Cok Uriinlii Cok Kademeli Bir Tedarik Zincirinin
Merkezi ve Merkezi Olmayan Yapida Cok Amagh Modellenmesi

Gokce OZDEN
YUKSEK LiSANS TEZi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Haziran 2011



Multi Objective Modelling of Multi-Product Multi-Echelon
Supply Chain in Centralized and Decentralized Structure

Gokce OZDEN
MASTER OF SCIENCE THESIS
Department of Industrial Engineering

June 2011



Cok Uriinlii Cok Kademeli Bir Tedarik Zincirinin Merkezi ve
Merkezi Olmayan Yapida Cok Amacli Modellenmesi

Gokce OZDEN

Eskisehir Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Yonetmeligi Uyarinca
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali
Endiistri Miihendisligi Bilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI

Olarak Hazirlanmigtir

Damigman: Yrd. Dog. Dr. inci SARICICEK

Haziran 2011



ONAY

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans 06grencisi Gokge
OZDEN’in YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladign “Cok Uriinlii Cok Kademeli Bir
Tedarik Zincirinin Merkezi ve Merkezi Olmayan Yapida Cok Amagli Modellenmesi”
bashikli bu calisma, jlirimizce lisansiistii yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca

degerlendirilerek kabul edilmistir.

Danisman : Yrd. Dog. Dr. inci SARICICEK

ikinci Damisman

Yiiksek Lisans Tez Savunma Jiirisi:

Uye: Yrd. Dog. Dr. inci SARICICEK

Uye: Prof. Dr. Nihat YUZUGULLU

Uye: Dog. Dr. Aydin SIPAHIOGLU

Uye: Yrd. Dog. Dr. Aykut ARAPOGLU

Uye: Yrd. Dog. Dr. izzettin TEMIZ

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun ..................... tarth ve................
sayili karartyla onaylanmistir.

Prof. Dr. Nimetullah BURNAK
Enstiti Miduri




OZET

Giiniimiiziin kiiresel pazarinda firmalar, tedarik zincirinin biitiiniiyle bir parcasi
olmadiklar1 zaman, tek bir firma olarak rekabet edememektedirler. Bu nedenle, her bir
tedarik zinciri iiyesi i¢in, hammadde alimindan, bitmis iiriinlerin miisterilere dagitimina
kadar gecen siirecte, onemli aktivitelerin bir biitiin olarak ele alinarak koordinasyonu ve
entegrasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Birbiriyle iliskili olan siireclerin tek bir
tiretim-dagittm modelinde biitiinlestirilmesi, daha iyi bir planlama ve tedarik zinciri

yonetimine olanak saglayacaktir.

Calismada, merkezi ve merkezi olmayan tedarik zinciri yapisi temel alinarak,
cok amacglh karma tamsayili dogrusal programlama ile taktiksel planlama diizeyindeki
cok iiriinlii, cok kademeli, cok periyotlu tedarik zinciri agr modellenmistir. Modelin
amaci, liretim ve dagitim operasyonlarini biitiinlestirecek sekilde, tedarik¢ilerin, iiretim
tesislerinin, dagiticilarin ve perakendecilerin karini enbiiyiiklemek ile iiretim tesisleri
icin bosta kalma siiresini enkii¢iiklemektir. Ayrica, hedef programlama ve bulanik
hedef programlama yaklasimlari, merkezi ve merkezi olmayan tedarik zinciri
yapilarinin modellenmesi icin onerilmistir. iki farkli bilgi paylasiminin sonuglari, artan
bilgi akisi, azalan talep belirsizligi ve daha karli bir tedarik zinciri yapisi i¢cin merkezi

tedarik zinciri yapisinin kullanilmasi geregini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Tedarik Zinciri Yonetimi, taktiksel planlama diizeyi, biitiinlesik
tiretim-dagitim problemi, ¢cok amacli modelleme, merkezi ve merkezi olmayan tedarik

zinciri, bulanik hedef programlama, hedef programlama



vi

SUMMARY

In today’s global marketplace, individual firms do not compete as independent
entities rather as an integral part of a supply chain. Consequently, coordination and
integration of key business activities for each supply chain member undertaken by an
enterprise, from the procurement of raw materials to the distribution of the finished
goods to the customer. An integration of the two interconnected processes within a

single production—distribution model would allow better planning and management.

In this study, based on centralized and decentralized supply chain structure, by
using multi-objective, mixed integer lineer programming approach a multi-product,
multi-echelon, multi-period supply chain network is modelled in tactical level. The aim
of the model is to maximize the total profit for suppliers, manufacturing plants,
distributors and retailers and minimize idle time for manufacturing plants by optimizing
production and distribution opeartions in an integrated manner. Additionally, goal
programming and fuzzy goal programming approaches are proposed to solve
centarlized and decentralized supply chain models. The results of two different
information sharing structure has lead to suggestions for using centralized information
sharing structure for increased information flows, reduced demand uncertainty and a

more profitable supply chain.

Key words: Supply Chain Management, tactical planning level, integrated production-
distribution problem, multi-objective modelling, centralized and decentralized supply

chain, fuzzy goal programming, goal programming.
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BOLUM 1

GIRIS

Tedarik zinciri, birbiriyle baglantili tedarikgiler, iiretim tesisleri, dagiticilar,
perakendeciler ve miisterilerden olusan bir yapiyr temsil eder. Tedarik zincirinin
yonetilmesi ise tedarik¢ilerden miisterilere kadar tiim siirecin koordine edilmesi ile
ilgilidir. Dolayisiyla tedarik zincirindeki her iiye saglanan koordinasyonu ve zincirin
performansini etkilemektedir. Her firmanin kendi amaglarimi gerceklestirmek igin
yaptig1 calismalarin yami sira tiim tedarik zinciri iiyelerin amaclarinin da goz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle tedarik zinciri boyunca, iiyeler arasindaki
bilgi paylasiminin 6nemi giderek artmaktadir. Bilgi paylasimi agisindan, merkezi ve
merkezi olmayan tedarik zincirlerinin arasinda belirgin farkliliklar gézlenmektedir.
Belirtilen yapilarin igerisinde, iiretim ve dagitim operasyonlar1 firmalarin tedarik zinciri
yonetiminde ele alinmasi gereken en 6nemli fonksiyonlarindandir. Bir¢ok firma bu iki
fonksiyonu birbirinden bagimsiz olarak degerlendirmektedir. Bu durum tedarik zinciri

boyunca yiiksek stok tutma maliyetlerine ve uzun tedarik siirelerine neden olmaktadir.

Giiniimiiziin kiiresel pazarinda, yiliksek miisteri beklentilerinin karsilanabilmesi
icin tedarik zinciri boyunca stok seviyelerinin azaltilmasi ve miisteri isteklerine karsi
daha duyarli olunmast gerekmektedir. Stoklarin azaltilmasi ancak iiretim-dagitim
fonksiyonlarinin arasinda yakin bir iliski kuruldugunda saglanabilmektedir. Bu nedenle
firmalar, maliyet avantajinin ve miisteri memnuniyetinin saglanmasi i¢in iiretim-dagitim

operasyonlarini biitiinlesik bir yapida eniyilemeye ¢alismalidir (Chen, 2004).

Tedarik zinciri icinde iiretim-dagitim operasyonlarinin biitiinlesik olarak ele
alinmasinin yani sira, tedarik zinciri iiyelerinin olusturdugu bircok alt sistemden ve bu
sistemlerin birbirleriyle ¢elisen amaclarindan olugsmaktadir. Bu durum tedarik zinciri
problemlerinin cok amagh olarak ele alinmasi geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Firmalarin
amaclarina yonelik basarilar1 tedarik zinciri boyunca olan ag iliskilerindeki

koordinasyon ve biitiinlesmeyi saglayan yonetimsel yetenege baglidir (Lambert and



Cooper, 2000). Bu nedenle, 1iyi bir i¢ yonetim ve kontroliin yan1 sira, firmalar arasinda

da iyi bir bilgi paylasimi saglanmalidir.

Giiniimiizde bilgi paylagiminin olmadig1 tedarik zincirleri, gerek icerdigi alt
sistemlerin karmagiklig1 gerek biitiinlesik yapist nedeniyle pek ¢ok belirsizligi i¢inde
barindirmaktadir. Belirsizlik kaynaklarinin ¢ok fazla olmasinin yam sira, tedarik zinciri
genelinde, hammaddelerin tedarigi, iiretim tesislerinden dagitim merkezlerine,
perakendecilere gonderilen iirlinlerin miktarlart ve miisteri talepleri kesin olarak
belirlenememektedir. Bu durumda tedarik zinciri iiyeleri arasindaki iiriin akisinin

koordinasyonun saglanmasi giderek giiclesmektedir.

Tedarik zincirinde belirtilen konulara iligkin ¢aligsmalar incelendiginde, Chandra
ve Fisher (1994) koordineli itiretim-dagitim planlamasinda, iki yaklasim ele almislardir.
Birincisinde iiretim, cizelgeleme ve ara¢ rotalama problemleri ayri olarak ¢oziilmiis,
digerinde ise tek bir modelde koordine edilmistir. Barbarosoglu ve Ozgiir (1999)
tedarik zincirinde iiretim-dagittim asamalarini planlayan bir model gelistirmislerdir.
Bununla birlikte, tiretim asamasinda kapasite yetersizligi durumunda, dagitim kararlar

icin uygulanabilen sezgisel bir yaklasim onermislerdir.

Yu ve digerleri (2001) calismalarinda tedarik zincirindeki kontrol yapilarini,
merkezi, merkezi olmayan ve koordineli kontrol olmak iizere ii¢ diizey altinda
incelemislerdir. ~ Uretici ve perakendeci icin incelenen tedarik zinciri yapisinda
maliyetler enkiiciiklenerek her iki iiye i¢in de en iyi stok politikasi belirlenmeye
calistimistir. Chen ve Lee (2004), cok iiriinlii, cok kademeli, ¢cok periyotlu bir tedarik
zincirinde belirsiz pazar talebi ve iriin fiyatlar1 altinda ¢elisen amaclar i¢in dogrusal
olmayan programlama modeli gelistirmiglerdir. Selim ve digerleri (2008) tedarik
zincirindeki kontrol yapilarimi is birligi yoniiyle ele alarak biitiinlesik iiretim-dagitim
planlamas1 modeli gelistirmislerdir. Ele alinan problemdeki amaclar1 belirsiz kabul

ederek, coziimde farkli bulanik matematiksel modelleme yaklasimlar: kullanmigladir.



Erisilebilen literatiire gore, bilgi paylasimi yonlii tedarik zinciri yapilarini ele
alan calismalara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Ayrica tedarik zincirini tiretim-
dagitim planlamasi yoniiyle ele alan modellerde tedarik¢iyi de icinde barindiran ¢ok
kademeli bir tedarik zinciri yapisina rastlamak zordur. Yapilan calisma bu yoniiyle
diger calismalardan farklidir ve merkezi ve merkezi olmayan tedarik zinciri yapilarina

kiyaslanabilir bir 6rnek saglamistir.

Yapilan calismada, ¢ok iiriinlii, cok periyotlu ve ¢cok kademeli bir tedarik zinciri
ag1, biitlinlesik iiretim-dagitim operasyonlarina gore ¢ok amacl olarak modellenmistir.
Merkezi ve belirsizlik altindaki, merkezi olmayan tedarik zinciri yapilarini incelemek
amaciyla farkli iki senaryo altinda model ¢oziimlenmistir. Merkezi yap1 icin Hedef
Programlama (HP), merkezi olmayan yapi i¢in ise Bulanik Hedef Programlama (BHP)
yaklasimlar1 kullanilarak kiyaslanabilir bir ¢calisma olusturulmas: ve tedarik zincirinin
tim kademelerini iceren biitiinlesik bir tedarik zinciri modelinin gelistirilmesi

amaclanmugtir.

Calismanin ikinci boliimde tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetiminde iliskin
genel kavramlara ve ge¢mis yillarda yapilan calismalara yer verilmistir. Ugiincii
bolimde, ¢ok iriinlii, ¢ok periyotlu, ¢ok kademeli biitiinlesik iiretim-dagitim
probleminde kullanilan ¢ok amacli bir model tanimlanmistir. Dordiincii béliimde
tasarlanan modelin merkezi ve merkezi olmayan tedarik zinciri yapilarina gore HP ve
BHP yaklagimlariyla incelenmesine yer verilmis, besinci boliimde ise ¢alismanin

sonuglar1 ve gelecek calismalara katkisindan s6z edilmistir.



BOLUM 2

TEDARIK ZiNCiRi VE YONETIMi

Giintimiiziin kiiresel pazarlarinda giderek kisalan iiriin 6mrii ¢evrimleri ve artan
miisteri beklentileri isletmeleri dikkatlerini kullandiklar tedarik zincirlerine yoneltmeye
ve bu tedarik zincirlerine yatirirm yapmaya zorlamaktadir. Bu durumda, gelisen iletisim
ve ulasim teknolojilerindeki siirekli degisim, tedarik zincirlerinin ve zincirleri

yonetmekte kullanilan tekniklerin siirekli bicimde gelismesine yol agmaktadir.

2.1.Tedarik Zinciri ve Yapisi

Tedarik zinciri, malzemelerin tedarik edilmesi, tedarik edilen malzemelerin yari
mamul veya nihai iirinlere doniistiiriilmesi ve nihai {iriinlerin miisterilere dagitimi
fonksiyonlarin1 yerine getiren tedarik¢iler, fabrikalar, depolar, dagitim merkezleri ve

perakendeciler agidir (Lee and Billington, 1992).

Meindl ve Chopra’ ya gore, dogrudan ve dolayli miisteri taleplerini karsilamak
tizere, sadece iiretici ve tedarik¢ciden olusmayan, ayni zamanda tasimacilar, depo
hizmeti verenler, perakendeciler, miisteriler ve diger tiim aktorleri igeren bir zincirdir

(Meindl and Chopra, 2003).

Baska bir tanima gore, malzemelerin elde edilmesi, bu malzemelerin son
irinlere doniistiiriilmesi ve bu son {riinlerin de miisterilere dagitimi islevlerini

gerceklestiren tesis ve dagitim secenekleri agidir (Geneshan and Harrison, 1995).

Temel olarak tedarik zinciri; isletme, tedarikgileri ve miisterilerinden meydana
gelmektedir. Daha genel bir yaklasimla tedarik zincirinin bu ii¢ temel aktoriine
tedarik¢ilerin tedarik¢ileri, miisterilerin miisterileri, depolama, dagitim ve tasima gibi

lojistik hizmet saglayicilari, finans kuruluslari, bagimsiz pazarlama kuruluslari, iletisim



ve bilgi hizmeti saglayicilar da eklenebilmektedir (Gorgiin, 2010). Sekil 2.1°de tedarik

zincirinin genel yapis1 gosterilmistir.

Tedarikgiler

Tasima
Maliyetleri

. Stok
Imalat maliyetleri
maliyetleri

Sekil 2.1. Tedarik zinciri gosterimi (Simchi-Levi, et al., 2003)

Malzeme
maliyetleri

Sekilde tedarikciler, imalatcilar, depo ve dagitim merkezleri, miisterilerden
olusan cok kademeli bir tedarik zinciri yapist bulunmaktadir. Her tedarik zinciri
iyesine iligkin malzeme, imalat, stok maliyetlerinin ve {iyeler arasi tasimalarda tasima

maliyetlerinin olustugu goriilmektedir.

Cok kademeli tedarik zinciri yapilarini inceledigimiz zaman, tedarik zinciri
genel olarak tedarikciler, iireticiler, dagiticilar, perakendeciler ve miisterilerden
olusmaktadir. Belirtilen tedarik zincirindeki kademe sayis1 zincirin yapisina, faaliyet
alanina ve ulastig1 alana gore degisebilmektedir. Hammadde tedarigi saglayan tedarik¢i
firmalar disinda tedarik zinciri iiyeleri genel olarak asagidaki elemanlardan

olusmaktadir.

Ureticiler; dogada tabii halde bulunan materyalleri isleyerek, bunlar1 yar1 mamul
ya da mamul haline getiren tedarik zinciri tiyeleridir. Bir tedarik zinciri tiyesinin iiretici
olarak degerlendirilebilmesi i¢in hammadde-yar1 mamul/iiriin ya da yart mamul-iiriin
cevrimi i¢inde yer almasi, bu sekilde materyal iizerinde bir katma deger yaratmasi

gerekmektedir (Gor¢iin, 2010).

