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ONSOZ

Giintimiizde, 6zellikle tilkketim mallarinin pazarlamasinda, diga agilan ekonomiler,
diinyada ki ekonomik olarak globallesme ve koruma oranlarimin diigiirilmesi sonucu
olusan rekabet ortami daha planli, kontrollii ve kaliteli liretim yapimasimi ve iiretilen
mallan en etkin sekilde pazarlara dagitilmasim zorunlu kilmaktadir.

Piyasalarda olugan yiiksek rekebet, sirketleri, sadece fiyat politikalarii degil aym
zamanda tamtim, imaj, kalite ve dagiim politikalanm da gézden gegirmek zorunda
birakmaktadir. Dagitim strateji ve politikalann, irettikleri tiriinlerin 6zellikleri, gesitleri ve
miktarlarina, pazann durumuna goére diizenleyen firmalar pazardaki etkinliklerini
arttirmaktadirlar.

Bu ¢aligmada, dayanikl tilketim mallann dagitan bir firmanin, tiim yurt ¢apinda
etkin dagitim yaparken, dagitimi gerceklegtirdigi ana depo ve bolgesel dagitim depolarinda,
miisterilerin bekledigi servis diizeyini, miimkiin en digiik maliyetle, saglayan stok ve
sevkiyat planlamasin1 olugturmak amagtir.

Caliygmamda beni destekleyen ve yol gosteren danigman hocam Sayin Prof Dr.
Nahit SERARSLAN'a, yardimlan ile katkida bulunan Sayin Dog. Dr. Orhan
KURUUZUMe, Sayn Dog. Dr. Mehmet TANYAS'a, Saymn Dog. Dr. Fiisun ULENGIN'e,
Griinberg Tic. A.§. Sevkiyat ve Sigorta Miidiirii Sayin Mustafa CAKMAK'a ve her tiirki
destegi veren arkadagim Endistri Yiik. Miih. Sayin Alaettin VARDAR'a tesekkiir ederim.
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OZET

Giniimizde kuruluslar pazar etkinliklerini arttrmak igin dagitim sistemlerini
gelisgtirmek yoluna gitmiglerdir. Marka ba@mliiinin yerini marka bilincine biraktig
pazarlarda, rekabet gittikge artmugtir.

Birinci boliimde, genel olarak dafiim sisteminden bahsedilmigtir. Ik olarak
dagitimun tamimi yapimustir. Dagitim sisteminin islevlerinden, dagitim zinciri ve dagitimin
degeri gibi kavramlardan bahsedilmigtir. Daha sonra dagitimin amaglan, dagitimin maliyeti
ve dagitim operasyonlant anlatlmigtr. Dagitim planlama ve dafitim planlamanin
prensiplerini takiben dagitim sistemlerinin geligtirilmesi, dagitimin analiz edilmesi, tretim
ve pazarlamanin maliyetler iizerinde etkileri, bir dagitim sisteminin planlanmasi ve
tasarlanmasi agiklanmigtir. Son olarakta, sistematik bir metot olan Dagitim Kaynak
Planlama'nin (DRP) agamalan belirtilmigtir.

Ikinci boliimde, dagitimda stok sistemleri yénetiminden bahsedilmistir. Dagiimda
stok yonetimi sistemlerinin, gekme ve itme sistemleri olarak, ikiye ayrildifi agiklanmugtir.
Daha sonra, ¢ekme sistemlerinin igerdigi siparis noktas: sistemi, periyodik gézden gegirme
sistemi, ¢ift siparis noktast sistemi, satiji yerine koyma sistemi ve gekme sistemlerinin
avantajlan, dezavantajlan ve temel stok sistemi anlatlmstr. DRP, tahsisat ve itme
sistemleri agiklandiktan sonra itme sistemleri ile ilgili bazi 6nemli noktalar belirtilmigtir.

Ustincii boliimde, karar analizlerine ve karar destek sistemlerine giris yapilmus, cok
amagh karar verme yontemlerinden Hedef Programlama tanitilmigtir. Daha sonra, Hedef
Programlama ¢6ziim yontemleri grafik yontem ve Simplex yontemi orneklerle agiklanmig
ve hedef programlada ileri teknikler anlatilmugtir.

Dordiincii boluimde ise, dafitm planlama ve ¢ok amagh uretim igin bir
matematiksel programlama modeli agiklanmigtir. Sirasi ile modelin amaglan ve hedefleri,
modelin yapisi, modelin degiskenleri, modelin kisitlar1 ve hedef denklemleri tanimlanmugtir.

Besinci boliimde ise, uygulamanin yapildif sirket olan Griinberg Ticaret A.$.'den
bahsedilmigtir. Firmanin Profilo Holding kurulusu oldugu belirtilmigtir. Ayrica firmanin
tarihgesi ve dagitim sistemi Ozetlenmigtir. Firmanin dagitim sisteminin hedef programlama
modeli kurulmug ve mevcut verilerle ¢oziilmiigtiir.

viii



SUMMARY

DISTRIBUTION PLANNING

Physical distribution is a matter of economic priority on a national scale and its
importance is increasing. Recently, there is a tendency of globalization of economies in
conjunction with declining duty taxes. Therefore, in this heavily competitive global
market, companies are forced to have better planned, controlled and quality finished
products which must be distributed in the most efficient way. Furthermore, companies
have to review their public relations, image, quality and distribution policies due to this
competitive environment. In this perspective, it is clear that the companies having their
distribution strategies and policies based on their products' specifications, types, quantities
and market condition, are increasing their influence in the market.

In the past, cost reduction effort tended mainly to be directed to the control of
direct labor and production plant cost in manufacturing and processing. Some techniques,
such as value analysis, have demonstrated the relative economic significance in the
different functional areas; in the more progressive firms, top management is directing
attention to the greater economies to be derived from well-planned warehousing and
transportation.

The distribution system covers the whole range of operations and movement of
goods between the producer and the consumer. The requirements of maximum
performance in each different area of activity are often conflicting and the operational
system will be that compromise which produces the best overall result. This is achieved
when a distribution system automatically coordinates the actions of the managers
controlling each area of the activity and can test the effect of changes in one area on the
performance of others.

The main function of a distribution system is to provide the customer with goods in
the right condition, at the right time, at the right place, in the right quantities and at an
economical cost. As the market is likely to be continiously changing, the performance of
the system in this dynamic situation should be tested at regular intervals for efficiency in
operation and robustness against the predictable and unforeseen changes. Only in this way
can the investment be safeguarded.

Distribution systems can be greatly affected by both internal and external changes,
often outside the control of management. Typical internal changes are growth, change in
commodity mix, technological opportunity and rationalization after take-over or merger.
External changes can be caused by national and international legislation, technological
development, competitors' activity and market shift. Therefore, there is a need for a
planning, design, management and communication system which will detect these changes
and react to them as they occur.



In the first chapter, the following topics are covered:

- Function of distribution; the objective of a distribution system is to match the
production output to the market demand by holding goods until they are required and
delivering them when demanded. According to these objectives, there are two basic
functions of distributing; warehousing and delivering products.

- Objective of distribution; the overall objective of distribution is to provide a
service to the marketing and production functions by holding and delivering the products
efficiently and economically. Secondary objectives can be related to warehousing,
delivering and planning the distribution system.

- The cost of distribution,; it is related to these three objectives, but they will vary
according to the number, sizes and locations of warehouses which influence the numbers,
sizes and types of vehicle and the personnel employed.

- Distribution operations; there are two kinds of operations in distribution, the
physical movement of products and the transmission of products for the purpose of
control.

- Influence of warehousing factors on plans; the major objective of warehousing is
to provide the " surge capacity ". That is needed to overcome fluctuations in supply or
demand. Planning the number and locations of warehouses will depend upon the
distribution objectives and the distribution variables of a system.

- Distribution planning principles; the purpose of a distribution system is to move
products from the point of manufacture to their market for the least cost consistent with
providing good service.

The type and the size of distribution system will be determined by the character of
products and the geographical area served.

The basic components of distribution system are; types of products, range and
volume of products, geographical spread, level of service expected, number and types of
customer, relatives costs and finance available for investment.

One measure of distribution performence is the analysis of the average and greatest
length of time that elapses between an order being placed and goods being received.

Some examples showing the different ways that service level can be improved are;
direct delivery from factory to customers, trunking delivery to warehouses, local delivery
to retail outlets, intermittent delivery to the public and continious delivery direct
costumers.



The analysis of the design of distribution systems must be made in three broad
production categories; group manufacture of a wide range of products, group products of
narrow range of products and sole manufacture of a single product.

Production considerations and marketing considerations; production
considerations are least when the factory is sited near the raw materials. An efficient
distribution system is necessary for promoting more sales and there must be mutual
relations between marketing and distribution systems.

Planning a distribution system must be a joint venture that considers the overall
needs rather than individual needs alone. Thus production and marketing needs can be
satisfied optimally. Long term planning has to provide answers to questions concerning the
type of system to be operated, the sites for supply points, the allocation of manufacturing
plants to factories and goods to warehouses. The near future will be considered in short
term plans which include a detailed examination of operations over the length of a cycle, a
season Or a year.

The design of distribution system can be thought in four stages; the policy making
stage, the long term planning stage, the short term planning stage and the controlling

stage.

- In this part, a systematic method of distribution resources planning in 12 steps is
stated.

In the second chapter, the management of distribution inventory and the
integration of administrative and physical control systems with the inventory planning
system are discussed.

In this chapter the following topics are covered:

- The traditional pull system is to order without regard for the needs of other
warehouses, the inventory available at the central warehouse or the production schedule.
Pull systems include the order point system, the periodic review system, the double order
point system and the sales replacement system. The base stock system, which may exhibit
some push systems characteristics, is primarily a pull system.

The advantages of a pull system are; ability of operating autonomously and having
low data processing and communication expenses. The disadvantage of a pull system is
that orders are submitted without regard to available inventory, production schedules,
shipping plans and combination of shipments, or irregular occurences.

In the base stock system, as these deficiencies in pull system have been recognized,
communication between regional warehouses and the central supply has increased and
greater control of shipping quantities has been placed at the central supply. Thus, the base
stock system with the basic characteristics of a pull system have taken on some
characteristics of a push system.



- Push systems, as the names implies, are based on centralized control with a push
of stocks down to the lower echelons based on system-wide viewpoint. This broad
viewpoint and elimination of "surprise" large replenishement orders should reduce the
costs to achieve a given customer service level or improve the service level for a given
total stock investement.

The push system goes beyond the base stock system in two important ways. First is
tendency to project actual requirements at any particular branch well into the future rather
than using forecasting procedure. Second, the allocation decision is based on the system
stock level and all of the projections.

The methodology of Distribution Requirements Planning (DRP) is similar to the
methodology of Push system in the sense that actual requirements are projected at each
branch. The important differences is that lot sizes in DRP are established locally by the
branches themselves. DRP ties production and distribution planning together by
determining aggregate time-phased net requirements at the same point in the material flow
as the Master Production Schedule (MPS). DRP avoids problems by projecting branch
warehouse requirements by period and generating planned orders on the central
warehouse. DRP is especially beneficial when shipping cost factors make it advisable to
ship in large quantities at relatively infrequent intervals.

A push allocation system works especially well when there are regular shipments to
branch warehouses or when shipping costs do not require the shipment of relatively large
quantities. Push allocation can combine the projection of branch warehouse and central
supply requirements by period.

In the third chapter, the decision making process is defined and 'Multiple Criteria
Decision Making' (MCDM hereon) is discussed. The mathemetical analysis of 'Linear Goal
Programming’, one of the techniques used in MCDM, is made and linear goal
programming modelling is analyzed in detail. The MCDM solution techniques can be
classified as Graphics Method and Modified Simplex Method. Finally, advanced topics in
goal programming are mentionned.

In the fourth chapter, it is concerned with the development of a model for aiding
management decision making in a multiple processing environment. The situation
considered is one with several manufacturing locations and transshipment points over
several time periods. A multiple goal model is developed to aid decision makers in
determining both production and shipment patterns while considering various goals, such
as : (i) minimization of the deviation from the desired level of total costs; (ii) minimizing
the deviations from the goal levels for final inventories; (iii) minimizing the deviations,
from their desired goal levels, of the amounts of certain items that are produced at various
plants and/or shipped over certain routes.

In the fifth chapter, we discuss an application made in Griinberg Tic. A.S. This
company, which is a member of Profilo Holding, is the general distributor of AEG and



Telefunken durable consumer goods in Turkey. It is also stated in the chapter about the
history of the company and the distribution system of the company is described. Later in
the chapter, a problem related to the distribution system at Griinberg is explained. This
problem is modelled via 'Goal Programming' approach and applied to an existing
computer application. The results are shown in the appendecies



GIRIS

Diinya pazarlarinda artan rekabet, firmalan aragtirma ve gelistirmeye daha fazla
onem vermelerini saglamigtir Bu durum temel stratejilerde, operasyon tekniklerinde,
ekipman ve dafittmin tasannminda Onemli degisikliklere neden olmustur. Firmalar
pazarlarda varliklanni koruyabilmek igin mallanin1 sunduklan pazarla ilgili daha gok bilgi
edinmeye yonelmiglerdir. Talep ve zamanlamas: hakkinda ne kadar bilgi edinilirse pazarda
iriniin pozisyonu o derece iyl olacaktir. Satiglarla ilgili bilgiler gittikce Onem
kazanmaktadir. Satigin firmalara para kazandirmakla beraber miisteri ile firma arasindaki
en Onemli organik bag olmasi nedeniyle satig bilgileri degerlendiriimeye ve bu
degerlendirmelere goére politikalar ve stratejik planlar revize edilmeye baglanmigtir.

Firmalar dagittiklan iriinlerin 6zellikleri, miigteri tercihleri ve pazarnn durumuna
gore mallarini itme sistemlerine ya da ¢ekme sistemlerine gore dagitmaktadiriar. Genellikle
dagitim sistemleri perakendeciler, dagitim depolann ve mali arz eden kurulug olarak ii¢
kademelidir. Bir dagitim sisteminde, genellikle, sadece itme ya da ¢ekme sisteminin
uygulanmasindan ¢ok, pratikte itme ve c¢ekme sistemlerinin Ozelliklerini birlestiren
sistemler kullanilir.

Cekme sisteminde, depolar gereksinimlerini ve fabrikaya verilecek sipariglerini
belirlerler ve siparig ettikleri mah depolarina arz noktasindan cekerler. Itme sisteminde ise,
her depo igin tahmini geresksinimler belirlenerek iiretim programlanir ve eldeki stok
depolara tahsis edilir.

Yiksek lisans tezimde, ana depodan dagitim depolarina itme sistemiyle dagitim
yapan dayamkli tiketim mal dagitimcist bir girketin, dafittm depolarina
zaman i¢inde ginlik olarak yapacafi sevkiyatin hedef programlama yaklagimi ile
bulunmasma g¢alisilmigtir. Boylece talep dalgalanmalan boigesel olarak tahmin edilerek,
ana depodan yapilacak toplam giinlik sevkiyat miktarini ve yardimci depolarin stok
seviyelerini istenen diizeyde tutmak igin gereken optimal sevkiyat miktarlarim bulan bir
model kurulmug ve bu model igletilmistir.
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BOLUM 1: DAGITIM SiSTEMi
1.1. Genel

Dagitim sistemlerinin ana amaci, trtinlerin {iretim alanlarindan tiiketim alanlarina
taginmasidir. Uygulamada bu tamm, misteriye mali zamamnda ulagtrma ve maliyet
unsurlarindan bahsetmedigi igin ¢ok geneldir. Dagitimin ana amacina ek olarak,
miisterilerin siparig ettikleri kadar mali, zamaninda almalar1 dagitimin sebebini olugturur.

Dagitim, firmalara kar saglamaz fakat, doyurucu dafitima sahip olmayan bir
firmanin, satigtan doyurucu gelir saglamasi da olasi degildir. Bu ikilem, 6zellikle titkketim
mali pazarlayan biitiin kuruluslarm kargilagtigs ikilemdir; ¢iinkii bagarih bir dagitim sistemi,
miisterilerine en iyi servisi en digik maliyetle ulagtiran sistemdir. Birbiriyle ¢elisen bu iki
amacin optimal ¢oziimi, firmanin ve migterinin ikisinin de kabul edecegi bir denge
sisteminden geger.

1.2, Islevsel Dagitim
1.2.1. Genel

Dagitim sisteminin amaci, iretim giktisi ile pazardaki talebi, iiriin iiretildikten
sonra dagitarak ve talep edilene kadar elde tutarak, birbirine denk diisiirmektir. Buna
bagh olarak, dagitim sisteminin iki ana iglevi vardir; depolama ve teslim etme. Bu iki islev
de, Uretim ve pazarlamaya bagimli olarak, devamli bir degisime maruz olduklarindan
olduk¢a dinamik bir yonetime ihtiyag duyarlar. Bununla birlikte, depolamanin statik ve
teslim etmenin de degigken oldugu gibi, kesinlikle yanhs olan, bir inang vardir.

Dagitim sistemi, degigimlerden etkilendiginden dolay:, esnek olmak ve temel
prensipleri anlamak ¢ok 6nemlidir. Dagitimi anlamak igin ilk ihtiyag, onun elemanlarim
tammlamak ve islevsel bir organizasyon gelistirerek onu perspektif igine almaktir. Dagitim,
gergek iligkilerin saptanmasina yardimei olan bir yénetim sistemine uyarlanmig gorevier
olarak organize edilmeden 6nce, bir biitiin olarak goriilmelidir.



1.2.2. Dagitim Zinciri

Uretim ve pazarlama, sekil 1.1' de de gorildiigi gibi, yer ve miktara gore, mallar
i¢in olan taleple arz1 birbirine denk diigiirmekle sorumlu olan dagitim sistemi tarafindan
birbirine baglanir. Esas olarak, dagitim, hem iiretim hem de pazarlamada sabit giderleri
olmasi gereken bir hizmettirr Dagitim maliyetlerinin azaltilmasi, firma karlarini
arttiracaktir, fakat maliyetleri digirmenin en kolay yolu, onlann kaynaklarinin
anlagiimasindan geger. Dagitimin islevlerinin yapilandinlmasi, maliyetlerin nerelerden
diigiiriilebilecegini gosterecektir.

1.2.3. Dagitimin Degeri

Bir firma dagitimin de@erini, sunulan hizmete ve onun maliyetine gore 6lgmelidir.
Deger, daha iyi hizmet saglayarak ya da maliyet diigiirtlerek, arttinlabilir. Pazarlama islevi
olan bir firmada, servis temel olarak miigterinin yarannadir ve organizasyon gemasinda
pazarlamanin dagitimin ustiinde olmasi tavsiye edilir. Bunun bir ¢ok durumda dogru
olmasina ragmen, bazi émeklerde, dagitimin, depolama nedeniyle, iretime daha fazla
hizmet sagladifindan dolayr genellenmemesi gereklidir. Gergek fonksiyonel bir
organizasyon yapisi, herkesin bir ustiiniin olmasiu gerektirir, onun igin otorite direkt
olarak sorumlulukla iligkilidir ve bagimliliklar bolinmemistir. Fonksiyonel bir yénetim
yapisinda, hizmetleri degisik departmanlara baglamak zordur, fakat tekellesmeyi onlemek
igin de esastir. Normal olarak, siparigi alan kisinin onun gerektigi gibi teslim edilmesinden
de sorumlu olmalidir prensibinden yola gikarak, dagitim pazarlamanin iginde yer alir. Sekil
1.2 de, ideal bir yonetim yapisindaki iligkiler goriilmektedir.

1.3. Dagitimin Amaglan

Dagitimin genel amaci, irinleri etkin ve ekonomik olarak, elde tutarak ve
dagitarak, iiretim ve pazarlama fonksiyonlanna hizmet saglamaktir. Diger amaglar,
depolama, teslim etme ve dagitim sisteminin planlanmas: ile ilgilidir.
Depolama

Depolama, herseyden 6nce iiretime imalatin iriinlerini elde tutmak, stoklar tiretim

birimlerinden pazarlama birimlerine doniistirmek ve misterilere teslim edebilmek igin
yikleri toplamak amaciyla tasarlanmug bir hizmettir.
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Teslim Etme

Teslim etme, siparislere gore triinleri sevk etmek ve onlan miisterilerin eline teslim
etmek icin tasarlanmig pazarlama hizmetidir.

Dagitim Sisteminin Planlanmasi:

Bir dagitim sisteminin planlanmast; teslim etme ile depolamanin koordine edilmesi,
fabrikalarin, ambarlarin ve depolarin yerlerinin tavsiye edilmesi, dagitim araglannin
rotalandinlmasi, teslimlerin programlanmast ve operasyonlarn ihtiyaglara gore kontrol
edilmesini saglayacak yekilde tasarlanmalidir.

1.4. Dagitimin Maliyeti

Dagitimin maliyeti, yukanda saydifimiz amaglarla iligkilidir, fakat aym: zamanda
sirast ile istthdam edilen personel ve araglann tip, hacim ve sayilarinin etkiledigi depolann
say, biiyiikliik ve yerlesimine gore degisebilir.

Depolarn Sayisi

Depolarin sayisi arttikga, sevkiyat maliyetleri ve teslim gecikmeleri diiser, fakat aym
zamanda stok tutma ve igletme giderleri de yiikselecektir.

Depolarn Biiyiikliigii:

Depolann biiyiikliigi arttik¢a, mallann dagitiminin birim maliyeti diiser, fakat bu
da sermaye ve arazi maliyetlerini arttiracaktir.

Depolarin Yerlesimi

Sevkiyat giderleri, dagitilacak en biyikk miktarda Grinin kaynagma gore,
depolanin yerlesimine dayanr.

Araclar

Depolarin sayisi ile gerekli araglarin éaym da artar. Degisik tip uriinler ve rotalar



igin degigik tip araglar gerekirken, arag biyikliigt arttikga, birim iiriin isletme maliyeti
artacaktir.

1.5. Dagitim Operasyonlan

Dagitim operasyonlari; Uriinlerin fiziksel hareketi ve kontrol amaciyla bilgi iletimi
olmak iizere iki gesittir. Uriinlerin hareketlerinin planlanmasi; araglarin rotalandiriimas:
tatmin edici bir servis olugturulabilmesi igin teslimlerin programlanmasi misgterilere mal
tesliminin saglanmas: igin gereken araglann sézlesmeyle, kiralayarak veya satinalarak
olusturulmasinin degerlendirilmesi ve sevkiyat maliyetlerinin kayitlaninin tutulmasim igerr.
Bilgi iletimi; stok kontrol, dretim siparigleri, muigterilere yapilan faturalamalar ve
operasyonlarin kontrolii igin gereklidir.

Etkin bir dagitim sistemi, tim bu operasyonlann koordinasyonunu saglar ve
dagiim maliyetleri ve 6nceden belirlenmis servis seviyesine goére gelecekteki ihtiyaglan
tahmin eder. Sonug olarak; daha diisiik stok seviyelerine, daha az yoksatma veya teslim
gecikmelerine, daha kisa teslim zamanlarina ve daha giivenilir miisteri servisine ulasihr.

Dagitim operasyonlaninda yapilacak analiz, onun amaglarim tammlayacak,
etkinligini arttiracak ve maliyetlerini dugiirecektir. Amagclanin da celistigi en onemli ve
dagitimin en genel olgusu, genellikle daha iyi sevisin daha fazla maliyet getirdigidir.

1.6. Depolama Unsurlarinin Planlama Uzerinde Etkileri

Depolamamn ana amaci, arz ile talep arasindaki dalgalanmanin iistesinden gelmek
i¢in gerekli dalga kapasitesini saglamaktir. Arzin talebe esit oldugu hallerde, depolama
gerekli degildir. Bununla birlikte, yiiksek hacimli ve seri iiretim, diigiik hacim ve parti
iiretiminden daha az maliyetlidir ve ¢ok stk olarak, depolama bu ekonomik esaslara
dayandmnlir.

