinin kurulmasini ve iligkili alt yapr ve
sabit varlik yatirimlarim1 zorunlu kilmistir. S6z konusu yeni lojistik sistemleri ve
sabit varlik yatirnmlar ise firmalar i¢in ek maliyetleri de beraberinde getirmistir.
Lojistik maliyetlerin, firmalarin toplam maliyetleri igerisinde biiyiik bir tutar ihtiva
etmesi; firmalar1 lojistik maliyetleri daha etkin ve verimli bir sekilde yonetmeye

zorlamastir.

Firmalar bu noktada iki alternatifle kars1 karsiya kalmuslardir: Uretmis
olduklar1 mal ya da hizmetleri hedef pazarlara ya kendi imkanlar1 ya da dis
kaynaktan faydalanarak ulastiracaklardir. Iki alternatif arasinda yapilacak fayda-
maliyet analizleri firmalarin lojistik hizmetlerini, kendileri tarafindan m1 yoksa dis

kaynak kullanarak mu yiiriiteceklerine karar vermelerinde yardimci olacaktir.

Bu tez calismasi; oncelikle, mal ve hizmet iireten firmalarin lojistik
faaliyetlerini yerine getirmeleri siirecinde Uciincii Parti Lojistik firmalariyla giderek
artan oranlarda c¢alismalar1 gerceginden hareketle 3PL kavramimi detayli olarak
incelemis ve Tiirkiye ve Diinyada 3PL sektoriiniin gelisimini sergilemistir. Bir

sonraki agsamada ise, kavramsal boyutlar1 ve gelisimi belli bir cergevede sunulan 3PL
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sektoriintin kars1 karsiya kaldigi karar siirecleri iizerinde durulmustur. Bu karar
siirecleri; stratejik, taktiksel ve operasyonel olarak ortaya konduktan sonra uzun
stratejik karar siirecleri kapsami i¢inde yer alan tedarik zinciri ag tasarimi problemi
yogunlasma alani olarak belirlenmistir. 3PL firmalarinin kars1 karsiya kaldiklar
tedarik zinciri ag tasarimi problemleri, miisterilerinin isteklerine uygun tedarik
zinciri aglarmin gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu tiir problemler; ¢ok karmasik
olmalar1 ve ¢ok biiyiikk boyutlarda veriye ihtiya¢ duymalar1 sebebiyle sayisal
modelleme tekniklerinin kullanimin1 zorunlu kilmaktadirlar. Yapmis oldugumuz bu
calismada, bir 3PL firmasi ile miisterisi olan bir perakendeci firmanin tedarik zinciri
ag tasarimi problemine ¢oziim iiretmek iizere dogrusal programlama tabanli bir
karma tamsayili programlama modelleri gelistirilmistir. Dogrusal programlama,
degiskenlere ve kisitlara bagli olarak amag¢ fonksiyonunun en uygun degerlerini
bulmayr hedefleyen bir tekniktir. Tamsayili dogrusal programlama ise, dogrusal

programlamanin bir uzantis1 seklindedir.

3 PL firmas1 ile perakendeci firma arasindaki iliskiyi diizenleyecek tedarik
zincirl agin belirlenmesini saglayacak modellerin temel hedefi; tedarik¢ilerden
depolara, depolardan magazalara gidecek iirlin miktarlarinin ve toplam sistem
maliyetini en kiiciikleyecek depo sayisinin ortaya konmasidir. Bu problemin ¢oziimii
siirecinde, bir pilot calisma olma 6zelligine sahip olan bu modelleme faaliyeti farkli
alternatif modelleri ve ¢oziimleri karar vericinin dikkatine sunmay1 hedeflemistir.
Vurgulanmasi gereken bir diger nemli nokta ise model verilerinin ¢ok sayida olmasi
sebebiyle; iiriinlerin, tedarik¢ilerin ve perakenedeci magazalarinin gruplar haline
getirilmis olmasidir. Gruplandirilmis veriler, perakendeci firmaya danigsmanlik
hizmeti sunan yetkili tarafindan yine perakendeci firmanin onayiyla tarafimiza

iletilmistir.

S6z konusu problemin ¢dziimii icin gelistirilen alternatif modeller oncelikle
Microsoft Office Excel’in ¢oziiciisii kullanilarak ¢oziilmeye calisilmis fakat Excel’in
tutarsiz sonucglar vermesi, ¢oziim igin farkli programlarin kullanilmasini zorunlu

kilmistir. Bu nedenle, LINDO, LINDO API ve LINGO gibi bazi programlar
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denenmis fakat bu programlarin internetten elde edilen demolar1 karar degiskeni ve

kisit sayilari bakimindan sinirli olduklarindan ¢6ziim i¢cin CPLEX 8.1 kullanilmustir.

Gelistirilen birinci modelde; tedarik¢ilerden depolara, depolardan
magazalara bir iirlin grubu gonderilmekte, her magaza yalnizca bir depodan iiriin
alabilmektedir. Bu modelin ¢dziimii neticesinde toplam ag maliyeti 2.351.500 YTL
olarak tespit edilmistir. Depolarin 31.200 birim olan toplam talepleri karsilanirken,
tedarik¢i ve depo kapasiteleri asilmamistir. Toplam ag maliyetini minimize edecek

depo sayis1 bes olarak bulunmustur.