Dagiticilar; fabrikanin kapisindan miisteriye kadar olan siirecte yer alan, iiriin ya

da yart mamuliin miisteriye ulagsmasi siirecinde tasima depolama, envanter vb.



faaliyetleri iistlenen tedarik zinciri iiyeleridir. Genel olarak dagiticilar satis Oncesi
siirece kadar olan faaliyetleri organize etmektedirler. Miisterilere perakendeciler ve
bayilerden sonra en yakin tedarik zinciri iiyesi dagiticilardir. Ayni zamanda ¢ok sayida
perakendeciden gelen bilgiler dagiticilara aktifindan dolayr miisterilerin beklentilerini

ve talebi en 1yi degerlendirecek ve iireticiyi yonlendirecek olan tedarik zinciri iiyeleridir.

Perakendeciler; toptanci ya da dagiticilardan kendilerine gelen yiiksek hacimli
iriinleri daha kiiciik parcalara ayirarak tiiketicilere arz eden tedarik zinciri iiyeleridir.
Perakendeciler miisterilere daha yakin olduklarindan dolayr miisterilerin taleplerini,
beklentilerini  ve  gelecekteki  yaklasimlarim  daha dogru  bir  bicimde

degerlendirebilmektedirler.

Tiiketici konumundaki miisteriler genel olarak tedarik zincirinin en sonunda yer
almaktadir. Uretilen iiriin ve yari mamuller miisterilerin talep ve beklentilerine gére
tiretilmektedir. Dolayisiyla miisteriler tedarik zincirinin yapisi, isleyisi ve alinacak

tedarik zinciri karalarina etki eden en temel unsur olmaktadirlar.

2.2. Tedarik Zincirinde Celisen Amaclar

Tedarik zincirinde temel zorluk, biitiinsel eniyilemeye gore sirasiyla planlama
siirecinin asamalarini belirlemektir. Sirali planlamada, tedarik zincirinin her kademesi,
diger kararlarin tedarik zinciri iizerindeki etkisine bakmaksizin kendi karini eniyiler.
Tam tersi durumdaki biitiinsel eniyilemede amag, tiim tedarik zincirinin performansini
en biiylikleyerek tedarik zincirindeki aktiviteleri koordine etmektir (Simchi-Levi, et al.,

2003).

Mevcut bilginin kullaniminda dikkatli olunmalidir. Bu durum tedarik zincirini
biitiinsel eniyiye gotiirerek celisen amaclar ve odiinlesmeleri hesaba katarak sistem
genelindeki maliyetlerin azaltilmasim1 saglayacaktir. Bunu gergeklestirmek merkezi
sistemlerde daha kolaydir fakat dagitik sistemlerde de tedarik zinciri biitiinlesmesini

saglayacak olan tesvikleri bulmak gerekebilir.



Tedarikgiler ile baslayacak olursak, etkin bir planlama ve isletme i¢in, gerekli
hammadde karmasinda ¢ok az bir degiskenlikle birlikte istikrarli hacim gereksinimleri
gormek isteyecekleridir. Buna ek olarak, birden fazla miisteriye dagitim yapmalarini
saglayacak esnek teslim zamanlarini tercih edeceklerdir. Son olarak, onlara ekonomik

Olcekte ve alanda avantaj saglayacak, biiylik hacimlerde talep gormek isteyeceklerdir.

Uretim yonetimi de ayn1 zamanda kendi istek listesine sahiptir. Yiiksek iiretim
maliyetleri, pahali degisimlerin sayisin1 sinirlayabilir. Bunun yami sira iiretim
baslangiclarinda kalite problemleri ortaya cikabilir. Genel olarak iiretim yOnetimi,
tretim etkinligi ve diisiik iiretim maliyetleri ile yiiksek iiretkenlik saglamayr amaclar.
Bu amaclar, gelecekteki talep bilgisi az bir degiskenlikle biliniyorsa daha kolay
gerceklestirilebilir.

Malzemeler, depolama ve dis lojistik yonetimi de aym1 zamanda kendi kriter
listelerine sahiptir. Bunlar, miktar indirimleri ile tasima maliyetlerini diisiirmeyi, stok

seviyelerini azaltmay1 ve hizli bir sekilde stogu yenilemeyi icermektedir.

Son olarak perakendecilerin, miisterilerinin memnuniyetini saglamak icin, kisa
termin siirelerine, etkin ve dogru siparis teslimine ihtiyaclar1 vardir. Miisteriler de

sirastyla, stok iiriinlerini, iiriinlerde ¢esitliligi ve diisiik fiyatlar1 talep ederler.

2.3. Tedarik Zinciri Yonetimi

Tipik bir tedarik zincirinde hammaddeler ve iiriinler bir veya daha fazla
fabrikada tiretilmekte, gecici olarak depolanmak iizere depolara sevk edilmekte ve daha
sonra perakendecilere ve miisterilere sevk edilmektedir. Bu nedenle, etkin bir Tedarik
Zinciri Yonetimi (TZY) i¢in tedarik zincirinin farkli diizeylerindeki etkilesimleri goz
oniinde bulundurmak gerekmektedir. Tedarik zinciri (bazen lojistik ag1 da
denilmektedir) tedarik¢ilerden, imalat merkezlerinden, depolardan ve tesisler arasinda
akan hammaddelerden, ara mamullerden ve nihai mamullerden olusmaktadir (Simchi-
Levi, et al., 2003). Tedarik Zinciri Yonetimi’'ne iligkin literatiirde farkli tanimlara yer

verilmistir.



Christopher’a gore Tedarik Zinciri Yonetimi, daha diisiik maliyetle daha yiiksek
katma deger saglayabilmek ic¢in tedarikciler ile miisteriler arasindaki siireclerin

yonetilmesidir (Christopher, 2005).

Ayers’e gore, tedarikciden saglanan iiriin ve bilgilerin miisterilerin
gereksinimlerine ve taleplerine gore miisterilere gonderilmesine kadar olan siirecin

yonetilmesidir (Ayers, 2000).

Simchi-Levi’ye gore Tedarik Zinciri Yonetimi, siirece dahil olan isletmelerin
tedarik zinciri siirecine katki verecek ve katma deger yaratacak tiim fonksiyonlarinin
belirli bir sistem ile koordinasyonu cercevesinde bir araya getirilmesi ve isletmelerin
kendi baglarina bu fonksiyonlari kullanmalarindan kaynaklanacak olan maliyetleri en

aza indirerek sistemin toplam verimliligini arttirma ¢abasidir (Simchi-Levi, et al, 2003).

Ilgili tanim birkag tespite yonlenmemizi saglamaktadir. Birincisi, Tedarik
Zinciri Yonetimi maliyet iizerinde etkisi olan ve iriinlin miisteri ihtiyaglarina
uymasinda rol oynayan her tesisi dikkate alir; tedarik¢ilerden ve imalat tesislerinden
tutun da depo, dagitim merkezleri, perakendeci ve miisterilere kadar, tiim zincir
bilesenleri Tedarik Zinciri Yonetimi’nin ilgi alani igerisindedir. Dahasi, bazi1 tedarik
zinciri analizlerinde tedarikg¢ilerin tedarikg¢ileri ve miisterilerin miisterilerinin dabhi,
tedarik zinciri performans: iizerinde etkisi nedeniyle, gbz Oniinde bulundurulmasi

gereklidir.

Ikincisinde ise, Tedarik Zinciri Yonetimi’nin amaci, tiim sistem boyunca etkin
ve diisiik maliyetli olmaktir; ulasim ve dagitim maliyetlerinden hammadde, yar1 mamul,
son mamul stoklarina kadar tiim maliyetler minimize edilmelidir. Dolayis1 ile Tedarik
Zinciri Yonetimi’nde temel amag sadece ulasim ya da stok maliyetlerini azaltmak degil,

Tedarik Zinciri Yonetimi’ne sistem yaklagimini1 uygulamaktir.

Son olarak ise Tedarik Zinciri Yonetimi, tedarikgilerin, imalat¢ilarin depolarin

ve magazalarin biitiinlestirilmesine dayandigi icin bir sirketin stratejik, taktik ve



operasyonel diizeydeki bircok faaliyetini kapsamaktadir. Cizelge 2.1°de belirtilen

diizeylerden farkli karar bolgelerine gore aciklamalara yer verilmistir.

Cizelge 2.1. Stratejik, taktik ve operasyonel karar verme 6rnekleri (Ballou, 2004)

KARAR DUZEYLERI
KARAR , .
v , STRATEJIK TAKTIK OPERASYONEL
BOLGESI
say1, biiytikliik,
Tesis yeri depolarin, tesislerin ve
terminallerin yeri
stoklama yerleri ve giivenlik stogu ikmal miktarlar1 ve
Stoklar
kontrol politikalari seviyeleri zamanlamast
uygun tagima tiiriiniin mevsimsel ekipman
Tasima rotalama, gonderme
secimi kiralamas1
siparis girisi, iletimi ve
siparis isleme,
Siparis isleme isleme sistemlerinin
sonradan karsilama
tasarimi
standartlarinin miisteri siparisleri dagitimlarin
Miisteri hizmeti o ]
olugturulmasi icin 6ncelik kurallar1 | hizlandirilmasi
gerekli ekipmanin mevsimsel yer o
o ) ) ) siparis hazirlanmasi,
Depolama secimi ve yerlesim secimleri ve 6zel )
yeniden depolama
tasarimi alan kullanimi

anlagmalar, tedarik¢i | siparis teslimati ve
tedarikgi - alict
Satin alma secimi, ileriye doniik | tedarigin
iligkilerinin gelisimi
satin alma hizlandirilmasi

Cizelgedeki karar diizeyleri stratejik, taktik ve operasyonel olmak lizere ii¢ sinifta

toplanmaktadir.

e Stratejik diizey, firma iizerinde uzun siireli etki olusturacak kararlarla ilgilidir.
Bu diizey, iiretim tesislerinin ve depolarin sayisi, yerlesim yerleri, kapasiteleri ve

lojistik ag1 boyunca malzeme akisi izerine alinan kararlarla ilgilidir.
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o Taktik diizey, genel olarak 3-4 aydan 1 yillik siireler icerisinde giincellestirilen
kararlardir. Tedarik Zinciri Yonetimi'nde taktik diizeydeki kararlar; satin alma
ve iiretim kararlarini, envanter ve ulasim politikalarini kapsar.

e Operasyonel diizey ise c¢izelgeleme, tedarik zamam1 verme, rotalama,

kamyonlarin yiiklenmesi gibi giinliik kararlar ile ilgilidir.

2.4. Tedarik Zinciri Yonetiminde Karsilasilan Zorluklar

Tedarik Zinciri Yonetimi’nde karsilasilan zorluklar genelde asagidaki iki temel

gozleme dayandirilabilir (Simchi-Levi, et al., 2003):

1. Tim sistem maliyetlerinin enkiiciiklendigi ve aymi zamanda sistemin hizmet
diizeyinin korundugu bir tedarik zinciri tasarlamak ve yonetmek olduk¢a zordur.
Birakin tiim bir sistemi, bir tek tesisin bile maliyetleri enkiigiikleyecek ve var olan
hizmet diizeyinin korunabilecek sekilde yonetilmesi zordur. Bu zorluk tiim bir sistem
g6z Oniine alindiginda iistel olarak artmaktadir. Tiim sistem i¢in en iyi ¢Oziimii bulma

siirecine biitiinsel eniyileme denir.

2. Her tedarik zincirinin dogasinda belirsizlik vardir. Miisteri talebi hi¢bir zaman kesin
olarak tahmin edilemez, tasima siireleri hicbir zaman kesin degildir, makineler ve
araclar Ongoriillemez sekilde bozulabilir. Dolayist ile tedarik zincirleri, var olan
belirsizlikleri azaltacak ve kalan belirsizliklerin etkisinin miimkiin olan en az diizeye

indirilecek sekilde tasarlanmalidir.

Tedarik Zinciri Yonetimi'nde, tiim sistem i¢in biitiinsel eniyiyi (global optimum)

bulmay1 zorlastiran ¢esitli nedenler vardir (Simchi-Levi, et al., 2003):

1. Tedarik zinciri karmagik bir agdir. Tedarik zinciri, genis bir cografyaya ¢ogu zaman

biitiin diinyaya yayilms tesisler agidir.

2. Tedarik zincirindeki farkli tesisler cogu zaman birbirinden farki ve ¢elisen amaglara

sahiptir. Ornegin, tedarikciler imalatcilarin biiyiik ve ayn1 miktarlarda satin alma sozii
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vermelerini ve teslimat siirelerinin esnek olmasini ister. Ancak, bir¢cok imalatci iiretim
partilerinin biiytikliikklerinin miimkiin oldugunca kii¢iik olmasmin yani sira miisteri
ihtiyaclarimi ve degisen talebi karsilayabilmek icin esneklik ister. Dolayisi ile
tedarik¢ilerin amagclar1 ile imalatcinin sahip olmak istedigi esneklik dogrudan
celismektedir. Uretim kararlar1, miisteri talebini kesin olarak bilmeksizin almdig1 icin
imalat¢ilarin tedarik ve talebi birbiri ile eslestirme yetenekleri, biiyiik oranda, talep ile
ilgili bilgi geldik¢e tedarik miktarlarin1 degistirebilme yeteneklerine baghidir. Benzer
sekilde, imalatcilarin parti miktarlarim1 biiyiik tutmak istemeleri hem depo hem de
dagitim merkezlerinin stoklar1 azaltma amaci ile ¢elismektedir. Ayrica, son bahsedilen

stoklarin azaltilmasi amaci genel olarak ulagim maliyetlerinde artisa neden olmaktadir.

3. Tedarik zinciri dinamik bir sistemdir. Tedarik zincirleri zaman igerisinde degisen
sistemlerdir. Zaman icerisinde yalnizca miisteri talebi ve tedarik¢i kapasiteleri
degismez. Bunlarla birlikte, tedarik zincirindeki iligkilerde degisir. Ornegin,
miisterilerin sahip olduklar1 gii¢c arttikca imalat¢1 ve tedarikciler {izerinde daha kaliteli
ve daha ¢ok cesit iiriin iiretmeleri i¢in biiyiik baskilar olusur. Hatta olusan baskilar

sonucunda her bir miisteri i¢in farkli 6zelliklerde iiriin iiretmek zorunda kalinabilir.

4. Zamana bagli olarak sistemde meydana gelen degiskenlikler de 6nemli bir faktordiir.
Talep kesinlikle biliniyor olsa bile (anlasmalarla bu durum saglanabilir) planlama siireci
mevsimsel dalgalanmalara, egilimlere, reklam ve promosyonlara, rakiplerin
fiyatlandirma stratejilerine bagli degiskenlikleri gbz oniinde bulundurmak zorundadir.
Bu durumda, zamana bagh olarak degisen talep ve maliyet parametreleri ile en etkin

tedarik zinciri stratejilerinin ne oldugunun belirlenmesini zorlastiran diger bir faktordiir.
2.5. Belirsizligin Yonetilmesi
Tedarik zincirlerinin belirsizlik altinda isleyecek sekilde tasarlanmak zorunda

olmas1 tedarik zincirinin biitiinsel olarak eniyilenmesini daha da zorlastirir. Bu

belirsizlige neden olan ¢esitli faktorler sunlardir (Simchi-Levi, et al., 2003):
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1. Tedarik ve talebin denklestirilmesi biiyilk bir sorundur. Tedarik ve talebin
denklestirilmesinin zor olmasinin altinda yatan neden, talep gerceklesmeden aylar dnce
imalatcilarin belirli bir iiretim miktar1 secmek zorunda olmasidir. Onceden verilen bu

kararlar ¢ok biiyiik finansal ve tedarik risklerini de beraberinde getirmektedirler.

2. Belirli bir iiriin i¢cin miisteri talebinin ¢ok degisken olmadigi durumlarda bile, stok ve
karsilanamayan siparis diizeyleri tedarik zinciri boyunca énemli dalgalanmalar gosterir.
Tipik bir tedarik zincirinde dagiticilarin fabrikaya verdikleri siparislerin miktari,

perakendecinin talebindeki degisimden ¢ok daha fazla dalgalanmaktadir.

3. Talep tahminleri problemi kesin olarak ¢ozememektedir. En gelismis talep tahmin

teknikleri ile bile talebi kesin olarak tahmin edebilmek miimkiin degildir.

4. Tek belirsizlik kaynag talep degildir. Teslimat zamanlari, fire miktarlari, girdi/cikt
oranlari, ulasim siireleri, yart mamullerin hazir olmamasi gibi faktorler de tedarik zinciri
performansin biiyiik oranda etkileyebilir. Ayrica, tedarik zincirlerinin biiyiikliikleri ve
yayildiklart cografya biiyiidiikkce dogal ve insan kaynakli felaketlerin tedarik zinciri

tizerinde etkileri oldukca biiytik olabilir.