Depolann sayilannin ve yerlegimlerinin planlanmasi, sistemin degiskenlerine ve
dagitimin amaglarina baglidir. Normal olarak, depolar talebin gok oldugu bolgelere
yerlestirilir; fakat sayilan dalgalanma ve ekonomik depolanma kapasitesine baghdir. Depo
sayisi ve yerlesiminin en iyi kombinasyonu, dagitim sistemini bir biitlin olarak etkileyen ve
miigterilerin yerlesimini, sipariglerin hacmini, teslim siklifi ve teslim zamanlanm igeren
unsurlara baghdir.



Depolamanin stratejik planlamasi, pazardaki talebin analizi ile baglar ve ancak
ondan sonra depo sayilan ve yerlesimlerine karar verilebilir. Bir deponun isletme maliyeti,
elde tutulan Griiniin miktarina ve elde tutulan triinle maliyetler arasindaki iliskiye baghdir.
Maliyetlerle elde tutulan iiriin miktan arasindaki iligki, bir ¢ok depoda dogru ile ifade
edilebilir. Maliyetlerin artma oram1 depo tiplerine gore degisecektir. Sekil 1.3 de de
goriildiigi gibi, artma orani elde tutma miktan ¢izgisinin egimi ile gosterilebilir.

Depolarda degigken elde tutma miktan problemlen igin ideal bir ¢oziim her
yerlesimde aymi tipi kullanmamak olacaktir. Ug degisik elde tutulan miktarlarin maliyeti,
Sekil 1.3 de, herbiri birer dogru ile gosterilmigtir. Fakat ti¢ degigik depo tipinin ABCD
karma dogrusu ¢ok daha uygun bir maliyet modeli olacaktir. Bir deponun isletme giderleri
aym zamanda hem sabit hem de degiskendir fakat sekilde de gorildugi gibi, deponun
tipine gore degismektedir. Temel sabit maliyetler hepsinde ortaktir. Degigsken maliyetler ise,
elde tutmadan kaynaklanan artma oranina baghdir ve depo tiplerine gore degisir. Karma
maliyetler agagidaki esitliklerle agiklanabilir :

C=mV+F

C = toplam igletme maliyetleri

m = dogrunun egimi ( artma orani)
V = degisken maliyetler

F = sabit maliyetler

Basit depo, kiigitk miktarda uriinii elde tutmak igin uygun, ik etapta degisken
maliyetler temel sabit maliyetlerden daha diigiiktiir (A noktasi).

Mekanize deponun daha yiiksek bir sermaye maliyeti var, fakat elde tutulan orta
derecede tiriin miktarlarinda basit depodan daha az maliyetlidir (B ve C noktalarinin arasi).

Otomatik depo gok sofistikedir ve kurulmas: gok pahalidir fakat elde tutulan miktar
¢ok yitksekse, igletiimesi en ekonomik tiptir (C noktasinun iizerinde kalan kisim).

Uygulamada, aym temel sabit maliyetler aym tip depolarin sayisindan bagimsiz
olarak siirer ve degisken maliyetler depolar arasinda dagitilir.



Depolama
A Maliyeti

Basit Depo
Mekanize
Depo”  Otomatik
Depo

D

:Degisken
‘Maliyetler

‘Sabit
:Maliyetler

!
!
[
|
t
[
i
I
!
[
|
1
1
!
}
!
i
[
I
|
!
!
[
!
1
|
|
|
|
I
I
I
|
i
[
I
!
|
I
I
1
1
!
t
|
l]
!
|
1
|
;
!
I
I
:
t
[
|
|
[

5 m -
Sistemdeki Uriin Miktan

Sekil 1.3. Depolama Maliyetleri Ile Sistemdeki Uriin Miktarlar: Arasindaki Digkiler



10

Cn=n(mV/n +F)

Cn = n deponun toplam maliyeti
=n * (ortalama degisken maliyet + degisken maliyet )
= degigken maliyet + n * sabit maliyet

Sonug olarak
Ch=mV+nF
1.7. Teslim Etmenin Dagitim Planlama Uzerinde Etkileri

Teslim etme sisteminin ana amaci, mallan arz noktasindan talep yerlerine
tasinmasidir. Teslim etme direkt olarak miigteriye, merkezi bir depoya ya da bolgesel bir
depoya olabilirken; arz noktas: bir fabrikanin triin amban olabilir. Bir dagitim sisteminin
planlanmas: tiimiiyle amaca baghidir ve normal olarak amag¢ miisterilere belirli bir servis
diizeyinin saglanmas: olmalhidir. Sonug olarak planlama &ncelikle miisteriden baglamahdir.

Miisteriler ile ilgili yapilacak aragtirmalar, onlarn sayisini ve yerlerini, sipariglerinin
biiyiiklikk ve sikhigim, beklenen teslim etme zamanim belirleyecektir. Mugteri ile fabrikanin
arasindaki uzaklik ara depolann gereksimini belirleyecektir.

Kullanilacak araglarin buytikligi, bolgeye gonderilecek mallarin hacmine baghdir.
Kullanilabilecegi heryerde genis araglarla, mallarin birim teslim etme maliyeti en dugtktir.
Bir bolgeye ya da bir bélgeden maksimum fizibl uzaklik, sevkiyat bagina miisteri teslim yeri
artttkca azalmaktadir. Her yeni miigteri ve teslim yeri ek bir bosaltma zamanina ve ek
sevkiyat uzaklifina mal olacaktir.

Gereken arag sayisi, miigteri sipariy sikifina ve teslimat devrinin uzunluguna baghdir. Bir
iriiniin  siparig siklign giinlitkk ise, her talepten kaynaklanan yiikleme igin bir arag
gerekecektir. Fakat sikhk her iki giinde bir oldugunda, iki ginlik talep igin bir arag
gerekecektir.

Depo ve araglarin degisik sayt ve biyiikluginii ¢ozen herhangi basit bir formiil
yoktur. Ciinkii ¢ok fazla miktarda degigken uygulanabilir ve sayisiz alternatif sonug
bulunabilir. Bununla birlikte, problemleri ¢6zmek icin sistematik bir metot her adimin
mantikh olmasim saglayacak ve herhangi bir Onemli unsurun gozden kagmasim
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onleyecektir.
1.8. Dagitim Planlamanin Prensipleri
1.8.1. Genel

Dagitim sisteminin amaci, Urinleri Gretim noktasindan pazara en iyl servisi
saglayacak en diigiik fiyatla aktarmaktir.

1.8.2. Dagitim Sistemleri

Uriiniin  6zellikleri, servis yapilan cografik alan dagitim sisteminin tipini ve
biyiikliigiini belirleyecektir. Direkt dagitimdan, gok amaglt kompleks sistemlere kadar pek
¢ok degisik sistem vardir. En basit drnek tamamu ile bir sistem olmayan, gii¢ jeneratorleri
ve gemi gibi ok pahali triinlerin arzidir. Diger taraftan, tilketim mallaninin diistik degeni
olmasina ragmen genis hacimleri vardir ve onlann dagitimi maliyetlerin ana kalemini
olusturur. Sistemin ¢ok sayida degisik tipi vardir ve bunlardan bazilan sekil 1.4 de
gorilmektedir.

1.8.3. Temel Bilesenler

Temel olarak, dagitim igin uriinler ya depoda statik, ya da teslim etme sirasinda
hareketlidir. Cogu sistem, bir iiretim noktasi ile birleymis ana depodan baslar ve pazarda
son bulur. Fabrika ile pazar arasinda depolar, dagitim araglan ve dagitim rutinleri vardir.

Sistemin se¢imi agafida goriilen 7 faktore baghdir:
1- Uriin tipler,

2- Uriinlerin ¢esidi ve hacmi,

3- Cografi dagilim,

4- Beklenen servis diizeyi,

5- Miisterinin say1si ve tipleri,

6- Maliyetler,

7- Yatirim i¢in elde bulunan finans.
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1.8.4. Dagitimin Performansi

Bir dagitim sisteminin maliyeti iki seye baglidir; servis duzeyi ve isletme maliyeti.
Uriiniin tipi ve teslim igin gereken zaman servis diizeyi olarak tanimlanir. Bir geminin
teslimi i¢in uzun sireli bir bekleme normal iken, dayamksiz titkketim mallan igin hi¢ de
degildir.

Dagitim performansmmn bir 6lgitli, siparigin alinmasi ve malin teslim edilmesi
arasinda gegen zamanin ortalamas: ve en yiksek degerinin analizidir. Goreceli olarak,
dagitimda daha diigiik tedarik zamam daha yiiksek maliyete neden olur.

Teslim etme zamanmmn hizi ve maliyetinin arasindaki iligki tablo 1.1 de
goriilmektedir. Bir noktadan sonra, servisi gelistirmenin maliyeti servisten ¢ok daha hizh
artmaktadir.

1.8.5. Dagitim Sisteminin Gelistirilmesi

Sagladig1 servis kalitesi belirlendiginde, sistemin yapist onem kazamr. Servis
diizeylerinin gelistirilebildigi degigik metodlar asafidaki 6rneklerde gorilebilir.
Fabrikadan Miisteriye Direkt Teslimat

Bu tip dagitimda stoklar fabrikaya yakin bir depoda tutulur ve biitiin pazara gok stk
dagitim yapilir. Cok hizh dagitim ve geniy ¢aplh dagitim bolgeleri bu dagiim tipi igin
karakteristiktir. Sonug¢ olarak teslimat maliyetleri yiiksek fakat depolama maliyetleni
dugiiktiir.
Teslimatin Depolara Dallandiriimas:

Mallann hacmi ve alanina gére dagitim alanlan genisse en pratik metoddur. Direkt

dagitima gore uygulanmasi daha ucuzdur ve geni§ gaph bozulmayan tiikketim mallan igin
uygundur.
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Perakendeci Noktalara Yerel Teslimat

Depolama maliyetler1 daha fazladir, fakat diizenli teslimat ve kolay bulunabilirlik
unsurlarii mitkemmel saglar. Degisik capta yedek parcalar veya temel tiikketim mallarmin
dagittm igin uygundur. Bu sistemin bir varyasyonu da transit depolan veya yerel satis
ofisleriyle depolarnin bir kombinasyonunu igerir.

Halka Arahkh Teslimat

Halka teslimatin ulusal formu posta hizmetlerini, rayh sistemler ve ulusal
tagimacilify igerir. Nifus younlufunun az oldugu bolgelerde gok kullamghdir, ¢iinku
maliyetler iilke genelinde ekonomik olarak dengelenmistir ya da devlet tarafindan siibbvanse
edilmigtir.

Direkt Miisteriye Devamh Dagitim

Gaz, elektrik ve su dagitim sirketleri gibi genellikle kamu kuruluslan tarafindan
saglanan en temel dagitim formudur. Bununla birlikte, bu tip sevisler ulusallagsmanin
nedenini vurgular.

Pratikte oludugu gibi, ozelliklerin degigskenlifi goz oniine alindifinda genellikle
spesifik bir dagitim sisteminde birden fazla metodun beraber kullaniimas: olasidir. Ustelik
ayni sistem tarafindan saglanmasi gerekli olan degisik servis diizeylerinin bulunmasi da
yaygin bir uygulamadir.

1.8.6. Dagitimin Analiz Edilmesi

Bir dagitim sisteminin tasarimi, miigteri ihtyaglarindan baglamahdir ve i kapsambi
tretim kategorisinde incelenebilir:

1- Cok gesitli Giriin grubu {retimi,
2- Az gesitli {iriin grubu tretimi,
3- Tek bir trintn Gretimi.
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Cok Cesitli Uriin Grubu Uretimi

Bu kategoride ana problem, hangi dagitim imkaninin, hangi fabrikalarda ve hangi
trtnler igin saglanabilecegidir. Dagitimin standartlasgtinlmasinda bazi sinirlamalar vardir
fakat bir ¢ok durumda depolarin ve araglarin paylagimast miimkiindiir.

Az Cesitli Uriin Grubu Uretimi

Ikinci kategoride, maliyetlerin azaltilmasi igin birlestirilmis bir dagitim sistemi
esastir. Karakteristik olarak, az gesitlilikte olan tiriinler bir grubun herhangibir fabrikasinda
tretilebilir ve aymi zamanda servis yaptifi pazarla direkt iliskide oldugu bir yere
yerlestirilebilir. Ornek olarak sigara iretimi, gazetecilik ve biracilik olarak verilebilir.
Uriiniin tretim bigiminin segilmesi, dagitim sisteminin tasarimini dikkate alan kararlarla
biitiinlegecektir.

Tek Bir Uriiniin Uretimi

Genel olarak tek bir lirliniin Uretimi Uretilen Griine gore tasarlanmug, spesifik bir
dagitim sistemi gerektirir. Fabrika yerlesiminde, pazann yerinden ¢ok hammaddenin
yerlesimi ve gelenekler g6z oniine alinir. 4

1.8.7. Uretim ve Pazarlamanin Maliyetler Uzerindeki Etkileri
Uretimin Dagitim Uzerindeki Etkileri

Fabrika hammaddenin yakinina yerlestirilirse, diigen tagima maliyetleri nedeniyle
tretim maliyetleri de azalir. Devamli ya da biiytk partilerle olan tiretimin maliyetleri daha
diigiiktiir, fakat stokda tutulan (riin miktan artacagindan bu tiir maliyetler de artacaktir.
Uretim ve dagitim sistemlerinin {iretim, stoklama ve yerlesimden kaynaklanan maliyetler ve
tasarruflar g6z Oniine alinarak tasarlanmasi yukanida agiklanan nedenlerden dolayr ok
onemlidir.
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Pazarlamamn Dagitim Uzerinde Etkileri

Etkin bir dagitim sistemi satislan arttirmak igin gereklidir. Pazarlama ve dagitim
sistemlerinin arasinda da karsihkli bir tasarnim bagi olmasi gereklidir. Dagitim yoneticisi,
organizasyonunun etkinlifinin sonucu olarak artan pazar talebine de hazir olmalidir. Satig
kampanyalan, dagitim yoneticisiyle koordinasyon iginde yapilmadifinda dogan sonuglar
dagitim kadar pazarlamay: da etkileyecektir.

1.8.8. Bir Dagitim Sisteminin Planlamasi

Bir dagitim sisteminin planlanmas: sadece tiiketici ihtiyaglan disinda tiim ihtiyaglan
g6z oniine alan bir joint-venture olmadir. Bu sekilde hem tretimin hem de pazarlamanin
ihtiyaglar optimal olarak karsilamr. Bir dagitim sisteminin tasarimina, uygulanan girketin
politikasiin bir pargasi olarak bakimalidir. Birbirine bitiinlesmis bu sistemler
planlanmadan énce politikalar belirlenmelidir.

Uzun Donemli Planlama

Ancak sirket politikalan belirlendikten sonra uzun dénemli planlamalar yapilabilir.
Go6z oniine alinmas1 gereken faktorler; bulundurulan triin saywst ve gesitliligini, dagitim
yapilan bolgeyi, sistemin yapisini, sistemin galigma stiresince yapilan talep tahminlerini
igerir.

Uzun donem planlama; isletilecek sistemin tipiyle, arz noktalarinin yerlesimi ile,
eldeki tesislerin ne kadarinin dretim ne kadanmin depolama igin kullamlacag: ile ilgili
sorulara cevap verir.Onlemler; uzak bolgelerde arz1 saglayacak ve kiigiik pazar taleplerini
karsilayacak, tutulacak stogu belirleyecek ve miigterive olan teslimlerin uygun olarak
yapilmasini saglayacak sekilde alinmalidir.

Planlar; eklenen yeni iretim alanlan ya da ihracati da igeren genigleyen dagitim
alani ile beraber degisen iiretim hacimleri gibi ileride olabilecek durumlara uyum
saglayabilecek sekilde yapiimalidir.
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Kisa Dénemli Planlama

Yakin gelecek kisa donemli planlamada g6z 6niine alinir. Bir mevsim ya da bir yil
gibi bir donem boyunca yapian islemlerin detayl bir degerlendirmesi kisa dénemli
planlamanin iginde yer alir. Bu degerlendirme; her depoda tutulan stok miktan ile ilgili
sorunlan, her rut boyunca yapilacak teslimlerin sikhifim, her deponun yerlesimi ve
kullanilacak ekipmami ya da her aracin programlanmasim goz onine alir. Gelecekte
olabilecek durumlar, araglann igletilmesiyle ilgili kanunlarda olabilecek degisiklikleri, yeni
tip tastmacilif1 ve kotii hava sartlannin etkilerini, grevleri ve anizalan igerir.

1.8.9. Bir Dagitim Sisteminin Tasarlanmas:

Dagitimi etkileyen prensiplerin degiskenli§i ve ustesinden gelinmesi gereken
faktorlerin goklugu sistematik bir yaklagimi zorunlu kilmugtir. Bir sistemin tasarimi agagida
da bahsedilen dort agamada diiiintilebilir:

1- Politikalarin olugturulmas: agamast,
2- Uzun dénemli planlama agamasi,
3- Kisa donemli planlama asamasi,

4- Kontrol agamast.

Politikalarin Olusturulmasi Asamasi

Dagitim igin yapilan tim planlama faaliyetlerini ilgilendirdigi i¢in politikalarin
belirlenmesi genel miidiirliiiin uzmanlk alanina girer. Politikalar tiim firmay1 igeren
giivenilir tahminlere dayanmali ve ekseriyetle ekonomik olmalidir. Bir dagitim sisteminin
ekonomik olmasi igin biiyiik esneklik gereklidir.

Uzun Dénemli Planlama Asamas:
Uzun donemli planlama agamasi, uygulanabilecek bir gok degisik sistem tiplerinin

bulundugu kavram ile baglamalidir ve yapilacak ilk ig fizibl olanlar igin karar verilmesi
olacaktir. Elde edilen alternatifler iistinde karar verebilmek igin tek sistematik yol,
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kosullara gore en esnek ve en az maliyetli olan sistemi bulmak olacaktir. Bundan sonra
nihayi performansi, maliyetleri ve degisik unsurlarin etkilerini kargilagtirmak igin kaZit
ustiinde operasyonel bir model tasarlanabilir. :

Kisa Dénemli Planlama Asamasi

Kisa donemli planlama agamast, sistemin igletme kisitlarini belirleyen uzun dénemli
planlama asamasindan geligtirilir. Ornegin, depolarin buyikliginin ve yerlerinin
belirlenmesi, deponun yerlesiminin ve araglann ¢evrim zamanlarim sinirlayacaktir.

Kontrol Asamas:

Sonug olarak, uzun ve kisa donemli planlamadan kaynaklanan sinirlamalara gére
glin giin kontrol prosediirleri tasarlanmalidir. Bir gok sevkiyat yoneticisi giinliik rutinlerin
kontrol edilmesiyle ilgilenmektedir ve yaptiklani galigmalar, planlar isletme kaynaklarina
gore yapildiginda daha etkin olmaktadir.

1.9. Sistematik Bir Metod: Dagitim Kaynak Planlamas: (DRP)

1-.Planlama agamasinda pazardaki talebin tahmini ve dagiim amaglannmn
belirlenmesi.

2-.Fabrikalarda elde edilebilinen tiretim kapasitelerinin hesaplanmas.

3-.Pazardaki toplam talebin kargilanabilmesi amaci ile tretim imkanlarina karar

verilmesi.

4- Tiim teslim maliyetleri minimum olacak sekilde, fabrikalarin hammaddeye ya da
talebe yakin yerlestirilmesi.

5- Miisteri yerlesiminin sayisindan, sipariglerin sayis1 ve hacminden ve teslim etme
zamanlarindan talep verilerinin elde edilmesi.

6-.Depolama geresinimlerine ve depo yerlerine karar veriimesi.

7-.Dallanma ihtiyacinin saptanmast ve sayet gerekliyse araglara ve rutlarina karar
verilmesi. ’

8- Miisteriye yerel teslimatlar i¢in gereken araglar ve rutlarina karar verilmesi.

9- Araglar ic;iﬁ programlama yapilmast.
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10-.Fonksiyonel dagitim gereksinimlerinin analiz edilmesi ve dagitim sistemi igin
yonetim organizasyonun yapilandiriimasi.

11- Miisterilerin tatmin edilmesi amaciyla sistem igin ihtiyag duyulan kontrol
prosediirlerine karar verilmesi.

12- Planlanan sistemin galigir hale getirilmesi ve dagitim amaglarina ulagilabilmesi
igin yapilan stratejik planlara gore sistemin isletilmesi.
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BOLUM 2: DAGITIMDA STOK SISTEMLERI YONETIMI
2.1, Genel

Bu boliimde, dagitimda stok sistemleri yonetimi ve stok planlama sistemindeki
fiziksel ve yonetsel kontrol sistemlerinin butiinlesmesinden bahsedilecektir.

Dagitimda stok sistemleri kademeli olarak ele alinmalidir. Ornegin ii¢ kademeli bir
sistemde (Sekil 2.1) ; ilk kademe perakendecileri, ikinci kademe onlara ikmal yapan
dagitim depolarini ve iigiincii kademe ise dagitim depolanina mallan arz eden merkezi ana
depoyu igerir. Ana depo bir dis kaynaktan ikmal edilmektedir. Ana deponun talebi, dagitim
depolannin talebi ve stoklama kararlarina baglidir.(SILVER and PETERSON, 1985)

[ ARZI SAGLAYAN KURULUS |

ANA
DEPO
DAGITIM DAGITIM
DEPOSU DEPOSU
C% Parakendeciler
Mﬁsterié

Sekil 2.1. Cok Asamali Stok Sistemi

Zamanin ve yerin maliyeti yiiksektir. Dagitimda stok yonetiminin amaci, dogru
yerde, dogru zamanda ve makul maliyetle stok tutmaktir. Ozet olarak amag, belirlenmig bir
maliyeti agmadan arzulanan miisteri servis diizeyine ulagmak olacaktir.
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Dagitim kararlan sunlan etkileyecektir: Imkanlar, sevkiyat, stok yatirimlari,
yoksatma sikliklari, Gretim, komiinikasyon ve veri isleme.

Dagitim stratejileri ve politikalari, biitiin fonksiyonel alanlar igeren, biitiinlegmis bir
organizasyon stratejisinin parcast olmahdir. Herhangi bir alanda alinan karar, diger alanlan
da etkilediginden; pazarlama, mihendislik, finans ve iiretim tarafindan ahinan kararlar
birbirine bagli olmalidir.

Bir ¢ok iiriin siparige gore Uretilip, direkt olarak mugteriye sevk edilmesine ragmen,
¢ogu misteri, dagitim sisteminin  yerlestirilmesinde ve ik operasyonlarn
tamamlanmasinda, arz1 saglayan kurulusun yardimlarina ihtiya¢ duymaktadir.

Satis hacminin diisiik oldugu bolgelerde, tiim tesisleri kurmak ve isletmek yerine
dagitim servisini satin almak genellikle daha digik maliyetli olmaktadir. Depolar
kiralanabilir ya da tamamlayic1 Griin gesitleri dagitan ve dafitim imkanlarina sahip diger
firmalar, bir tcret kargibfinda dagitim servisi saglayabilir. Bir difer metot da, dagitim
merkezi (ya da dagiim deposu) islevi gorecek bayiler veya toptancilar kullanmaktir.
Uriiniin ve pazann o6zelliklerine gére, baz1 organizasyonlar i¢in ana amag dagitim servisi
sunmaktir,

Dagitim merkezleri, bazen, tiretimin bazi islemlerini fabrikadan daha ucuza
yapabilirler. Baz1 son montaj iglemleri ve paketleme gibi islemler dagiim merkezinde
yapildiginda, fabrikadan wyiginlar halinde yapilan yann mamul sevkiyatimin maliyets,
tamamlanmig iiriinlerin sevkinden ¢ok daha ucuz olacaktir. Normal olarak, tretim
tesislerinin dagiim noktalanina olan uzaklifi, dagitm merkezlerinin musteriye olan
uzakh@indan daha fazla oldugundan, 6nemli tutariarda tasarruflar elde edilebilir. Bir
dagitim merkezi, paketleme maddelerini yerel olarak tedarik ederek, sevkiyat
maliyetlerinde ek tasarruflar elde edebilir.