Birinci model, bes iiriin grubu i¢in de ¢6ziilmiis ve yedi deponun kuruldugu

bu alternatifte toplam ag maliyeti 4.884.145 YTL olarak bulunmustur.

Gelistirilen ikinci modelde, yine tek iiriin grubunun tedarik zinciri tiyeleri
arasinda gonderimi s6z konusu iken birinci modelden farkli olarak magazalara {iriin
gonderimi farkli depolardan gerceklesmektedir. Bu modelin ¢oziimii sonucunda
toplam ag maliyeti 2.194.100 YTL olarak bulunmus ve birinci, ikinci, ii¢lincii,

dordiincii, besinci depo yerlerinde depolarin agilmasi uygun bulunmustur.

Birinci modelin gelistirilmesi sonucunda ulasilan iiciincii modelde ise,
birden fazla iiriin grubunun farkli depolardan gonderilmesi s6z konusudur. Ugiincii
modelin iki liriin grubunun gonderildigi durum i¢in ¢6ziimiinde; toplam ag maliyeti
3.238900 YTL bulunmus altinc1 depo yeri hari¢c tiim depo yerlerinde depo
kurulmasina karar verilmistir. Uciincii modelin ii¢ iiriin grubu igin ¢oziimiinde ise;
toplam ag maliyeti 3.370.200 YTL ve kurulacak depo sayis1 altincit depo hari¢ alti
olarak tespit edilmistir. Ugiincii modelin dért iiriin grubu icin ¢6ziimiinde; toplam ag
maliyeti 4.550.825 YTL ve acilacak depo sayis1 yedi, Model 3’iin bes iiriin grubu
icin ¢oziimiinde ise; toplam ag maliyeti; 4.884.145 YTL, kurulacak depo sayis1 yedi

olarak tespit edilmistir.

Son olarak, birinci modelin gelistirilmesi sonucunda ulasilan ii¢iincii modele

iliskin bir duyarlilik analizi yapilmistir. Magaza talepleri, tedarikci kapasiteleri ve
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depo kapasitelerinde belli oranlarda asagiya ve yukariya dogru oynamalar yapilarak
sonuclar iizerindeki degisiklikler tespit edilmeye calisilmistir. Magaza taleplerinde %
5, % 10 ve % 20’lik degisiklikler yapilmis fakat, magaza taleplerindeki artiglarin
tedarik¢iler tarafindan karsilanamamasi ¢6ziim elde edilmesini imkansizlagtirmistir.
Bu nedenle, magaza taleplerinde % 3’liik degisiklikler yapilmistir. Sonuglar ayrintili
olarak altinc1 boliimde sunulmustur. Magaza taleplerine ek olarak, tedarik¢i ve depo
kapasitelerinde de, % 10 ve % 20’lik degisiklikler yapilarak sonuclar altinc1 boliimde
sergilenmistir. Boylelikle, model parametrelerinde meydana gelebilecek olasi

degisikliklerin karar degiskenlerine olan etkisi karar vericinin dikkatine sunulmustur.

Bir pilot calisma niteligine sahip olan bu tezde esas olarak, ag tasarimi
probleminin ¢6ziimii i¢in gelistirilen modeller yardimiyla, firmalarin gercek hayatta
karsilastiklar1 ve bu tezde yer verilen 6rnek olaya benzer nitelikteki problemlerde,
karar verici konumunda olan kisilere sezgisel yoOntemler disinda bilimsel
yaklasimlarla alternatifler gelistirmek ve ¢oziim Onerileri sunmaya c¢alisilmistir.
Boylelikle, karar verici konumunda bulunan kisiler, kararlarim1 bilimsel bir temele

dayandirabileceklerdir.

7.2 Yeni Arastirma Onerileri

Bu tez calismasinda bir 3 PL firmasi ile perakendeci arasindaki tedarik
zinciri agiin olusturulmas icin alternatif karma tamsayili modeller gelistirilmistir.
Bu modellerde, tedarikcilerin daha o©nceden secildigi varsayilmis ve sadece
tedarik¢ilerden depolara, depolardan magazalara gergeklestirilecek iiriin sevkiyatlari
belirlenmistir. Sevkiyat degerlerinin ortaya konmasinda temel alinan 6l¢iit ise tasima
maliyetleridir. Gelistirilen modellerin bir diger hedefi ise yine dnceden belirlenen
depo yerlerinden uygun olanlar1 segcmektir. Bu se¢im siirecinde de temel 6l¢iit tasima

maliyetleri olarak belirlenmistir.