2.6. Tedarik Zincirinde Bilgi Paylasin

Son yillarda goriilen rekabet kosullarinin giiclesmesi, kiiresellesme, teknolojinin
hizla gelisimi, tedarik zincirindeki aglarin karmasikliginin artmasi ve iiriin yasam
siirecinin kisalmasi vb. gelismeler isletmelerin, tedarik zinciri stratejilerini yeniden
gozden gecirmelerini gerektirmektedir. ~ Bu kosullarda rekabet edebilmek igin
isletmeler, tedarik zincirlerini etkin olarak yonetebilmelidirler. Tedarik zincirinin etkin
olarak yonetilebilmesi, tedarik zinciri {iyeleri arasinda bilgi paylasimi ve koordinasyon

saglanmadan miimkiin olmamaktadir (Yiiksel, 2002).

Bilgi paylasimi tedarik zinciri yonetiminde temel unsurdur. Tedarik zincirinin
tiyeleri, faaliyetlerini koordine edebilmek icin gerekli bilgiye zamaninda

ulasabilmelidirler. Bilgi teknolojilerinin gelismesi ile birlikte, isletmeler arasindaki
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bilgi paylasimi ¢ok daha kolaylagsmis ve bilgi paylasimini etkin olarak gerceklestiren
isletmelerin, tedarik zincirinin biitiinlestirilmesinde de ©6nemli basarilar sagladiklar

goriilmiistiir.

Teknolojideki ilerlemeler ayn1 zamanda isletmelerin diinyanin pek ¢ok yerinden
tedarikci alternatifleri bulmalarin1 ve gerekli iiriinleri satin alma olanagini saglanmustir.
Bilgi teknolojilerindeki ilerlemeler sonucu iiriin talep bilgileri direkt satis noktalarindan
saglanabilmekte ve boylece isletmeler pazar bilgilerine ¢ok daha hizli ulasabilmektedir.
Bu gelismelere bagli olarak isletmelerin tek baslarina faaliyette bulunmalar
giiclesmekte ve biitiinlestirilmis tedarik zinciri ¢ok daha ©nem kazanmaktadir.
Isletmelerin yalnizca isletme icindeki faaliyetlere odaklanip, tedarik zincirinin iiyeleri
ile iletisim icerisinde olmadiklarinda, miisteri taleplerinin karsilanmamasi, yiiksek stok
maliyetlerine katlanilmasi, tedarik siirelerinin belirsizligi vb. bircok problemle

karsilagsma olasiliklari artacaktir.

Tedarik Zinciri Yonetimi’nde; stok yatirimlarinin yonetilmesi, tedarikgiler ile
baglantilarin ve miisterilerden geri bildirimlerin saglanmasi, miisteri isteklerine hizli
cevap verilmesi, kanal i¢in bir rekabet avantajinin belirlenmesi ve bilgi teknolojilerinin
saglanmasi i¢in gerekli kosullarin degerlendirilmesi énemlidir (Chandra and Kumar,

2000).

McCormak’a gore (1999) tedarik zincirinin basarisinda kritik gosterge, isletme
icindeki boliimler ve tedarik zincirinin iiyeleri arasindaki isbirliginin ve biitiinlesmenin
derecesidir. Isbirliginin de en belirgin gostergesi tedarik zinciri iiyeleri arasinda

bilgilerin paylasimidir (Yiiksel, 2002).

Chen’e gore (1997) tedarik zincirinde maksimum etkinlik, tedarik zincirindeki
belirsizligin ortadan kaldirilmasi ile basarilabilecektir ve boylece tedarik zincirinde stok
diizeyinin azaltilmas1 miimkiin olacaktir (Yiiksel, 2002).  Tedarik zincirindeki
belirsizlik azaltildiginda isletmelerin stok bulundurma gereklilikleri azalacak ve buna

bagl olarak stok tasima maliyetleri de diisecektir.
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Tedarik zincirinin biitiinlestirilmesi sonucunda, tiim iiyeler gerceklestirilen is
birliginden yarar saglamalidirlar. Tedarik zincirin biitiinlestirilebilmesi, tiim iiyelerin
gostermis  olduklar1  cabalarin  karsiligini  alacaklarina  glivenmeleri  ile
gerceklesebilecektir (Lee and Wang, 2001: Yiiksel’den, 2002). Tedarik zincirinin
etkinligi, tedarik zinciri iiyeleri arasinda ‘“kazan-kazan “ anlayisinin benimsenmesi ile

arttirilabilecektir.

Tedarik zinciri yapilar1 bilgi paylagimina gore, merkezi ve merkezi olmayan

tedarik zinciri olarak iki baslik altinda incelenebilmektedir.

2.6.1. Merkezi tedarik zinciri

Merkezi (centralized) sistemlerde kararlar tiim tedarik zinciri i¢cin merkezden
verilir. Genel olarak amag tiim tedarik zincirini farkli servis diizeylerine gore tatmin
ederek maliyetlerin enkiigiiklenmesidir. Tedarik zinciri tek bir mekanizma tarafindan
idare edilse de sistemin bircok organizasyonu i¢inde barindirdig agik¢a goriilmektedir.
Bu durumda, gelirler ya da karlar anlasma mekanizmalar1 kullanilarak zincir boyunca
dagitilabilir. Boylelikle merkezi kontrol tedarik zincirini biitiinsel eniyiye

gotiirebilmektedir (Simchi-Levi, et al., 2003).

Ayn1 zamanda merkezi sistemler bilginin paylasimina da izin vermektedir.
Giintimiizde tedarik zinciri igerisinde elektronik veri degisimini (EDI-electronic data
interchange) saglayan sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler sayesinde es zamanl
olarak miisteri talepleri hem {ireticiler hem de perakendeciler tarafindan
izlenebilmektedir. Bu sayede, iireticilerin perakendeci siparis bilgisine ihtiyaclari
kalmamis ve miisteri siparisini direkt olarak sistem {izerinden gorebilir hale

gelmiglerdir.

2.6.2. Merkezi olmayan tedarik zinciri

Merkezi olmayan (decentralized) sistemlerde, diger iiyelerin tedarik zinciri

tizerindeki etkisini hesaba katmadan, her iiye kendisi i¢in en etkin stratejiyi belirlemeye
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calisir. Bu nedenle bahsedilen sistemler yerel eniyilemeye yoneliktir (Simchi-Levi, et

al., 2003).

Merkezi olmayan sistemlerde, bilgi paylasimi agisindan bakildiginda herhangi
bir bilgi paylasimi ya da siparis kontrol mekanizmasi gorillemez. Her iiye stok ve
tiretim kararim1 kendi talep tahminine gore gerceklestirir. Perakendeciler miisteri talep
bilgisini kullanirken, iireticiler perakendeci siparis bilgilerini kullanmak durumundadir.
Bu nedenle tedarik zinciri igerisinde her {iyenin birbirinden bagimsiz olarak verdigi

kararlar dogrultusunda iiriin akiginin gerceklestirilmesi gerekir.

2.7. Tedarik Zincirinde Biitiinlesik Uretim-Dagitim Planlamasi

Giliniimiizde, pazarin kiiresellesmesi sonucunda rekabet kosullar1 giderek
zorlasmis ve miisteri beklentileri artmistir. Ge¢miste firmalar siireclerini ayr1 olarak ele
alirken giiniimiizde, miisterilerine daha diisiik maliyetle ve daha yiiksek servis diizeyi ile
irin ve servis saglamak icin ayr1 ayr karar verme siirecinden ortak tasarim ve kontrol

sirecine gecis yapilmaktadir (Thomas and Griffin, 1996).

Uzun yillar boyunca isletmeler, yeterli miktarda stok bulundurmak suretiyle, tiretim
ve dagitim siireclerini ayr1 ayr1 ele almislardir. Ancak boyle bir yaklasim, stok
maliyetlerinin ylikseltmesine ve teslimat siirelerinin uzamasina yol agmaktadir. Bu nedenle
giiniimiizde liretim ve dagitim kararlar1 firmalarda biitiinlesik olarak verilmektedir (Chen,

2004).

Erisilebilen literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, ele alinan problemlerin farkl
karar seviyeleri i¢in olusturuldugu ve daha cok taktiksel karar seviyesinin kullanildigi
gozlenmistir. Bununla birlikte kullanilan deterministik modelleme yaklagimlarinin yani
sira, stokastik yaklasimlar ve son yillarda bulanik modelleme yaklagimlarina yer
verildigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tedarik zinciri kademeleri de incelenerek, tiim
kademeleri ve Ozellikle tedarik¢ileri dahil eden tedarik zinciri modellerinin daha az

oldugu belirlenmistir. Incelenen calismalar tedarik zinciri iiyelerinin yalnizca kendi
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siireclerine ve amaglarina bakilmasindan ¢ok tiim zincir boyunca ortak bir

koordinasyonun saglanmasina ¢alisildigimi gostermektedir.

Tedarik zincirinde belirtilen alanlarda ele alinan ¢aligmalar, biitiinlesik iiretim-
dagitim planlamasi modelleri ve bulanik matematiksel programlama modelleri olmak

tizere iki baslik altinda incelenmistir.
2.7.1. Biitiinlesik iiretim-dagitim planlamasi modelleri

Tedarik zincirinde, iiretim-dagitim planlamasi modelleri incelendiginde pek ¢ok
calismaya rastlamak miimkiindiir. Uretim-dagitim problemlerinin farkli yonleri ve
yapilar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Cizelge 2.2°de gecmis yillarda

tiretim-dagitim planlamasi alanainda yapilan ¢aligmalar yer almaktadir.

Cizelge 2.2. Ge¢cmis yillardaki calismalarda tiretim-dagitim planlamasi modelleri

Yazarlar Karar Calismanmin konusu ve modelleme yaklasimi
seviyesi
Benjamin Taktiksel Uretim, tasima ve stoklama maliyetlerini analiz
(1989) ederek, dogrusal olmayan programlama modeli ve
sezgisel yontem kullanmistir.
Martin et al. Taktiksel Uretim, dagitim ve stoklama kararlarim eniyilemek
(1993) icin  dogrusal  bir  programlama  modeli

tasarlamislardir. Tedarikciler ve perakendeciler géz
Oniine alinmamastir.

Chen and Taktiksel Biitiinlesik iiretim, dagitim ve tedarik planlamasi
Wang (1997) icin dogrusal programlama modeli Onermislerdir.
Modelde dagiticilar g6z Oniine alinmamaistir.
Mcdonald and | Taktiksel Cok tesisli, ¢cok periyotlu bir kimya sektoriinde
Karimi (1997) tretim-dagitim planlamas1 icin karma tamsayili

programlama modeli sunmuslardir. Tedarik¢iler ve
dagiticilar g6z Oniine alinmamaistir.

Barbarosoglu | Taktiksel TZ de iiretim-dagitim planlamasit i¢in karma
and tamsay1li programlama modeli gelistirmislerdir.
Ozgiir(1999) Tedarik¢iler gbz oniine alinmamaistir.

Ozdamar and | Taktiksel Bir  iiretim-dagittm  planlamasinda,  toplam
Yazgac (1999) maliyetleri en kiiciiklemeyi amaclayan, karma

tamsayili dogrusal programlama modeli
gelistirmislerdir.
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caligmalarda iiretim-dagitim planlamasi modelleri

(devam)
Yazarlar Karar Calismanin konusu ve modelleme yaklagimi
seviyesi

Dogan and Taktiksel ve | Cok firmali bir tedarik zincirinin tasariminda karma

Goetschalckx | stratejik tamsayili dogrusal bir model gelistirmiglerdir.

(1999)

Lee and Kim Taktiksel Cok iirtinlii, ¢cok periyotlu bir TZ yapisinda analitik

(2000) ve benzetim modelini birlesitiren melez bir model
Onermislerdir.

Dhaenens-flipo | Taktiksel Cok iiriinlii, ¢cok periyotlu bir TZ’de iiretim-dagitim

and Finke planlamasi icin karma tamsayili dogrusal bir model

(2001) gelistirmisledir. Tedarik¢iler g0z Oniine
alinmamustir.

Jayaraman and | Taktiksel ve | Uretim dagitim planlamasi icin karma tamsayili

Pirkul (2001) stratejik programlama modeli gelistirmigledir.

Bredstrom and | Taktiksel ve | Uretim planlama ve rota cizelgeleme icin karma

Ronngvist operasyonel | tamsayili dogrusal programlama modeli

(2002) gelistirmislerdir.

Goetschalckx | Taktiksel ve | Cok firmali, tek iriinlii bir iiretim-dagitim ag1 icin

et al. (2002) stratejik karma tamsayili programlama ve sezgisel yontem
kullanmiglardir.

Jang et al. Taktiksel ve | TZ’de iiretim-dagitim planlamasi i¢in kamsayili

(2002) stratejik dogrusal programlama ve sezgisel yOntem
gelistirmislerdir.

Kallrath Stratejik ve Bir kimya endiistrisinde, tiretim-dagitim

(2002) Operasyonel | planlamasinda karma tamsayili dogrusal
programlama modeli kullanmiglardir. Tedarikg¢iler
ve dagiticilar gbz Oniine alinmamuistir.

Lee et al. Taktiksel Tedarik zincirinde iiretim dagitim planlamasi icin
(2002) melez bir model Onermislerdir. Tedarikgiler goz
Oniine alinmamistir.

Lee and Kim Taktiksel Uretim-dagitim planlamas1 problemleri icin analitik
(2002) bir model ile benzetim modelini birlestiren melez

bir model gelistirmislerdir. Tedarikg¢iler goz Oniine
alinmamustir.
Chen et al. Taktiksel Cok f{iriinlii, ¢cok periyotlu bir tedarik zincirinde,
(2003) cok amachh dogrusal olmayan karma tamsayili
programlama modeli Onermislerdir. Tedarikgiler
g0z Oniine alinmamugtir.
Gupta and Taktiksel Biri  diretim, digeri dagitim planlamasinda
Maranas kullanilmak iizere iki asamali stokastik bir model
(2003) sunmuslardir. TZ yapisinda tedarikciler goz Oniine

alinmamustir.
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Cizelge 2.2. Gecmis yillardaki calismalarda iiretim-dagitim planlamasi modelleri

(devam)

Yazarlar Karar Calismanin konusu ve modelleme yaklagimi

seviyesi

Lababidi et al. | Taktiksel Cok iriinlii, ¢ok periyotlu bir tedarik zinciri

(2004) yapisinda iiretim-dagitim planlamsi i¢in tamsayili
dogrusal olmayan programlama ve stokastik
programlama kullanmiglardir.

Ryu et al. Taktiksel Uretim-dagitim  planlamasi icin dogrusal

(2004) programlama modeli gelistirmisledir. Tedarikg¢iler
g0z Oniine alinmamugtir.

Kanyaklar and | Taktiksel ve | Cok {iriinlii, cok tesisli bir TZ’de iiretim —dagitim

Adil (2005) operasyonel | planlamasi i¢in dogrusal programlama modeli
sunmuslardir. Tedarikg¢iler ve dagiticilar g6z Oniine
alinmamustir.

Park (2005) Taktiksel Cok kademeli, ¢ok periyotlu bir tedarik zincirinde
tretim-dagitim planlamas1 icin karma tamsayili
programlama modeli 6nermisleridr, dagiticilar goz
Oniine alinmamistir.

Oh and Karimi | Taktiksel Cok iiretim tesisli, ¢cok periyotlu bir TZ’de iiretim-

(2006) dagitim planlamas1 icin dogrusal programlama
modeli 6nermislerdir.

Rizk et al. Operasyonel | Cok {iriinlii, cok periyotlu bir TZ yapisinda iiretim-

(2006) dagittm planlamas: i¢in tamsayilt programlama
modeli sunmuslardir.

Eksioglu et al. | Taktiksel Cok iiretim tesisli, ¢cok periyotlu bir TZ’de iiretim-

(2007) dagitim planlamasi i¢in tamsayili programlama
modeli ve sezgisel yOntem  Onermisledir.
Tedarikgiler ve dagiticilar goz oniine alinmamaistir.

Bilgen and Taktiksel Cok periyotlu bir TZ’de farkl iki liman arasindaki

Ozkarahan tagimlar1 biitiinlestiren karma tam sayili dogrusal

(2007) programlama modeli gelistirmislerdir. Tedarikgiler
g0z Oniine alinmamustir.

Chern and Taktiksel Ana iiretim planlamasi icin ¢ok amach dogrusal

Hsieh (2007) programlama ve sezgisel yontem kullanmiglardir.
Tedarikgiler goz 6niine alinmamaistir.

Meijboom and | Taktiksel TZ’nin farkli kademelerindeki koordinasyonu

Obel (2007) inceleyen karma tamsayili dogrusal bir model
gelistirmisleridir, dagiticilar g0z Oniine
alinmamustir.