Bir dagitim sebekesinde, bir gok depodan herbirinin en diigiikk yerlesim maliyetini
bulmak, karmagik bir problemdir. Her depoya birden ¢ok iiretim tesisi mal arz edebilir ve
depolar arasi sevkiyatlar da yapilabilir. Bununla birlikte, depolara yapilacak tahsisatlarn
uygunlugu kesin bir gekilde belirlenmedikge, stoklart merkezi tesislerde tutmak en 1yisidir.
Bu durum, depolar arasindaki pahali sevkiyatlan onler.
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Dagitimda stok yonetimi sistemleri, gekme ve itme sistemleri olarak, ikiye ayrilir.
Cekme sisteminde, depolar gereksinimlerini ve fabrikaya verilecek olan sipariglerini
belirlerler ve fabrikadan siparis ettikleri mali kendi depolarina gekerler. Itme sisteminde ise,
her depo igin tahmini gereksinimler periyod periyod belirlenir; iiretim programlanir ve
eldeki stok depolara tahsis edilir. Béylece stoklar depolara itilmistir. Gergekte sistemler
¢cekme ve itme sistemlerinin 6zelliklerini birlestirirler.(FOGARTY, BLACKSTONE, and
HOFFMAN, 1991)

2.2. Cekme Sistemleri
2.2.1. Genel

Cekme sistemlerin ana yaklasimi, siparisler;, diger depolarin ihtiyaglarini, ana
depoda elde bulunan stok miktarini ve tretim programlamasim goz Oniine almadan,
vermektir. Klasik ¢ekme sistemleri; sipariy noktasi sistemini, siirekli gozden gegirme
sistemini, ¢ift siparig noktas: sistemini ve satig1 yerine koyma sistemini igerir. Temel stok
sistemi ise, 6ncelikle gekme sistemi olmasina ragmen, yine de bazi itme sistemi ozellikleri
gosterir.

2.2.2. Siparis Noktas: Sistemi

Siparis noktasi sisteminde, dagitim depolar, stok miktan kendileri igin belirlediklert
siparig noktasina ulagtifi zaman, ana depoya sipari§ verirler. Siparis noktasi, siparigi ana
depodan tedarik etme zamar siiresince maruz kalinan normal talep ve emniyet stogundan
olugmaktadir. Siparigleri herhangi bir uyarida bulunmadan alan ana depo ile dagitim
deposu arasinda ¢ok az bir etkilegim vardir. Bu sistem ana depoda oldukga diizensiz bir
talebe neden olur. Dagitim deposundaki emniyet stoklarindan bagka, ana depoda da biiyiik
miktarda emniyet stogu tutulmas: gerekmektedir.

2.2.3. Periyodik Gozden Gegirme Metodu

Bu sistemde, dagitim deposunun stok seviyesi diizenli araliklarla gézden gegirilir ve
depo, stogunu maksimum hedef miktara ulagtiracak mal miktan kadar siparig verir. Diger
bitiin 6zellikler aym oldugu halde, bu sistemde dagiim depolarimin emniyet stogu, siparig
noktast sistemine goére daha yiksek olmaldir; ¢iinkii tedarik zamam kadar siparig
arahfinda da talebi karjilamahidir. Geleneksel olarak, bu metot sevkiyat ve satinalmada
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tasarruf yapmak igin tek merkeze, birgok kalem mal igin siparis verilen durumlarda
kullamilir. Daha stk teslimatlann da ekonomik olabildigi durumlarda, sabit araliklarla siparig
sistemi diigiik emniyet stogu ile sonuglanir.

2.2.4, Cift Sipariy Noktas: Sistemi

Bu metot ana depo igin, dagitim deposunun stofu sipariy noktast miktarina esit
oldugu zaman (Sekil 2.2 de OP{) ve tretim tedarik zamam ($ekil 2.2 de OP») boyunca
normal talep miktarim bildirerek ek bilgi saglar. Bu metot, ana depoya beklenen dagitim
deposu stoklarina gore stok durumunu gozden gegirmesini ve uygun onlemler almasim
miimkiin kilar. Teorik olarak, askida kalmis sipangler daha ¢nceden bildirildigi i¢in, ana
depoda emniyet stogu bulundurulmaz ve bu tip siparisleri karsilayabilmek igin stoga ek
yapulir.

D
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Sekil 2.2. Cift Siparig Noktas: Sistemi

2.2.5. Satig1 Yerine Koyma Yontemi

Bu sistemde, her depo periyodik olarak, (6rmegin ¢ aylk periyodlarla) yerel
talepten yola gikarak, her kalem mal igin bir stok seviyesi olusturur. Her dagitim
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deposundaki satislar, ana depoya siparig araliklarindan daha kisa periyodlarla bildirilir. Her
dagiim deposunda satilan mal miktanmn yerine yapilan sevkiyatlar, ikmal periyodunun
sonunda gergeklesir. Periyodlar, genellikle tam bir kamyon yikii olugturmak gibi,
ekonomik yiiklemeler elde edilebilecek sekilde yapilir. Dagitim depolarindan ana depoya
bilgi akiminin arttirilmasi, ana depodaki diizensiz talep etkilerinin azalmasini saglayacaktir.
Bu sistem, Uretim ve satmalmanin planlanmg siparigler ve depo satiglannin
koordinasyonunu arttirir.

2.2,6. Cekme Sistemlerinim Avantajlar ve Dezavantajlan

Cekme sisteminin avantajlari; bagimsiz olarak caligmasi ve digsiik veri isleme ve
haberlesme giderlerine sahip olmasidir. Bununla birlikte, genellikle biiyiik siparis miktarlan
ile ¢aligan ¢ekme sistemlerinin bazi temel dezavantajlan da vardir. Tam bir g¢ekme
sisteminde, diger dagitim depolarn ile ilgili herhangi bir bilgi ya da saptama olmaksizin ana
depoya siparigler gelir. Genellikle siparigi veren dagitim deposu, iki ya da daha fazla
depoya yapilan sevkiyat veya degistk kamyon ya da tren vagonlarinin kombinasyonunun
bilincinde degildir. Siparigler, genellikle elde bulunan stok miktar, tretim programlan,
yeni miister! tiirlerinin eklenmesi gibi diizensiz olaylar g6z 6niine alinmadan yapilmaktadir.
Cekme sistemlerindeki bu eksikliklerin bilinmesinden dolays, dagiim depolan ve ana depo
arasindaki komiinikasyon arttinlmig ve ana depodan yapilan sevkiyatlar daha etkin bir
sekilde kontrol edilmeye baglanmistir. Béylece temel 6zellikleriyle cekme sistemi olan bir
¢ok giincel sistem, itme sistemlerinin baz1 ¢zelliklerini almigtir. Temel stok sistemi iste bu
sekilde tasarlanmig bir ¢ekme sistemidir.

2.2.7. Temel Stok Sistemi

Bu sistemde, her perakendeci (sayet firmaya aitse) ve her depo periyodik olarak
(genellikle ti¢ aylik periyodlarla) her kalem mal igin bir stok seviyesi olusturur. Siparisten
¢ok satiglar tercihan giinlitk ya da aylk olarak, tiim stok tutan birimlere bildirilir (Sekil
2.3). Baylece bolgesel dagitim depolan, ana depo ve fabrika talep egilimlerinin farkinda
olur. Bu sistem genellikle beklenmeyen taleplerin gok dalgalarina maruz kalmaz. Bu
sistemin birincil avantaj ise, iretim, ana depo ve bolgesel depolann, bolgesel dagitim
depolan gibi ikincil stok noktalaninda doldurulmug ikmal sipariglerinden g¢ok, giincel
miisteri talebi temel alinarak planlamanin yapimas: ve faaliyete gegilmesini saglamasidr.
Sistem, depolarda ve fabrikadaki talep belirsizliklerini azaltmaktadir. Tiim sistem boyunca
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saptanan herhangi bir kalem mal igin toplam talep, o mala sistem i¢indeki tek bir noktadaki
talepten ¢ok daha kararlidir.

Her stoklama noktasindaki temel stok seviyesi, ikmal siiresince olusan ve satiy
raporlar arasindaki zaman diliminde gerceklesen normal talep arts emniyet stoguna egittir.
Stok noktalarindan ¢ok, arz operasyonlar, elde bulunan stok ve miisteri talebinden yola
¢tkarak, ikmal sipariglerinde oncelikli olacaktir. Bu sistem daha sonra bahsedilecek itme
sisteminin baz1 o6zelliklerini igererek, klasik ¢ekme sistemlerinin yapisindan kaynaklanan
bazi yetersizlikleri elimine etmektedir.

2.3. itme Sistemieri
2.3.1. Genel

Temel stok sisteminde, bir depoya daha iist basamaktaki bir depodan mal
gekilirken, adindan da belli oldugu gibi itme sisteminde, sistem ¢apinda bir yaklagimla
stoklar daha alt basamaktaki depolara dogru itilir. Bu yaklagimin mantif, sistem ¢apinda
bir bakisla, bityiik siirpriz siparigler onlenerek, belirli bir stok yatinmu ile, belirh bir miisteri
servis diizeyine ulagma ya da miisteri servis diizeyini gelistirme maliyetinin diisiirilmesidir.

2.3.2. itme Sisteminin Calismasi

Daha kolay agiklanabilecegi i¢in, iki kademeli bir sistem gozoniine alinacaktir.
Ustteki kademede, bir fabrika ya da biiyiikk bir dig satic1 tarafindan arzt saglanan bir
merkezi ana depo varken, alt kademede miisteri talebine maruz kalan, belirli sayida
dagitim depolan vardir. Ana deponun da kendi direkt miisterileri vardir. Itme sistemleri
kavramy, kesinlikle ii¢ veya daha fazla kademeli sistemlere de uygulanabilir. Ornek olarak;
iic asamali, perakendeciler, bolgesel dagitim depolan ve ana merkezi depodan olusan,
uluslararas biiyiik otomobil pargasi firmalan verilebilir.

Sekil 2.4'te goriilen on agamals, asagida agiklanacak blok diyagrami, itme sistemleri
caligma prensipleri konusunda olduk¢a yardimer olacaktir:

1- Birinci blokta, sistem ¢apinda tiim stok seviyelerinin gozden gegirilmesi
yapilmaktadir.
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Stok durumunun
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Sekil 2.4. Bir itme Kontrol Sistemi
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2- Ikinci blokta, sistem icin yapilacak herhangi bir ikmal olup olmadi
arastinlmaktadir.

3- Ugiincii blokta, eger bir ikmal oldugu saptanirsa, ikmali yapilan mal kaleminin
her depodaki net gereksinimlerinin projeksiyonu yapilir. Belirli bir dagitim deposunda, net
gereksinimlerin zaman serisi (periyod periyod) iki adimda belirlenir. Ilk olarak, talep
tahmini ve firmaya gelen musteri siparigleri temel alinarak ve stok durumu goz ardi
edilerek, briit gereksinimler hesaplanir. Daha sonra mevcut stoktaki ve siparisteki (yoldaki
ya da dagitim deposu i¢in aynlmis) stok miktar: hesap edilir ve briit gereksinimlerden, net
gereksinimlerin bulunabilmesi igin dustliir. Ustelik gereksinimler, sevkiyat zamam
boyunca, sevkiyat noktasinda gorilebilmesi igin ihtiyaglanin zamanlamasini agik gekilde
belirtmesi gereken dagiim deposuna, zaman iginde ileriye dogru hareket etmelidir.
Bundan bagka net gereksinimler, arzu edilen bir emniyet stogu seviyesinin {izerinde
hesaplanmalidir. Net gereksinimlerin degerlendirilmesi kavramu MRP'ye de (Malzeme
Ihtiyag Planlama) temel olacaktir.

4- Dérdiincii blokta, tg¢iincii blokta yapilanlardan sonra, yapilacak ikmal miktan
tahsis edilir. Normal olarak, sistemin emniyet stogu olarak adlandirilan ve ana depoda
tutulan stogun yeterli olmas: saglanmahdir. Sistem emniyet stogunun islevi; ana depoda
tutulan stogun, arz1 saglayan merkezden yapilacak sevkiyatin ¢abuklagtinimasina kars: (ana
deponun stoksuz galigmasinin mimkiin olmamasindan dolay1) dengelenmesidir. Merkezi
bir tedarik zamaninda, tiim sistemin toplam talebinin degiskenligi ¢ok 6nemli bir faktordiir
ve merkezi olarak tutulan stok, dagiim depolarnmin gelecekteki ihtiyaglarina cevap
verebilmek igin gereklidir. Ikmal sipariglerinden geri kalan kisim, her dagitim deposunda
yeni siparig verme noktasinin {izerinde kalan birim zamandaki arzin aym olmast makul
olan dagitim depolanna tahsis edilir ve sevk edilir. Bir dagitim deposunun siparis verme
noktasi, ana depoda yeterli stogun bulundugu varsayilarak, ana depodan yapilacak ikmalin
tedarik zamam temel alinarak bulunur. Bir dagitim deposunun emniyet faktorii ise
arzulanan belirli bir servis diizeyine gore servis diizeyi saglanmasi temel alinarak
bulunabilir.

5- Beginci blokta her dagitim deposundaki, her kalem malin stok durumlart gézden
gegirilir.
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6- Altinci blokta, eger herhangi bir mal kalemi yeni siparig verme noktasinin altinda
ise, uiglinct blokta da oldugu gibi, bu malin her dagitim deposundaki net gereksinimlerinin
projeksiyonu yapulir.

7- Yedinci blokta ise, gereken mal kalemleri i¢in, mevcut sistem stogundan kagit
lizerinde tahsis yapilir. Sevkiyat, sadece yeni siparig verme noktasinin altinda olan dagitim
deposu ve mal tirleri igin Onerilmigtir. Sevkiyati yapilacak minimum ve maksimum
miktarlar veya uygun miktarlar (6rnegin tiim bir palet olabilir) gibi sinirlamalar kolaylikla
eklenebilir. Bundan bagka, ¢nerilen mal tiirlerinin miktarlannin hacim ve agirhiklari, malin
gidecegi yer ve gereken sevkiyat tarihi eklenerek bir bilgisayar terminalinde gosterilebilir.

8- Sekizinci blokta ise, program, malzeme yoneticisi ya da dafitim planlamacisi
gibi bir nihai sorumlu tarafindan sonuglandilir. Bu nihai sorumlu, bir kamyonun
doldurulmast igin bir miktar fazla malin yilklenmesi gibi baz1 degisiklikler yapabilir.

9- Dokuzuncu blokta ise, sistemin ikmal ihtiyact olup olmadifi kontrol edilir.
Spesifik olarak, sistemin stofunun yeni sipari§ verme noktasimn altinda mu yoksa stiinde
mi oldugu kontrol edilir.

10- Onuncu blokta ise, sistem stogu yeni sipariy verme noktasinin altinda oldugu
igin, arz1 saglayan kurulusa (ki bu bir fabrika ya da biytik bir satici olabileceginden daha
evvel bahsedilmisti) siparig verilir.

Bu on asama, sistemin gozden gegirilmesinin herhangi bir aminda, prosediirii
tamamlar ve proses bir gézden gegirme siiresinden sonra tekrarlanir.

Itme sistemleri, iki agidan temel stok sisteminden avantajlidir. Birincisi, gelecek igin
bir tahmin prosediirii kullanmaktan ¢ok, her bir dagitim deposun igin gergek gereksinimleri
planlama egiliminde olmasidir. Ikincisi ise, tahsisat kararlarinin sistem stok seviyesine ve
her bir dagitim deposunda yapilan projeksiyonlara dayanmasidir. Dagitim Ihtiyag Planlama
(DRP) metodolojisi de, giincel gereksinimlerin her dagitim deposunda yapilmas: agisindan,
itme sistemleri ile benzerlik gostermektedir. Ikisi arasinda énemli ve belirleyici bir farkhlik
ise, DRP'de siparigin y15in biiyiikliginiin dagitim depolan tarafindan belirlenmesidir.
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2.3.3. Dagitim Ihtiya¢ Planlama (DRP)
2.3.3.1. Genel

DRP, ana iretim programlamada da (MPS) oldugu gibi, malzeme akiglannn
gectifi aym noktalardaki net gereksinimlerin zaman fazhi bitinlestirilmis olarak
belirlenerek, iiretim ve dagitim planlamayi birbirine baglar. Paketleme, son iiretim montaji
gibi iiretimdeki son agamalar, dagitimun ilk agamasi olarak goriilebilir.

Sekil 2.5'te de gorildigi gibi, g dafitim deposu ve direkt satiglar merkezi bir ana
depoya baghdir. Burada tedarik zamani, ekonomik ylikleme miktan, talep tahminleri,
planlanan siparigler ve planlanan stok dengesi, haftalik olarak her depo i¢in goriilmektedir.
Dagiim depolanimin  6ngorillen siparisi ve direkt satiglar, ana deponun talebini
olusturmaktadir.

DRP siireci, biitiin mal kalemleri igin eszamanl olarak izlenir. Boylece, diizenli
olarak konsolide sevkiyatlar miimkiin olur. Ana depoya (dolaysiyla arzin yapildif
merkez) gelen siparisler, ana iretim programlama (MPS) aracihg ile imalata aktanlr.
Demek ki, dagitim ihtiya¢ planlama (DRP) dogrudan ana iretim planlamaya (MPS)
baglanmustir.

2.3.3.2. Dagitim Ihtiya¢ Planlamanin Avantajlar

Geleneksel siparig noktas: yonteminde, ana depoda ki gorintiste iyi durumda olan
stok miktan, iki veya daha fazla dagiim deposu ayni anda sipariy verme noktalarina
ulagtifinda, bir anda yok olabilir, Bu durumu agiklayabilmek igin, Tablo 2.1'de de
goriildiigii gibi, her dagiim deposu ve ana depo igin siparis noktas1 miktarlarim ve eldeki
stok miktarlarindaki degigsimleri hesaplayalim.

Tablo 2.1. Siparis Noktas: Ornegi

A | =8 C_ | MERKEZ]
Eldeki Stok Miktar T 204 150 350 1150
Haftalk Talep Tahmini 80 30 120 280**
Siparis Noktasi* 240 120 360 1120
Siparis Miktan 500 200 700 1800
Tedarik Zamani (hafta) 2 3 2 3
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Depo A Depo B
Hafta Hafta
1 2 3 4 5 6 71 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Brit Gereksinim 80(80)80| 70 | 80| S0 | 90 ] 90 30 {30 30 |20} 30} 35 | 35 | 35
Planianan Alim 500 200
On QGérilen Stok 2041124 ] 44 {464 | 394 | 314|224 | 134| 44 100| 70 { 40 | 10 1 190| 160| 125 | 90 | 55
Planlanan Siparigler 500 2])0 i
Depo C Direkt Satiglar
Hafta Hafta
1 21 8 4 5| 6 71 8 1 2 3 4| 5 6 7 8
Brit Gereksinim 120 1201 120] 100 | 120 | 140] 140 140 50| 50| 50 | 50| 50} 50 | 50 | 50
Planlanan Alim 700
On Géralen Stok 600|480 | 360| 240 140 | 20 | 580 | 440 300
Planlanan Siparigler 700
Ana Depo Siparig Tedarik
Hafta Miktan Zam.{Hafta)
1 2 3 4 5| 6| 7| 8 Depo A 500 2
Briit Gereksinim* 750] 50 | 50 ) 750 | 50 [ 50 | 50 | 50 Depo B 200 3
Planlanan Alim 1000 Depo C 700 2
On Gérillen Stok 950]200| 150 100 | 350 | 300} 250 | 200 | 150 Ana Depo 1000 3
Planlanan Siparigler fod

* Tahmin

Sekil 2.5. Dagitim ihtiyag Plantamasi

** g ve 10' uncu hafta eklendiginde, planlanmig siparigler A ve B depolan igin 7iinci haftada , C deposu igin 8 haftada
olugturulmaktadir. Bu durum ana depoda, 6' inc1 haftada bir planlanmg siparig olugturacaktir
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* Tedarik zaman boyunca olan talep art1 bir haftalik emniyet stoguna esittir.

** Her hafta ana depodan yapilan 50 birimlik direkt satiglar da icermektedir.

Ana depodaki stok miktann sipariy noktasimin ustiindedir ve hersey normal
goziikmektedir. Fakat A ve C dagitim depolarn, sipari§ noktalarinin altina digmiislerdir. Bu
durumda, A dagiim deposu 500 birimlik, C dagitm deposu 700 birimlik siparigler
verecekler ve 50 birim de direkt satig igin gerekecektir. Ana depoda ise 1.250 birimlik bir
gereksinime ragmen, 1.150 birimlik mevcut stok bulunmaktadir. Ana depo, direkt satiglar
i¢in elinde stok tutarken, A ve C dagitim depolarina kismi sevkiyat yapabilir. ( Ayrica ana
deponun, B dagitim deposunun gelecek hafta verece@i siparisten de haberi yoktur.)
Gelecek hafta B dagitim deposunun verecegi siparis kargilanamayacaktir. Ana depo, kendi
verdidi siparigin iiretimini ve/veya B dafiim deposuna sevkiyauim hizlandirmadikga; B
dagitim deposunun stogu kalmayacaktir.

DRP, periyodlar boyunca, dagiim depolarinin gereksinimlerinin projeksiyonunu
yaparak ve ana depodan planlanmig siparigler olusturarak, bu tip problemleri onler.
Boylece iki dagitim deposunun sipariginin aym zamanda gergeklesmesi Onceden
anlagilarak, ana depoda bu gereksinimleri kargilamak igin, fabrikaya sipariy verilmesi
saglanacaktir. DRP, 6zellikle, sevkiyat maliyet faktorleri nispeten daha az siklikta ve daha
bliyiitk miktarlarda sevkiyat: tercih edilir kildiginda, yararh olacaktir.

Temel stok sistemi ve ¢ift sipari§ noktasi sistemlerinin ikisi birden, ana depoya,
gelecekte olacak siparigler igin, erken uyanlar saglarlar ve bu tiir zorluklan bir oranda
onlerler. Bununla birlikte, bu sistemler yeteri kadar gergek ihtiyaglarla uyumlu olamazlar
ve bolgesel dagitim depolarinda nispeten genis emniyet stoklarinin tutulmasina sebep olur.
DRP, ge¢misteki satiglardan gok gelecekteki zaman fazh gereksinimlere temel almigtir ve
ana depoda daha fazla emniyet stogu tutar.

Tam bir ¢ekme sisteminde dafittm depolarimin siparisleri, sadece cografi bir
bolgedeki talebi temel alir. Ilk gelene ilk servisin yapildig bir ortamda, bu tiir siparigler
vermek, bir amaca diger egit miktarda Onemli amaglar pahasina ulagildigi igin, alt
optimizasyona neden olur. Dagitim deposu, difer depolann ihtiyaci, mimkiin &zel
sevkiyat diizenlemeleri, merkezi stok ve iiretim gereksinimleri ile ilgili bilgilerden
yoksundur. Ayn1 zamanda, bir gekme sisteminde sadece kendi deposunun performanst ile
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degerlendinlir. Bu durum, sk sik, organizasyonel amaglara ulastimasini engelleyen
kararlarin alinmasim cesaretlendirmektedir.