Bu yaklasima alternatif olarak sunulabilecek bir yontem ise ¢ok kriterli
karar modellerinin kullanilmasi1 ve karma tamsayili modele veri sunmalaridir. Cok

kriterli karar modelleri uygun tedarik¢i ve depo se¢iminde maliyet disinda bir¢ok
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Olciiti dikkate alarak her alternatif icin bir puan hesaplamayr miimkiin kilar.
Boylelikle, ¢ok kriterli karar modelleri ile karma tamsayili modellerin bilesiminden
olusan biitiinlesik bir model olusturulabilecek ve bu se¢im siireci sonucunda
alternatiflerin maliyet disindaki Olciitleri de dikkate alinarak belirlenmesi
saglanacaktir. Buna ek olarak, bu biitiinlesik model tedarik zinciri liyeleri arasindaki

iriin sevkiyatini da hesaplayacaktir.
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EKLER

EK-1: Bes Uriin Grubu icin Model 3’iin CPLEX 8.01°deki Coziimii

PROBLEM NAME  md5

(MIN)

DATA NAME

OBJECTIVE VALUE 4641595
STATUS OPTIMAL SOLN
ITERATION 142
OBJECTIVE obj

RHS

RANGES

BOUNDS

SECTION 1 - ROWS

116

SLACK .LOWER ..UPPER .DUAL
NUMBER | ROW | . AT | ... ACTIVITY... ACTIVITY LIMIT. LIMIT. ACTIVITY

1 obj | BS 4641595 -4641595 NONE NONE 1
2 cl UL 0 0 NONE 0 3
3 c2 | UL 0 0 NONE 0 1
4 c3 BS -1700 1700 NONE 0 0
5 c4 | UL 0 0 NONE 0 1
6 c5 BS -7000 7000 NONE 0 0
7 c6 | UL 0 0 NONE 0 6
8 c7 | BS -800 800 NONE 0 0
9 c8 | UL 0 0 NONE 0 5
10 c9 | UL 0 0 NONE 0 4
11 cl0 | UL 0 0 NONE 0 3
12 cll | UL 0 0 NONE 0 1
13 cl2 | BS -1000 1000 NONE 0 0
14 cl3 | UL 0 0 NONE 0 6
15 cl4 | BS -3700 3700 NONE 0 0
16 cl5 | UL 0 0 NONE 0 3
A 17 cl6 | UL 0 0 NONE 0 0
18 cl7 | BS -50 50 NONE 0 0
19 cl8 | UL 0 0 NONE 0 2
20 cl9 | BS -1750 1750 NONE 0 0
21 c20 | BS -275 275 NONE 0 0
22 c21 | BS -750 750 NONE 0 0
23 c22 | UL 0 0 NONE 0 4
24 c23 | UL 0 0 NONE 0 1
A 25 c24 | UL 0 0 NONE 0 0
26 c25 | UL 0 0 NONE 0 1
27 c26 | BS -8500 8500 NONE 0 0
28 c27 | UL 0 0 NONE 0 2
29 c28 | BS -3650 3650 NONE 0 0
30 c29 | UL 0 0 NONE 0 4
31 c30 | BS -350 350 NONE 0 0
32 c31 | BS -1000 1000 NONE 0 0
33 c32 | BS -850 850 NONE 0 0
34 c33 | BS -1500 1500 NONE 0 0
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35 | ¢34 | UL 0 0 NONE 0 0
36 35 | BS -1670 670 NONE 0 0
37 36 | LL 5250 0 5250 NONE 13
38 37 | LL 4000 0 4000 NONE 13
39 38 | LL 3000 0 3000 NONE 12
40 39 | LL 2500 0 2500 NONE 12
41 cd0 | LL 6000 0 6000 NONE 14
42 cdl | LL 4200 0 4200 NONE -16
43 c42 | LL 2250 0 2250 NONE 11
44 c43 | LL 4000 0 4000 NONE 14
45 cd4 | LL 5000 0 5000 NONE -16
46 cd5 | LL 5000 0 5000 NONE -15
47 c46 | LL 4500 0 4500 NONE 14
48 c47 | LL 8000 0 8000 NONE -15
49 c48 | LL 6500 0 6500 NONE -16
50 c49 | LL 4500 0 4500 NONE -18
51 50 | LL 7500 0 7500 NONE 14
52 51 | LL 4800 0 4800 NONE 14
53 52 | LL 1800 0 1800 NONE 13
54 53 | LL 2500 0 2500 NONE 14
55 54 | LL 1500 0 1500 NONE 12
56 55 | LL 750 0 750 NONE -10