Rizk et al. Operasyonel | Tek iiretim tesisli, cok dagitim merkezli bir yapida

(2008) tretim-dagitim planlamas1 icin karma tamsayili
programlama modeli 6nermislerdir.

Romo et al. Taktiksel ve | Dogalgaz iiretim-dagitim planlamasi icin karma

(2009) operasyonel | tamsayili programlama modeli sunmuslardir.

Tedarikgiler, perakendeciler ele alinmamistir.
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Cizelgedeki calismalar, genel olarak biitiinlesik iiretim-dagitim planlamasi

modelleridir ve ilgili konudaki belli bagh calismalar kisaca 6zetlenmistir.

Benjamin (1989) iiretim-dagitim kararlarini biitiinlesik bir yapida incelemis,
iretim, tasima ve stoklamanin diisiik bir maliyetle gerceklestirilebilecegini gostermeye
calismistir. Tek tedarik¢ili, tek varis noktalt ve cok tedarik¢ili ve ¢ok varis noktal
olmak {iizere iki durumu analiz etmistir. Her tedarik¢inin, her varig noktasi i¢in ne
kadarlik iiretim yapip gondermesi gerektigini tespit etmeye calisirken, problemin
dogrusal olmayan yapisini ¢cozmek i¢in sezgisel bir algoritma kullanmistir. Martin ve
digerleri (1993), bardak iireticisi bir firma icin, iiretim, stok ve dagitim fonksiyonlarina
iliskin karar degiskenlerini iceren dogrusal programlama modeli gelistirmislerdir.
Model c¢ok iiretim tesisli ve ¢ok miisterili bir yapinin taktiksel diizeydeki, iiretim,
dagitim ve stoklama kararlarini eniyilemek icin tasarlanmigtir. Chandra ve Fisher
(1994) iiretim ve dagitim planlamasinin koordine edilmesinin Onemini vurgulamis ve
iiretim-dagitim planlamasinin kontroliinde iki yaklasim mukayese edilmistir. Ilkinde
iretim cizelgeleme ve ara¢ rotalama problemleri ayr ayr1 ¢oziilmiis, ikincisinde ise tek

bir modelde koordine edilmistir.

Mcdonald ve Karimi (1997) c¢ok iiretim tesisli, cok periyotlu ve ¢ok iiriinlii bir
yapidaki kimya sektoriinde iiretim-dagitim planlamasi problemini ¢6zmek i¢in karma
tamsayil1 deterministik bir dogrusal programlama modeli sunmustur. Chen ve Wang
(1997) celik sektoriinde tedarik zinciri konusunda biitiinlesik tedarik, iiretim ve dagitim
planlamasinin ¢6ziimii i¢in dogrusal bir programlama modeli onermisleridir. Vidal ve
Goetschalckx (1999), stratejik seviyedeki karar problemleri i¢in gelistirilen {iretim-
dagittm modellerini gozden gecirmislerdir. Kiiresel tedarik zinciri modellerine dikkat
ceken yazarlara ait ¢alismanin ana parcasi karma tamsayili programlama modellerinin

incelenmesidir.

Ozdamar ve Yazgac (1999), bir merkezi iiretim tesisi ile farkli bolgelerde
bulunan depolama merkezlerini kapsayan bir sistem icin bir iiretim-dagittm modeli
gelistirmiglerdir. Calismada, stok maliyetleri ve tasima maliyetlerini de kapsayan

toplam sistem maliyeti en kiiciiklenmistir. Uretim kapasitesi, stok dengesi esitlikleri ve
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filo bilyiikliigii, sistemin kisitlarim1 olusturmustur. Barbarosoglu ve Ozgiir (1999)
tedarik  zincirinde {iretim ve dagitim asamalarimin  planlandigi  bir model
gelistirmiglerdir. Bununla birlikte, iiretim asamasinda kapasite yetersizligi durumunda,
dagitim kararlari icin uygulanabilen sezgisel bir yaklasim onermislerdir. Sonug olarak,
biri iiretim digeri tasima planlamasi olmak iizere iki asamal1 olarak modeli ¢cozmek i¢in
lagrange ve sezgisel gevsetme teknikleri ile ¢oziilebilir bir karma tamsayili dogrusal

programlama modeli gelistirmislerdir.

Dhaenens-Flipo ve Finke’nin (2001) yaptigi calismada ise cok siirecli, ¢ok
iriinlii ve ¢ok periyotlu bir problem s6z konusudur. Ele alinan sistemde iiretim ve
dagittm maliyetleri belirli ve birbiriyle iliskilidir. ~ Bu biitiinlesik iiretim-dagitim
problemi, birkac 0-1 degisken ilave edilmis bir sebeke akis modeli olarak
modellenmistir. Sonug¢ olarak ¢ok firmali, cok iiriinlii ve ¢ok periyotlu yapilarda

kullanilan karma tamsayil1 dogrusal bir program modeli gelistirmislerdir.

Jayaraman ve Pirkul (2001) karma tamsayili dogrusal programlama yontemiyle
tedarik zinciri tasarimi ve planlamasi i¢in entegre bir model O6ne siirmiislerdir. Sakawa
ve digerleri (2001) yapr malzemesi iireten bir Japon firmasinda iiretim ve tasima

planlamasi i¢in karma tamsayili dogrusal bir model gelistirmislerdir.

Tedarik Zinciri Yonetimi’ndeki biitiinlesik iliretim-dagitim problemlerinin
¢cOziimil icin analitik modellerin gelistirildigini hatirlatan Lee ve Kim (2002), bu analitik
modellerin, islem siirelerinin kesin olarak bilindigi varsayimindan yola ¢ikildigina ya da
islem siirelerini goz ardi edildigine dikkat ¢ekmistir. Lee ve Kim, gercek hayattaki
sistemlerde tahmin edilemeyen etkenlerin (beklenmeyen gecikmeler, kuyruklar,
arizalar, vb.) ortaya cikabilmesi nedeniyle, analitik modellerin gercek islem siirelerinin
dinamik yapisim dogru olarak yansitamayacagin ileri siirmiislerdir. Bu sorunu
cozebilmek i¢in analitik model ile benzetim modelini birlestiren melez bir yaklasim
onerilmistir. Analitik modeldeki “islem zamani” dinamik bir etken olarak ele alinmis
ve bagimsiz olarak gelistirilen benzetim modelinden elde edilen sonuclarla

diizeltilmistir.  Calismada, yinelemeli melez analitik-benzetim ¢6ziim yontemi
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uygulanarak, biitiinlesik tedarik zinciri sistemi i¢in, stokastik yapilar yansitabilen, daha

gercekei en 1yi iiretim-dagitim planlari elde edilmistir.

Bredstrom ve Ronngvist (2002) biri tasima maliyetlerini dikkate alan iiretim
planlamasi, digeri ¢ok periyotlu iiretim cevresinde dagitim planlamasi olmak iizere iki
bagimsiz karma tamsayilt dogrusal programlama modeli belirlemislerdir. Jang ve
digerleri (2002) Tedarik Zinciri Yonetimi i¢in dort modiillii bir sistem gelistirmislerdir.
Bu modiiller: tedarik zinciri tasarimi, tiretim-dagitim planlamasi, model yonetimi ve
veri isleme modiiliidiir. Tedarik zinciri tasarimi ve birkag tedarik¢inin malzeme tasima
konulartyla 1ilgili olan iiretim planlama modelleri karma tamsayili dogrusal
programlama ile formiile edilmektedir. Ryu ve digerleri (2004) biri iiretim planlamasi
digeri dagitim planlamasi olmak iizere, iki diizeyli model yaklagimi ile dogrusal bir
model onermislerdir. Kanyalkar ve Adil (2005) ¢ok iiriinlii ve ¢ok tiretim merkezli
tedarik zincirinde, detayli iiretim ve dinamik dagitim planlamasi i¢in dogrusal bir

programlama modeli 6nermislerdir.

Park (2005) c¢ok iiretim tesisi, ¢ok toptanci ve ¢ok periyot cevresinde karma
tamsayili dogrusal programlama kullanan entegre bir tasima ve iiretim planlamasi
modeli onermistir. Benzer sekilde yazar, c¢iktilari tasima planlamasi amagh diger bir alt
modelde girdi olan bir iiretim planlamasi modeli 6nermekte ve aymi teknikle toplam
karin en biiytiklenmesi hedeflenmektedir. Rizk ve digerleri (2006) 6l¢ek ekonomilerin
onemsendigi dagitim siireci i¢in ii¢ farkli fonksiyonun kullanildigr ¢ok iriinlii, ¢ok
periyotlu bir TZ yapisinda karma tamsayili programlama modeli sunmuslardir. Eksioglu
ve digerleri (2006), karma tamsayili dogrusal programlama formiilasyonunun eklendigi
akis ve grafik agi olarak, ¢ok tesis, ¢cok periyot ve tek iiriin cercevesinde biitiinlesik bir
tasima ve iiretim planlamasi modeli gelistirmislerdir. Oh ve Karimi (2006) ¢ok iiretim
merkezli, c¢ok periyotlu bir kimya sektoriinde cok uluslu bir sirket icin iiretim ve
dagitim planlamasini entegre eden dogrusal bir programlama modeli 6ne siirmiislerdir.
Eksioglu ve digerleri (2007) bu modeli lagrange analiz teknigi ile ¢oziilen ¢ok iiriinlii

bir model olacak sekilde genisletmislerdir.
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Bilgen ve Ozkarahan (2007) ¢ok periyotlu bir cevrede karma tamsayili dogrusal
programlama yontemleriyle hububat endiistrisinde farkli iki liman arasindaki tagimalari,
yiiklemeleri ve karmasiklar1 biitiinlestiren bir model 6nermislerdir. Meijboom ve Obel
(2007) orta donem planlamasi i¢in karma tamsayili dogrusal bir model gelistirmislerdir.
Bu yazarlar ayn1 zamanda, tedarik zincirinin farkli kademelerindeki koordinasyonu da
incelemislerdir.  Rizk ve digerleri (2008) tek iiretim tesisi ve farkli dagitim
merkezlerinin bulundugu bir ¢evrede iiretim ve dagitim planlamasi i¢in karma tamsayili
dogrusal bir model 6nermislerdir. Romo ve digerleri (2009) Norve¢ dogal gaz liretimini
ve tasinmasmi eniyi hale getirmek icin karma tamsayili dogrusal programlama

cercevesinde bir model kullanmislardir.

2.7.2. Bulamik matematiksel programlama modelleri

Tedarik zincirlerinin modellenmesinde bulanik matematiksel programlama
modelleri kullanarak ¢6ziim arayan arastirmacilarin sayist son yillarda giderek arttigi
goriilmiistiir. Tez ¢alismasinda merkezi olmayan tedarik zinciri yapisi i¢in bir bulanik
matematiksel programlama yontemi kullanildigindan dolayr literatiirdeki benzer

caligmalar incelenmistir.

Cizelge 2.3. Ge¢mis yillardaki calismalarda bulanik matematiksel programlama
modelleri

Yazarlar Karar Calismamin konusu ve modelleme yaklasimi
Seviyesi

Petrovic et al. | Operasyonel | Belirsiz talep ve hammadde tedarigi durumunda

(1998) bulanik matematiksel model gelistirmislerdir.

Sakawa et al. Taktiksel Uretim-dagitim planlamasi icin bulanik

(2001) matematiksel programlama modeli
gelistirmislerdir, dagiticilar ele alinmamustir.

Chen and Lee | Taktiksel Belirsiz talep altindaki bir TZ yapisinda, ¢ok

(2004) amagli dogrusal olmayan karma tam sayili
programlama modeli ve bulanik kiimeleri
kullanmiglardir, tedarik¢iler ele alinmamustir.

Demirli and Taktiksel Uretim-dagitim planlamasinda maliyet

Yimer (2006) belirsizlikleri altinda bulanik, karma tamsayili
matematiksel programlama modeli sunmuglardir.
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modelleri
Yazarlar Karar Calismanin konusu ve modelleme yaklasimi
Seviyesi

El Wahed and | Taktiksel Cok amagh bir dagitim probleminin ¢6ziimiinde

Lee (2006) bulanik hedef programlama yaklasimi
kullanmiglardir.

Xie et al. Taktiksel Belirsiz miisteri talebinin bulundugu bir TZ’nin

(2006) modellenmesinde bulanik kiime teorisi ve sezgisel
yontem kullanmisladir.

Aliev et al. Taktiksel Cok iriinlii, ¢ok periyotlu bir TZ’de iiretim-

(2007) dagitim planlamas1 icin bulanik matematiksel
programlama ve sezgisel yontem kullanilmistir.
Tedarikgiler goz 6niine alinmamaistir.

Roghanian et | Taktiksel Belirsiz talep ve iiretim kapasitesi altinda c¢ok

al. (2007) amagli dogrusal olmayan bir model i¢in, bulanik
matematiksel =~ programlama  ve stokastik
programlama yaklagimi kullanmislardir.
Tedarikgiler goz 6niine alinmamaistir.

Selim et al. Taktiksel Cok kademeli, ¢ok periyotlu, cok iiriinlii bir

(2008) TZ de,cok  amaghh ~ bulamk  matematiksel
programlama modeli gelistirmislerdir.

Tedarikgiler goz oniine alinmamaistir.

Torabi and Taktiksel Cok kademeli bir TZ’de, ¢ok amagli tam sayili

Hassini (2008) programlama ve bulanik matematiksel
programlama modeli kullanilmistir.

Liang (2008) Taktiksel Cok iiriinlii, cok periyotlu TZ’de iiretim-dagitim
planlamast ic¢in bulanik c¢ok amacgh dogrusal
programlama modeli gelistirmiglerdir.

Liang and Taktiksel Cok iiriinlii, cok periyotlu TZ’de iiretim-dagitim

Cheng (2008) planlamasi i¢in bulanik cok amagh dogrusal
programlama modeli gelistirmislerdir.

Peidro et al. Taktiksel Cok iiriinlii, ¢cok kademeli, ¢ok periyotlu bir TZ’de

(2009) tretim, dagitim, tedarik planlamasi i¢in bulanik
karma tamsayili dogrusal programlama modeli
gelistirmisledir.

Bilgen (2010) | Taktiksel Biitiinlesik iiretim-dagitim planlamasi problemi
icin  bulamik  karma  tamsayili  dogrusal
programlama modeli 6nermisleridir. Tedarik¢iler
g0z Oniine alinmamugtir.

Cizelge 2.3.’deki calismalar, genel olarak bulanik matematiksel programlama
modellerinin kullanildig1 calismalardir ve ilgili konudaki belli bash caligmalar kisaca

Ozetlenmistir.
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Petrovic ve digerleri (1998) belirsiz talep ve hammadde tedarigi altinda, bulanik
tedarik zinciri modeli gelistirmistir. Hammadde tedarigi, liretim ve son miisterilere
kadar dagitim asamalarini incelemislerdir. Calismadaki amag, her asamada stok
miktarlar1 ve siparig biiylikliiklerinin belirlenmesidir. Sakawa ve digerleri (2001)
bulanik matematiksel programlama kullanarak modellerindeki bazi parametrelere

belirsizligi dahil etmislerdir.

Chen ve Lee (2004) belirsiz pazar talebinin bulundugu cok iiriinlii, cok kademeli
ve cok periyotlu TZ yapilarinda, saticiyla alict arasindaki iiriin fiyatlart konusundaki
uzlagsma tercihlerini ayn1 anda dikkate alarak celisen amaclar1 gergeklestirmek icgin
karma tamsayili dogrusal olmayan bir programlama modeli ortaya koymuslardir.
Belirsiz talep miktarlarinin modellenmesinde, bilinen olasiliklara sahip farkli senaryolar
kullanilmis; saticilarin ve alicilarin iirtin fiyatlar: ile ilgili birbirine uymayan tercihleri
ise bulanik kiimeler kullanilarak ifade edilmistir. Modelin ¢dziimiinde kullanilmak
tizere iki-asamali bulanik karar verme yontemi sunulmus ve sayisal bir ornekle

aciklanmustir.