DRP, iiretim kapasitesinin ve stoklarin etkin bir sekilde tahsis edilmesini saglamak,
miisteri servis diizeyini ylikseltmek ve stok yatinmlanm diigiirmek i¢in, retim ve dagitim
yoOneticileri tarafindan ihtiyag duyulan bilgi akigini saglar.

2.3.4. Tahsisat ve Itme Sistemleri

Depolara yapilan sevkiyatlari 6nceliklendirmek igin, son sevkiyat tarihi uygun bir
kriterdir. Belirli bir depoda stok miktarinin sifira egit olana kadar gegen giin sayisi, eksi bu
depoya yapilacak ikmalin normal tedarik zamamina (giin olarak) esittir. Oregin, bir
dagitim deposunda stok miktari, talebi 85 giin kargilayacak kadar 1se ve sevkiyat zamamn 8

glin ise, son siparig verme zaman 77 giindiir.

Buraya kadar bahsedilen kisimda, bir mal kaleminin dagitimu ele alinmugtir. Fakat
gercekte ise, genellikle bir sevkiyatta bir gok mal kalemi sevkedilir. Bir ortak sevkiyatta
daha bilyiik sevkiyat maliyetleri biitiin kalem mallara dagilmisken, az bir miktar sevkiyat
maliyeti de eklenen her bir mal kaleminden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, her mal
kalemi basina azalan biirokrasiden ve yiikleme diizenlemelerinden kaynaklanan tasarruflar
soz konusudur. Belirli bir depoya gonderilen mal miktan, kamyon kapasiteleri nedeniyle
sinirh olabilir. Bu tip durumlarda en uygun ¢6ziim, her mal kaleminden aym tikenme
miktarinda sevketmek olacaktir.

Eger ana depoda dagiim depolarimin gereksinimlerini kargilayacak kadar stok
yoksa, yine en makul yaklagim, her dagitim deposuna esit tilkenme miktarlan kadar mal
gondermektir. Bu yaklagimla, her dagitm deposunda yaklagik olarak aym zamana kadar
(giin olarak) dayanacak stok miktar olacaktir.

Bir itme tahsisat sistemi, 6zellikle ana depodan dagitim depolarina diizenli sevkiyat
oldugu zamanlar ve sevkiyat maliyetleri nispeten daha genig miktarlarda yiiklemelere izin
vermedigi zamanlarda iyi sonug verir. Itme tahsisat sistemi, periyodlar siiresince dagitim
depolarmin  gereksinimlerinin  projeksiyonu ve merkezi arzin  gereksinimlerini
butiinlestirebilir. Dagitim sistemleri {izerine son yillarda yapilan aragtirmalar, DRP ve itme
tahsisat sistemlerinin dogmasi ile sonuglanmigtir ve gelecekte bu konuda gelismeler
beklenmelidir.
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2.3.5 itme Sistemleri Hakkinda Bazi Onemli Noktalar ve Yorumlar

1- Genellikle misteri servis diizeyini, dagitim deposunun ya da sistemin bir
fonksiyonu olarak ongdren basit bir analitik yol yoktur. Bunun nedeni, temeldeki stokastik
modelin agirt derecede karmagik olmasidir. Bu durum o6rnekle agiklandiginda; 1 ve 2
numara ile belirtilmig iki dagitim deposunun bulundugu bir sistemi gz 6niine alalim. Son
sistem ikmali sirasinda, bir gok kontrol yapilan bir stok kontrol noktasinda bulundugumuzu
varsayalim. Ayn1 zamanda bir dagitim deposuna sadece stogu yeni sipariy verme noktasinin
altina diistiigiinde sevkiyat yapildigin hatirlayalim. Ornegin dagitim deposu 1 ve 2' nin ikisi
birden 6nceki stok kontrolii sirasinda birinde ya da ikisinde birden tahsisat gerektirecek
talep silsilesine maruz kalabilirler. Boylece dagiim deposu bir ve sistemin stok durumu
karmagik bir gekilde askida kalmaktadir.

2- Sistemin stogunun, ana depo ve dagiim deposu arasinda paylastirilmas: izerine
yapilan aragtirmalar agagidaki sonuglari dogurmugtur:

a- Sistem emniyet stofunu merkezi olarak tut. (burada merkezinin anlatmak
istedigi; belirli bir mal kaleminden, en fazla kullanima sahip dagitim deposudur.)

b- Sistem stogunun yeterli oldugu durumlarda, dagitim depolarinda yeni siparis
verme noktalarinin istiinde kalan zaman arzin: esit kilacak sekilde stogu arttir.

c- Toplam sistem stofu, dagiim depolarinin yeni sipariy verme noktalarnn
toplamindan daha az ise, beklenen tedarik zaman: talebi art1 her dagitim deposunun ortak
kesrini karsilayacak kadar tahsisat yap.

3- Sistem stogu ile ilgili stkkintilan1 6nlemek igin siparigin ¢abuklagtinimas: kavrami,
eger ¢abuklagtinimas: gereken ¢ok miktarda siparig yoksa iyi sonug verir.

4- Itme sisteminin etkin iglemesi, her yerdeki stok durumunun (aym: zamanda sevk
halinde olanlar da dahil) tam, dogru ve zamaninda bilinmesine dayanmaktadir. Bir itme
sisteminin uygulamasina ge¢ilmeden evvel, boyle bir bilgi iletigim sisteminin isletilmig
olmasinin saglanmasi gok onemlidir.
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5- ik etapta, sevketme opsiyonlarinin ayrintth metotlarnim uygulamaya ¢abalamak
yerine, daha basit mantiksal kurallardan yola gikan bir sistem ile baglayarak, asamali olarak
deneyim kazandik¢a, sistemi geligtirmek ¢ok daha uygundur.

6- Bir itme sistemine giri, her zaman organizasyonel ayarlamalar gerektirecektir.
Bir ¢ok kiginin otorite ve sorumluluklan degisecektir. Omegin, bir dagitim deposunun
yOneticisi artik deposuna yapilan ikmallerin, zamanlamasindan ve miktarindan sorumlu
olmayacaktir. Bundan sonra, en 6nemli sorumluluklan, tam ve dogru olarak stok
durumlan ile ilgili verileri zamamnda iletmek ve gereken tahminleri yapmak olacaktir.
Performansin degerlendirilmesi tamamu ile yeni sorumluluklara bagh olacagindan dolay,
giivence kadar, 6nemli derecede egitim galiymalarina da ihtiyag olacaktir.

7- Karar prensipleri, sadece karar alict merciye bir yardim olarak gorilmelidir.
Temel modellerde bulunmayan ve tahsisat ve sevketme kararlan alinmadan énce, manuel
olarak eklenmesi gereken, bir gok 6nemli faktor vardir.



BOLUM 3 : KARAR ANALIZLERI VE HEDEF PROGRAMLAMA
3.1. Karar Analizleri

Giintimiizde tim insanlar sirekli olarak karar verme problemleri ile karst
karsiya bulunmaktadirlar. Verilmesi gereken kararlarin bazilan olduk¢a basit ve/veya
Onemsizken, bazilan da olduk¢a karmagik ve/veya onemlidir. Karar almada izledifimiz
yol ve vyaptifimiz faaliyetler, aldifimiz kararlardan bekledigimiz faydalar
dogrultusundadir.

Karar verme siirecine analitik olarak yaklagabilmek igin bir karan olusturan
temel dgelerin belirlenmesi gerekmektedir. Genel olarak karar, belirli bir hareket tarzint
benimsemeye yonelten segim siireci olarak tammlanabilir. Karar, baghca bes temel
ogeden meydana gelmektedir :

1- Karar siirecinde dikkate alinacak hareket tarzi segenekleri,

2- Belirtilen her hareket tarzina iliskin olasi ¢iktilar,

3- Olast hareket ve ¢ikti bilesimlerinin sonuglarina iligkin  veriler;

4- Tkinci maddede belirtilen giktilanin gerceklesme olasiliklar ki bu olasihiklar
bazen ge¢migteki benzer denemelere iliskin verilerin incelenmesi ile bulunabilmektedir.

5- Ayrica karar vericiyi yonlendirecek bir karar kriterine de gereksinim vardir.
Potansiyel segenek veya politikalarin goreli olasiiklanm kararlagtinhip
degerlendirerek en iyi hareket tarzinin segimi i¢in karar vericiye yardim edebilmesi,
karar analizinin temel kullanim nedenini olusturmaktadir (EVREN, ULENGIN 1992)
Karar analizi siirecinin karakteristikleri sunlardir :

1- Cevre kisitlan ve organizasyonel hedeflerin belirlenmesi,

2- Modeldeki bilegenlerin birbirleriyle olan iligkilerinin analizi,
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3- Optimum ¢éziimiin sonuglarinin ispatlanmast,
4- Bilimsel yéntemin uyarlanmasi.
Bir karar analizinin adimlar ise su sekildedir :

1- Karar bekleyen kosullann ortaya konmasi

Cevresel ve organizasyonel kogullarin ortaya konmasini igerir. Kararin
verilebilmesi igin amaglar ve hedefler agik¢a belirlenmeli ve bu amaglan etkileyen dig
etkenler analiz edilmelidir.

2- Alternatif ¢6ziim arayisi

Bu asama olast alternatiflerin  sonuglanimin  tahmin edilmesi ve
degerlendirilmesini igerir. Bu stireg iginde pek ¢ok kantitatif teknikten faydalanilabilir,
ancak hangisi kullamlirsa kullamlsin, sonuglarin tahmini i¢in bir model geligtirilmesi
zorunludur.

3- Karar verme

Karar siirecinin son agamasidir. Kullanilan tekniklerin yetersizliine ve kantitatif
bir seg¢im yapmamn zorluuna bagh olarak karar vericinin kalitatif analizi
gerceklestirebilmesi daha da biyiik 6nem kazanir.

Hemen hemen tim karar verme durumlannda sans faktérii bulunmaktadir,
Ancak uzun donemde, sans faktoriiniin etkisi azalacagindan, karar analizinin dogru
karar vermeye daha gok yardimci olacaf dugtuniilebilir. Karar analizi yontemleni
kullanilirken gozardi edilmemesi gereken en 6nemli nokta, s6z konusu yontemlerin
karar vermede sans faktorlinii ortadan kaldirmadify, ancak azaltmaya yardim ettikleri
ve onu nicellegtirmeyi amagladiklandir. Bundan dolayi, karar verici karar analizlerini
kullanarak her kosulda dogru karan bulacag beklentisinde olmamalidir. Buradan
hareketle karar analizi, karar probleminin matematiksel modelini ortéya koyup,
istatiksel irdelemelere bagl olarak hareket tarzz Oneren bir yontem olarak
tanimlanabilir. Tim matematiksel modellerde oldugu gibi, karar analizi modelleri de
gercedi ancak yaklagik olarak yansitirlar. Modelin baz bilesenleri, matematiksel olarak
belirtilemediklerinden, model tarafindan dogrudan cevaplanamayan ve varsayimlarla
oturtulan yapidadirlar. Béylece karar analizi modellerinden beklenilmesi gereken;
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soruna iliskin dogru ve kesin cevab: vermesi degil, aslinda ¢ok daha 6nemli olan,
problemin onemli ¢zelliklerine derinlemesine yaklagim getirmesidir. Yapilan gesitli
duyarlilik analizleri ile hangi varsayimdaki kiigik bir degismenin farkli bir karara
yonlendirecegi, hangi varsayimlar i¢in kararin duyarsiz kalacag irdelenebilir.

Yukanida bahsedilenler goz 6niine alindiginda, karar analizinin karar vericinin
yerine gegecek otomatik bir ¢6ziim olmadig: anlagilir. Karar analizi; karar verici, onun
tercth ve kanilan ile karar problemi arasinda bulunan temel iliskileri ortaya koyar.
Bundan dolay1 karar vericinin en iyi hareket secenegini belirlemesi olarak nitelenen
"optimallik" kavrami, asil olarak karar vericinin kigisel gorislerine bagh farkliliklar
gosterecektir. Oncelikle karar modelinin kurulmas: agamasinda karar vericiye biiyiik is
diismektedir. Bundan bagka, elde edilen ¢6ziimiin kurulan model ve kullanilan veriler
kadar giivenilir oldugu bilinmelidir. C6ziim, karar vericinin bir karara varmas: sirasinda
kamt olarak kullamilabilecek ancak bu kanita verecegi 6nem, karar vericinin kullandif
varsayimlarin giivenilirlifine bagh olacaktir.

Karar verme konusunda kullamlan modeller genellikle belirlilik, risk ve
belirsizlik durumlanndan birine ait olacak gekilde siniflandinilirlar. Karar modelleri tek
veya ¢ok dénemi igerebilirler ve/veya kararlarin birbiri ardisira ve birbirlerine bagiml
olarak verildigi ardigik tiirde olabilirler. Belirsizlik durumu; bir karan izleyen ¢iktilarin
gerceklesme olasiliklart belli olmamasi ya da olaylann olusagelme olasiiklan
bilinmemesi olarak agiklanabilir. Karar verilecek konu ile ilgili olasiliklarin
kestirilebildigi durumlarda risk altinda karar verme sorunu ortaya ¢ikar. Tim
gerceklerin bilindigi varsayimi halinde ise belirlilik durumunda karar verme s6z konusu
olur.

Gergek hayatta birgok problem, potansiyel olarak sonsuz sayida ¢iktiya sahip
olabilir. Tek amagl yontemler, sinirh sayida segenek arasindan en iyiyi belirlemeye
yardimci olmaktadir. Dolayusi ile karar vericiler, optimal ¢6ziim olarak nitelenen tek bir
deger olgiitii agisindan en iyl olan uygun ¢ozimii, difer uygun ¢ozimlerle goreli
karsilagtirmalan hakkinda birsey 6grenmeden kendilerine sunulan tek bir ¢oziim olarak,
kabul veya red etmek durumundadiriar. Bu nedenle tek amagl yontemler, analizcinin
roliini arttinp karar vericinin karar almadaki roliinii azaltir ve sorumluluk buyik
olglide analizcidedir.

Cok amaglh analiz ise bir karar problemine iligkin segenek kiimesini ele alir ve
amaglarnin goreli degerlerine iligkin 6énemli yargilar karar verici tarafindan olugturulur.
Bundan dolay1 ¢ok amagl analiz, 6nemli deger yargilannin sistematik bir duyarhilk
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analizi olarak da nitelenebilir. Kullamilan yontemler genellikle analizcinin yéntemin
hangi agamasinda ne rol oynadifi ve karar vericiden hangi agamada bilgi talep
edildigine bagl olarak sinuflandirilir.

3.2. Cok Amach Karar Destegi

1970 li yillarda Cok Amagh Karar Verme (CAKV) (Multiple Criteria Decision
Making), yonetim biliminde ve yoneylem aragtirmasinda, uluslararast ve disiplinler aras
en aktif aragtirmalann yapildif1 alan olmugtur. Matematik programlama teorisinden bir
cok fikir tiiredii Bu konuda yapilan algoritmalar mainframe bilgisayarlarda
programlandiindan ve kullanimlan oldukga zor olmasindan dolay: sistemler genellikle
prototip olabilmis ve dokiimantasyon eksikligi 6nemli derecede olmustur.

1980' lerde karar vericilere gok amagl karar desteginin 6nemi artmigtir. Bu
durumda, aragtirmacilarin karar vericinin gerek stratejik gerekse de taktik kararlarina
gercekci olmayan varsayimlara dayanan yaklagimlan yerine karar vericinin gergek
karar verme ve segme yaklagim iizerine yogunlagmas: etkili olmaktadir. Bu durumu
vufgulayan baz1 6nemli noktalar asagida agiklanmugtir.

- Karar vericiye gekici iletigim olanaklan geligtirilmesinin énem kazanmasi,

- Problem ¢6zmede organizasyonel durumun 6nemi,

- Karar verme siirecinin bir biitiin olarak algilanarak, problemin tamimindan
¢oziimiin uygulanmasina kadar desteklenme olgusu.

Cok Amagli Karar Verme (CAKYV) sayilabilir (genellikle sonlu) veya sayilamaz
alternatifler kiimesi arasindan iki ya da daha fazla kriter yardimiyla se¢im yapmaktir.
Amaglann degerlerinin tam olarak bilindigi varsayildifinda CAKV problemi
deterministik, aksi durumda ise non-deterrr;inistik (va da stokastik) olarak adlandirilir.

Cok Amagh Karar Destek Sistemleri (CAKDS) (Multiple Criteria Decision
Support Systems) CAKV problemlerinin ¢oziimiine ve yapisina yardimci olan destek
sistemleridir. Bu sistemler ¢ok amaghlifin analiz edilmesini saglayarak karar vericinin
bu amaglar kargisinda saglayacag: yararlarin analize katilmasina olanak verir. Bu tiir
sistemler " what to do - to achieve " analizlerinin yapiimasina olanak tanirlar. Baska bir
deyisle geleneksel "what if " analizine karg1 sonuglarla (krterler, amaglar) galisilir ve
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neyin basarilmak istendifine karar venlir. CAKDS ¢ogunlukla gelismis diisiinsel
faaliyetleri kullanarak karar verme problemlerinin yapilandiriimast ve modellenmesini
desteklemeye de caligirlar. Miizakereler ve grup olarak karar verme ise birden fazla
karar vericinin oldugu durumlarda CAKV" nin dogal uzantisidir.

Cok Ozellikli Fayda Teorisi (COFT) (Multiattribute Utility Theory) 6zellikle
riskin ve belirsizligin oldugu durumlarda, ¢ok amagh veya g¢ok 6zellikli alternatiflerin
yapilandirilmas: ve bireysel faydalan degerlendiren teknikler ve siibjektif olasiliklar
tizerine odaklamir. COFT bazen CAKYV altinda diigiiniiliir; fakat ¢ogu zaman riskler ve
belirsizliklerin  alternatiflerin degerlendirilmesinde ve tamimlanmasinda etkin rol
oynadiklar durumlarda ayn olarak incelenirler.

Karar vericinin fayda fonksiyonunun analizde oynadigi rol CAKV ve CAKDS
modelleri arasinda kisitlayici bir karakteristiktir. Genel olarak fayda fonksiyonu agik
olarak kestirilebildiginde sistemin COFT kategorisinde oldugu soylenebilir. Eger fayda
fonksiyonu agik degilse veya boyle bir fonksiyonun olmadifi varsayilirsa, sistem
genellikle CAKYV olarak simflandinlabilir.

3.2.2. Cok Amach Karar Verme Problemlerinin Siniflandiriimasi

Karar alternatiflerinin belirtilmesinde CAKYV problemlerinin ilk siniflandiriimasi
"ayrik" ve "stirekli" olarak yapimaktadir. Ayrik problemlere bir 6rnek yatirim projeleri
olurken; siirekli problemlere bir 6rnek de, denklemlerin ekonominin durumunu
belirttiZi ve ekonomik enstriimanlarin ekonomi politikalarim kontrol etmek igin anahtar
karar degiskenleri oldugu makroekonomik modellerdir. Her iki tip probleme de
uygulamada oldukga rastlanmaktadir. (KORHONEN, 1992)
1- Ayrik ve acik¢a tammlanmis modeller

Pratik agidan ayrik segim problemleri agagidaki sekilde siniflandirlabilir:

- Alternatiflerin sayisi az ya da gok olabilir.

- Amaglarnn saysi az ya da ¢ok olabilir.

- Amaglann degerleri biliniyor ya da tam olarak bilinmiyor olabilir.
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- Alternatiflerin degerlen biliniyor ya da tam olarak bilinmiyor olabilir.
- Amaglar agtkga belirleniyor ya da belirlenemiyor olabilir.

Bu smflandirmalar 32 (= 25) adet farkli problem kombinasyonu
olusturmaktadir. Ancak bu kombinasyonlar tiimilyle aragtinlmamstir ve aragtinilanlar
asagidaki gibidir:

1- Alternatiflerin sayis1 ¢oktur ve amaglarin sayisi 10'dan azdir. Amag degerleri
kesinlikle ve alternatifler 6nceden bilinmektedir.

2- 1'den farkhi olarak amaglarin degerleri bilinmemektedir ve genellikle
amaglarin sonuglan bir olasiik dagilim fonksiyonu kullamlarak modellenir.

3- Cogu zaman hiyerargik bir yapiya sahip ¢ok sayida amag¢ kullamlarak
degerlendirilen, az sayida bilinen alternatife sahip problemlerdir.

4- Alternatif sayis1 gok fazladir veya alternatifleri tiretme maliyeti gok yiiksektir
ya da diger yonlerden ¢ok zordur. Dolayistyla karar isleminin baginda, tiim
alternatiflerin elde edilmesinin miimkiin olmadifinin kabulii gercek¢i bir yaklagim
olacaktir. Karar vericinin iki tirli karar vermesi beklenmektedir; mevcut alternatif
kiimesinden en ¢ok tercih edileni belirlemek ve daha iyi bir alternatifin aranmasi igin
devam edilip edilmeyeceginin saptanmast.

5- Karar verici agtk olarak kendi amaglarini belirleyememekte ya da belirlemek

istememektedir. Kararini alternatiflerin degigik 6zelliklerini goz oniine alarak verecektir
ve alternatifler arasindaki ikili kargilagtirmalar yapilacaktir.

2- Siirekli, belirsiz tanimlanan alternatifier
Yine pratik agidan problemler agagidaki yekilde siniflandirilabilir:
- Model lineer ya da nonlineer olabilir.
- Degiskenler siirekli ya da tamsay1 olabilir.

- Amaglar az ya da ¢ok olabilir.
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- Degigkenlerin arasindaki iligkiler kalitatif ya da kantitatif olabilir.
- Karar alternatifleri biliniyor ya da bilinmiyor olabilir.

Bu siniflandirmalar da toplam 64 (=26) adet kombinasyon olusturacaktir.
Bunlar tamamen aragtinlmamis olup, aragtinlanlar sunlardir:

1- Model lineerdir,; degiskenler siireklidir, amag¢ sayist azdir; problem bir
dereceye kadar kiigiik Olgeklidir; degiskenler arasi iliski kantitatiftir ve karar uzay
bilinmektedir.

2- 1'den farkli olarak model nonlineer kisitlarla tanimlanmigtir.
3- 1'den farkh olarak bazi ya da biitiin degiskenler tamsayidir.

4- 1'den farkli olarak model oldukg¢a genis olgeklidir.
5- 1'den farkli olarak degiskenler arasi iligkiler kalitatiftir,

3.3.Hedef Programlama
3.3.1.Hedef Programlamanin Matematiksel Analizi
3.3.1.1. Genel

Hedef Programlama bir karar verme siirecinde, belirlenen hedefler
dogrultusunda optimuma ulagilan lineer matematik modeldir. (LEE, 1972) Hedef
programlamanin temel ilkesi karar vericiden herbir amag igin erisilmesini arzu ettigi bir
hedef deger belirlemesinin istenmesidir. Bu yonteme gore "tercih edilen ¢6ziim" bu
hedef degerleri enkiigiikleyen (minimize eden) ¢6ziimdiir.(EVREN; ULENGIN, 1992)

Lineer ¢ok amagh programlama degigik amag¢ fonksiyonlarmin maksimizasyonu
veya minimizasyonu ile ilgilenirken, hedef programlama ¢nceden belirlenmig hedeflere
ulagmak igin gereken kosullarla ilgilenir. Hedeflerin belirlenmesi genellikle amaglarin
devamini getiren taktik bir agamadir. (ZELENY, 1992)

"Karar degiskenleri" (decision variables), degerleri keyfi olarak segilen ve
optimum  degerler kiimesinin  aranmasi  sirasinda  degistirilen  gergek
degiskenlerdir.(LEE, 1972) Bagka bir deyisle, karar vericinin karar degigkenlerini
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kontrol edebilme olanagi vardir. Bu nedenle karar degiskenlerine bazen "kontrol
degiskenleri" de denir. (IGNIZIO, 1976) Karar degiskenleri kontrol edilebilinen ve
karann sonuglarini belirlemeye yarayan parametrelerdir.