57 56 | LL 1750 0 1750 NONE 14
58 57 | LL 950 0 950 NONE -16
59 58 | LL 1450 0 1450 NONE -11
60 59 | LL 525 0 525 NONE 9
61 c60 | LL 8500 0 8500 NONE 13
62 61 | LL 7500 0 7500 NONE -13
63 62 | LL 6250 0 6250 NONE 12
64 63 | LL 7250 0 7250 NONE 11
65 c64 | LL 8600 0 8600 NONE 14
66 65 | LL 9000 0 9000 NONE -16
67 c66 | LL 9500 0 9500 NONE -10
68 c67 | LL 6250 0 6250 NONE -10
69 68 | LL 950 0 950 NONE -13
70 c69 | LL 1250 0 1250 NONE 12
71 c70 | LL 1300 0 1300 NONE 12
72 c71 | LL 750 0 750 NONE -10
73 c72 | LL 650 0 650 NONE 14
74 73 | LL 1100 0 1100 NONE -15
75 <74 | LL 1500 0 1500 NONE -10
76 ¢75 | LL 780 0 780 NONE 9
77 c76 | EQ 0 0 0 0 5
78 ¢77 | EQ 0 0 0 0 6
79 ¢78 | EQ 0 0 0 0 8
80 c79 | EQ 0 0 0 0 8
81 c80 | EQ 0 0 0 0 8
82 81 | EQ 0 0 0 0 4
83 82 | EQ 0 0 0 0 7
84 83 | EQ 0 0 0 0 5
85 c84 | EQ 0 0 0 0 6
86 85 | EQ 0 0 0 0 8
87 86 | EQ 0 0 0 0 10
88 87 | EQ 0 0 0 0 8
89 88 | EQ 0 0 0 0 4
90 89 | EQ 0 0 0 0 9
91 90 | EQ 0 0 0 0 5
92 91 | EQ 0 0 0 0 7
93 92 | EQ 0 0 0 0 8
94 93 | EQ 0 0 0 0 8
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95 c94 | EQ 0 0 0 0 6
96 c95 | EQ 0 0 0 0 5
97 c96 | EQ 0 0 0 0 7
98 c97 | EQ 0 0 0 0 4
99 c98 | EQ 0 0 0 0 6
100 c99 | EQ 0 0 0 0 7
101 cl100 | EQ 0 0 0 0 8
102 cl01 | EQ 0 0 0 0 6
103 cl02 | EQ 0 0 0 0 4
104 cl103 | EQ 0 0 0 0 7
105 cl04 | EQ 0 0 0 0 4
106 cl05 | EQ 0 0 0 0 7
107 c106 | EQ 0 0 0 0 7
108 cl07 | EQ 0 0 0 0 8
109 cl08 | EQ 0 0 0 0 6
110 cl109 | EQ 0 0 0 0 5
111 cl10 | EQ 0 0 0 0 7
A 112 clll | UL 12000 0 NONE 12000 0
113 cl12 | UL 9000 0 NONE 9000 1
114 cl13 | BS 9200 5800 NONE 15000 0
115 cll4 | BS 1000 7500 NONE 8500 0
A 116 cl15 | UL 15000 0 NONE 15000 0
117 cll6 | UL 12500 0 NONE 12500 1
118 cl17 | UL 9000 0 NONE 9000 2
119 cl18 | BS 9300 1700 NONE 11000 0
120 cl19 | UL 3500 0 NONE 3500 1
121 c120 | UL 2500 0 NONE 2500 1
122 cl21 | BS 2775 1225 NONE 4000 0
123 cl22 | BS 2450 50 NONE 2500 0
124 cl23 | BS 21500 3500 NONE 25000 0
125 cl24 | BS 23500 11500 NONE 35000 0
126 cl25 | BS 17850 2150 NONE 20000 0
127 cl26 | BS 0 15000 NONE 15000 0
128 cl27 | UL 2500 0 NONE 2500 1
129 cl28 | BS 2700 800 NONE 3500 0
130 cl29 | BS 3080 1420 NONE 4500 0
131 cl130 | BS 0 5250 NONE 5250 0
132 cl31 | BS 7 0 NONE 7 0
SECTION2 — COLUMNS
INPUT | .LOWER | .UPPER | .REDUCED
NUMBER | COLUMNS |. AT | .. ACTIVITY...| COST.. | LIMIT. | LIMIT. COST.
133 Ulll LL 0 10 0 NONE 5
134 U121 BS 6500 6 0 NONE 0
135 U131 BS 1500 8 0 NONE 0
136 Ul4l LL 0 12 0 NONE 4
137 Ul51 BS 500 8 0 NONE 0
138 U161 BS 3500 4 0 NONE 0
139 U171 LL 0 11 0 NONE 4
140 U211 BS 7000 4 0 NONE 0
141 U221 LL 0 12 0 NONE 7
142 U231 BS 2000 7 0 NONE 0
143 U241 LL 0 9 0 NONE 2
144 U251 LL 0 10 0 NONE 3
145 U261 LL 0 7 0 NONE 4
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146 U271 LL 0 9 0 NONE 3
147 U311 LL 0 6 0 NONE 1