Chen ve digerleri (2006) bulanik karar verme cercevesinde en uygun tedarik
zinciri anlagsmasini se¢cmeye yonelik bir calisma sunmuslardir. Kumar ve digerleri
(2006) bulanik parametreler altinda cok amach tedarik¢i secimi probleminde bulanik
hedef programlama yaklagiminmi kullanmislardir. Abd El-Wahed ve Lee (2006) bulanik
ve coklu amaclari bulunan tagima planlamasi probleminin ¢oziimiinii belirlemek icin
etkilesimli bulanik bir programlama yontemi tasarlamiglardir. Bu yontem her bir amag
fonksiyonunun alt sinira yakin etkili bir ¢oziimiinii bulmak i¢in en kotii iist sinir1 en
kiiciiklemeye odaklanmaktadir. ~ Hedef programlama, bulanik programlama ve
etkilesimli programlamanin birlestirildigi bu yontemin, sadece cok amagh tasima
problemi icin degil, diger cok amaclh karar verme problemlerinin ¢oziimii i¢in de etkili

bir yontem oldugu vurgulanmistir.
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Xie, Petrovic ve Burnham (2006) tedarik zincirinin belirsiz miisteri talebiyle
isletildigi bir yapida stok yonetimi ve kontrolii saglayan iki seviyeli hiyerarsik yapili bir
modeli, bulanik kiimelerle tasarlamislardir. Demirli ve Yimer (2006) siparis iizerine
iretim yapan bir tedarik zincirinde biitiinlesik iiretim ve dagitim planlamasi i¢in bulanik
karma tamsayili bir model sunmuglardir. Biitiinlesik planlama konusunda Chen ve
Chang (2006)’1n calismasinda ¢ok iiriinlii, cok kademeli ve ¢ok periyotlu TZ modelini
bulanik parametrelerle ele alinmistir. Bulanik tedarik zinciri modellerinin bulanik amag
degerlerini hesaplamada kullanilabilen bir ¢6ziim yontemi 6nerilmistir. Chen ve Chang,
birim hammadde maliyetlerinin, birim tasima maliyetlerinin ve talep miktarlarinin
bulanik oldugu durumda, bulanik toplam maliyetin iiyelik fonksiyonunu bulmak i¢in bir
yaklasim gelistirmislerdir. Yaklasimin temelini, @ kesmeleri ve Zadeh’in bulanik bir
modeli kesin modellere doniistirmede kullandigi yontem olusturmaktadir. Tahmini
tiyelik fonksiyonunu tiiretebilmek icin, farkli olasilik diizeyleri i¢in bulanik toplam
maliyetin alt ve iist siirlar1 hesaplanmis ve ilgili eniyi faaliyet planlar iiretilmistir.
Onerilen yontemin gecerliligini gostermek iizere, calismada bulanik parametrelere sahip
olan dort asamali bir tedarik zinciri icin bes planlama donemini kapsayan bir model
olusturulmus ve coziilmiistiir. Onerilen yaklasimin, bulamk parametreler barindiran

tedarik zincirlerini daha iyi temsil edebildigi sonucuna varilmistir.

Aliev ve digerleri (2007) cok iiriinlii ve cok periyotlu, iiretim ve dagitim
planlamas: icin biitiinlesik bulanik dogrusal programlama modeli Onermislerdir.
Modelin hem amac¢ fonksiyonu, hem de karar degiskenleri bulanik olarak kabul
edilmistir. Selim ve digerleri (2008) onerdikleri modelde bulanik amaglara dayali bir
programlama yaklasimini benimseyerek, cok iiriinlii, cok periyotlu, ¢cok kademeli bir
tiretim-dagitim probleminin ¢oziimiine olanak saglamislardir. Torabi ve Hassani (2008)
cok tedarikei, tek iiretici ve ¢cok dagitim merkezinden olusan tedarik zinciri planlamasi
problemi icin yeni bir, ¢ok amach olasiliksal karma tamsayili dogrusal model
gelistirmislerdir. ~ Modelleri, piyasa talebi, maliyet, zaman katsayilar1 ve kapasite
diizeyleri gibi bazi parametrelerin kesin olmayan dogasinin yani sira cesitli celisen
amaclar1 da dikkate alarak, tedarik, tiretim ve dagitim planlarimi biitiinlestirmektedir.

Liang (2008) bulanik ortamlarda, c¢oklu bulanik amaclarla birlikte biitiinlesik cok
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tiriinlii, ¢cok periyotlu, iiretim ve dagitim problemlerini ¢6zmek icin bulanik ¢cok amach
dogrusal programlama modeli sunmustur. Modelde bulanik amaclarin yani sira, is giicii

seviyeleri, makine kapasiteleri ve miisteri talepleri de bulanik olarak ele alinmistir.

Liang ve Cheng (2008) her bir kaynaktaki stok diizeyi, mevcut makine
kapasitesi ve is¢ilik diizeyinin yan sira piyasa talebi, her bir varis noktasindaki mevcut
depo hacmi ve toplam biitce kisitina bagl olarak, toplam maliyetleri ve toplam dagitim
zamanin1 eszamanli olarak en Kkiicliklemek i¢in bulanik cok amagh dogrusal

programlama modeli 6nermektedir.

Yakin zamanda, Peidro, Mula, Poler ve Verdegay (2009); Peidro, Mula,
Jimenez, ve Botella (2009) otomobil endiistrisinde ortaya ¢ikan tedarik zinciri planlama
problemlerini ¢6zmek i¢in iki farkli bulanik programlama yaklasimi Onermislerdir.
Calismalarinda onerilen model cok kademeli, cok iiriinlii, cok diizeyli ve ¢ok periyotlu
tedarik zinciri ag1 icerisinde tedarik, iiretim ve dagitim planlamasi faaliyetlerini
biitiinlestirmektedir.  Bilgen (2010) c¢alismasinda biitiinlesik iiretim ve dagitim
planlamasi probleminin belirsiz dogasin1 goz Oniine alarak coklu iiretim hatlari, ¢oklu
tesis ve ¢oklu dagitim merkezlerinden olusan bir yapida bulanik amag ve kisitlar altinda

yeni bir karma tamsayili dogrusal programlama modeli sunmustur.
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BOLUM 3

COK URUNLU, COK KADEMELI VE COK AMACLI
TEDARIK ZINCIiRI YAPISINDA
BUTUNLESIK URETIM-DAGITIM PROBLEMI

Tedarik zinciri tasariminda, biitiinlesik iiretim dagitim problemleri en ¢ok ele
alian konulardandir. Ciinkii tedarik zinciri boyunca iiriinlerin akiginin tespiti ve farkl
tasima alternatiflerinin kullanimi gerekmektedir. Bu c¢alismada, hipotetik olarak, cok
amacli, ¢ok iiriinlii ve ¢ok periyotlu iiretim-dagitim planlamasi modeli olugturulmustur.
Ele alinan tedarik zincirinde bir¢ok tedarikg¢i, dagitict ve perakendeci firma ile birlikte
bir firmaya ait iiretim tesisleri bulunmaktadir. Her tedarik zinciri tiyesinin kérim en
biiyliklemeye yonelik amaclart modele farkli kisitlar altinda katilmistir. Belirtilen ¢ok
amacli problem yapist merkezi ve merkezi olmayan bilgi paylasimi yapilar1 altinda,
Hedef Programlama (HP) ve Bulanik Hedef Programlama (BHP) yaklasimlariyla

incelenmistir.

3.1. Uretim-Dagitim Problemi

Gecmis yillarda cogu firma taleplerini karsilayacak kadar stok bulundurarak,
iiretim ve dagitim asamalarini ayr1 sekilde ele almistir. Ancak bdyle bir yaklasim
firmalarin stok maliyetlerinin yiikselmesine ve miisterilere teslim edilecek iiriinlerin
teslimat siirelerinin uzamasina sebep olmustur. Uretim ve dagitim operasyonlarinin
biitiinlesik olarak ele alinmasi firmalarin miisteri beklentilerine zamaninda cevap

vermesini ve firma i¢in maliyet avantaji olusturmasini saglayacaktir.

Tipik bir iiretim dagitim problemi; m sayida iiretim tesisi ve n sayida miisteri ile
tanimlanabilir. Uretim tesislerinde iiretilen iiriinler, tesislerden miisterilere tasinir. Her
tiretim tesisi (i) kapasite limitine (s;) ve iretilen Uriinlerin (x;, X2, X3,.....,xm) bir
fonksiyonu olan f(x;, X, X3,...... ,Xm) Uretim maliyetine sahiptir. Uretim tesisi i’den

miigteri ¢’ye yapilan tagimanin birim maliyeti c¢;; olarak gosterilir. Problem tek zaman
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periyodunu igerir ve her miisteri j'nin talebi d;’'nin karsilanmasi gerekir. Bu problem
tasima ve iiretim maliyetlerini en kiigiikleyecek sekilde bir tiretim-dagitim plani arar.

Problem, Chen (2004) tarafindan izleyen matematiksel formiilasyon ile ifade edilmistir:

enk{f(xl,xz,....xm)+Zm:Zn:cijyij} (3.1)

i=1 j=1

k.a.
Zn:yij =X, , i=1,2,...... ,m 3.2)
j=1
2)@}. =d;, =1.2,....... ,n (3.3)
x; <s,, i=1,2,........ ,m (3.4)
X5 Yy >0, i=12,........ m;j=12,....... n 3.5)

x; ve y; sirastyla liretim tesisi i’deki liretim miktar1 ve Uretim tesisi i’den
miisteri j’ye gonderilen {riin miktarinm temsil etmektedir. Tasima ve iiretim
maliyetlerini iceren amag¢ fonksiyonunu (3.1) gostermektedir. (3.2), (3.3), (3.4) tedarik
ve talebin dogrusal kisitlaridir. Son kisit (3.5) ise karar degiskenleri icin negatif

olmama sartin1 getirmektedir (Chen, 2004).

Temel yapisi belirtilen sekilde olan iiretim-dagitim problemleri, cok iiriinlii, cok
periyotlu, ¢ok kademeli ve bircok tasima tiirii iceren farkli problemlere
uygulanabilmektedir. = Calismada ele alinan biitiinlesik {iretim-dagitim problemi

yapisindaki problemler literatiirde NP-zor olarak tanimlanmstir (Ozceylan vd.,2009).
3.2. Problemin Tanimlanmasi
Calismada tedarikgiler, {retim tesisleri, dagiticilar, perakendeciler ve

miisterilerden olusan cok kademeli bir tedarik zinciri ele alinmistir. Tedarik zinciri

icindeki tiim firmalar arasindaki iiriin akisini koordine etmek amaciyla iiretim-dagitim



29

problemi yapis1 kullanilmistir. Belirtilen tiretim-dagitim problemi, cok kademeli, ¢cok
iiriinlii, ¢ok periyotlu, cok amacglh bir yapiya sahiptir ve hipotetik olarak olusturulmustur.
Tedarikgiler, iiretim tesisleri, dagitim merkezleri ve perakendeciler arasinda farkli
tasima tiirleri kapasitelerine gore secilebilmektedir. Uretim tesislerinin hepsi ayni
firmaya ait olup, tedarik¢iler, dagitim merkezleri ve perakendeciler birbirinden bagimsiz
firmalardir. Modelde iiretim tesislerinin kéarin1 en biiyliklemeye ve is istasyonlarindaki
bosta kalma zamanini en kii¢iiklemeye yonelik iki amaci, diger zincir iiyeleri olan
perakendeciler, dagiticilar ve tedarik¢ilerin ise karlarini en biiyliklemeye yonelik celisen

amaglar1 bulunmaktadir.

Tedarikciler Uretim Tesisleri
Dagitim Merkezleri

Perakendeciler

Sekil 3.1. Problemde ele alinan tedarik zincirinin gosterimi

Ele alinan problem tedarik zinciri iiyeleri arasindaki bilgi paylasimina gore iki
durum altinda incelenmistir. Birinci durumda (merkezi tedarik zinciri), tedarik zinciri
icindeki talep bilgisinin tiim tedarik zinciri iiyeleri tarafindan paylasildigr (deterministik
oldugu) ve bu dogrultuda tedarik zinciri iiyelerinin amaglarini eniyilemeye calistigy;
ikinci durumda (merkezi olmayan tedarik zinciri) ise tedarik zinciri icinde ortak bilgi
paylasimi olmadan talep bilgisinin yalnizca perakendeciler tarafindan goriilebildigi ve
diger tedarik zinciri tiyelerinin belirsiz bir talep dogrultusunda amaclarin1 eniyilemeye

calistiklar1 kabul edilmistir.
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3.3. Varsayimlar

o Uretim tesisleri 3 farkli tedarikciden hammaddelerini temin etmektedir.

o Uretim tesislerinde iiretilen 5 cesit iiriiniin her birinin 3 farkli hammaddesi
bulunmaktadir, tirlin hammadde listesi Ek.1°de yer almaktadir.

e Tedarikcilerden iiretim tesislerine yapilan tasimalarin maliyeti tedarikciye aittir.

e Tedarikciler stok tutmaz ve ne talep edilirse ayni zaman periyodunda iiretim
tesislerine gonderir.

e Tedarikciler hammaddeleri iiretim tesislerine gondermek i¢in 3 farkli tagima tiirii
kullanabilirler.

e Tedarikciler her bir hammadde i¢in birim degisken hammadde maliyetine
sahiptir.

e Tedarikcilerin kullandiklari tagima tiirlerine gore sabit ve birim degisken tasima
maliyetleri mevcuttur.

o Uretim tesisleri ¢oklu is istasyonlarindan (7’ser adet) meydana gelmistir.

e Her iiretim tesisinde iretilen farkli iirtinlerden her biri, bir is istasyonundan
gecmektedir.

e 3 adet iiretim tesisi ayni iiretici firmaya aittir.

e Tedarikciler, dagitim merkezleri ve perakendecilerin her biri birbirinden
bagimsizdir.

o isletmede 5 cesit iiriin iiretilmektedir.

e Talebi karsilamak {iizere, iiretim tesislerinde normal ve fazla mesaili iiretim
secenekleri mevcuttur.

e Uretim sisteminde ortaya cikan birim degisken maliyet iiretim tesisinden, iiretim
tesisine degismektedir.

o Uretim tesisleri icin satin alma maliyeti, iiretim maliyetinin igine dahil
edilmemistir.

e Uretim ve dagitim sistemi birbirine bagl ve yakin olarak birbiriyle iliskili kabul
edilmistir.

o Uriinleri iiretim tesislerinden dagitim merkezlerine, dagitim merkezlerinden de

perakendecilere, gonderebilmek i¢in 3 farkli tasima tiirii kullanilabilir.
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e Tasima maliyeti, sabit maliyet (tasima tiiriine bagli)) ve degisken maliyetten
(miktara bagli) olusmaktadir.

e Perakendeciler miisteri sipariglerini karsilayamadiklar1 durumda, siparis
karsilayamama maliyetine maruz kalirlar.

e Perakendecilere iliskin tasima maliyetleri bulunmamakta ve tasimalarin
miisterilerine ait oldugu kabul edilmektedir.

e 4’er aylik donemlerden olusan 3 periyot ile bir yillik iiretim-dagitim planlamasi

olusturulmustur.

TZ sistemindeki karar vericiler biitiinlesik liretim-dagitim problemi i¢in izleyen

kararlar1 vermeyi amaglamaktadirlar.

e Her bir iiretim tesisinin her periyotta hangi tedarik¢iden, hangi hammaddeden,
ne kadar alacagi

e Her periyotta tedarikcilerden hangi tasima tiirleriyle, hangi iriinlerin, hangi
iretim tesislerine taginacagi

e Her periyotta her iiretim tesisindeki her bir is istasyonunda, her bir iirlinden ne
kadar iiretilecegi.

e Her periyotta, her iiretim tesisindeki, her is istasyonunda, iiriinlerin ne kadarinin
normal mesaide ve ne kadarinin fazla mesaide iiretilecegi.

e Her periyotta, her iiretim tesisindeki, her bir is istasyonunun bosta kalma
stireleri.

e Her periyotta, her iiretim tesisinde, perakendecide ve dagitim merkezinde her
iiriin icin tutulmasi gereken stok miktari.

e Her periyotta, hangi tagima tiirleriyle, hangi iiriinlerin, hangi liretim tesisinden
dagittm merkezine ve hangi dagitim merkezinden hangi perakendeciye
tasinacagi.

e Her periyot sonunda, her perakendeci ve her iiriin i¢in karsilanamayan {iriin
miktarlari.

e Her periyotta, her perakendeciden her miisteriye her {iriin i¢in satis miktari.
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3.4. Matematiksel Model

Calismada tanimlanan probleme iligkin matematiksel modelde, Selim ve
arkadaslarinin (2008) calismalarinda ele aldiklar1 modelin terim ve gosterimleri esas
almarak, yeni kisitlar ve amag¢ fonksiyonlar: ile yeni terim ve gOsterimler iceren bir

model tasarlanmistir, Ek.2’de modelin GAMS programinda yazimi verilmistir.