Cok amagh karar verme problemlerinde gegen, degisik kisiler tarafindan degisik
anlamlarda kullamlan dort temel kavram vardir. Birgok kaynakta oldugu gibi tiniversal
tanimlar olmayan bu kavramlar; bilesenler (attributes), amaglar (objectives), hedefler
(goals) ve kriterler (criteria) olarak siralanabilir.

Karar bilesenleri, en genel halde, alternatiflerin temel 6zellikleri, kaliteleri ve
verimlilik 6zellikleri olarak tamimlanabilir. Bir karar verme probleminde karar
degiskenleri (x1,%2,...Xp) arasindaki iliskiyi bu tamim gergevesinde saglarlar. Bu nedenle
baz1 problemlerde amag fonksiyonlari, bazilarinda kisit denklemlert olarak bazilarinda
da her iki sekilde kabul edilirler. Genellikle gok amagh karar verme problemlerinde
"kriter" ile e degerde kullanilir. Asagidaki sekilde formiile edilmis iki kriteri esas alan,
lineer kisitlara sahip bir problemi g6z 6niine alahm.

1. Kriter Maliyet fi(x) =cy1x] +c21X2

2. Kriter Kalite f1(x) =cp1x] +¢29%x2

Kisitlar
811X1T821%2 <=by
821 X1 T 822%2 <=b2
831 X1 <=b3
841x2 <=bg

Ik tanim g6z éniine alindifinda buradaki tiim egitlik, esitsizlik ve fonksiyonlar

birer karar bilegeni olarak gozoniinde tutulmahdir. Bir bagka deyisle bilesenler bize dig

diinyay: tamitirlar. Bilesenler hem objektif hem de siibjektif olabilir ve karar vericinin
deger yargilarina gore de tammlamp dlgiilebilirler.(EVREN, ULENGIN, 1992)
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Yukarnidaki problemin formiilasyonundan da anlagilabilecegi gibi sadece
kriterleri belirtmek, kisitlarda olsa pek anlamli géziikkmemekte, ilk bakista bir eksiklik
hissedilmektedir. Ancak "amaglarnn” miimkiin oldugu kadar maliyeti azaltmak, kaliteyi
artirmak oldugu belirtildiginde tam anlamiyla tanimlanmig bir problem haline
gelmektedir. Bu durumda bir karar verme probleminde amaglar, kriterlerin karar
vericinin arzulan dogrultusunda yoénlendirilmis sekli olarak tanimlanabilir.(EVREN,
ULENGIN, 1992) Kriterlerle ilgili fonksiyonlar ama¢ fonksiyonlarini olusturmaktadir.
Amag fonksiyonu diger degiskenlerin deZerleri belirlendifinde hesaplanabilen bazi
model degiskenlerinin yer aldif1 bir matemetik ifadedir.(LEE, 1972)

Buna gore yukanidaki problem igin amag fonksiyonlary;

Min f1(x)

Max f5(x)
veya

Max -f1(x)

Max f5(x)
seklinde olacaktir,

Amaglanin ortaya konabilmesi igin bilegenler, girdi iglevini yerine getirmektedir.
Amaglar da bir hiyerarsi i¢inde siralanmakta ve boylece herhangi bir tist diizey igin
bilesenin gordiigii islevi yerine getirmektedirler.

Bir adim daha ilerleyip karar vericinin amaglarini daha kesin olarak ifade ettig
ve herbir amag i¢in erigilmesini arzu ettii birer deger belirledigi diistiniildiigiinde; bu
degerler problemin ¢oziilmesinde erigilmesine galigilacak hedefleri olugturacaktir. Bu
durumda hedefler (goals) amaglarin daha da somutlasarak belirli degerlere dontismiis
sekilleri olacaktir. (EVREN, ULENGIN, 1992)

Ozet olarak, karar bilesenleri veya kriterler, kararda esas alinacak temel
kurallan, karar degiskenleri arasindaki iligki seklinde belirler. Bu iligkinin arzu edilen
daha iyi bir yéne dogru yonlendirilmesi, bunlan amaglara, amag¢ fonksiyonlara
doniigtiiriirler. Amaglar igin belirli sabit degerler belirlemek hedefleri tamimlayacaktir.
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3.3.1.2. Hedef Programlamanin Formiilasyonu
Hedef programlamanin karar vericinin herbir amag i¢in ulagilmasini arzu ettigi
hedef degerlerden sapmalart minimize eden bir model oldugu gozoniine alinarak basit
formiilasyonu asagidaki gibi olacaktir.
Amag Fonksiyonu:
m
Min [ X (dj+d*j)rl/e
i=1
Kisitlar:
gkx)<=0,k=12,.,p
£ (x)+ dj-dtj=b,i=1,2,..m
d,d% =>0,

d,dt= 0

Burada b;, i=1,2,...,m karar verici tarafindan belirlenmis hedef degerlerdir. di+
ve di 'ler i'nci hedeften art1 ve eksi sapmalan gostermektedirler.

Hedef Programlama formiilasyonun en yaygin sekli; karar vericinin, amaglar
i¢in hedef degerler belirlemesine ilave olarak, amaglarin 6nem derecelerine gore
stralanmast ile ilgili sozli bilgi de verebilecegini kabul etmektedir. Bu halde Hedef
Programlamanin formiilasyonu agagidaki gibi olmaktadir:

Min [ P1hy (d7, d¥), Pzhy (d-, d), ....,Pihy (47, d¥)]

gkx<=0,k=1.2,..p

£ (x)+ dj-dfj=b;i=1,2,.,m

d+,dt =>0,

dy,dtj= 0
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olup, bagarma fonksiyonlan (achievements functions) adiyla anilirlar. Burada Pjler bos
golge agirliklandir ve Pj >>>Pj+1 bunun anlam, P;, Pj+1'den ¢ok daha biiyiik olup,
W+P>Pj+1 yapacak higbir buyiik W sayisinin olmadiginin kabul edilmesidir.

Bu yénfemle ¢oziime ulagmada, kismen sozlikksel siralama mantifindan
faydalamilir. Yukanda ki formiilasyon gozonine alindiginda, 6nce hy(d-,d")
enkiigiiklenir ve en kiigiik degeri h1=h1* olsun. Daha sonra hy(d~,d") enkiigiiklenir
fakat her durumda h1=h1* esitlifi korunarak hy'in en kiigiik degerinde kalmasi
saglanir. Bu siireg hy(d-,d*) enkiigiiklenene kadar devam eder.

Hedef programlamanmin yararh tarafi, karar vericinin amaglara sayisal olarak
agirliklar vermesi gerekmeyecek ve onlarin 6nem derecelerine gore siralamasini s6zli
olarak ifade etmesi yeterli olacaktir. Ancak bu, amaglar arasinda degersel bir tercih
yapmasim gerektirmektedir. Clinki hi+1(d‘,d+) enkiigiiklenirken;

- Sayet hi<=hi* ise, h;+1 tizerindeki deger tercihi sifirdir.
- Ik (i-1) adet bagarma fonksiyonu enkiigiiklendikten sonra h; igin elde edilen
minimum degerin h;* oldugu yerde, sayet hi>hi* ise h; igin hiy+] Gzerindeki deger

tercihi sonsuzdur.

En genel sekilde bir CAKV problemi, bir Vektorel Maksimizasyon Problemi
olarak agagidaki gibi ifade edilir;

Max [ f] (x), £ (%), .....fm )]
gk () <=bg bpy=12,.,p
x>=0

x, n boyutlu karar degigkeni vektoriidiir. Aym problem bir lineer hedef
programlamasi olarak asagidaki gekilde formiile edilebilir:

Amag Fonksiyonu:

Min Z [ hy (d-, d1), hy (d-, d¥), ..., by (d~, d1)]
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Hedef Denklemleri:
gx(x) +d- d+k =bj, bj=1,2,..,p
)+ dg+i-dk+i=b,i=12,.,m

- +.
dj, 475 =>0

Yukandaki hedef denklemlerini saglayan ve karar ortaminin belirledii hedef
denklemlerle by, karar vericinin orijinal amaglar i¢in belirledigi hedef degerlerden by,
sapmalan ifade eden basarma fonksiyonlan hj(d-,d*)'mn ohisturdugu yeni amag
fonksiyonunu Z, enkiigiikleyen ¢6ziim x = (x1 + xp +...+ Xp) bulunacaktir.

Hedef programlamada amag¢ fonksiyonunu daha once tammlanan bagarma
fonksiyonlar1 olusturmakta, orijinal amag fonksiyonlan ise hedef denklemleri haline
déniigmiis olmaktadir. Bu durumda, m tane orjjinal amag¢ fonksiyonu, p tane kisittan
olusan vektorel maksimizasyon problemi tek amagh, (p+m) hedef denklemli lineer
programlama problemi haline dontgmiistiir. Hedef programlama da, onem sirasina
gore her defasinda bir amag fonksiyonu hedef denklemi haline déniigecektir. Ozet
olarak bir hedef programlama problemi ii¢ temel adimda agiklanabilir:

1. Sapma degiskenleriyle beraber hedeflerin belirlenmesi,

2. Hedeflerin 6nem derecelerine gére siralanmasi,

3. Sapma degiskenleri ve 6nem sirasi dikkate alinarak amag fonksiyonunun
belirlenmesi.
3.3.2.Hedef Programlama Model Formiilasyonu

Karar analizlerinde en zor agsama mevcut problemin modellenmesi ve

formiilasyonunun olugturulmasidir. Model formiilasyonu gergek hayattaki bir problemi
bilimsel bir modele déniistiirme siirecidir.
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Amac Fonksivonunda Degisimler

Genel hedef programlama modeli

Min cd

Ax+Rd=b

x, d>=0

seklindedir. Amag fonkstuyonu (Min cd) aslinda oncelik siras1 ve agirliklan olan sapma
degiskenlerinin minimizasyon fonksiyonudur. Amag fonksiyonundaki bir dizi degigim,
karar analizinin hedeflere ait kismina bagh olarak gerc¢eklesir. Bu yondeki beg degisim
asagida agiklanmaktadir.

1. (d~+d*)'min minimizasyonu

Hedef kisiti, Ax + d"-d* = b seklinde verildiginde d~+d* minimizasyonu Ax =b
hedefini tam olarak saglayacak x 'i bulmaya yarayacak ve hedeflerin buyiikligi ve
sistemin teknik yapilabilirligine bagh olarak, en az bir sapma degiskeni sifir olacaktir.

Ax > bised=0ved™ = Ax-b;

Ax <bise dt=0 ve d-=b -Ax olacaktr.

2. d"'nin minimizasyonu

Efer ama¢ fonksiyonu hedeften negatif sapmayr d- minimize etmek iizere
olusturulmus ise, ¢oziim kiimesi d~ 'nin sifira dogru enkiigiiklenerek Ax >= b 'yi
saglayan tiim x 'leri igerecektir. Eger d™ yi minimize etmek miimkiin degilse, ¢oziim
kiimesi b - Ax 'i miimkiin oldugunca minimize eden x' leri igerecektir.

3. d*'nin minimizasyonu
Eger amag fonksiyonu hedeften pozitif sapmay1 d* minimize edecek ise, ¢ozim

kiimesi (eZer varsa) Ax <=b 'yi saglayan x 'leri igerecektir. Eger model d* 'y1 minimize
edemezse, ¢oziim de Ax - b 'yi miimkiin oldugunca kiigiikleyen x 'leri igerecektir.
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4. (d"-d*)'min minimizasyonu
d~-d* ' nin minimizasyonu Ax 'in minimizasyonu ile ayni etkiyi yapmaktadir.

d = d~-d* seklinde gosterildiginde, sapma degiskeni isaretle simrlanmayacak hale gelir.
Bu durumda model] su hale gelir;

Min cd
Ax+d=b
x, d>=0
d = b - Ax oldugu i¢in amag fonksiyonunu b - Ax ' in minimizasyonu haline
donugtirebiliriz; b sabit bir deger oldugundan, fonksiyondaki ifade Ax ' in
maksimizasyonu anlamina gelecektir. Bununla birlikte b ' ye gok biiyiik bir deger verilir
ve d~ minimize edilirse, Ax ' in maksimizasyonu gergeklegmis olur.
5. (d*-d") ' nin minimizasyonu
d*-d-' yi minimize edecek olan fonksiyonun etkisi ile Ax ' i minimize etmek ile
aymdir. d = d*-d- seklinde gosterilirse hedef programlama modeli
Min d
Ax-d=b
x, d>=0
olacaktir. d = Ax - b ve b ' nin bir sabit oldugu bilindigine gére, amag fonksiyonu Ax ' i
minimize etmek demektir. Gergek hayatta problemlerde, d*-d- ' nin minimize edilmesi

stk kullanilmaz, ¢iinkii b ' ye diigitk bir deger verilerek d* ' y1 minimize etmek karar
vericiyl ayni sonuca ulagtinr.

Hedef Programlama Model Formiilasyonu Adimlan

Bir hedef programlama modelinin formiilasyonunda izlenecek ii¢ temel adim
asagida belirtilmigtir :
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1. Degiskenlerin ve sabitlerin belirlenmesi

Model formiilasyonundaki ilk adim karar degigkenlerinin ve esitliklerin sag
taraflarinin belirlenmesidir. Sag taraf sabitleri kullanilabilir kaynaklar ya da 6zel olarak
belirlenen hedef seviyeleri olabilirler. Bu asamada karar verici tarafindan konulan
hedefler kiimesini etkileyecek tiim degiskenlerin tanimlanmasi igin iyi bir analiz
yapiimahdr.

2. Kisitlarin Formiile Edilmesi

Karar degiskenlerinin hem kendi aralanindaki hem de hedeflerle olan
iligkilerinin analizi ile bir dizi kisit formiile edilecektir. Bir kisit ya degiskenler arasi
iligkiyi gosteren model kisitt ya da karar degigkenleri ile hedefleri arasindaki iligkiyi
tanimlayan hedef kisiti olacaktir. Eer hedef ve onceliklerin daha da detaylanmasi
gerekiyorsa, baz1 sapma degiskenlerinin de sapmalarinin yeni bir kisita dahil edilmesi
faydal olacaktir.

3. Amag Fonksiyonun Diizenlenmesi

Karar vericinin hedef analizi sonunda sapma degiskenleri ve Oncelik siralan
gozoniine alinarak amag fonksiyonu diizenlenmelidir. Oncelikle, hedeflere bagh olarak,
gerekli sapma degiskenlerine oncelik faktorleri atanmahdir. lkinci olarak, eger
gerekliyse, ayni 6ncelige sahip sapma degiskenlerine farkh agirliklar verilmelidir.

3.3.3. Hedef Programlama Problemlerinin Coziimii
3.3.3.1 Grafik Yontem

Hedef programlama ile problem ¢6ziimiiniin amaci ile belirlenen bir dizi hedefi
miimkiin oldugunca saglamaktir. Coziime, verilen karar gevresi dahilinde ve karar
vericinin hedefler {izerindeki 6ncelik yapisi géz 6niinde bulundurularak ulagilmaktadir.
Hedef programlamada ¢ok karmagik olmayan ve en az iki, en ¢ok U¢ karar deZigkeni
bulunan problemler igin grafik yontem kullaniabilir. Daha karmagik yapidaki
problemler igin simplex yontemi kullamilir, ancak grafik yontem hedef programlama
problemlerinin nasil ¢oziildaginiin anlagiimas: igin iyi bir gostergedir.
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Grafik Coziim Ornegi

ABC Kumag Fabrikas: yiinlii ve pamuklu olmak {izere iki tip elbiselik kumas
uretmektedir. Her iki tip igin saatte Gretilen miktar ayni olup 1.000 metredir. Fabrika-
nin haftalik normal ¢aliyma kapasitesi 40 saat olup, iki vardiya galisilmas: halinde 80
saat olmaktadur.

Pazarlama béliimiiniin aragtirma sonuglanna gore haftalik en fazla satig miktan
yiinlii igin 60.000 metre, pamuklu i¢in ise 45.000 metredir. Muhasebe boliimiinden
edinilen bilgiye gore yiinliiniin metresinden 250 para birimi, pamuklu igin ise 150 para
birimi (Pb) kar saglanabilecektir. Sirket yonetimi, kendi bagarilarinin iyi bir iggi-igveren
iligkisinin olmasina bagh oldugunun bilincindedir. Bu nedenle, sendika ile 1yi geginmeyi
istemekte, dengeli bir istthdam seviyesini ger¢eklestirmeyi en oOnemli hedef
saymaktadir. Normal iiretim kapasitesini agan talep olmast halinde, yonetim iiretim
kapasitesini fazla-mesai ile rahatlikla arttirabilmektedir. Bu arada idare fabrikanin 10
saatten fazla, fazla-mesai yapmasi halinde masraflanin daha ¢ok arttigin1 bildiginden bu
simiri agmamaya ¢aligmaktadir. Yonetimin bashca dért amact Onem sirasina gore
agagidaki sekildedir.

P1: Uretim kapasitesinin herhangi bir sekilde altina diigiilmemesi
P2: Fabrikanin ihtiyag duyacagi fazla mesainin 10 saati agmamasi

P3: Yinli ve pamuklu igin tahmin edilen, 60.000 ve 40.000 metrelik sati
hacimlerinin miimkiin oldugu kadar altinda kalinmamasi

P4: Fabrikanin fazla mesai ¢aliyjma zamanimn miimkin oldugu kadar az
tutulmasi.

Gorildugii gibi problem, birbiriyle geligen ¢ok amagh bir problem olup, klasik
lineer programlama yaklagimi ile ¢6zmeye galigaim. Problemin iiretim, satiglar ve fazla
mesai ¢aligma zaman ile ilgili dort hedef denklemi agafidaki sekilde teskil edilebilir

Uretim Kapasitesi : Iki vardiya ile gahgiimasi halinde de 80 saat/hafta ile
sinirhidir. Bu kasit klasik lineer programlamada oldugu gibi X1+X?2 < 80 Seklinde ifade
edilebilir. Pozitif ve negatif sapma degiskenlenn de dahil edilirse, bu kisit, hedef
denklemi olarak s6yle olacaktir :
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X1 +Xp+dty-dp =80
Burada,

X1 : Yinli kumas tretimi i¢in kullamlan siire
X2 : Pamuklu kumag iiretimi igin kullamlan siire
d-1 : Uretim kapasitesinin eksik kullanim siiresi
d*1 : Uretim kapasitesinin fazla kullanim siiresi

Burada, ancak d*y sifir oldugu zaman d-1 nin bir deger alabilecegine dikkat
edilmelidir.

Satiglar : Pazarlama departmanina gore yinli ve pamukiu kumaglardan en
fazla satilabilecek miktarlar sirayla 60.000 ve 45.000 metre olup, bunun asilmasina
imkan yoktur. Buna gore bu kisitlar,

X1 =<60
X2 =<45
olacaktir. Sapma degiskenleriyle beraber asagidaki hedef denklemlen elde edilecektir :

X1 +dtH =60
Xp +dt3 =45
Burada,

d-» : Yiunli kumas satig hedefinin altinda kalinan miktart
d*3 : Pamuklu kumas satis hedefinin altinda kalinan miktar
gostermektedir.

Fazla-Mesai Siiresi : Fazla-mesai stiresi, yukanda tiiretim kapasitesi ile
denklemde d*] olarak ifade edilmigti. Ancak, yonetimin amaglarindan biri bu siire i¢in
tesbit ettigi hedef deger 10 saatten daha fazla olan ¢aligma gereklilifini azaltmaktadir.
Bu nedenle, tiretim kapasitesinin yani sira bu ilave kapasite hedef degeri igin de
asagidaki hedef denklemi yazilabilir :

dt{+dy-dty=10
Burada,
d4 : 10 saatlik fazla mesai stiresinden negatif sapmay1
d*4 : 10 saatlik fazla mesai siiresinden pozitif sapmay1
gostermektedir.
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Bu denklem, iiretim kapasitesiyle ilgili hedef denklemiyle ,
d*1 =10-d-4 + d*4 degeri yerine konarak, birlegtirilebilir :

X1+Xy+dqy-dfy =80
X1+ Xy+dp-(10-d4+d*4)=80
X+ Xp+dty +dyg-dty=90

Son denklemde sag taraf 80' i agtif1 igin d°1 ' nin sifir oldugu agikardir. Bundan
sonra ama¢ denklemleri kurulabilir. Hatirlanacagi gibi ana amag hedef degerlerden
sapmalan en kigiiklemektir. Bunu yaparken once en 6nemli amag tamamen tahmin
edildikten sonra ikincisi daha sonra iigiinciisii ve dordiinciisii sirasiyla tahmin edilecek-
tir. Yinli kumag 250 pb/m, pamuklu ise 10 pb/m kar getirmekte idi. Dolasiyla, ytnli
kumagin pamukluya gore katki oran1 5/3 oldugu agiktir.

Bu nedenle yoénetim bu oran gergevesinde yiinlii kumag imalatina daha g¢ok
6nem vermektedir. Bu istek amag¢ denkleminde, yiinlii ve pamuklu kumas satiglan: ilgili
amaglara sirastyla 5 ve 3 agirhklan verilerek gozoniine alinabilir. Tiim problemin hedef
programlama seklindeki formiilasyonu agagidaki gibi olacaktir :

Amag fonksiyonu :
Min Z =P1d- +Pad*y +5P3dp + 3P3d"3 + P4d*y
Hedef denklemler: :

X1+Xzp+d-dt1=80
X1 +dy = 60

Xy +d3=45

X1+ Xz +dp -dt4 =90
X,d>=0

Problemin Grafik Yontemle Coziimii :
Problemi grafik yontemle ¢dzmek igin ¢nce hedef denklemleri Sekil 3.1 de

oldugu gibi gizilmelidir. Uretim kapasitesi 80 saatin altinda, ona esit veya istiinde
olabilecegine gore, okla isaret ettigi gibi olurlu bolge bu hattin iki tarafinda da olabilir.
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Benzer seyler satislarla ve fazla mesai ile ilgili hedef denklemleri igin s6ylenebilir. Sayet
hedeflerin satis kisitlan gercevesinde gergeklestirilmesi gerekiyorsa, problem igin olurlu
bolge OADG olacaktir.

Ikinci adim, amag fonksiyonunun analizidir. Ilk amag, iretim kapasitesinin
altina distlmemesi, dolayisiyla d-; sapmasinin en kiigiiklenmesi, mimkiin ise sifir
yapilmasidir. Bu amaci gergeklestirmek igin iiretim kapasitesi ile ilgili hedef denklemi,
Xy + X3 + dy - d*) = 80, analiz edilmelidir. Denklemi temsil eden dogrudan orjine
dogru olan ok sifira yakin olacak geklinde enkiigiiklenmelidir. (Sekil 3.2)

Yonetim ikinci 6nemli amaci, fazla mesai ¢alisma zamanmmn 10 saati
gegmemesidir. Bunu basarmak igin olurlu ¢oziimler bolgesi Sekil 3.3 ' de goériilen
BCEF tarall alami ile simrlandinimalidir. Boylece bu alan iginde iiretim yapmakia
yOnetimin iki 6nemli amaci da gergeklesmis olacaktir.