148 U321 LL 0 8 0 NONE 2
149 U331 LL 0 12 0 NONE 4
150 U341 BS 5500 8 0 NONE 0
151 U351 LL 0 15 0 NONE 7
152 U361 LL 0 5 0 NONE 1
153 U371 BS 3700 7 0 NONE 0
154 U411 BS 1000 5 0 NONE 0
155 U421 LL 0 8 0 NONE 2
156 U431 LL 0 9 0 NONE 1
157 U441 LL 0 10 0 NONE 2
158 U451 LL 0 15 0 NONE 7
159 U461 LL 0 8 0 NONE 4
160 U471 LL 0 9 0 NONE 2
161 Ul12 LL 0 10 0 NONE 5
162 U122 BS 5000 6 0 NONE 0
A 163 U132 LL 0 8 0 NONE 0
164 U142 LL 0 12 0 NONE 2
165 U152 BS 5500 8 0 NONE 0
166 Ul62 BS 4500 4 0 NONE 0
167 U172 LL 0 11 0 NONE 2
168 U212 BS 700 4 0 NONE 0
169 U222 LL 0 12 0 NONE 7
170 U232 BS 7000 7 0 NONE 0
171 U242 BS 4800 9 0 NONE 0
172 U252 LL 0 10 0 NONE 3
173 U262 LL 0 7 0 NONE 4
174 U272 LL 0 9 0 NONE 1
175 U312 LL 0 6 0 NONE 3
176 U322 LL 0 8 0 NONE 4
177 U332 LL 0 12 0 NONE 6
178 U342 BS 3200 8 0 NONE 0
179 U352 LL 0 15 0 NONE 9
180 U362 LL 0 5 0 NONE 3
181 U372 BS 5800 7 0 NONE 0
182 U412 BS 9300 5 0 NONE 0
183 U422 LL 0 8 0 NONE 2
184 U432 LL 0 9 0 NONE 1
A 185 U442 LL 0 10 0 NONE 0
186 U452 LL 0 15 0 NONE 7
187 U462 LL 0 8 0 NONE 4
A 188 U472 LL 0 9 0 NONE 0
189 U113 LL 0 10 0 NONE 6
190 U123 BS 2500 6 0 NONE 0
191 U133 LL 0 8 0 NONE 1
192 U143 LL 0 12 0 NONE 5
193 U153 LL 0 8 0 NONE 3
194 U163 BS 1000 4 0 NONE 0
195 U173 LL 0 11 0 NONE 5
196 U213 BS 1050 4 0 NONE 0
197 U223 LL 0 12 0 NONE 6
198 U233 BS 1450 7 0 NONE 0
199 U243 LL 0 9 0 NONE 2
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200 U253 LL 0 10 0 NONE 5
201 U263 LL 0 7 0 NONE 3
202 U273 LL 0 9 0 NONE 3
203 U313 LL 0 6 0 NONE 1
204 U323 LL 0 8 0 NONE 1
205 U333 LL 0 12 0 NONE 4
206 U343 BS 1000 8 0 NONE 0
207 U353 LL 0 15 0 NONE 9
208 U363 BS 525 5 0 NONE 0
209 U373 BS 1250 7 0 NONE 0
210 U413 BS 2450 5 0 NONE 0
211 U423 LL 0 8 0 NONE 1
212 U433 LL 0 9 0 NONE 1
213 U443 LL 0 10 0 NONE 2
214 U453 LL 0 15 0 NONE 9
215 U463 LL 0 8 0 NONE 3
216 U473 LL 0 9 0 NONE 2
217 Ul14 LL 0 10 0 NONE 6
218 U124 BS 9000 6 0 NONE 0
219 U134 LL 0 8 0 NONE 1
220 U144 LL 0 12 0 NONE 4
221 U154 LL 0 8 0 NONE 2
222 Ule4 BS 12500 4 0 NONE 0
223 U174 LL 0 11 0 NONE 4
224 U214 BS 8500 4 0 NONE 0
225 U224 LL 0 12 0 NONE 6
226 U234 BS 15000 7 0 NONE 0
227 U244 LL 0 9 0 NONE 1
228 U254 LL 0 10 0 NONE 4
229 U264 LL 0 7 0 NONE 3
230 U274 LL 0 9 0 NONE 2
231 U314 LL 0 6 0 NONE 2
232 U324 LL 0 8 0 NONE 2
233 U334 LL 0 12 0 NONE 5
234 U344 BS 7500 8 0 NONE 0
235 U354 LL 0 15 0 NONE 9
236 U364 LL 0 5 0 NONE 1
237 U374 BS 10350 7 0 NONE 0
238 U414 LL 0 5 0 NONE 1
239 U424 LL 0 8 0 NONE 2
240 U434 LL 0 9 0 NONE 2
241 U444 LL 0 10 0 NONE 2
242 U454 LL 0 15 0 NONE 9
243 U464 LL 0 8 0 NONE 4
244 U474 LL 0 9 0 NONE 2
245 U115 LL 0 10 0 NONE 7
246 U125 BS 950 6 0 NONE 0
247 U135 LL 0 8 0 NONE 2
248 U145 LL 0 12 0 NONE 5
249 U155 LL 0 8 0 NONE 3
250 U165 BS 1550 4 0 NONE 0
251 U175 LL 0 11 0 NONE 5
252 U215 BS 1200 4 0 NONE 0