Kiimeler

r hammaddeler

S tedarikgiler

i iiriinler

] 1§ istasyonlari

m iretim tesisleri

p dagitim merkezleri

q perakendeciler

t zaman periyotlari

k tasima tiirleri

c miisteriler

Parametreler

b i.Uriiniin tiretilmesi i¢in gerekli r. hammadde miktar1
USPSM gmt m. iiretim tesisi i¢in t periyodunda r hammaddesini tedarikg¢i s’den

almanin birim fiyati

TCLSMksm tedarik¢i s’den iiretim tesisi m’ye k. tasima tiirii i¢in toplam
kapasite (miktar/sefer)

FTCSMigmt t periyodunda tedarikgi s’den iiretim tesisi m’ye k. tagima tiirii ile
sabit tasima maliyeti

UTCSMgme t periyodunda tedarikci s’den iiretim tesisi m’ye k. tasima tiirii ile

birim tasima maliyeti
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ULS, ¢ t periyodunda tedarik¢i s’den gonderilebilecek hammadde r’nin
tist limiti (tedarik¢inin kapasitesi)

CSys s tedarikgisi icin r hammaddesinin maliyeti

Aimit t periyodunda m {iretim tesisindeki j. is istasyonunda i.liriiniin
tiretilmesi i¢in gegen siire

COnjt t periyodunda iiretim tesisi m’deki j. is istasyonudaki her dakika
icin fazla mesai maliyeti

CPinjt t periyodunda {iiretim tesisi m’deki j. is istasyonunda {iiretilen i
tiriinii icin birim degisken iiretim maliyeti

UTCpyjt t periyodunda m iiretim tesisindeki j. is istasyonunun dakika
basina bosta kalma maliyeti

SMNim i Uiriinlinii diretim tesisi m’de tutmanin birim maliyeti

RP jt t periyodunda m iiretim tesisindeki j. is istasyonunda erisilebilir
diizenli ¢calisma zamani (dk)

CAPO,t t periyodunda m iiretim tesisindeki j. is istasyonundaki fazla
mesai kapasitesi(dk)

T™, iretim tesisi m’nin iirlin tutma kapasitesi

LPR;yj¢ t priyodunda m iiretim tesisindeki j. is istasyonunda en az

iretilmesi gereken miktar

TCLPWxmp tiretim tesisi m den dagitim merkezi p ye k. tagima tiiriiniin
kapasitesi
USPPW;; t periyodunda 1i. iiriin ic¢in {retim tesislerinden dagitim

merkezlerine birim satis fiyati

FTCPW ympt t periyodunda iiretim tesisi m’den dagitim merkezi p’ye k. tasima
tiiriiniin sabit tagima maliyeti

UTCPWimpt t periyodunda iiretim tesisi m’den dagitim merkezi p’ye k. tasima

tiirtiniin birim tasima maliyeti

SPi, i Uiriintinii dagittm merkezi p’de tutmanin birim maliyeti

TP, dagitim merkezi p’nin iirlin tutma kapasitesi

TCLWRyyq dagitim merkezi p’den perakendeci q’ya k. tagima tiirli kapasitesi
USPWRpqt t periyodunda i. iiriin i¢in dagitim merkezlerinden perakendecilere

birim satis fiyati
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FTCWRpq t periyodunda dagitim merkezi p’den perakendeci q’ya k. tasima
tiiriiniin sabit tagima maliyeti

UTCWR 4t t periyodunda dagitim merkezi p’den perakendeci q’ya k. tasima
tiirtiniin birim tasima maliyeti

SQiq i. tirlinii perakendeci q’da tutmanin birim maliyeti

TQq perakendeci q’nun {iriin tutma kapasitesi

USPRCt t periyodunda i. iirlin icin perakendecilerden miisterilere birim

satis fiyati
CBLG;q perakendeci q’ya i. iiriiniin birim kargilayamama maliyeti
CDigct t periyodunda, perakendeci q dan miisteri c tarafindan talep edilen

1. Uriniin miktar1

Modeldeki parametrelerin bir kismu Selim ve arkadaslarinin (2008) modelindeki
verilerden yaralanilarak tiiretilmistir. Diger parametreler; ajmjc [7-10], RPy; [20.000-
25.000] , CAPOu; [3000-9500], LPRini [100-300], FTCSMigm:  [500,1400],
UTCSMyme [0,5-3], CSi[8,13], ULS, [100.000-9.000.000], SMN;p, [6-15], USPRC;gc
[900-1300], CPjnjc [105-200], TCLSMism: [50.0000-450.000] degerleri arasinda diizgiin
dagildigi kabul edilerek rassal bicimde belirlenmistir.

Karar Degiskenleri

SMirsme t periyodunda k. tasima tiirii kullanilarak tedarik¢i s’den iiretim
tesisi m’ye gonderilen hammadde miktar1

Ximjt t periyodunda {iiretim tesisi m’deki j. is istasyonunda {iiretilen i
iriinii i¢in Uiretim miktari

LPyipe t periyodunda iiretim tesisi m’den dagitim merkezi p’ye k. tasima
tiirti kullanilarak gonderilen i. {iriin miktari

O njt t periyodunda iiretim tesisi m’deki j. is istasyonunda kullanilan
fazla mesai siiresi

MINYV;y,; t periyodunda iiretim tesisi m deki i. liriin i¢in periyot sonu stogu
UT..ji t periyodunda m {iiretim tesisindeki j. is istasyonundaki bosta

kalma siiresi
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PINV, t periyodunda dagitim merkezi p deki i iirlinii i¢in periyot sonu
stogu
PQvipgt t periyodunda dagitim merkezi p’den perakendeci q’ya k. tasima

tiirti kullanilarak gonderilen i. {iriin miktari

QINV;y t periyodunda perakendeci q’da i. iiriin icin donem sonu stok
miktari
BLGiy: t periyodu sonunda perakendeci q tarafindan ¢ miisterisine ait i

irtinii i¢in karsilanamayan iiriin miktar1

0Ciget t periyodunda perakendeci q’dan miisteri c’ye satilan i iriin
miktart
{1, t periyodunda iiretim tesisi m ile dagitim merkezi p arasinda k.tagima tiirii kullanilirsa,
kmpt
0,dd.

{1, t periyodunda dagitim merkezi p ile perakendeci q arasinda k.tasima tiirii kullanilirsa,
kpqt
0,dd.

{1, t periyodunda iiretim tesisi m'deki j. is istasyonunda i.iirlin iiretilirse,
imjt 0 dd

{1, t periyodunda tedarikgi s ile iiretim tesisi m arasinda k.tasima tiirii kullanilirsa,
ksmt
0,dd.

Amagclar

Modele iligkin kan biiyliklemeye yonelik olan amaclar genel olarak her iiyenin
satis gelirinden, tasima maliyeti, stoklama maliyeti, iiretim maliyeti, satin alma maliyeti
ve karsilayamama maliyetlerinin cikarilmasi ile hesaplanmistir. Uretim tesislerinin
ikinci amaci olan is istasyonlar1 i¢in bosta kalma siiresinin en kiiciiklenmesi de bir diger

amag olarak ayrica belirtilmistir.
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Tedarik¢i S’nin kar fonksiyonu (S-Kar)

Tedarikg¢i kan (3.6), satis gelirinden, iiretim tesislerine yaptig1 tasimalarin sabit
ve degisken maliyetleri ve gonderdigi hammaddelere iliskin tedarik¢i maliyetinin

cikartilmasi ile elde edilmistir.

S-Kar = Sans geliri- Toplam tasuma maliyeti - Toplam tedarikci maliyeti

Enb { z z z z USPSM .., SM ..., )= D> > > (FTCSM .5G,,,, )
- Z 2 Z Z 2 UTCSM 1 SM 10 )= 20 20 2. (CS 0 SM ) }

(3.6)

Uretim tesisi M’nin kar fonksiyonu (M-Kar)

Ureticinin kar1 (3.7), satig gelirinden, iiretim maliyeti, bosta kalma maliyeti, satin
alma maliyeti, sabit ve degisken tasima maliyetleri ve stok maliyetinin ¢ikartilmasi ile
elde edilmistir. Uretim tesisleri icin ikinci olarak, her periyotta her iiretim tesisindeki,

her bir is istasyonunda bosta kalma siiresinin en kiiciiklenmesi (3.8) amag¢lanmaktadir.

M-Kar = Satis geliri - Toplam iiretim maliyeti- Toplam bosta kalma maliyeti -

Toplam Tasima Maliyeti- Toplam Satin alma Maliyeti - Toplam Stok maliyeti

Enb{ 2 3333 (LR, USPPW, ) -3 S S S (cP,, X, )- 3. > > (co,,0,,)

i m p t i om j ot m j ot

—ZZZ(UTCW UT,,)- ZZZZ(FTCPW,W Yo )- ZZZZZ(UTCPW,W Lp,,,) 37

m j ot i m p t

PHIBH) > (USPSM ., SM,, )= 2.3 ) (smN,, MINV,,) }

r s m t

M-Siire =Toplam bosta kalma siiresi

Enk{z > ZUij,} (3.8)
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Dagitim Merkezi P’nin kar fonksiyonu (P-Kar)

Dagitim merkezlerinin kar1 (3.9), satis gelirinden sabit ve degisken tasima

maliyetlerinin, satin alma maliyetinin ve stoklama maliyetinin ¢ikartilmasi ile elde

edilmistir.

P-Kar = Satis geliri — Toplam satin alma maliyeti — Toplam tasima maliyeti — Toplam

stok maliyeti

Enb{ z z z z z (UsPWR ,,.PQ,,, )- Z z Z z Z (usppw ,.LP,,, )
- Z z Z z (FTCWR o Z oo )~ Z z Z z Z (UTCWR o Pt ) (3.9)
- z Z (SPip PINV ) }

Perakendeci Q’nun kar fonksiyonu (Q-Kar)

Perakendecilerin kar (3.10), satis gelirinden, satin alma maliyeti, stoklama

maliyeti ve karsilayamama maliyetinin ¢ikartilmasi ile elde edilmistir.

Q-Kar = Satig geliri — Toplam satin alma maliyeti — Toplam stok maliyeti- Toplam

karsilayamama maliyeti

Ent{ 3 Y X (USPRC,, 0C,. )= X T X S T USPWR,, PO, )= 3 3. 3 (50,.0IVV,,)
i q c kK i p q t i q t

XXX (CBLG BLG,,) }

(3.10)

Kisitlar

> a4, X, SRP,, +CAPO,, Vm, jt (3.11)

Her bir iiretim tesisinin, her bir i§ istasyonu i¢in periyot temelinde toplam iiretim

miktar1 i¢in harcanan siire, ilgili periyottaki normal ve fazla mesai kapasite siirelerinin

toplamin1 asamaz (3.11).
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X s < (RP,, YP

> YR, )+(cApPo,, YP,,) i, m, jit (3.12)

Her bir iiriin i¢in, her bir liretim tesisinin, secilen her bir is istasyonunda periyot
temelinde harcanan siire, o istasyon icin ilgili periyottaki normal ve eger kullaniliyorsa
fazla mesai siireleri toplamin1 asamaz (3.12).

X JYP

 2LP i Vi,m, jt (3.13)

imji imjt
Her bir iiretim tesisindeki is istasyonunda, her iiriin ve her periyot icin iiretim
yapilmasi durumunda, is istasyonunda, ilgili periyotta iiretilen miktar, iretilmesi

gereken en az miktardan fazla olmalidir (3.13).

0= (X, @ )~ RP,,, +UT,, Vm, j,t (3.14)

mjt
i

Her bir iiretim tesisinin, her bir is istasyonunda her bir periyotta fazla mesai i¢in
harcanan siire toplam {iiretim siiresi ile normal mesai kapasitesi farki ile bosta kalinan

siirenin toplamina esittir (3.14).

> X 22D LP,,, Vi, m,t (3.15)
J ko p
Kisit (3.15) iiretim tesisleri i¢in denge esitligidir; t periyodunda iiretim tesisi
m’deki, j.is istasyonunda iiretilen miktar, iiretim tesisi m’den dagitim merkezlerine
gonderilen toplam iiriin miktarindan biiyiik ya da esit olmalidir. Uretimden artan kisim
stoklanacaktir.

0,,, —CAPO,, <0 ) m,t (3.16)

mjt
Her bir tesisin, her bir is istasyonunun belirli bir periyottaki kullanilan fazla

mesai siiresi ilgili kapasiteyi asamaz (3.16).

PINV,, = PINV,,, + Zk: > LP,,,. - ; > PO Vi, p.t (3.17)
m q

Kisit (3.17) dagiim merkezleri i¢cin denge kisitidir. Her bir periyotta iiriin
bazinda dagitim merkezi p’ye gelen iiriinlerin miktari, dagitim merkezi p’de depolanan

ve gonderilen iirlin miktarina esit olmalidir.
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QINV,, =QINV, ., +> > PQ,..,— > 0C,., Vi, q.t (3.18)
kK p c

Kisit (3.18) perakendeciler i¢cin denge kisitidir. Her bir periyotta iiriin bazinda
her bir perakendecide tutulan iiriin miktari, bir dnceki donemden elde kalan, o periyotta

dagitim merkezlerinden gelen ve o periyotta miisterilere gonderilen miktara esittir.

MINV,,, = MINV,,, +> . X,.. = > > LP,,, Vi, m,t (3.19)
J k p

Kisit (3.19) iiretim alanlart i¢in denge kisitidir. Her bir periyotta iiriin bazinda
her bir iiretim tesisinde tutulan uriin miktari, bir 6nceki donemden kalan miktar, tiretilen

miktar ve perakendecilere gonderilen miktara esittir.

D> QINV,, <TQ, Vg,t (3.20)
Z PINV,, <TP, p,t (3.21)
> MINV,, <TM,, m,t (3.22)

Kisit (3.20), (3.21) ve (3.22) sirastyla dagitim merkezleri, perakendeciler ve

iretim tesisleri i¢in iiriin stoklamay1 mevcut kapasiteyle sinirlandirmaktadir.

TCLPW,_, .Y <O LP,,, STCLPW, Y, Vk,m, p,t (3.23)
TCLWR,_, ,.Z s <D POy STCLWR, Z,. Vk, p.q.t (3.24)
TCLSM 1, SGrye < D SM .., <TCLSM , SG,.,.. ~ Vk,s,m.t (3.25)

Kisit (3.23), (3.24) ve (3.25) swrasiyla, iiretim tesisleri ve dagitim merkezleri,
dagitim merkezleri ve perakendeciler, iiretim tesisleri ve tedarikciler arasinda birkac

tagima tiiriiniin kullanilabilecegini gostermektedir.

S SM =SS by X )= 0 Vr.m.t (3.26)
k s i
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Kisit (3.26) tedarik¢ilerden gonderilen hammadde miktarinin, iiretim tesislerinde

iretilecek iirlinler i¢cin gerekli hammadde miktarina esit olmasi gerektigini ifade eder.

> > 5M,,,, SULS,,. > > SG,,, Vk,r,s,t (3.27)
k m k m

Kisit (3.27) tedarik¢ilerden gonderilecek hammadde miktarinin tedarikei

kapasitesini agmamas1 gerektigini gostermektedir.

BL(;iqct = BL(;iqctfl + CDiqct - QQqcr Vl’ q,C,t (328)

Kisit (3.28) gore bir periyottaki i {iriinii i¢in karsilanamayan miktar, bir 6nceki
donemden kalan karsilanamayan miktar ve o donemdeki miisteri talebinden, ayni

donemde gonderilen miktarin farkidir.

ocC,., =CD,, Vi,q,c,t (3.29)

Kisit (3.29)’e gore miisteri talebinin karsilanmasi igin, her miisteriye her
perakendeciden her iiriin i¢in gonderilen miktarin periyod bazinda, miisteri talebine esit

olmas1 geregini gostermektedir.

LP,,..0,,, MINV, ,PINV, QINV,, BLG, .. X, POy QCiu»SM . - UT,, 20

(3.30)
Y, € {01} Yk, m, p,t (3.31)
YP,, € {0.1} Yi,m, j,t (3.32)
Z,,. €01} vk, p,q.t (3.33)
SG,,,, € {0.1} Yk, s,m,t (3.34)

Son olarak kisit (3.30) sifirdan biiyiikk olma kisitlamasini getirmekte ve (3.31) ,
(3.32), (3.33) ve (3.34)’te karar degiskenlerinin O0-1 tamsay1 olma kosulu yer almaktadir.

e Modelde; 15 farkli tiirde hammadde (r=1,........ ,15), ti¢ tedarikei (s=1,...,3), bes
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tiretim tesisi (m=1,...,3), li¢ dagittm merkezi (p=I,...,3), bes perakendeci
(g=1,...... ,5), i¢c zaman periyodu (t=1,...,3), li¢ tasima tiirii (k=1,.....,3) ve li¢

miisteri (c=1,...,3) bulunmaktadir.