Yonetimin (glinci amaci, satiglanin en buyiiklenerek belirlenen hedeflere
ulagilmasidir. Yinli ve pamuklu mamiller arasindaki kar oram 5/3 olduguna gore
pamukludan 6nce yiinlii kumaslardan miimkiin oldufu kadar fazla satmaya gayret
edilmelidir. Yinliden en fazla satilabilecek miktanin 60.000 metre oldugu
bilinmektedir. Bu satig hedefi sekil 3.3 ' deki BCEF taral alanimi sinirlayan EF dogrusu
ile kargilanabilir. Daha sonra pamuklu kumag igin bilinen maksimum satilabilecek
miktardan 45000 metrelik hedefe erisilmeye c¢aligiimahdir. Bu hedefe ulasmak icin
sekilde D noktasinda olunmasi gerekir. Halbuki bu, daha énemli diger amaglarin
smiradigt olurlu ¢oziimler bolgesi BCEF ' nin diginda kalmaktadir. Yiinlii kumaglar igin
erisilebilen EF hattinin altina digiilmeyecegine goére, pamuklu kumaglar i¢in miimkiin
en fazla satig hedefi de bu hat tizerinde olmalidir. Bu hat iizerinde, olurlu ¢oziimler
bolgesinin iki noktast olan E ve F gozoniine alinsin. F noktasinda, X;=60.000,
X2=20.000 dir. E noktasinda X yine 60.000 kaldig1 halde X5, 30.000 olmaktadir. O
halde E noktasi, fabrika yonetiminin ilk {i¢ amacim kargilayan optimum ¢oziimii
verecektir,

Yonetimin son amaci, fabrikanin toplam fazla mesaili ¢alisma zamamm enkii-
¢uklemektir. Fabrikanin fazla mesaili ¢aligma zamam 10 saat ile kisitlandigina gore bu
amag gergekte, optimumu degistirmeyecektir. Sayet 10 saatlik fazla mesaili ¢aligma
zamam ortadan kaldinlirsa bu amag¢ gergeklegmis olacaktir. Fakat buna karsilik,
pamuklu kumas imalatindan 1000 metrelik bir fedakarhk yapilmasi gerekmektedir.
Diger bir deyimle E noktasindan F noktasina gidilmelidir. Ugiincii amag pahasina,
dorduncti hedef degerine erisilmesi arzu edilmedifine gore problemin optimum
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¢6ziimii E noktast olacaktir. Bu noktada, tretim, yiinli kumaslardan X;=60.000 m,
pamuklulardan Xp= 30.000 m; kar da 19.500.000 para birimi olacaktir.

Gorildiigi gibi 15.000 metrelik daha az pamuklu imalati ve 10 saatlik fazla
mesaili ¢aligma zamanmnn kullandmamasindan dolayr tiim hedeflere ulagilamamstir.
Ancak bulunan ¢6ziim belirlenen 6nem derecelerine ve karar ortamina bagh olarak
tiim hedeflere miimkiin oldugu kadar yakin olmay: saglamaktadir.

3.3.3.2 Simplex Yontemi

Simplex Yontemi, adim adim ilerleyen islemlerle optimum ¢6ziime ulasmak igin
iteratif siire¢ kullanan algoritmik yontemdir (LEE, 1981). Teorik olarak, herhangi bir
lineer matematik programlama probleminin simplex yontemle g¢dzilebilmesine ragmen,
uygulamada yanhizca sinirli sayidaki ve kisit ihtiva eden problemler bu yontem
kullanilarak ¢oziilebilir. Gergek hayatta karsilasilan problemler ¢ok sayida degigken ve
kisita sahip oldugu i¢in, el ile ¢oziimleri hem ¢ok zor hem de gok zaman gerektirmekte
ve bilgisayar programlar yardimi ile ¢oziilmeleri zorunlu olmaktadir.

Hedef programlama problemlerinin simplex yontemle ¢oziim prosediirii lineer
programlama problemlerinin simplex yontem ile ¢oziim prosediiriine olduk¢a benze-
mekte, bununla birlikte bir kag kiigiik ve 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu nedenle,
Hedef Programlama problemlerinin ¢ézimii igin kullamlan yonteme ' Degistirilmis
Simplex Yontemi' ( Modified Simplex Method) adi verilmektedir. Klasik lineer prog-
ramlama ile lineer hedef programalama formiilasyonunda farklilik sunlardir :(EVREN;
ULENGIN, 1992), (LEE,1981)

Hedef programlamada temel amag, hedeflerin erisilmeyen kisimlarinin top-
laminin enkiigiiklenmesidir. Bu belirli golge oncelik faktorleri ve farkli agirliklar kulla-
nilarak sapma degiskenlerinin en kiigiiklenmesiyle elde edilir. Amag fonksiyonunda
herhangi bir kar maksimizasyonu ve maliyet minimizasyonu yoktur. Bu nedenle golge
oncelik faktoreleri ve farkh afirhiklar, klasik lineer proramlamadaki C; lerin yerini alir.

Amag fonkiyonu belirli degiskenlere oncelik faktorleri atanarak ifade edilir. Bu
golge oncelikle faktorleri sayisal olmaktan ziyade,bir tercihi ifade edecek sekilde sozlii
oldugundan ¢ok boyutludur. Diger bir deyimle farkhi seviyelerdeki oncelik faktorleri
aym birimle dlgiilmez. Dolayisiyla simplex kriteri (Z veya Z-C) klasik lineer program-
lamada oldugu gibi bir tek satirla ifade edilemez. Burada simplex kriteri, 1 gélge 6ncelik
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faktorleni sayisinin, de@igken sayisim gostermek lizere sapma ve karar degigkenlerini
igern 1 x n boyutlu bir matris olmaktadir.

Mademki simplex kriteri bir satirdan ziyade bir matrisle ifade edilmektedir.o
halde anahtar kolunun tammlanmasinda yeni bir prosediire ihtiyag vardir.Gélge 6ncelik
faktorleri arasinda Pj>>>Pj+) iligkisi vardir. Yani Pj Pj+1 den her haliikarda daha
onemlidir. O halde anahtar kolonun segiminde golge 6ncelik faktorleri esas alinmalidir.

Simplex Céziim Ornegi

Grafik yontemle ¢oziimde verilen ABC kumay fabrikasi 6rnegini yeniden goz-
oniine alalm. Yontemin agagidaki sekilde ifade edilen bir hedef programlama problemi
vardir :

Amag fonksiyonu:

Min Z=P;dy + Py dt4+5P3dp+3 P3d3+Psdty

Hedef denklemleri :

X1+ Xy +dy-df] =80

X1 +dp =60

X3 +d3=45

X)+Xp+dy-dt4=90

X, d, dt>0

Buradaki son hedef denklemi de karar degiskenleri cinsinden ifade edilmisti.
Ciinkii grafik yontemle ¢oziimde biitiin hedef denklemlerinin karar degigkenleri cinsin-
den ifade edilmesi gerekir. Problem Simplex Yontemle g¢oziiliirken, fabrikanin 10
saatlik mesaili ¢aliyma siiresini agmamast ile ilgili hedef denklemi, agagidaki gibi olan

ifadeyle, aynen kullanilabilir:

d*;+d4- d¥4=10
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Burada d*y; fabrikamn fazla mesaili galiyma zamanini, d-4 ; fabrikanin fiili fazla
mesaili galigma siiresi ile 10 saaatlik fazla mesili galigma siiresi arasindaki farki, d*4; 10
saatin diginda fabrikanin fazla mesaili galigma stiresini gostermektedirler.

Bagslangi¢ tablosunun kurulmasinda, tablo 3.1, esas alinan temel kabul, lineer
programlamadakine benzer. Baglangi¢ ¢oziimiiniin bitiin karar degiskenlerinin sifir
oldugu orijinde oldugu kabul edilir. Bu nedenle birinci hedef denkleminde, X1=X;=0
oldugundan fabrikanin toplam ¢aliyma siiresi sifir olacaktir. Dogal olarak fabrikanin
fazla mesaili galiyma zamam da olmayacaktir.(d*1=0). Dolaysiyla fabrikanin normal
caligma kapasitesinin altinda ¢ahisma siiresi (d"1) ¢6ziim baz1 olarak ele alinir ve sag
tarafin degeri de 80 saat olur. Benzer nedenlerle, dy ve d"3 de temel ¢6ziime dahil
edilirler. Madem ki fabrika ¢aligmuyor, o halde son hedef denklemlerindeki, d*; + d4
- d*4 = 10, d*q sifir olmalidir.Fabrikanin 10 saatten fazla olan fazla-mesaili ¢alisma
siiresi d*4 da sifir olmahdir. Netice olarak d-4 , tablo 3.1 de goriildiga gibi 10 saat
degerini alacaktir. Genellikle hedef programlamanin baslangig tablosunda negatif
sapma degig-kenlerinin temel ¢oziimde gozitkmesi kuraldir. Biraz da C uzerinde
duralim. Hedef programlamada C amag fonksiyonunda gorildiigu gibi golge oncelik
faktorleri ve agirhiklarla temsil edilir. Hedef programlama problemlerinde genelikle ¢ok
sayida degisken oldugundan, tablolarin okunmasini kolaylagtirmak igin sifirlarin yerni
bog birakilir.

Modelde doért oncelik seviyesi, iki karar ve alti sapma degiskeni olmak iizere
sekiz degisken oldugundan simplex kritei 4*8 Lk bir matris olacaktir. hedef
programlamada ilk 6nce, en 6énemli bagarma fonksiyonu elden geldigince minimize
ediliyor, daha sonra onem sirasina gore digerleri benzer sekilde minimize ediliyor. Bu
durumda, anahtar kolunun sec¢iminin herbir defigkenin en Onemli bagarma
fonksiyonunun minimize edilmesine olan katkisina dayanacad: agik¢a gozikmektedir.
[Ik basarma fonksiyonu tamamen tahmin edildikten sonra, anahtar kolonun segimi
kriteri, ikinci basarma fonksiyonunun tatmin edilmesini esas alacaktir. Bu benzer
sekilde devam eder. Bu nedenle optimum kolonun kolaylikla taninabilmesi igin, golge
oncelik faktorleri en diigiginden en yiksefe dogru tablonun altina siralanmugtir.
Simplex tabloyu basitlestirmek igin Z; matrisi gosterilmemis, ihmal edilmigtir.

Hedef  programlama problemi bir minimizasyon problemidir. Lineer
programlamamn minimizasyon probleminde, simplex kriter kolonundaki saat cinsinden
Z; degeri ¢oziimiin toplam maliyetini temsil eder. Lineer programlamada kullanilan
benzer hesaplasma yontemi kullanilarak Z; degeri agagidaki gibi elde edilebilir.
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Z; (saat) = C; + saat
Z; (saat) = (P1+80) + (5P1#60) + (3P3+45)+ (0%10) = 80P+ 435 P;

Artik, uygun oOnem seviyelerindeki bu degerler baslangic tablosuna ilave
edilebilir. Hedef programlamada, saat kolonundaki Z; degerleri (P4=0, P3= 435,
P,=0P; 80) herbir hedefin erisilmemis kismmm temsil ederler. Ornegin kumas
fabrikasinin ¢aliymamasi halinde bile ikinci ve dordiincti hedeflere tamamen erigilmigtir.
Bunun nasil oldugunu agiklamaya calijahm : Amag fonksiyonuna bakilacak olursa,
ikinci derecede onemli amacin fabrikanin 10 saatten fazla olan mesaili galiyma zamani
minimize etmek oldugu hatirlanacaktir. Fabrika bu noktada (orijinde) heniiz
islememektedir. Bu da gosteriyor ki, dogal olarak, fazla mesaili ¢aliyjma zamam da
olmaya-caktir. Sonug olarak negatif sapma 80 dir. Yiinli ve pamuklu kumasglann satis
hedef-lerinden negatif sapmalar i¢in 5 ve 3 gibi farkh agirliklar atandig hatirlanmalidir.
Mademki her iki hedef ayn1 birimle 6lgilebiliyor ve ayni golge 6ncelik sirasina sahip, o
halde bu prosediir tamamen uygundur. Buna ragmen, farkli agirhklar atanmayan diger
erisilmis hedefler gibi, tigiincii hedef i¢in 435 saatlik bu negatif sapmay: yorumlamak o
kadar kolay degildir.

Simdi de baslangi¢ tablosunda Z;-C; lerin nasil hesaplandigimi agiklayalim:C;
deger sapma degiskenlerine verilen oncelik faktorlerinin, Z; degeri de C; lerle sabitlerin
veya katsayilarin g¢arpimlannin toplamlarnim gosteriyordu. Boylece X kolonundaki Z;
degeri (P; * 1+ 5 P3 » 1) veya P1+5 P3 olacaktr. X kolundaki Cj degeri de sifir
olacaktir. Bu nedenle X kolondaki Z ;-Cj nin degeri P; + 5P3 olacaktir. Py ve P3
aym birimle ol¢iilemediginden Simplex kriteri Zj-C; de ayn satirlarda gosterilmelidir.
Sonug olarak, X kolonunda Z;-Cj nin degeri; Py satirlarda 1, P3 satirinda 5 olacaktir.
Benzer yontemle, X3 kolonundaki degerler bulunabilir. Bu deger, Py * 1+3P3 % 1 -0
veya P1+3P3 olacaktir. Tablo 3.1' de bunu izleyen diger ti¢ kolonda,(d"1, d-3, d-3)
Z;-C; degerleri sifir olacaktir. Ciinkii, Z;j degerleri C; degerleri ile aymi olacaktir.

d-4 kolonundaki Z;-Cj sifir olacaktir. Ciinkii Zj ve Cj nin her ikisi de sifirdur.
d*1 kolonu i¢in Z;j nin - Pj degeri tablodan kolayca hesaplanabilir. Bu kolonun C;
degeri P4 oldugundan Z;-Cj = -Pi-P4 olacaktir. Bu nedenle kolondaki P; ve P4
satirlarina -1 konacaktir. Son kolon d*4 de Z; =0 C=P; dir. Boylece, kolonun Z;-C;
degeri -P; olur ve buna bagh olarak da d*4 kolonundaki P, satirna -1 konur .

Simdi de anahtar kolon ve anahtar satir sec;ilecektii'. Onceden de belirtildigi gibi
anahtar kolonun belirlenmesi igin kullanilan kriter, herbir degiskenin en énemli hedefe
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erisilmesine olan katki miktanidir. Diger bir deyimle, P} seviyelerinde en biiyiik pozitif
Z;-Cj degerini igeren kolon anahtar kolon olarak segilecektir. Tablo 3.1 de X) ve X
kolonlarinda benzer iki pozitif deger vardir. Bu darbogaz ortadan kaldirmak igin bu
amac1 izleyen bir sonraki daha az oncelikli seviyelere bakilir. P3 seviyesinde, X; kolo-
nundaki deger X, kolonundaki degerden daha biiyiik oldugundan X anahtar kolon
olarak segilir. Anahtar satir, saat degerleri anahtar kolondaki katsayilara boliindiigiinde
enkiigiik pozitif say1y1 veren satirdir.

Anahtar kolon ile anahtar satinn kesigimi olan say1, tabloda goriildugi gibi 1,
pivot elemamidir. X i temel ¢oziime dahil ederek normal fabrika kapasitesinin eksik
kullanmimu ve ytnli kumaglanin satiy hedefinden negatif sapma etkilenecektir. Bu, d-q,
d-p deki katsayilanin gozoniine alinmasindan agikca gorilmektedir.

Klasik lineer programlamadaki simplex yontemde oldugu gibi, ikinci tabloyu
elde etmek igin baslangig tablosu gézden gegirilir. Fabrika 60.000 metre yiinlii kumas
iiretmek icin 60 saat ¢aligmaktadir. Dolayisiyla, normal kapasitenin eksik kullamim
siiresi tablo 3.2 de d-) satininda goziuktugii gibi 20 saattir. Aym zamanda yiinla
kumaslarin satig hedefine erigilmis olmaktadir. Bu nedenle d-5, ¢6ziim bazindan, temel
¢oziimden ¢ikanlmustir. Genelikle hedef programlamada yeni katsayilarin hesaplanmasi
lineer programlamadan daha kolaydir. Ciinkii tabloda yer alan sayilann ¢ogu ' birim '
cinsindendir. d"3 ve d-4 satirlani, tablo 3.1 deki gibi aym kalacaktir. Ciinkii, anahtar
kolon ile s6zkonusu satirlarin kesisimindeki, kesisim elemanlan sifirdir. Anahtar satir
X1 in yeni degerleri eski satir elemanlan pivot eleman 1 ile boliinerek bulunur. Ilave
hesap gerektiren tek satir d-j dir. Ancak, kary1 sapmalar olamadiindan bu izafi olarak
kolaydir.

Ikinci tabloda saat kolonundaki Z; degerlerine bakilacak olursa(P4=0 P3 =135,
Py= 0,P1=20), ilk hedefin erigilmemis kismunin -60 kadar diistiigii gozlenecektir.Bu
iyiye dogru gidildigine bir igarettir. Ciinkii, hedef programlama problemi bir
minimizasyon problemidir. Dolayisiyla, Z; degerleri optimuma yaklastik¢a her adimda
diismelidir. Bizim birinci derecede ilgili oldugumuz en Onemli hedefe erigilmest
oldufuna gore, herbir adimin sonunda Z; nin P; seviyesinde azalip azalmadifim
kontrol etmek gerekir. Py seviyesindeki Zj nin iizerinde ve daha sonra onu takip
edenler zerinde yogunlagtinlacaktir. 60.000 metrelik yinli kumas imalatt
otomotikman yiinli kumaglarin satiy hedeflerine ulagimasim sagladif: gibi ikinci
tabloda P3 seviyesindeki Z; degeri de 300 kadar diigmiistiir.
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Tablo 3.1 : Baslangi¢ Degistirilmis Simplex Tablosu

Py Py

& P; 5P3 3P3
X1 Xo di= dy~ d3- dg” dit dgt
Py di- 80 1 1 1 -1
Boe s b
3 3"
de 10 1 1 -1
P4 0 -1
o5 P3 435 5 3
L P 0 -1
NPy 80 1 1 -1
Tablo 3.2 : Degistirilmis Simplex Tablosunun ikinci Asamas:
G; P, 5P; 3P P, P,
. X1 Xp di= dy-  d3- dg” dit dgt
di- 20 0 1 1 -1 -1
P, Xp 60 1 1
3P3  d3- 45 1 1
dge 10 1 1 1
Py 0 -1
) I1;3 133 3 5
L 12 -1
N p, 20 1 -l -1
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Ikinci tabloda anahtar kolonun X oldugu anlagimaktadir. Anahtar satir da,
yukandakine benzer gekilde belirlenir. En 6nemli hedefe tamamen ulagmanin en iyi
yolu pamuklu kumaglardan 20.000 metre iretmektir. 60.000 metre yinli, 20.000
metre kumag tiretimi fabrikanin 80 saatini alacaktir.

Bu bilgiler 15181 altinda tablo 3.3 hazirlanabilir. Tablodan génildigii gibi 60.000
metre yiinlii, 20.000 metre pamuklu kumas {iretimi; birinci, ikinci ve dordincii hedefle-
re tamamen erigilmesim saglamigtir. Fakat Uglnci hedefe henliz tamamen
erisilememigtir. Clinkii, pamuklu kumaglann satiy hedeflerinde hala 15.000 metre
alinda kalinmigtir. Cozim bazindaki d"3 satiinda gosterilen 15 deferi bunu
gostermektedir.

P; ve Pj seviyeleri tatmin edildigine gore anahtar kolon segiminde P3 seviyesi
gdzoniinde bulundurulmalidir. Zj- Cj mn seviyesindeki tek pozitif deger, d*; kolonun-
da oldugundan bunun anahtar kolon oldugu agikardir. Anahtar satir ise d-4 dir. Ugiincii
hedefe ulagmak igin fabrikanin fazla mesaili ¢aligma siiresi kullanihir. Mademki
dordiincii dncelik faktorii fabrikanin fazla mesaili galigma siiresinin minimizasyonuna
verilmisti, o halde dérdiincii hedef pahasina tgiincii hedefe erigilmeye galigiimaktadir.

Tablo 3.4, problemin optimum ¢o6ziimini vermektedir. Optimum ¢oziim,
verilen karar kisitlan ve 6ncelik yapist iginde karar vericinin, miimkiin oldugu kadar
hedeflerine yaklagmasim temin eden ¢oziimdir. Gorildiigii gibi P3 seviyesindeki Z;
degeri 75 den 45'e diismiistiir. Ugiincii hedefin altinda kalinan degeri azaltmak igin Py
seviyesinde goriildiigii gibi daha az 6nemli dérdiincii hedefin erigilmis degerinden 10
birim feda edilmigtir. Optimum ¢6ziim, X;= 60 , X,= 30, d*1 = 10. Diger bir deyimle,
fabrika 60.000 metre yiinlii, 30.000 metre pamukluyu 10 saatlik fazla mesaili ¢aligma
stiresini de kullanarak iretecektir.Bu, fabrikanin pamuklu kumas satit hedefinin
15.000 metre altinda kalinmasina yol agacaktir. Bu ¢oziimle,fabrika yonetimi birinci ve
ikinci 6nemli hedeflerine tamamen, diger miimkiin ikisine de mimkiin oldugu kadar
kismen erigilmig, yaklagilmgtir.

Tablo 3.4 de igiincii hedefe tamamen erigilmedigine gore, P3 seviyesinde Z;-C;j
de bir pozitif deger var demektir. Bu deger d*4 kolonunda 3 olarak bulunur. d*4 ' w1
temel ¢oziime dahil ederek, iigiinci hedefe biraz daha yaklagilabilecegi agikardir. d*y
nin temel ¢oziime dahil edilmesi, lglincii hedefe daha yaklagiimasint temin etmekte;
ancak, ikinci onemli hedeften fedakarlik yapiimasim gerektirmektedir. Boylece, d*4
¢oziime dahil edilememektedir. Ayni mantik P4 seviyesinde pozitif deger bulunan d*4
kolonuna uygulanir. Temel kural, sayet Z;-C; de daha diisiik dncelikli bir pozitif eleman
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Tablo 3.3 : Degistirilmis Simplex Tablosunun Uciincii Asamasi

G P 5P3 3P3 Py Py
Saat X1 X5 di= dp~  d3~ dg” dit dg*t
X2 20 1 1 -1 -1
X1 60 1
3P; d3 15 11 1
de 10 1 1 1
Py 0 -1
o Py 135 3 2 3
S ) 0 -1
NPl 20 -1
Tablo 3.4 : Degistirilmis Simplex Tablosunun Son Asamasi
C; P, SP3 3P3 P, P,
Saat X1 Xp di= dp~ d3- dg” dit dgt
X, 20 1 ! ! -1
Py X 60
3P3  d3- 15 -1 1 1 -1
dge 10 1 1 -1
P4 0 1 -1
S P3 135 3 2 3 3
&L Py 0 -1
P| 20 -1
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var ise, daha yitksek oncelikli seviyede bir negatif eleman oldukg¢a, bu pozitif eleman
¢oziime dahil edilemez.

3.3.4 Hedef Programlamada ileri Teknikler

Hedef programalama, birbiriyle ¢elisen gok sayida hedef igeren ¢agdas karar
problemleri igin, her zaman kesin bir ¢oziim olarak goriilmemelidir. Gergekte, hedef
programalama sadece bazi kesin tamimlanmg varsayim ve kosullar altinda
uygulanabilir. Cogu hedef programlamasi uygulamalan iy1 tamimlanmis deterministik
problemlerle kisitlidir.

Bu teknidin lineer programlama gibi yaygin kabul gérmiis ve uygulanan bir
teknik olabilmesi igin daha birgok agidan aragtirmaya gerek duyulmaktadir. Bu
boéliimde hedef programlama ile ilgili ileri teknikler anlatilmaktadir.