253 U225 LL 0 12 0 NONE 5
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254 U235 BS 1500 7 0 NONE 0
255 U245 LL 0 9 0 NONE 1
256 U255 LL 0 10 0 NONE 4
257 U265 LL 0 7 0 NONE 2
258 U275 LL 0 9 0 NONE 2
259 U315 LL 0 6 0 NONE 2
260 U325 LL 0 8 0 NONE 1
261 U335 LL 0 12 0 NONE 5
262 U345 BS 2350 8 0 NONE 0
263 U355 LL 0 15 0 NONE 9
264 U365 BS 700 5 0 NONE 0
265 U375 BS 30 7 0 NONE 0
266 U415 LL 0 5 0 NONE 1
267 U425 LL 0 8 0 NONE 1
268 U435 LL 0 9 0 NONE 2
269 U445 LL 0 10 0 NONE 2
270 U455 LL 0 15 0 NONE 9
271 U465 LL 0 8 0 NONE 3
272 U475 LL 0 9 0 NONE 2
273 X111 LL 0 12 0 NONE 7
274 X121 LL 0 6 0 NONE 1
275 X131 BS 3000 4 0 NONE 0
276 X141 LL 0 10 0 NONE 6
277 X151 BS 5000 6 0 NONE 0
278 X161 LL 0 12 0 NONE 4
279 X171 LL 0 6 0 NONE 3
280 X181 LL 0 8 0 NONE 2
281 X211 BS 5250 6 0 NONE 0
282 X221 LL 0 9 0 NONE 3
283 X231 LL 0 12 0 NONE 7
284 X241 LL 0 8 0 NONE 3
285 X251 LL 0 15 0 NONE 8
A 286 X261 LL 0 9 0 NONE 0
287 X271 BS 1250 4 0 NONE 0
288 X281 LL 0 10 0 NONE 3
289 X311 LL 0 12 0 NONE 7
290 X321 LL 0 7 0 NONE 2
291 X331 LL 0 5 0 NONE 1
292 X341 BS 2500 4 0 NONE 0
293 X351 LL 0 10 0 NONE 4
294 X361 LL 0 15 0 NONE 7
295 X371 BS 1000 3 0 NONE 0
296 X381 LL 0 13 0 NONE 7
297 X411 LL 0 15 0 NONE 11
298 X421 BS 4000 4 0 NONE 0
299 X431 LL 0 8 0 NONE 5
300 X441 LL 0 10 0 NONE 7
301 X451 LL 0 14 0 NONE 9
302 X461 BS 1500 7 0 NONE 0
303 X471 LL 0 9 0 NONE 7
304 X481 LL 0 7 0 NONE 2
305 X511 LL 0 10 0 NONE 5
306 X521 LL 0 15 0 NONE 10
307 X531 LL 0 12 0 NONE 8
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308 X541 LL 0 7 0 NONE 3
309 X551 LL 0 8 0 NONE 2
310 X561 LL 0 10 0 NONE 2
311 X571 LL 0 6 0 NONE 3
312 X581 BS 500 6 0 NONE 0
313 X611 LL 0 8 0 NONE 5
314 X621 LL 0 10 0 NONE 7
315 X631 LL 0 7 0 NONE 5
316 X641 LL 0 5 0 NONE 3
317 X651 LL 0 9 0 NONE 5
318 X661 LL 0 12 0 NONE 6
319 X671 LL 0 7 0 NONE 6
320 X681 BS 3500 4 0 NONE 0
321 X711 LL 0 7 0 NONE 1
322 X721 LL 0 11 0 NONE 5
323 X731 LL 0 12 0 NONE 7
324 X741 LL 0 6 0 NONE 1
325 X751 BS 1000 7 0 NONE 0
326 X761 BS 2700 9 0 NONE 0
327 X771 LL 0 10 0 NONE 6
328 X781 LL 0 18 0 NONE 11
329 X112 LL 0 12 0 NONE 6
330 X122 LL 0 6 0 NONE 1
331 X132 BS 4500 4 0 NONE 0
332 X142 LL 0 10 0 NONE 5
333 X152 BS 5500 6 0 NONE 0
334 X162 LL 0 12 0 NONE 4
335 X172 LL 0 6 0 NONE 2
336 X182 LL 0 8 0 NONE 4
337 X212 BS 5000 6 0 NONE 0
338 X222 LL 0 9 0 NONE 4
339 X232 LL 0 12 0 NONE 8
340 X242 LL 0 8 0 NONE 3
341 X252 LL 0 15 0 NONE 9
342 X262 LL 0 9 0 NONE 1
343 X272 BS 0 4 0 NONE 0
344 X282 LL 0 10 0 NONE 6
345 X312 LL 0 12 0 NONE 7
346 X322 LL 0 7 0 NONE 3
347 X332 LL 0 5 0 NONE 2
A 348 X342 LL 0 4 0 NONE 0
349 X352 LL 0 10 0 NONE 5
350 X362 LL 0 15 0 NONE 8
351 X372 BS 7000 3 0 NONE 0
352 X382 LL 0 13 0 NONE 10
353 X412 LL 0 15 0 NONE 10
354 X422 BS 5000 4 0 NONE 0
355 X432 LL 0 8 0 NONE 5