SMygami (k X X 5 X mx 1) =1215; MINVig (i  mx 1) = 453 UTuge(mx jx 1)
LPyinmi(k xixmx pxt)=405; Ximi(ixmx jxt)=315;  Ouwji(mx jxt)=63;
PINVip (ix pxt)=45; PQuipqi(k xix pxgx1)=675; QINVig (ixgxr)
BLGiqut(ix g x cx#)=225; QCigut(iX gxcX1)=225; Yimp(kxmx pxt)=81
Zipqt (kx pxgxt)=135; YPumj(ixmx jxt)=315; SGym (k><s><m><t):81

olmak iizere toplam 3963 adet karar degiskeni mevcuttur.

Uretim tesislerine ait kisitlar 2286, tedarikgilere ait kisitlar 1917, dagitim
merkezlerine ait kisitlar 1044 ve perakendecilere ait kisitlar 1065 adet olmak

tizere modelde toplam 6312 adet kisit bulunmaktadir.
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BOLUM 4

MERKEZI VE MERKEZi OLMAYAN
TEDARIK ZINCiRi YAPILARI iCiN COZUM

Tanimlanan probleme iliskin tasarlanan ¢ok amacl, karma tamsayili model,
farkli iki tedarik zinciri kontrol yapisimi karsilastirmak amaciyla 6rnek bir veri seti
(Ek.1) kullanilarak, Intel Core2 CPU, 2.00 GHz ozellikli bilgisayarda GAMS 22.8’in
CPLEX c¢oziiciisii ile ¢oziilmiistiir. Izleyen kistmda farkli iki kontrol yapisi kisaca

aciklanarak sonuglar karsilagtirilmistir.
4.1. Merkezi Tedarik Zinciri Yapisinda Hedef Programlama Yaklasim
Modeli belirtilen yapiya gore inceledigimizde talep bilgisinin es zamanl olarak

tim tedarik zinciri iiyelerinin kullandigi ortak bir bilgi sistemi iizerinden goriildiigii

kabul edilmistir.

0 o D0 g g0 g D

Sekil 4.1. Tedarik zinciri tiyeleri arasindaki es zamanli bilgi paylasiminin gosterimi

Sekil 4.1.’de tiim tedarik zinciri iiyeleri es zamanli olarak miisteri talebini
kullanarak, zincir boyunca iiretim dagitim kararlar1 merkezi talep bilgisine gore
verilmektedir. Elektronik veri degisimi (Electronic Data Interchange-EDI) tabanli bu
durumda, talep bilgisi zincirin tiim {iyeleri tarafindan senkronize olarak elde

edebilmektedir (Yu, et al., 2001).

Merkezi tedarik zinciri (centralized supply chain) yapisinda tedarik zinciri

tiyelerinin her birinin digerleri ile c¢elisen amagclarin1 eniyileyecek sekilde, uygun
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tiretim-dagitim politikasinin belirlenebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢ok amach
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan hedef programlama yaklasimi belirtilen tedarik

zinciri yapisindaki problemin ¢6ziimii i¢in kullanilmistir.

4.1.1. Hedef programlama

Dogrusal programlamanin bir uzantist olan hedef programlama, ¢ok kriterli
karar verme alani ig¢erisinde bilinen en eski yaklagimlardandir. Hedef Programlamada
(HP) her bir amag, géz oniinde bulundurulan kisitlar altinda verilen deger veya hedef
deger basarilmak istenir (Tamiz, 1996). Hedef programlama, dogrusal programlamada
oldugu gibi amagclar1 dogrudan en biiyiiklemek veya enkiiciiklemek yerine, hedefler
arasindaki sapmalari minimize etmektedir. Sapan degiskenler her bir hedeften hem
pozitif yonde hem de negatif yonde sapmalar seklinde iki boyutta gosterilir. Amag

fonksiyonu yalnizca bu sapan degiskenlerden olusturulur.

X, karar degiskeni vektorii; X uygun ¢oziim kiimesi; f, (x), k. amag fonksiyonu;
d, ve d,, ¢oziimiin hedefin altinda veya iistiinde gergeklestigini Olgcen sapma
degiskenleri; P, L Oncelik smifi J,’1 gOsteren simge; w,f ve w,, sapma
degiskenlerinin goreceli onem agirhiklart ve 7., k. hedef degeri olmak iizere HP’ nin

genel matematiksel modeli:

fio+d, —-d; =t,, k=1,2,......p,
xe X,

x,d,,d; 20,d},d;d, =0, k=1,2,......p,
k.a.

enkzl:P{Z(wkdk +wid? )} 4.1)

i=1 kel
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seklinde verilir. Modelin amag¢ fonksiyonu (4.1), birinci oOncelik simift  J,’den
baslayarak, karar vericinin ama¢ fonksiyonlariyla ilgili hedefledigi degerler ¢,’dan

istemedigi agirlikli sapmalarin toplaminmi en kiigiikler. Amac fonksiyonu, ayni oncelik
sinifinda yer alan istenmeyen sapmalar arasinda, karar vericinin goreceli ©nem
agirliklart vasitasiyla bir 6diinlesmeye izin verirken, farkli 6ncelik smifinda yer alan
sapmalar arasinda Odiinlesmeye izin vermez. Modelin esitlik kisitlari, k. amacg

fonksiyonunun hedeflenen degeri 7,’dan negatif ve pozitif sapmalari belirler (Ustiin,

2007).
4.1.2. Modelin hedef programlama yaklasimiyla ¢oziimii

Calismada tasarlanan modelin hedef programlama yaklasimi ile ¢oziimiinde,
tedarik zinciri iiyelerinin karlarin1 en biiyiiklemeye yonelik hedefleri belirlenmis ve
hedeflerden negatif yondeki sapmalar1 enkiiciiklemek amaglanmistir. Uretim tesisleri
icin ise bosta kalma siiresinin en kiiciiklenmesi i¢in, pozitif sapmanin enkiiciiklenmesi
amacglanmistir. Tedarik zinciri iiyelerinin her birinin hedef degerleri, diger tiyelerin
amaclar1 goz oOniinde bulundurulmadan yalnizca ilgili iiyenin amaci enbiiyiiklenecek
veya enkiiciiklenecek sekilde, modelin farkli amaclara gore tek tek c¢oziimii ile

belirlenmistir.

Enkz=8S,+S,+S5+8, +8;,+S, +S5+S,, +S,+S,+S, +S,5+S; 4.2)
k.a.

DD (USPSM,,,, .SM,,..) - D> > > (FTCSM SG, )

N m

—S S S (Uresm,,, SM,,, ) -3 S S (CS, SM,,, )+ S}, - Sy =10.415.883,77
zkzrzXZIZUéPSMM.SMM) -S> Z z (tFTCSM.SGkW)
—k Zzzmz > (UTCSMksm,.SMm:,) . ij Z >(CS, .SM,,.)+ Sp, — S, =11.357.942,92
Zkz VZSZV(HU;PSMM.SMM) - Z z (IFTCSM.Ska)

PR P

=333 > (Uresm,,, SM,,,..) - . D> (CS, SM,,,.,) + Si; — S5 =10.495.181,59
k r s m t rosot

4.3)
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;Z;ZZ(LQ o USPPW, ) - ZZZZ(CP Xy ) ;ZZ(COW 0,,)
-3 ¥ > lvrc,, ut,,)- ) Z D (FTCPWk AN ) wrcew,,, LP,,,)
— Y 2 Y Y (USPSM,,, M, )= 3 3 D" (SMN,, MINV,,, )+ S; =S =25.082.27029

(4.4)
>3 > UT,, + S5 -8 =0,00 (4.5)

m j ot

z >3 S (UsPwr,,.PQ,,, )~ z >SS (usppw,.Lp,,,)

i q t i m ot

-3 z z (FTCWR,,,Z,,, )~ z 33 S (rcwr,, PO, )

i q t

- Z Z (SRPPINVW )+ S5, — 7, =8.845.606,00

Z >3 S (UsPwr,,.PQ,,, )~ Z >SS (usppw,.Lp,,,)

i q t i m ot

-3 z z (FTCWR,,,Z,,, )~ z 33 S (rcwr,, PO, )

i q t

- Z Z (SRPPINVW )+ S5, - S5, =8.894.095,00

Z 3> S (UsPwr,,.PQ,,, )~ Z >SS (usppw,.Lp,,,)

i q t i m ot

- Z Z Z (F TCWRkPqTZ kpqt ) Z Z Z Z (UTCWRkpth lequ ) (4‘6)

i q t

ip ipt

- ZZ(SP PINV, )+ Sy, — S, =11.212.214,00

>33 3 (usere,,,.0C,,)- z >33 (UsPwr,,.PQ,,, )~ Z z (so,.0mvv,,)

i g c¢ t i p ot

22> (CBLG,,.BLG,,,)+ Sy, — S}, =13.008.797,00

> Y>> (uspre,,0C,,)- z > Y ¥ UsPwR,, PO, )- 3 ¥ (50, 0NV, )
i g ¢ t i p 1 - -

-3 3 (cBLG, BLG,,, )+ S;, — S}, = 12.734.913,00

i c t

¥y Z (usprc,,,.0C,,)- Z > > > (UsPwR,,.PQ,,,)- 3.3 (50, 0INV,,)

i q ¢ i p ot i t

-3 SN (CBLG, BLG,,, )+ S;, — S5, =13.836.884,54

i c t



>33 S (uspre,,.0C,,)- z 33 S (USPwR,,.PQ,,, )~

i q c t i p t

N3 (CBLG,,.BLG,,, )+ S, — S;, =11.944.054,00

>3 S S (uspre,,.0C,,)- z 33 S (UsPwRr,,.P0,,, ) - > (S

i qg c t i p ot

- Z > (CBLqu-BLquC,)+ S, — S =13.596.727,00

> a,, X, <RP,, —CAPO

mjt mjt
i

X, RP, YP,, )+(CAPO,, YP,,)

imjt* zmjt _( mjt *= " imjt imjt

X, 2 LPR, YP,

imjt =~ imjt

0 —Z(XW a4, )~ RP,, +UT,,

mjt

Z Ximjt 2 Z Z LPkimpt
J kp

O, —CAPO, <0

mjt mjt —

PINV, = PINV,

ipt ipt—1 + z Z LPkimpt - Z Z PQkipqt
k m k
QINV,, = QINV,, + Z Z PO, — Z ocC,.,

MIN‘/zmt MIN‘/tmt 1 imt - Z Z LPkimpt
k p

ZQIN w STO,

ipt —

> PINV,, <TP,

> MINV,, <TM,,

mt

kmp = kmpt

TCLPW,_,, Y, < Z LP,, <TCLPW,, Y

TCLWR,_, ,,Z, < Z PQ,,, STCLWR, Z

k-1,pq kpq ™ kpqt

TCLSM _),nSG o < z SM . <TCLSM

ksm *

SG,

i

Vm, j,t

Vi,m, j,t
Vi,m, j,t

Vm, j,t

Yi,m,t

Vj, m,t

Vi, p,t

Vi, q,t

Yi,m,t

Ym,t

Vk,m, p,t

Vk, p,q,t

Vk,s,m,t

I
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0, QINV,,)

0, QINV,,)

(4.7)
(3.11)

(3.12)
(3.13)

(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)
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SN M, = S by x,) =0 rm,t (3.26)
k s i

> > sM,,,, SULS,,. > > SG,,, Vk,r,s,t (3.27)
T Pl

BLG,, =BLG,,  +CD,, —-QC,, Vi, q.t (3.28)
oc,.,=CD,, Vi,g,c.t (3.29)
LB, .0, .MINV, PINV .QINV BLG,,. X, POy QC,SM,, UT,, 20 (3.30)
Y, € {01} Yk, m, p,t (3.31)
YP,, € {0.1} Yi,m, j,t (3.32)
Z,,. €01} Yk, p,q.t (3.33)
SG,,,, € 0.1} Yk, s,m,t (3.34)

Hedef Programlama Yaklasimina gére amag¢ fonksiyonu (4.2) ile kar hedefleri
icin negatif, bosta kalma zamanini en kiiciiklemeye yonelik hedef i¢in pozitif sapmalar
en kiiciklenmeye calisilmistir. Kisit (4.3) tedarikgilerin kérlarim1 en biiyiiklemeye
yonelik hedefini gostermektedir. Kisit (4.4) iiretim tesislerinin karin1 en biiyiiklemeye
yonelik ve kisit (4.5) bosta kalma zamanimi en kiiciiklemeye yonelik hedeflerini
gostermektedir. Kisit (4.6) dagitim merkezlerinin karimi ve kisit (4.7) perakendecilerin
karin1 en biiyiikklemeye yonelik hedeflerini gostermektedir. Diger kisitlar (3.11-3.34)
asil modeldeki kisitlarin aynmisidir. HP yaklagimina gore ¢6ziim sonuglan Cizelge

4.1.”de yer almaktadir.



48

Cizelge 4.1. Hedef programlama yaklagimina gore ¢oziim sonuglari

Hedef Programlama Coéziim Sonuclari
Tek Amaca .
N Gore Hedef Tedarik )
TZ Uyeleri Degerleri _ Zinciri Negatif Stok Tagima | Karsilayamama
(kér enb) Uye}erinin Sapma Degeri | Maliyetleri | Maliyetleri Maliyeti
Karlan
Tedarikei 1 10.415.883,77 | 1.308.339,67 | 9.107.544,11 477.819,75
Tedarikgi 2 11.357.942,92 | 537.153,30 | 10.820.789,62 194.121,06
Tedarikgi 3 10.495.181,59 | 2.179.251,36 | 8.315.930,23 670.149,12
Uretici 25.082.270,29 | 10.106.641,58 | 14.975.628,71 895.861,12
Dagitici 1 8.845.606,00 | 4.241.312,18 | 4.604.293,82 - 566.417,13
Dagitic1 2 8.894.095,00 608.433,43 8.285.661,57 - 89.239,61
Dagitic1 3 11.212.214,00 | 3.330.521,85 | 7.881.692,15 - 424.401,19
Perakendeci 1 13.008.797,00 | 12.758.339,78 | 250.457,22 4.817,22 -
Perakendeci 2 12.734.913,00 | 12.622.219,07 | 112.693,93 3.333,93 -
Perakendeci 3 13.836.884,54 | 13.706.555,00 | 130.329,54 - -
Perakendeci 4 11.944.054,00 | 11.642.944,67 | 301.109,33 2.201,33 -
Perakendeci 5 13.596.727,00 | 13.391.279,23 | 205.447,77 4.095,38 -
TOPLAM 151.424.569,12 | 86.432.991,12 | 64.991.578,00 | 14.447,86 | 3.318.008,98 -
Tek Amaca
Gorg Hed?f Bosta Kalma | Pozitif Sapma
Degerleri Siiresi Degeri
(bosta kalma g
siiresi enk)
Uretici 0,00 780.940,86 780.940,86

Cizelge 4.1°deki, hedef programlama yaklagimina gore elde edilen ¢6ziim

sonuglarina gore; iiretici, tedarik¢i ve dagitim merkezlerinin ortak ¢oziimde hedef

degerlerinden sapmalarinin oldukca fazla oldugu goriilmiistir. Bu durum hedef

degerleri belirlenirken, tiretici, dagitict ve tedarik¢ilerin tedarik zinciri boyunca fazlaca

tirin  gondermek istemelerinden ve hedef degerlerini kapasitelerine gore

belirlemelerinden kaynaklanmaktadir, perakendeciler ise asil miisteri talebi ile orantili
belirledikleri sapma meydana

olarak hedef degerini icin hedeflerinden fazla

gelmemistir. Talebin belirgin oldugu bu yapiya gore perakendecilerde genel olarak
karsilayamama maliyeti olusmamistir. Tasima maliyetleri kullanilan tasima tiirii ve
gonderilen {iriin miktariyla orantili olarak sirasiyla, tedarik¢ilerde (477.819,75pb;
194.121,06 pb; 670.149,12 pb), iiretim tesislerinde (895.861,12pb) ve dagitim

merkezlerinde (566.417,13pb; 89.239,61pb; 424.401,19pb) olusmustur.
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Merkezi yapida iretim tesislerinin ve dagitim merkezlerinin stok tutmadigi,
dolayisiyla stok maliyetlerinin olusmadigi gozlenmistir. Stok maliyetleri birim stok
maliyeti ve adedine bagli olarak perakendeci 3 hari¢ diger perakendecilerde
(4.817,22pb; 3.333,93pb; 2.201,33pb; 4.095,38pb) meydana gelmistir. Uretim
tesislerinin, is merkezleri icin bosta kalma siiresini en kiiciiklemeye yonelik hedefi
780.940,86dk olarak gerceklesmistir. Elde edilen kar, maliyet ve bosta kalma siiresinin
degerlerinin yan1 sira, probleme iliskin karar degiskenlerinin degerleri Ek.3’te

verilmistir.