1. Duyarhilik Analizi

Optimal ¢6ziimiin elde edilmesinden sonra parametrelerin degisikliklerinin
etkilerinin analizi ¢6ziim prosesinin 6nemli boliimlerinden biridir Duyarliik analizi
hedef programlama iginde oldukga gegerli olabilir. Hedef programlamanin ¢ozim
prosesinde, oncelik faktorleri (Pj), model ve hedef kisitlant (b;) ve teknolojik katsayilar
(ajj) gibi model parametreleri igin belirsizlik herzaman s6z konusu oldugu igin,
duyarlilik analizi hedef programlama ¢6ziim prosest igin de olduk¢a 6nemli olacaktir.

Hedef programlamada, duyarhlik analizinin anlami lineer programlamada
oldugu kadar belli degildir. Eger karar verici belirli bir hedefi en 6nemli hedef olarak
g6z oOniine aliyorsa, normal olarak birinci Oncelikli hedefin analiz boyunca en diisiik
oncelikli diizeye inecegi, optimal sonugtaki deZigimlerin sistematik bir analizi ile
ilgilenmeyecektir. (LEE, 1981)

Eger optimal ¢0ziim belli parametrelerdeki degisikliklere duyarli ise, bu
parametrelerin gelecekteki degerlerinin tahmini 6nem kazanmaktadir. Aym sekilde
optimal ¢0ziim eger baz1 parametrelerdeki degisime karsi duyarsiz ise, bu durumda bu
parametrelerin degerlerini daha kesin belirlemeye c¢alijmak zaman ve efor kaybi
olacaktir.
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2. Tam Sayih Hedef Programlama

Uygulamada birbirleriyle gelisen amaglart olan birgok karar probleminde, karar
problemi sadece tamsay! degerler aldifinda anlaml olabilmektedir. Tamsay1 degerler
regiiler bir hedef programlama algoritmasindan elde edilen degerler yuvarlanarak da
elde edilebilir. Bununla birlikte en yakin tamsaytya yuvarlanan degerler fizibl ve
optimal ¢ozim olma ozelliklerini kaybettikleri durumlarda, ozellikle degisken
d Zerlerinin kiigiik sayilar oldugu problemlerde ve 0-1 programlamada olduk¢a hatali
sonuglar elde edilebilir. Bundan dolay1 tamsayih hedef programlama tekniklerinin
gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir.

3. Interaktif Hedef Programlama

Etkilesimli olmayan ¢oziim yaklagimu (tercihli onceliklere temellenmis) hedef
programlamay1 karar vermede giiglii bir yardimci haline getirmigtir. Bu 6zellik hedefler
arasindaki karsiliklh ters orantili etkilesimin analiz edilmesini de zorlastirmaktadir.
Yonetimle ilgili kararlarda aym1 derecede 6nemli bir analiz de; hedef diizeylerinde (b;)
ve teknolojik katsayilarda (aj;) olan degigimlerin, yeni kisitlarin eklenmesi ya da
bulunan bazi kisitlarin kaldinlmasinin ve yeni karar degiskenlerinin eklenmesi veya
bulunan bazi karar degiskenlerinin kaldinlmasinin etkilerini aragtiir. Bu durumda,
model parametrelerinde simiiltane olarak gergeklegen degisimlerin analizi i¢in en iyi yol
karar verici ile hedef programlama modelinin bir bilgisayar terminali aracihig: ile
etkilesim iginde olmalandir. Etkilesimli (interaktif) yaklagim, optimal sonucun tam bir
duyarlilik analizi kadar, model parametrelerindeki degigimlerin etkilerini analiz edebilir.
Etkilesimli hedef programlama yaklagimi karar vericinin en tatmin edici sonucu
bulabilecedi sistematik bir prosesi olusturur. Bu proses karar vericiye modeli tekrar
formiile edebilme olanagini tanir ve sonuglar birgok amacin bagariimasi olgusuna gore
karsilagtinr.,

4, Parametrik Hedef Programlama

Duyarhilik analizi optimal ¢o6ziimdeki parametre deZigimlerinin etkilerinin
tamimlanmasiyla simirlidir. Diger yandan Parametrik Hedef Programlama, bir hedef
programlama ¢ozimiinde, model parametrelerinde olugsacak eszamanli degisimlerin
buyiiklugiine bagh olarak ortaya ¢ikan degisikliklerin sistematik bir analizidir. (LEE;
1972) Parametrik hedef programlamasi karar degigkenleri ve hedefler arasindaki ilave
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durumlarm tamimlama agisindan kullanight bir aragtir. Burada asil ilgilenilen konu
oncelik faktorleri Py ve model ve hedef kisitlan b; degerlerinde olugan sistematik
degisikliklerdir. Kompleks hedef programlama problemlerinde bu analiz olduk¢a zor
bir islemdir. Bu durum ozellikle b; degerleri degistiinde amag¢ fonksiyonu da
degisiyorsa daha da belirginlesir. Parametrik hedef programlama ancak bilgisayar
kullanimi ile oldukga kolaylastirilabilir.

5. Aynrilabilir Hedef Programlama

Degistirilmig simpleks algoritmas: lineer hedef programlamay ¢ozmede etkin
bir metot iken, nonlineer hedef programlamada bu metodu kullanmak olanakli degildir.
Bu durumda, nonlineer programlama problemini, simplex algoritmanin izin verdigi
kosullarda kabul edilebilir, bir lineer programlama problemine doniistiirmek en gegerli
¢0zim olacaktir.

6. Belirsizlik ve Risk Ortaminda Hedef Programlama

Hedef programlamnin pratik uygulamalannda stk sik rastlamlan problemlerden
biri model parametrelerinin 6zellikle model ve hedef kisitlan (b;)' lerin ve teknolojik
katsayllar  (ajj)' lerin gergek degerlerinin tammlanmast  zorlugudur. Belirli
parametrelerin  degerleri evvelden tahmin edilmesi zor rassal olaylara ya da
belirlenebilen olasiliklara dayaniyorsa, problem belirsizlik veya risk ortaminda hedef
programlama problemi olacaktir. Bu konuda ii¢ degisik yaklagim bulunmaktadir. Bu
yaklagimlardan iki tanesi, sadece hedef kisitlan (bj)' lerin veya teknolojik katsayilar
(aij)’ lerin rassal degiskenler olan miistakil tiiretmeler oldugunu géz oniine almaktadur.
Uglincii yaklagim 1se rassal (b;)' ler ve (aij)' lerin birlegmig etkisini géz Oniine alan
modellerden olugmaktadir.



BOLUM 4: COK HEDEFLI DAGITIM VE URETIM PLANLAMA iCiN
BIR MATEMATIKSEL PROGRAMLAMA MODELI

4.1. Genel

Bu boélimde sunulacak model; bir firmamin birgok degisik miktardaki mali,
muhtelif sayidaki iiretim noktasindan, muhtelif sayidaki mal sevketme noktast aracilift ile
nihai tiiketiciye ulagtirilmast ve bu mallanin gereken sekilde iiretiimesi amaci ile
gelistirilmigtir. Gergege de uygun olan bu modelin ¢ozilmesinde kullanilacak metodolo;i,
hedef programlamadir. Birgok firma triinlerini nerelerde, ne zaman iretecekleri; onlan
depolama igin nerelerde tutacag: ve ne kadar zaman tutacagy; bir ¢ok periyoda yayilarak,
onlan tiiketiciye ne sekilde arz edecedi problemleri ile ylzyiize bulunmaktadir. Buna ek
olarak, fabrikalarin iiretim kapasitesi, depolarin stoklama kapasitesi ve tiiketicinin talebi
gibi kisitlar géz 6niine alinmalidir. (ARTHUR, 1982)

Bu boliimde sunulan model, bu karmagik karar sistemini analiz eden yaklagimdan
yola ¢ikilarak uygulanmigtir. Bu modelin uygulanmasinin ana amaci; bir taktik planlama
modelinin, firma yoneticileri igin bir karar destek mekanizmasi olarak kullamimasidir.
Boyle bir model, zamanin periyotlarla ifade edildi§i bir ortamda, imkanlar ve
operasyonlann, lojistiginin ve igletilmesinin biitiinlestirilmis programlamas: igin gereken
politikalar ve modellerin, formiilasyonu ve analizi igin kullamlir. Firma yonetimince gok
onem verilen bir nokta da, defisimlerin, oncelik yapilan iginde, butinlestiriimis
programlama problemi igin gereken politikalarin diginda olmasindan kaynaklanan etkilerin
zamaninda ve dogru analizlerinin yapiabilmesidir. Bu analizler, firma yonetimine
degisimlerin hedef yapisindaki etkilerinin agik olarak anlagilmasi, etkin ve yeterli bir sekilde
incelenmesini saglayacaktir. Bu degerlendirmelerin gerceklestirilmesi ile, modelde bulunan
hedef 6ncelik diizeylerinin sistematik degigimlerini igeren hedef programlama modelinin
duyarhilik analizine ulagihr. Bu karar destek sistemi, firma yonetiminin, imkanlar ve
operasyonlarinin lojistigi ve igletilmesi i¢in gereken etkin yonetim politikalarinin formiile
edilmesi ve gelistirilmesini saglayacak yonetim yeteneklerinin gelistirilmesini saglar.

4.2. Modelin Hedefleri

Bu iiretim ve lojistik planlama modelinin geligtiriimesinde, bir yonetim hedefleri
dizisinin belirlenmesi gerekmektedir. Asagida bunlardan bazilan siralanmaktadir.
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- Her periyotta, her kalem mal, toplam iiretim, sevkiyat ve stokta tutma
maliyetlerinde hedeflenen diizeyden sapmalar1 minimize etmek.

- Mal aktarma noktalarindaki nihai stofun arzulanan degerden sapmalarim
minimize etmek.

- Her periyotta, biitiin mallarin herhangi bir fabrikadan belirli bir mal aktarma
noktasina yapilan yiikleme miktarindan hedeflenen sapmalan minimize etmek.

- Her periyotta, belirli bir fabrikada, herhangi bir mal kaleminin arzulanan
minimum Uretim diizeyindeki sapmalan minimize etmek.

- Her periyotta belirli bir mal aktarma noktasindan, yine belirli bir miigteriye
yapilan, biitiin kalem mallarin toplam yapilan yiiklemesinin arzu edilen hedef seviyesinden
sapmalarin1 minimize etmek.

4.3. Modelin Yapisi
4.3.1. Genel

Bu iretim ve dagitim modeli; L periyotta planlanan, M migterinin talebini
karsilamak igin K dagitim noktasina yiiklemesi yapilan ve J iiretim merkezlerinde tiretilen I
mal kaleminin {iretimini igerir.

I Mal Kalemi : i=1,..1

J Uretim Merkezi: j=1,...,J

K Dagitim Noktas1: k=1,..K

M Migsteri : m=1,. M

L Periyot I=1,..,L
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4.3.2. Modelin Degiskenleri
Model tasarlanirken asagidaki degiskenler tanimlanmstir.

Xikm] = 1' inci mal kaleminin, k'inc1 dagiim merkezinden, l'inci periyotta, m'inci
miisteriye yiikleme miktar.

Xijkl = linci periyotta, i'inci mal kaleminin, jinci Gretim merkezinden, K'nci
dagitim merkezine yapilan yikleme miktar:.

Yiki = linci periyotta, iinci mal kalemi i¢in k'nci dagitim noktasindaki stok
diizeyl.
4.4, Modelin Kisitlar

1- Kapasite ve hammaddenin etkin kullanimim saglamak i¢in her fabrikada, her
mal kaleminin dretimi.

K 1=1 41

tj = Xijk1 <=Pjji  j=1,...]
k=1 1=1,...L

tij =Jinci tretim merkezinde, i'inci mal kaleminden iretmek igin gereken
kaynak miktari.

Py = l'inci periyotta, j'inci liretim merkezinde, 1'inci mal kaleminden tiretmek
i¢in saglanabilen toplam kaynak.

2- Etkin kapasite ve hammadde kullammini saglayan, her periyotta ve her iiretim
merkezindeki toplam iiretim.
it K i=1,.,1

Tty ZXjk1<=Pjl  1=1,.,L
=1 k=l



72

Pj| = linci periyotta j'inci iiretim merkezinde saglanabilen toplam kaynak.

3- Her periyotta, her mﬁsterinin talebi.

K i=1,..1
Z Xikml = Diml m=1,..M
k=1 1=1,.L

Djm] = l'inci periyotta, i'inci mal kalemi i¢in m'inci miigterinin talebi.
4- Her dagitim noktasinda, her mal kalemi i¢in stok balans kisitlari.
3 M i=1,..,1
Z Xijk1 - £ Xikm1 = Yik1 k=1,.K
j=1 i=1
3 M

Z Xijki - Z Xikml + Yikl-1 = Yik1

j=1 j=1

5- Her dagitim noktasinda, her mal kalemi i¢in tutulan stok seviyesi.

i=1,.,1
Yiu <= Lk k=1,..,K
1=1,..,L

Lix = k'inc1 dagitim noktasinda, i'inci mal kalemi igin kapasite.

6- Toplam biitge;
t TKL txL
L L E(Cy+ Gk ) Xkl +2 Z 2 G Yiig +

i=1j=1k=11=1 i=1j=1k=1
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tKML
LZXZXZ Cikm Xikml <=B
i=1j=1k=11=1

Cjj = J'inci Uretim merkezinde, i'inci mal kaleminin bir biriminin tGretim maliyeti.

Cjjk = j'inci Uretim merkezinde, k'inct dagitim merkezine {'inci mal kaleminin
bir biriminin taginma maliyeti.

Cikt = linci periyotta, k'nct dafitim noktasinda, rinci mal kaleminin bir
biriminin stokta tutma maliyeti.

Cikm = k'inc1 dagitim merkezinden, m'inci miisteriye bir birim mahn yiikleme

maliyeti.
B = Biitiin periyotlarda izin verilen toplam biitge.
Xijkl Xikmi Ve Yik] negatif olamazlar.

4.5, Hedef Denklemleri

1- Bu hedef denklemi L periyotta toplam maliyetlerin ( her mal kalemi igin; iiretim,
sevkiyat, stok tutma maliyetleri) hedeflenen miktardan agan kismimin minimize edilmesini
igerir.

tJ KL I KL
EETE (Cj+Cik) Xijk + T Cirg Yigd +

i=1j=1k=11-1 i=1j=1 k=1
t1KL
LXZI Cikm Xikml +d Tc -d*'Tc =TC

i=1j=1k=11=1

TC = Arzulanan toplam maliyet ( B'den az oldugu kabul ediliyor.)
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d"TC = Arzulanan maksimum toplam maliyetin kullamimayan kismu.

d*1c = Toplam maliyetin arzulanan seviyeyi gegen kismi.

2- Bu hedef kisiti, arzulanan stok diizeyini agan miktarin minimize edilmesini
saglar. Mallanin ¢alinma tehlikesi oldugu igin givenlik sistemleri ve maliyeti s6z
konusudur. Hirsizhik riskinin yiiksek olmasi, firmanin sigorta giderlerini arttirir ve firmanin
hareketlerinin sigorta korumas: altinda tutulmasim gerektirir. Sigortacilar, firmadan belirli
bir stok miktarini agmamalar isteyebilir.

K
Z Yig +d di = Flj

k=1
FI; = l'inci periyotta, {'inci mal kaleminin arzulanan maksimum stok seviyesi.

d-j; = finci mal kaleminin nihai stofun maksimum dizeyinin altinda kalan
kismu.

d*{; = f'inci mal kaleminin nihai stofun maksimum diizeyinin Ustiinde kalan

kismi,

3- Bu hedef kisiti, jlinci iretim merkezinde yapihip k'inct dagitim merkezine
yiklemesi yapilan malin, maksimum arzulanan seviyeden fazla olan kismimin minimize
edilmesini 6ngoriir. Bu hedef denklemi, j'inci tretim merkezi ve k'inci dagitim noktasi
arasindaki tagima hatlarinin yetersizlii ile ilgilidir.

L
Z Xijkl + d7jk - dijk = Mjjk

1=1

Mijk = Biitiin periyotlarda, j'inci tiretim merkezinden, k'inc1t dagitim noktasina
yuklemesi yapilan 1'inci mal kaleminin arzu edilen maksimum miktart.
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djjk = Maksimum arzu edilen miktarn kullanilmayan kism1.

d*jjk = Maksimum arzu edilen miktart agan kisim.

4- Bu kustt, i'inci mal kaleminin, j'inci iiretim merkezinde yapilan iiretimin yiiksek
kalite ve giivenilirlikte oldugu varsayilarak, jinci tiretim merkezinde iiretilen i'inci mal

kalemi miktarinin maksimize edilmesini hedeflemektedir.

KL
Z I Xijkl +d7 - d*ij = TPij
k=11=1

TPij = Biitiin periyotlarda, i'inci mal kaleminin jinci uretim merkezinde

{iretilmesi arzu edilen minimum miktari.

d-jj = Uretimin arzulanan miktardan az kalan kism1.

d*jj = Uretimin arzulanan miktan asan kism.

5- Bu hedef denklemi, k'inc1 dagitim noktasindan m'inci miisteriye gonderilen mal
miktarinin maksimize edilmesini 6ngériir. Bu hedef denkleminde m'inci miigteriye, en
yakin dagitim noktasindan yapildig: temel olarak alinmigtir.

L
Z Xikml * d"ikm - d"ikm = Sikm

1=1

i=1,...I

Sikm = Butiin periyodlarda, m'inci miigteriye, k'inct dagiim noktasindan
yuklemesi yapilan i'inci mal kaleminin arzulanan minimum miktar.
d-ikm = Yapilan toplam yiklemenin arzulanan minimum diizeyden asag: kalan

kismu.
d+jkm = Yapilan toplam yiiklemenin arzulanan minimum diizeyden fazla

olan kismu.



BOLUM 5: UYGULAMA
5.1.Uygulama Yapilan Firmanmn Tanitimi
5.1.1, Giris

Uygulamanin yapildifi Griinberg Ticaret' A.S.bir Profilo Holding kurulusudur.
Griinberg, holding dahilindeki; Profilo Elektrikli Geregler A.S. (PEG) tarafindan iiretilen
ya da ithal edilen beyaz egyay:, Telra Elektronik A.S. tarafindan iiretilen ya da ithal edilen
elektronik egyay1 ve Eval A.S. tarafindan iiretilen ya da ithal edilen elektrikli kiigiik ev
aletleri ve mutfak gereglerinin dagitimim tiim Tirkiye ¢apinda yapmaktadir.

5.1.2. Firmanin Tarihgesi

- 1916 yilinda, Jak Griinberg tarafindan kurulan ithalat sirketi, elektrik malzemesi
ve elektrikli ampul ithalat: ile ise bagladi.

- 1926 yiinda, Almanya'daki Carl Lindstrom AG fabrikasin drettifi Odeon
gramofon ve Odeon gramofon plaklarinin miimessilligi alinarak, bu triinler ithal edildi ve
Odeon markast altinda Tirkge plaklar dolduruldu.

- 1931 yihinda Jak Griinberg firmasi, gramofon ve plak doldurma faaliyetlerine ek
olarak miizik aletleri imal ve satigina baglad:.

- 1937 yihinda Isveg AGA radyolarimin miimessilligi alind1 ve bu iiriin pazarda
biyiik bagan kazandi.

- 1945 yiinda Ingiliz Rudge bisikletleri, James ve Triumph motosikletleri ve
Amerikan Evinrude deniz motorlarinin miimessillikleri alindi.

- 1950 yiinda Sirkeci'deki Milas Han'a yerlegen firma gesitlerine beyaz egyay1 da
ekledi.

- 1957 yilinda, Istanbul'da Isveg AGA firmasi ile ortak radyo {iretmek igin
Elektronik Endiistri A.S. kuruldu.
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- 1962 yilinda, AEG sogutucularinin dagitimu igin Profilo $ti ile anlagma yapilda.

- 1963 yilinda firmamin invam Grinberg Ticaret A.S. oldu ve AEG
sogutucularinin dagitim igin bayilik tegkilatt kurulmaya baglandi.

- 1966'da kurulan Ege Satis Biirosu ve Deposu, 1976 yilinda Bornova'daki kendi
miilkiine tagind.

- 1967 yihinda Ankara Satig Biiro ve Deposu kuruldu ve 1975 yilinda daha genig
olan simdiki yerine tagind.

- 1968'de Bahgelievler Deposu kuruldu.

- 1981 yilinda Mersin'de Giiney Satis Biiro ve Deposu kuruldu ve 1983 yilinda
Tarsus'taki kendi miilkiine tagind.

- 1984 yilinda Samsun'da Karadeniz Satig Buirosu ve Deposu kuruldu.
5.1.3. Firmanin Yapisi

Griinberg yaklagik olarak ,1500 tanesi miinhasir olmak tizere, 1800 bayi ile ¢alisan
bir dagitim firmasidir. Tirkiye ¢apinda dagitim yapmak igin kullandigr 6 adet bolgesel
dagitim deposu vardir. Ayrica tiim iilke gapinda satiglar 6 adet satig mudurliigii tarafindan
gergeklestirilmektedir. Uriinler ilk olarak, Cerkezkoy'deki PEG'den ve Telra'dan ve
Istanbul'daki Evalden Griinbergin Cerkezkoy' deki ana deposuna ¢ekilmektedir.
Cerkezkoydeki ana depodan; Istanbul, Ankara, Izmir, Samsun ve Tarsus dagitim
depolarina dagitim yapilmaktadir. Ana depo da dahil olmak {izere her dagitim deposunun
kendi dagitim alam vardir ve sadece kendi miigterilerine sevkiyat yapmaktadirlar. Istanbul,
Ankara, Izmir, Samsun, Bati Anadolu ve Adana Bélgeleri olarak boliinmiis satig bolgeleri,
tamamen olmasa da, kismen dagitim depolannin alanlan ile uyumludur. Bir 6rekle
agiklandiginda; Samsun Satig Bolgesi'nin yaptifi satiy Samsun Depodan kargilanmaktadir
ve Samsun Deposu, Samsun Satis Bolge Miidiiriine baglidir. Aym zamanda, Istanbul Satis
Deposunun satig yaptig1 bir yoreye Izmir Deposu sevkiyat yapabilmektedir. Izmir, Ankara,
Samsun ve Tarsus Depolan, sirasi ile Izmir, Ankara, Samsun ve Adana Satis Bolgelerine
baglidir. Istanbul Deposu ve Cerkezkéy'deki ana depo ise, Istanbul merkezdeki sevkiyat
boliimiine baghdir. Satig bolgeleri tarafindan satilan her mal kaleminin tum Szellikleri ve
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hareketleri, ana depo ve dagitim depolannin tiim stok bilgileri yurt ¢apinda merkezi bir
bilgi-islem sistemi tarafindan izlenmektedir. Bilgi islem merkezi mali islerle ilgilenen
béliimler ile de bagh oldugundan, her mal kaleminin faturas: ve irsaliyesi bilgisayar sistemi
tarafindan kesilmekte ve muhasebe ile ilgili tim faaliyetler bilgisayar sistemi tarafindan
yuritilmektedir.