356 X442 LL 0 10 0 NONE 6
357 X452 LL 0 14 0 NONE 9
358 X462 BS 3000 7 0 NONE 0
359 X472 LL 0 9 0 NONE 6
360 X482 LL 0 7 0 NONE 4
361 X512 LL 0 10 0 NONE 2
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362 X522 LL 0 15 0 NONE 8
363 X532 LL 0 12 0 NONE 6
A 364 X542 LL 0 7 0 NONE 0
365 X552 BS 1000 8 0 NONE 0
366 X562 BS 1500 10 0 NONE 0
367 X572 BS 500 6 0 NONE 0
368 X582 BS 2500 6 0 NONE 0
369 X612 LL 0 8 0 NONE 2
370 X622 LL 0 10 0 NONE 5
371 X632 LL 0 7 0 NONE 3
372 X642 BS 2200 5 0 NONE 0
373 X652 LL 0 9 0 NONE 3
374 X662 LL 0 12 0 NONE 4
375 X672 LL 0 7 0 NONE 3
376 X682 BS 2300 4 0 NONE 0
A 377 X712 LL 0 7 0 NONE 0
378 X722 LL 0 11 0 NONE 5
379 X732 LL 0 12 0 NONE 7
380 X742 BS 5800 6 0 NONE 0
A 381 X752 LL 0 7 0 NONE 0
A 382 X762 LL 0 9 0 NONE 0
383 X772 LL 0 10 0 NONE 5
384 X782 LL 0 18 0 NONE 13
385 X113 LL 0 12 0 NONE 7
386 X123 BS 1500 6 0 NONE 0
387 X133 BS 1500 4 0 NONE 0
388 X143 LL 0 10 0 NONE 8
389 X153 BS 500 6 0 NONE 0
390 X163 LL 0 12 0 NONE 4
391 X173 LL 0 6 0 NONE 3
392 X183 LL 0 8 0 NONE 7
393 X213 BS 1550 6 0 NONE 0
394 X223 LL 0 9 0 NONE 2
395 X233 LL 0 12 0 NONE 7
396 X243 LL 0 8 0 NONE 5
397 X253 LL 0 15 0 NONE 8
398 X263 BS 950 9 0 NONE 0
A 399 X273 LL 0 4 0 NONE 0
400 X283 LL 0 10 0 NONE 8
401 X313 LL 0 12 0 NONE 7
402 X323 LL 0 7 0 NONE 1
403 X333 LL 0 5 0 NONE 1
404 X343 LL 0 4 0 NONE 2
405 X353 LL 0 10 0 NONE 4
406 X363 LL 0 15 0 NONE 7
407 X373 BS 1450 3 0 NONE 0
408 X383 LL 0 13 0 NONE 12
409 X413 LL 0 15 0 NONE 12
410 X423 BS 1000 4 0 NONE 0
411 X433 LL 0 8 0 NONE 6
412 X443 LL 0 10 0 NONE 10
413 X453 LL 0 14 0 NONE 10
414 X463 LL 0 7 0 NONE 1
415 X473 LL 0 9 0 NONE 8
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416 X483 LL 0 7 0 NONE 8
417 X513 LL 0 10 0 NONE 3
418 X523 LL 0 15 0 NONE 7
419 X533 LL 0 12 0 NONE 6
420 X543 LL 0 7 0 NONE 3
421 X553 BS 0 8 0 NONE 0
A 422 X563 LL 0 10 0 NONE 0
423 X573 LL 0 6 0 NONE 1
424 X583 LL 0 6 0 NONE 3
425 X613 BS 250 8 0 NONE 0
426 X623 LL 0 10 0 NONE 1
A 427 X633 LL 0 7 0 NONE 0
428 X643 BS 750 5 0 NONE 0
A 429 X653 LL 0 9 0 NONE 0
430 X663 LL 0 12 0 NONE 1
431 X673 LL 0 7 0 NONE 1
432 X683 BS 525 4 0 NONE 0
433 X713 LL 0 7 0 NONE 1
434 X723 LL 0 11 0 NONE 4
435 X733 LL 0 12 0 NONE 7
436 X743 LL 0 6 0 NONE 3
437 X753 BS 1250 7 0 NONE 0
A 438 X763 LL 0 9 0 NONE 0
439 X773 LL 0 10 0 NONE 6
440 X783 LL 0 18 0 NONE 16
441 X114 LL 0 12 0 NONE 7
442 X124 LL 0 6 0 NONE 1
443 X134 BS 1750 4 0 NONE 0
444 X144 LL 0 10 0 NONE 7
445 X154 BS 6750 6 0 NONE 0
446 X164 LL 0 12 0 NONE 4
447 X174 LL 0 6 0 NONE 4
448 X184 LL 0 8 0 NONE 6
449 X214 BS 8500 6 0 NONE 0
450 X224 LL 0 9 0 NONE 3
451 X234 LL 0 12 0 NONE 7
452 X244 LL 0 8 0 NONE 4
453 X254 LL 0 15 0 NONE 8
454 X264 BS 500 9 0 NONE 0
455 X274 LL 0 4 0 NONE 1
456 X284 LL 0 10 0 NONE 7
457 X314 LL 0 12 0 NONE 6
458 X324 LL 0 7 0 NONE 1
459 X334 BS 4500 5 0 NONE 0
460 X344 BS 1000 4 0 NONE 0
461 X354 LL 0 10 0 NONE 3
462 X364 LL 0 15 0 NONE 6
463 X374 BS 9500 3 0 NONE 0
464 X384 LL 0 13 0 NONE 10
465 X414 LL 0 15 0 NONE 11
466 X424 BS 7500 4 0 NONE 0
467 X434 LL 0 8 0 NONE 5
468 X444 LL 0 10 0 NONE 8
469 X454 LL 0 14 0 NONE 9
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470 X464 BS 0 7 0 NONE 0
471 X474 LL 0 9 0 NONE 8
472 X484 LL 0 7 0 NONE 6
473 X514 LL 0 10 0 NONE 3
474 X524 LL 0 15 0 NONE 8
475 X534 LL 0 12 0 NONE 6
476 X544 LL 0 7 0 NONE 2
477 X554 BS 0 8 0 NONE 0
A 478 X564 LL 0 10 0 NONE 0
479 X574 LL 0 6 0 NONE 2
480 X584 LL 0 6 0 NONE 2
481 X614 LL 0 8 0 NONE 1
482 X624 LL 0 10 0 NONE 3
483 X634 LL 0 7 0 NONE 1
484 X644 BS 6250 5 0 NONE 0
485 X654 LL 0 9 0 NONE 1
486 X664 LL 0 12 0 NONE 2
487 X674 LL 0 7 0 NONE 3
488 X684 BS 6250 4 0 NONE 0
489 X714 LL 0 7 0 NONE 1
490 X724 LL 0 11 0 NONE 5
491 X734 LL 0 12 0 NONE 7
492 X744 LL 0 6 0 NONE 2
493 X754 BS 1850 7 0 NONE 0
494 X764 BS 8500 9 0 NONE 0
495 X774 LL 0 10 0 NONE 7
496 X784 LL 0 18 0 NONE 15
497 X115 LL 0 12 0 NONE 7
498 X125 LL 0 6 0 NONE 2
499 X135 BS 580 4 0 NONE 0
500 X145 LL 0 10 0 NONE 8
501 X155 BS 620 6 0 NONE 0
502 X165 LL 0 12 0 NONE 5
503 X175 LL 0 6 0 NONE 4
504 X185 LL 0 8 0 NONE 7
505 X215 BS 950 6 0 NONE 0
506 X225 LL 0 9 0 NONE 4
507 X235 LL 0 12 0 NONE 7
508 X245 LL 0 8 0 NONE 5
509 X255 LL 0 15 0 NONE 8
510 X265 LL 0 9 0 NONE 1
511 X275 LL 0 4 0 NONE 1
512 X285 LL 0 10 0 NONE 8
513 X315 LL 0 12 0 NONE 6
514 X325 LL 0 7 0 NONE 2
A 515 X335 LL 0 5 0 NONE 0
516 X345 LL 0 4 0 NONE 1
517 X355 LL 0 10 0 NONE 3
518 X365 LL 0 15 0 NONE 7
519 X375 BS 1500 3 0 NONE 0
520 X385 LL 0 13 0 NONE 11
521 X415 LL 0 15 0 NONE 10
522 X425 BS 1250 4 0 NONE 0
523 X435 LL 0 8 0 NONE 4
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524 X445 LL 0 10 0 NONE 8
525 X455 LL 0 14 0 NONE 8
526 X465 BS 1100 7 0 NONE 0
527 X475 LL 0 9 0 NONE 7
528 X485 LL 0 7 0 NONE 6
529 X515 LL 0 10 0 NONE 3
530 X525 LL 0 15 0 NONE 9
531 X535 LL 0 12 0 NONE 6
532 X545 LL 0 7 0 NONE 3
533 X555 BS 0 8 0 NONE 0
534 X565 LL 0 10 0 NONE 1
535 X575 LL 0 6 0 NONE 2
536 X585 LL 0 6 0 NONE 3

A 537 X615 LL 0 8 0 NONE 0
538 X625 LL 0 10 0 NONE 3
539 X635 BS 720 7 0 NONE 0
540 X645 BS 750 5 0 NONE 0

A 541 X655 LL 0 9 0 NONE 0
542 X665 LL 0 12 0 NONE 2
543 X675 LL 0 7 0 NONE 2
544 X685 BS 780 4 0 NONE 0
545 X715 LL 0 7 0 NONE 1
546 X725 LL 0 11 0 NONE 6
547 X735 LL 0 12 0 NONE 7
548 X745 LL 0 6 0 NONE 3
549 X755 BS 30 7 0 NONE 0
550 X765 LL 0 9 0 NONE 1
551 X775 LL 0 10 0 NONE 7
552 X785 LL 0 18 0 NONE 16
553 Yl EQ 1 300000 1 1 176700
554 Y2 EQ 1 350000 1 1 314500
555 Y3 EQ 1 450000 1 1 429000
556 Y4 EQ 1 400000 1 1 377000
557 Y5 EQ 1 325000 1 1 325000
558 Y6 EQ 1 525000 1 1 452000
559 Y7 EQ 1 475000 1 1 475000