Her yil satig biitgeleri; aylara, bolgeler, uriinlere ve onlanin modellerine goére
biitgelenir. Bunlann toplamindan yillik satig biitgesi bulunur ve bundan yil sonu stoklar
¢ikartilarak alim biitgeleri olugturulur. Alim buitgeleri ay ay revize edilerek fabrikalara aylik
siparisler verilir. Bu ayhk siparisler, ay i¢inde partiler halinde fabrikalardan Cerkezkoy'deki
ana depoya cekilir. Istanbul merkezdeki planlama bélimii ise, hergiin ana depo ve dagitim
depolarinin giinliik stoklarina gore, ana depodan dagitim depolarina gonderilecek ve ana
depo stok durumuna gore fabrikalardan ana depoya gekilecek triinlerin, hangileri olacagy,
modellerinin ne olacagi, ne miktarlarda olacagimi planlarlar. Bu planlama iglemi igin
olusturulmug formlar doldurulur ve bu formlar sevkiyat boliimiine verilir. Formlar sevkiyat
bolimiine ulagtiktan sonra, sevkiyat bolimii gereken kamyon miktarlarimt hesaplar ve
anlagmali olarak ¢alistif nakliyat sirketine kamyon miktarlarini bildirir. Bundan sonra her
depo igin belirlenmis bir zamanda sevk edilen Uriinlerin yerine ulasmasi saglanmaya
caliglir.

Ana depolar ve dagitim depolarnin stok durumlarindan planlama bélimi ve
iirinlerin zamaninda gidecegi yere ulasmasindan sevkiyat béliimii sorumludur. Uriinlerin
miisterilere (bayilere) ulagmasindan ise, her depo birimi kendi bagina sorumludur. En son

olarak, iiriinler, bayiler tarafindan, nihai tiiketicilerin evlerine teslim edilir. Dayanikh
titketim mallan, pazarda eve teslim olarak satilmaktadir.

5.2. Uygulama
5.2.1. Problem

Bu boliimde bir dagitim problemi ve modeli tanitilacaktir. Problem belirlenen amag
ve hedeflere gore hedef programlama yaklasimi ile ¢oziilecektir.
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Problemin Tanimi :

Problemin kisaca tanimi, dagitim girketinin Cerkezkoy'de bulunan ana deposundan
diger bey adet dagitim deposuna, belirlenen stok seviyeleri korunarak, yapilacak giinliikk
sevkiyatlanin planlanmasidir. Dagitim depolarina giinlilkk bazda yapilacak yiikleme
miktarlar, Istanbul'da sirket merkezindeki planlama departmaninda bulunacak ve her
sabah yiikleme igleminin yapilacagi Cerkezkdy Depo'ya bildirilecektir.

Bu islem tam olarak itme sistemleri kavramina uygun bir sekilde yapilacagindan,
dagitim depolarindan herhangi bir sipariy gelmesi soz konusu degildir. Beyaz esya
piyasasinin yapisi geregi dagitim yapan firmalar bayileri ile avans, alivre ve kampanyalt
satiglardan meydana gelen ve "gelecege satiy" olarak adlandirilan tiirde satig anlagmalan
yapmaktadir. Toplam guinlitk satilar iginde oldukga onemli bir paya sahip "gelecege
satiglarin” yaninda, "sicak satig" olarak adlandinlan ginliik direkt satiglann pay1 oldukga
diigiiktiir. Boylece bilgi ilem merkezi araciifs ile firmamin tim satg ve stok bilgileri
depolar bazinda her istendiginde elde edilebilmekte ve gelecekte olusacak talepler tahmin
edilebilmektedir.

Problemin Varsayimlar :
- Firmanin dagittmim yaptif tiim iriinlerin sogutucu, otomatik ¢amagir makinast
(OCM), finn ve televizyondan (TV) ibaret oldugu kabul edilmistir. Ayrica bu trinlerde

herehangi bir model farklilig1 olmadi varsayilmigtir.

- Cerkezk6y Depo, PEG A.$'nin iginde yer aldifindan dolay1 bu depoda tutulacak
stok miktan igin herhangi bir kisit yoktur, istenildii kadar stok tutulabilecegi

varsaylmigtir.

- Cerkezkoy Depo'dan hareket eden bir kamyonun sadece tek bir dagitim deposuna
mal gotiirebilecegi varsayilmigtir,

- Dagitim depolan arasinda sevkiyat yapimamaktadir.

- Bir kamyona bir ve birgok ¢esit mal yiiklenebilmektedir.
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- Her kamyonun kapasitesinin egit oldugu varsayimig ve ortalama olarak bir
kamyonun kapasitesinin 24 adet sogutucu, 48 adet OCM, 48 adet finn veya 120 adet TV
oldugu kabul edilmistir.

- Bir kamyona yiiklenebilecek maksimum {irlin miktarlannin en kigtik ortak katlan
hesaplanarak hacim birimi olarak TV hacminin yaris1 kabul edilmigtir. Boylece 1 sogutucu
10 birim, 1 OCM veya bir firn 5 birim, 1 TV 2 birim yer kaplamakta ve bir kamyona
ortalama olarak 240 birim mal yiiklenebilmektedir. Problemde kullamlan tim hacim
degerleri bu birim cinsindendir.

- Sogutucunun ortalama fiyatun 4.426.000. TL, OCMnin ortalama fiyatinin
6.596.000. TL, finnin ortalama fiyatimn 2.596.000. TL ve TV'nin ortalama fiyatimin
4.627.000. TL oldugu varsayilmstir.

- Bir kamyona yiiklenebilecek mal miktarmin degerinin sigorta Ust smirimn
430.000.000. TL oldugu kabul edilmigtir.

- Her dagitim deposunun maksimum stok hacmi, minimum stok miktari ve giinlik
stok diizeyi bulundugu kabul edilmigtir.

- Cerkezkoy Depo'dan hareket eden bir kamyonun ortalama olarak Istanbul
Depo'ya 24 saatte, Ankara Depo'ya ve Izmir Depo'ya 48 saatte, Adana Depo ve Samsun
Depo'ya ise 72 saatte vardii varsayilmustir.

- Firmanin sevkiyat isleminde maruz kaldifn maliyet kalemlerini, tagima ve
stoklama maliyetlerinin olusturdugu varsayilmigtir, Sevkiyat maliyetleri ana depodan
hareket eden kamyonun hangi depoya gittii ve birim hacime gére hesaplanmigtir. Stokta
tutma maliyeti ise firmamin uyguladif vade farkina gore hesaplanmis ve her depoda aym
oldugu kabul edilmigtir.

- Dagitim depolarinda olusan talebin mal1 bekledigi ve dolayisiyla gelen mahin ayni
giin iginde olusacak talebi karsilayabilecegi varsayilmstir.
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Hedefler :

- Dagitim depolarina giden kamyonlarda atil kapasite olmamast,

- Dagitim depolanndaki stok miktari her depo igin belirlenmis minimum stok
diizeyinden yiiksek olmast,

- Dagitim depolarindaki stok miktani her depo igin belirlenmis stok diizeyinin

civaninda olmasidir.

Dagitim Modeli :

1: (iriin indisi (1,..,4)

1=1: Sogutucu
i=2:0CM
1=3: Firn
1=4:TV

j : depo indisi (1,..,6)

j=1: Cerkezkoéy Depo (varsayimlardan dolay: probleme dahil edilmemistir)
j =2 : Istanbul Depo

j =3 : Ankara Depo

j =4 : Izmir Depo

j =5 : Adana Depo

j =6 : Samsun Depo

Xjj = tinci kalem maldan, j'inci dagitim deposuna gelen giinlitk mal miktari.

Sij = j'inci dagitim deposunda, giin sonu stok miktari.

T = j'inci dagitim deposuna gonderilan kamyon miktari.
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Amag Fonksiyonu :

Min Z = P (d + dty)

Hedef Denklemleri :

Sjj - Xjj +d7j - d¥j = DSjj - Yjj (5.1)

10(8qj+d 1) +5(Spj+d2)+5(S3j+d3)+2(Sg5+dg)<=f (52)

10 X1+ 5 Xpj+ 5 X35+ 2 X4§-240 Tj+d"-d" =0 (5.3)
4426 X j + 6596 Xpj + 2596 X3; + 4627 X4; - 430000 T; <=0 (5.4
Sij >= MS;; (5.5)
(Sj+dy)+d - d* = SDjj (5.6)
Tj =BKS (5.7

Sjj, Xjj, Tj>=0

Yukanda formiilasyonu verilen hedef programlama modelinde (5.1) kisit1 giinlitk
stok denklemlerini ifade etmektedir. Devreden stok miktarindan (DSij) gunlik depo
talebinin (Yi) ¢tkarilmasi ile elde edilen deger, giin sonu stoktan giinliik depoya gelen mal
miktan ¢ikanldifinda elde edilen degere esit olmalidir. Sij degeri bir sonraki giiniin
denklemlerinde DSy halini alacaktir.

(5.2) kistt1 depolarda tutulacak toplam stok miktarinin maksimum depo kapasitenin
altinda kalmas: ya da esit olmas1 gerektiini gostermektedir. Burada Ij degeri hacim birimi
olarak maksimum depo kapasitesini ifade etmektedir.

(5.3) kisit1 ise kamyonlara yiiklenen mallanin hacimlerinden ortalama kamyon

hacmini g¢ikartarak her deponun ginlikk sevkiyati igin gereken kamyon miktarini
bulmaktadir.
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(5.4) kisit1 da her bir kamyona yitklenecek mallarin degerinin sigorta Gst sinirin
agmamasin saglamaktadir.

(5.5) kasitt her depoda, her kalem maldan tutulmas: istenen stofun minimum stok
seviyesinden (MS;j) yiiksek olmasimi saglamaktadur.

(5.6) kisit1 her depoda, her kalem maldan tutulmas: istenen stofun giinlik stok
diizeyi civarinda olmasinin arzulandifim gostermektedir.

Yukanida verilen denklemler her giin ve her depo igin ayn ayn yazlacak ve
hesaplanacaktir. Asagida belirli bir depo ve belirli bir giin igin yazilacak denklemlerin tim
detaylan son halleri ile goriilmektedir.

Amag Fonksiyonu :

Min Z =P (d"g + d¥5 +d¥g+d¥7) + Py (d-g +d 1o+ d"12+ d14) + P3 (dg
+dp) +d3+dys+dTg+dhyy +dT3+dTys)

Hedef kisitlan
S1-Xj+d-dt1=DS;-Y;
Sp-Xp+dn-dty=DSy-Ys
S3-X3+d3-dt3=DS3-Y3
Sq-Xg+d4-dt4=DS4-Yy
4
10X +5Xp+5X3+2Xy+d5-dvs=1-3( DS;-Y;)
i=1
10X1+5Xp+5X3+2X4-240T+dg-dtg=0
4426 X1 + 6596 Xo + 2596 X3 + 4627 X4 - 430000 T + d~7-dt7=0

Sy +dg-dtg=MS;
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Xj+dg-dtg=SD1-(DS;-Yy)

S +d10-dT10=MS2

Xp+d11-d7); =8D2-(DS3-Y3)

S3+d12-d"12=MS3

X3+d13-dT13=SD3-(DS3-Y3)

S4+d13-dT13=MS4

X4+d14-d"14=SDg-(DSq-Yy)

Si, Xj, T>=0

(5.7) kisit1 ile, bu kisit diginda yukanda tanimlanmig diger denklemler ¢oziilditkten
sonra, elde edilen kamyon sayisi tam sayiya doniistiintilerek, belirlenmis bir kamyon sayisini
(BKS) saglayan stok ve sevkiyat miktarlan bulunur. (Once (5.7) kisii diginda kalan
denklemlier ¢oziiliir, elde edilen kamyon sayisi tam say1 olmayacag: igin karar verici, onu
bir Gst ya da bir alt rakama yuvarlayarak (5.7) kisitin1 olusturur ve bu tam say1 kamyon
miktarin saglayan stok ve sevkiyat degerleri bulunur.) Bu durumda amag fonksiyonu ve
hedef denklemleri asagidaki sekli almaktadir.

Amag Fonksiyonu :

Min Z =P (d"g + d*s + dTg + dT7 + dt1g) + Py (dg + d" g+ d"jp + dj4 +
d*g +d¥y) +dty3 +dts)

Hedef kisitlan
S1-Xj+dq-dt =DS;-Yy
Sp-Xp+dmp-dty)=DSy-Y,
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S3-X3+d"3-dt3=DS3-Y3
Sq4-X4+d4-dT4=DSq-Yq
4

10X +5Xp+5X3+2Xy+d5-dTg=1-Z( DS;-Y;)

i=1
10X]+5Xp+5X3+2X4-240 T +dg-dtg=0
4426 X1 + 6596 X5 + 2596 X3 + 4627 X4 - 430000 T + d-7-dT7=0
Sy +d-g-dtg=MS;
X| +dg-dtg=SD;-(DS1-Y1)
Sp+d10- d*t10=MSy
Xp +d711-dT11=SD2-(DS2-Y2)
S3+d-12-dT 12 =MS3
X3+d13-d*13=SD3-(DS3-Y3)
S4+d13-dt13=MSy
Xq+d14-d714=SDyg-(DS4-Yy)
T =BKS
S, Xj >=0
Boylece her giin ve her depo igin problem; énce kamyon sayis1 hakkinda karar

vermek, sonra da karar verilen bu kamyon sayisina gére her mal kaleminden olusacak stok
ve depoya ulagan mal miktarlarini elde etmek i¢in iki defa ¢oziilecektir..
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Giinliik Maliyet Denklemleri :

Toplam stok ve tasima maliyetinde dagitim depolarna belirlenen giinde giren
mallarin tasima ve o giin depoda bulunan mallarin stok maliyetleri bulunmaktadr.

6 4
TSIM= £ X (SMj*S§;+TM;*Xj)
ji=2i=1

Toplam tagima maliyeti ise belirlenen giinde ana depodan, dagitim depolarina
gonderilen mallarn tasima maliyetleri bulunmaktadir.

6 4
TIM=X% Z(TMi*Xij)
j=2 i=1
Veriler :

Incelenen beg giin ve bes depo igin; baglangi¢ stoklar1 (DS;) Tablo 5.2 de, giinlitk
talepler (Y; ) Tablo 5.1 de, minimum stok diizeyleri (MS;) Tablo 5.3 de, istenen stok
diizeyleri (SD;) Tablo 5.4 de, depolarn hacim birimi olarak maksimum hacim birimleri (Ij)
Tablo 5.5 de gorilmektedir.Ayrica elde edilecek stok ve sevkiyat miktarlari ile giinliik
toplam stok ve tagima maliyetini (TSTM) ve toplam tagima maliyetini (TTM) elde etmek
icin gereken stok maliyetlen (SMj) Tablo 5.6 de ve tagima maliyetleri (TM;;) Tablo 5.7 da
gorilmektedir.

Coziim :

Problem her depo ve incelenen bes giin igin ayn ayn ¢oziilmiistir. Elde edilen
goziimler ve veri dosyalar Istanbul Depo icin EK 1 de, Ankara Depo igin EK 2 de, Izmir
Depo i¢in EK 3 de, Adana Depo igin EK 4 de ve Samsun Depo igin Ek 5 de verilmistir.
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Tablo 5.5 :Dagitim Depo Hacimleri (hb)

[STANBUL DEPO 12,000 |
I NKARA DEPO 17,400
MIR DEPO 24,000
IADANA DEPO 24,000

“SAMSUN DEPO 24,000

Tablo 5.6 :Stokta Tutma Maliyeti (TL)

l| SO§UTUCU OcM FIRIN TV I
I 11,065 16,480 6,490 11,568 I
Tabio 5.7 : Birim Tagima Maliyetleri ({TL)
SOGUTUCU OCM FIRIN TV

STANBUL DEPO 27,083 13,542 | 13,542 5,417
| NKARA DEPO 95,833 47,917 | 47,917 | 19,167

MIR DEPO 83,333 41,667 | 41,667 | 16,667
[lADANA DEPO 125,000 62,500 | 62,500 | 25,000
(ISAMSUN DEPO 120,833 60,417 | 60,417 | 24,167
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5.2.2. Degisik Coziim Denemeleri

Bu boliimde problem ¢ozildikten sonra, ¢oziimler arasindan bir tanesi alinarak
daha farkli kisitlar altinda (darbogazlar yaratilarak) tekrar ¢ozilmiis ve bu degigik
¢oziimlerin alternatif ¢6ziimleri aragtirtlmugtir.

Deneme 1:

Birinci denemede, Samsun Depo'da beginci giin denklemleri, verileri ve amag
fonksiyonu aynen korunurken; sadece deponun maksimum stok kapasitesi 24.000 hacim
biriminden 5.687 hacim birimine indirilerek darbogaz yaratiimamaya galigiimigtir. Boylece
Samsun Depo'nun ilk denklem takiminda T =8.93 olarak bulunun kamyon sayist T
=. 8.333 e gerilemigtir. Ikinci denklem takiminda ise kapasitenin diigmesi nedeniyle, 16.
denklem olan T =9 esitligi T = 8 olarak verilmigtir.

Deneme 2:

Ikinci denemede ise birinci denemeden farkh olarak éncelikler ve amag fonksiyonu
degistirilerek alternatif ¢oziim aranmustir. Stok diizeyi kisitlanndaki  sogutucunun
sapmasinin oncelii G¢lincti diizeyde tutulurken, OCM' ye doérdiincii, firna besinci ve
TV'ye altinct diizeyde oncelik verilmis ve amag fonksiyonda degistirilerek asagidaki hale
getirilmigtir.

MinZ=P) (dg+d*5+d"g+d"7)+Py(dg+dp+d2+d14)+P3(do
+dtg) + P4 (d"11 +d*qy) +Ps(d13 +dty3) + Pg (d15 +d*y5)

Deneme 3:

Ugilncti denemede ise ikinci denemeden farkli olarak OCM nin stok diizeyi
sapmasina dordiincli ncelik verilmis ve dier oncelikler aym diizeyde tutulmustur.Bu
durumda amag fonksiyonu da degiserek asagidaki hali almigtir.

MinZ =Py (dg +d"s +d"g+d"7) + Py (dg+d 1o+ d 12+ d"14) + P3 (dg
+d3+dys+dfg+dty3+dtys) + Py (dpy + )
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Denemel, deneme2 ve deneme 3 ile ilgili veri dosyalan ve ¢ozimler EK 6 da
gorilmektedir.

5.2.3. Sonug

Bundan énceki boliimlerde tanitilan hedef programlama yaklasimi, bu bélimde
Griinberg Ticaret A.$.'nin dagitim ve stok sistemi lizerinde uygulanmstir. 18 Aralik - 24
Aralik tarihleri arasinda kalan giinlerin verileri degerlendirilmistir. Tum dagitim depolan
i¢in bu tarihler arasinda kalan, her kalem mal igin stok, sevkiyat miktarlari ve kamyon
sayilar bulunmugtur.

Varsayimlarda da belirtildigi gibi ana depodan aymi giinde degisik dagitim
depolarina hareket eden kamyonlar, uzaklik farkliliklan nedeniyle, degisik tarihlerde
varmaktadirlar. ((Ana depodan Pazartesi giinii hareket eden kamyonlar; Sali giinii Istanbul
Depo'ya, Garsamba giinii Ankara Depo ve Izmir Depo'ya, Cuma giinii ise Adana Depo ve
Samsun Depo' ya varmaktadir.) Bu nedenle ana depodan aym giin hareket eden mallarin
tagima maliyetleri ayn ayn ginlerde gerceklesmektedir. Bu durumda, Xj; degiskeni ile
gosterilen sevkiyat miktarlan ana depodan hareket eden degil, dagium depolarina varan
miktarlar olarak kabul edilmistir. Dolayisiyla tiim depolar i¢in toplam tagima maliyeti
bulunurken dagitim depolanna aym giin iginde varan kamyonlar ana depodan 1 giin 6nce,
2 giin 6nce ya da 4 giin 6nce hareket etmis olacaklardir. Buna gore dordiincii ve beginci
giin i¢in bulunan toplam stok ve tagima maliyeti agagida belirtilmigtir.

6 4
TSTM= £ X (SMj*§jj+TM;*Xj)
ji=2i=1

Yukardaki formiil kullamlarak hesap edilen toplam stok ve tagima maliyeti
dordiincti giin igin 81.360.508 TL, beginci giin igin 146.890.106 TL bulunmustur.

Toplam tagima maliyetinde ana depodan, belirlenen giinde dagitim depolarina sevk
edilen mallarin tasima maliyeti bulundufu igin yukanida anlatilan modelin yapisindan
dolay, sadece ilk iki giin i¢in hesaplanabilmektedir. Buna gore birinci ve ikinci giinler i¢in
bulunan toplam tagima maliyeti agagida belirtilmistir.
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6 4
TIM=%2 Z(IM;*Xj)
j=2 i=1

Yukardaki formiil kullanilarak hesap edilen toplam tagima maliyeti birinci giin igin
34.425.933 TL, ikinct giin i¢in 66.841.354 TL bulunmustur.
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Dagitimin ana amaci, Uriinlerin tiretim yerlerinden tiiketim yerlerine sevk edilerek,
arz ile talebin bulusmasim saglamaktir. Bu tamim, pratikte bu sekilde gergeklesemez.
Pratikte dagitimin nedeni misterilere arzu ettikleri kadar mal, arzu ettikleri zaman
ulagtirmaktir.

Son yirmi yilda, rekabetin artmasinin sonucu olarak, firmalarin pazarlama ve
dagitim sistemleri biitiini ile degigmistir. Uriinlere sahip olmak igin sira beklenildigi giinler
artik ¢ok geride kalmigtr. Pazarlama ve dagitim sistemlerini pazar sartlarnina gore
degistiren sirketler ayakta kalabilmiglerdir. Diinyada tiiketim ¢ag1 yaganmaktadir ve gagin
firmalan kitle iiretimi yapan ve daha gok iiretip daha ¢ok sattikga kan artan firmalardir. Bu
ortamda titketim mallan pazannda, mallanmin dagiliminin daha yaygin olmasimi saglayan
kuruluglar ¢ok karli gikmiglar ve marka bagimliiginin marka bilincine doniistiigi pazarda
nihai tiikketiciye daha yakin olabilmislerdir.

Bu gelismelerin, gok agamali olan dagitimda stok sistemleri tizerindeki en onemli
etkisi, sistemin minimum bir agamasinda ¢ekme sistemlerinden itme sistemlerine
gegilmesidir. Dayanikli tilketim mallan pazarinda ¢ekme sistemlerinden itme sistemlerine
gegis genellikle en iist agamadan daha alt agamalara dogru gergeklesmektedir.

Itme sistemleri iki agidan avantajiidir; gelecek igin herbir daha alt agamada
gereksinimlerin planlanmasi; stok hareketleri, kararlanmin ve sistem stogunun daha alt
agsamalarda yapilan ongoriilere dayanmasidir.

Cok amagh karar verme yontemleri arasinda dagitim sistemlerinin planlanmas; igin
en uygun yontemlerden biri hedef programlamadir. Hedef programlama, karar verme
siirecinde hedefler belirlendigi igin, taktik planlama uygulamalarinda oldukea yararhdir.

Uygulama sonucunda etkin bir sevkiyat programlamas: olusturulmug ve istenen
stok diizeyinden sapmalar izlenmigtir. Ana depo ve dagitim depolan arasindaki stok
hareketleri aynntih bir gekilde gorillerek, sistem stogunda gergeklesebilecek olast
degisikliklerin gerektirdigi sevkiyatlar kolaylhikla planlanabilecektir.
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OZGECMIS

1966 yiinda Istanbul'da dogmustur. 1985 yilinda Saint Benoit Fransiz Lisesini
bitirdikten sonra, aym yi Istanbul Teknik Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Endiistri
Mithendisligi boliimiinde 6frenime baglamigtir. 1989 ki yanyiinda ITU Fen Bilimleri
Enstitiisii, Endistri Mithendislifi Ana Bilim Dal, Mihendislik Yonetimi Programina
baglamgtir. 1989-1990 dgretim yiinda ITU Dil ve Inkilap Tarihi Fakiiltesinin Ingilizce
Hazirlik Programi'm bitirmigtir. $u anda Efes Pilsen Pazarlama Midiirliigiinde, pazarlama
uzman olarak gérev yapmaktadir.