Merkezi tedarik zinciri yapisinda, genel olarak iiyeler arasindaki iiriin akigini
gozlemleyebilmek i¢in, dagitim merkezleri, perakendeciler ve miisteriler arasindaki
irtin gonderimleri bir tek iirtin baz alinarak, grafiklerle ifade edilmistir. Sekil 4.2 ve

4.3’te perakendeci 1 ve perakendeci 2 icin gelen ve gonderilen {iiriin miktarlart

gosterilmistir.
2000 2500 _|
150 U
3 3
E S 150
E 1000 4 E
E E 1000 1
5 A0 S50 —I ’—
0 0
1 2 3 peri}ru[l 1 2 3 peri],fod
O dafrtm merkes- 121% 147 335 O daztum merken- 1258 237
perakendsci perakendect
W perakendect- misten 1219 £35 1133 W perakendent- nristen 1238 1617 758
DOlmistert talehi 1219 B33 1133 O mister talshi 1258 1617 754

Sekil 4.2. Perakendeci 1 icin iiriin akist ~ Sekil 4.3. Perakendeci 2 i¢in {iriin akis1
(merkezi TZ) (merkezi TZ)

Sekil 4.2° de ilk periyotta perakendeci 1 i¢in gelen ve gonderilen iiriin miktarlar
esit gerceklesmistir. 2. periyotta ise dagitim merkezlerinden gelen iiriinlerin bir kismi 3.
periyottaki talebin de karsilanmasini saglamstir. Sekil 4.3’te 1ilk periyotta
perakendecil’e gelen ve gonderilen iiriin miktarlari esit gerceklesmistir. 2. periyotta ise

dagittm merkezlerinden gelen iriinlerin bir kismi 3. periyottaki talebin de
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karsilanmasin1  saglamistir ve 3. periyotta perakendecilere iirlin gonderimi
yapilmamistir. Genel olarak iiyeler arasinda talebi karsilayacak sekilde diizgiin bir iriin
akis1 mevcuttur. Sekil 4.4 ve 4.5’te perakendeci 3 ve perakendeci 4 icin gelen ve

gonderilen iiriin miktarlar1 gosterilmistir.

2000 1100
~ 00 ~ 1050
E E
E 0e0 E 1000
g e
Z swd Z ey l
0 200
1 2 3 periyot 1 2 3 periyofd
O dagrtum merkez- 833 1054 175 O dagrhm merkez- 1044 243 1014
perakendect perakendaci
B perakendeci- misteri £33 1034 1756 O perakendeci- migteri 1044 49 1018
O st taleh £33 1058 1736 O wrigten taleba 1044 949 1014

Sekil 4.4. Perakendeci 3 icin iiriin akist  Sekil 4.5. Perakendeci 4 i¢in iiriin akist
(merkezi TZ) (merkezi TZ)

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 ‘te her periyot i¢cin gelen gonderilen iiriin miktar1 ve
miisteri talebi birbirine esittir. Tam olarak iiyeler arasinda diizenli bir iirlin akigi
bulunmaktadir. Sekil 4.6’da perakendeci 5 icin gelen ve gonderilen iiriin miktarlar

gosterilmistir.

2000
1
c 500
8
& -
E 100
=
5 500 —
0
| 2 3 pgri]md
O dagtun merkem- 126d 1828 584
perakendeci
B perakendect- niistert 1284 1217 935
O mitter] talebi 1264 1217 935

Sekil 4.6. Perakendeci 5 icin iiriin akisi
(merkezi TZ)
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Sekilde perakendeci 5 i¢in gelen ve gonderilen iriinlerin, talebi karsilayacak
miktarlarda ve diizenli oldugu goriilmektedir. 2. periyotta dagitim merkezlerinden gelen

tirtinlerin bir kismu ile 3. periyodun talebi de karsilanmistir.

Genel olarak perakendecilerin talepleri merkezi yapida zamaninda tedarik
edilmistir. Merkezi yapida perakendecilere gelen iiriinler ve perakendecilerden
gonderilen miktarlar, miisteri talebi ile ayn1 seviyede gerceklesmis ve tiim
perakendeciler icin karsilayamama maliyeti olusmamistir. Tedarik zinciri {iyeleri

arasinda kullanilan farkli tagima tiirleriyle gonderilen iiriin miktarlart Sekil 4.7°de

gosterilmistir.
@
K150.000) mi K3(22.500) D1
K2(100.000)
KIG8.877) < K22000) K3(16056)
K1(26.996) K3(4321) P2
K3(17:772)
K1(59.800) K3(11.559)
K3¢7.262)
@ KIS7.361) M2 D2
3(18:375)
K3(6320)
K1(285)
K1(59.037) K3(15.911) K3(14.919)
K3(150/000) K3(17275) P4
1102 7 {(400
K1(162.5777) e ——— /kA(400)
( .
T3
KT(71.837) K3(15:649)
P5

Sekil 4.7. Tedarik zinciri iiyeleri arasinda farkli tasima tiirleri ile iiriin akisinin gosterimi
(merkezi TZ)

Sekilde tedarik zinciri iiyeleri arasinda kullanilan farkli tasgima tiirleriyle
gonderilen iriin miktarlar1 ve tedarik zincirindeki genel iiriin akis1 goOsterilmistir.
Tedarikgiler ve iiretim tesisleri arasindaki hammadde akisi, iiretim tesislerinde iiretilen
tiriinlerin miktarina bagh olarak, K1, K2 ve K3 tasima tiirleri ile gerceklestirilmistir.

Uretim tesisleri ve dagitim merkezleri, arasinda yapilan tasimalarda K2 ve K3; dagitim
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merkezleri ve perakendeciler arasinda yapilan tasimalarda ise K3 ve K1 tasima

tiirlerinin tercih edildigi goriilmektedir.

Merkezi tedarik zinciri yapisinda, istenilen ve goOnderilen iirlin miktarlar
birbirine esittir. Bu sayede tedarik zinciri boyunca diizenli bir liriin akist saglanmistir.
Tedarik zinciri iiyelerinin ¢elisen amaclar1 dogrultusunda en iyi hedef degerleri elde
edilmeye calisilmis ve genel olarak belirlenen hedeflere yakin degerler elde edilmistir.
Bu dogrultuda belirlenen karar degiskenleri ile iiyelerin tedarik zinciri boyunca vermesi
gereken kararlar tespit edilmistir. Belirlenen karar degiskenlerinin degerleri Ek.3’te

verilmistir.

4.2. Merkezi Olmayan Tedarik Zinciri Yapisinda Bulanik Hedef Programlama
Yaklasim

Modeli belirtilen yapiya gore inceledigimizde talep bilgisinin es zamanli olarak
tedarik zinciri iiyeleri tarafindan goriilemedigi kabul edilmistir. Bu durumda her tedarik
zinciri iiyesi kendi kararlar1 dogrultusunda iirlin génderimi yapacak ve her kademe
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilecektir. Uyeler arasinda bilgi paylasimi ya da
siparis koordinasyonu bulunmayacaktir. Uretici ve dagiticilar, iiretim ve gonderim
kararlarini, perakendecilerin siparis bilgisini kullanarak, kendi talep tahminlerine gore

gerceklestirecektir (Yu, et al., 2001).

Merkezi olmayan tedarik zinciri (decentralized supply chain) yapisinda da
tedarik zinciri iiyelerinin her birinin amacini eniyileyecek sekilde uygun iiretim-dagitim
politikasinin belirlenebilmesi gerekmektedir. Bu nedenle belirsiz parametreli ve ¢ok
amagli problemlerin ¢oziimiinde kullanilan Bulanik Hedef Programlama (BHP)
yaklasimi problemin c¢oOziimii icin kullanilmistir.  Bulanik hedef programlama
yaklasgimindan bahsedilmeden ©Once bulamk mantik kavramini tanimlamak

gerekmektedir.
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4.2.1. Bulanik mantik

Insanoglu giinliikk hayatimi siirdiiriirken pek ¢ok sorun ile karsilasmakta ve
gecmiste edindigi bilgi ve deneyimlerden yararlanarak ¢oziimler iiretmektedir. Bu
sorunlarin bir kismi tamamen belirli olmakta ve kolayca tanimlanabildiginden dolayi
coziim getirilmesi de kolay olmaktadir. Bunun yani sira, belirsizlikler iceren veya tam
olarak tanimlanamayan sorunlarin ¢oziimii ise nispeten zor olmakta ve gorecelilik arz
etmektedir. Bu tiir durumlarda karar vericiler hangi sartlarda ve boyutlarda karar
verirlerse versinler, bir belirsizlik ortami icinde bu islevlerini yerine getirmek
zorundadirlar. Ancak karar vericiler karar siirecinde klasik bilimsel yaklasim ve bu
yaklagimin icerdigi yontemleri kullaniyorlarsa, sonucta verilen kararlar, iyi — kotii,
giizel — ¢irkin, dogru — yanlis, evet — hayir, siyah — beyaz ya da 0 — 1 gibi yonlii kararlar
olacaktir.  Oysa gercek yasam mutlak ayrim iizerine kurulu degildir ve karar
ortamlarinda mutlak siyah ve mutlak beyazin yaninda binlerce gri tonunu da mevcuttur

(Yaralioglu, 2004)

Belirtilen karar ortamlarinin degerlendirilmesinde, Liitfi Asker ZADEH (1965)
tarafindan yayinlanan “Fuzzy Sets” isimli makale belirsizlik kavraminin yeniden
degerlendirilmesinde bir doniim noktasi teskil etmektedir. Kesin olmayan sinirlara
sahip elemanlarin olusturdugu bulanik kiime teorisi, olasilik teorisinin temelini
olusturan Aristo mantigina alternatif bir diisiince olarak bilim diinyasinda yerini
almistir. Bulanik kiime teorisinin iyelikten iiye olmamaya dereceli olarak gecisi
aciklama yetenegi, gerek sosyal bilimler ve gerekse fen bilimleri alanlarinda genis
faydalar saglamaktadir. Bulanik mantik, belirsizligin Olciilmesinde c¢ok faydali
olmasimnin yani sira, yasayan dildeki belirsizlik kavramlarinin anlamli bir sekilde
tanimlanmasina imkan vermektedir (Umarusman, 2007). Sekil 4.8”de klasik ve bulanik

mantik arasindaki farkliliklar verilmistir.



54

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

Sekil 4.8. Klasik Mantik-Bulanik Mantik Arasindaki Temel Farkliliklar
(Yaralioglu, 2004)

Zadeh’ e gore bulanik mantik coklu degerliliktir. Klasik mantigm 0 — 1
onermelerine karsilik bulamik mantik, ii¢ veya daha fazla sayida onerme olusturur

(Glines, 1997: Yaralioglu’ndan, 2004).

Bulanik mantigin baglica 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:
e “dogru”, "¢cok dogru”, ”az ¢ok dogru” v.b. gibi sozel olarak ifade edilen
(linguistik-dilsel-degiskenli) dogruluk derecelerine sahip olmast,
e Gecerliligi kesin degil fakat yaklasik olan ¢ikarim kurallarina sahip olmasi,
e Her kavramin bir derecesi olmasi,
e Her mantiksal sistemin bulaniklastirilabilmesi,
e Bulanik mantikta bilginin, bulanik kisitlara ait degiskenlerin esnekligi veya

denkligiyle yorumlanmasi.

Klasik kiime teorisine gore, belirli bir alana ait biitiin bireyler iki bakis agisindan
incelenir. Bunlar, kiimeye ait olan elemanlar ve ait olmayan elemanlardir. Kiimeye iiye
ve kiimeye iiye olmayan elemanlar arasinda kesin ve belirsiz olmayan bir ayrim s6z
konusudur. Bulanik mantik teorisi ise her bir elemana matematiksel olarak iiyelik

derecesini temsil eden bir deger atayarak kiimeyi olusturmaktadir.
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Eger, A X € (—oo+0)’ da, soz konusu kiimenin bir eleman: ise u,(x)iiyelik
fonksiyonu X —[0,1]Jaraliginda olusur. Diger bir deyisle A kiimesi A=[al,a3]

araliginda ise genel olarak u, (x) tyelik fonksiyonu (4.8) formiiliiyle gosterilebilir.

0, x<aq
M (x) =11, a, <x<a, (4.8)
0 x> a,

Uyelik fonksiyonlar1 icerisinde en cok kullanilanlardan bir tanesi ii¢gensel

tiyelik fonksiyonudur.

M, (x) Tlcgensel iyelik fonksiyonu, (4.9) formiiliinde tanimlanmistir

(Triantaphyllou, 2000: Yaralioglu’ndan, 2004).

0, x<a
x—a,
, a,<x<a,
a,—a
2 1
I, (x) = 4.9)
a,—x
, a,<x<a,
a; —a,
0, x>a,

(4.9) formiiliine gore kiime, A = (a,,a,,a,) olmaldir. Burada a, normal degerli
tiyelik olarak tanimlanabilir. Bulanik mantik bu noktada bir o katsayisina bagl olarak
a,” ye yakin degerlerin, bu degere yiiklenen anlam ile temsil edilecegini

varsaymaktadir. Diger bir deyisle a,’ deki belirsizlik, varsayilacak ya da dagilima gore

bulunabilecek bir o katsayisi ile tolere edilebilir. S6z konusu komsuluk Sekil 4.9 da

gosterilmistir (Lootsma, 1997: Yaralioglu’ndan, 2004).
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44,00

oo 5
y 3 oy iy s

Sekil 4.9. o katsayisina bagh olarak sinir degerlerinin gosterimi

a degeri bulanik mantik terminolojisinde kesim katsayisi olarak adlandirilir. a;”
ve a; sayilari ise a,normal degerinin komsulugunu olusturan araligin alt ve iist sinir
degerleridir. Diger bir deyisle @ ve a; araligindaki tiim sayilar a,normal degeri ile

ayni anlama sahiptir. a ve a; degerleri (4.10) ve (4.11) formiilleri yardimiyla

bulunabilir (Terano, 1997: Yaralioglu’ndan, 2004).

4 —4_, (4.10)
a, —q
L4 _ A4.11)
a; —a,

(4.10) ve (4.11) formiillerinden Veae[0,1] i¢in A, =[a,a;] arahg

olugturulabilir. a* ve a; degerleri (4.12) ve (4.13) formiillerinde gosterilmistir.

a’ =a(a,—a)+aq, (4.12)

a; =a,—(a,—a,) (4.13)
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A ve B gibi iki bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonlart u,(x) ve u,(x) ‘ye gore

kesisimi, bulanik C kiimesi ve u.(x) liyelik fonksiyonu ile ifade edilir (4.14).

Lo (X) =g, (x) O g, (x) =enb [u, (x), i1, (x)] xe X (4.14)

A ve B gibi iki bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonlart g, (x) ve u,(x) ‘ye gore

birlesimi C kiimesi ve . (x) lyelik fonksiyonu ile ifade edilir (4.15).

Lo (X)= 1, (x) U 1, (x) = enk [, (x), 1 (x)] xe X (4.15)

Uyelik fonksiyonu degerlerine iliskin islemlerin yan1 sira bulanik mantik
kavrami icinde bulanik matematiksel programlama ve bulanik hedef programlama

yaklagimlar1 ele alinmasi gereken konulardandir.
4.2.2. Bulanik hedef programlama

Bellman ve Zadeh, 1970 yilinda klasik karar verme modellerini incelemek sureti
ile bulanik ortamda karar verebilmek icin bir model gelistirmislerdir. Belirsizlik
altindaki bir karar verme durumunda, ama¢ fonksiyonu ve kisitlar belirsiz veya
bulaniktir. Bu bulaniklik, amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin iiyelik fonksiyonu yardim ile
karakterize edilebilir. Bulanik ortamda amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin degerlendirilmesi
klasik optimizasyon yoOntemleri kullanilarak gerceklestirilir (Zimmermann, 1987:

Umarusman’dan, 2007).

Geleneksel yaklasimlarda karar verme siirecinin ana bilesenleri asagidaki gibi

olusturulur (Bellman ve Zadeh, 1970: Umarusman’dan, 2007).

o Alternatiflerin kiimesinin belirlenmesi,

e Farkli alternatifler arasinda yapilacak olan secim i¢in kisitlarin tantmlanmasi,
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e Alternatifler arasinda yapilacak bir tercihten her bir alternatifin kazanci (veya

kaybn) ile ilgili bir amag¢ fonksiyonun tanimlanmasi

seklinde aciklanir. Bir bulanik ortamda karar vermenin en genis bakis acisindan
karar verme siireci incelendiginde, farkli ve belki de bulanik kararin 6nerdigi ¢ok dogal
kavramsal bir yapt meydana gelmektedir. Bu yapinin en onemli 6zelligi kisitlara ve
hedeflere gore bulanik kararin “simetri” kavramidir. Bulanik karar vermede simetri
kavrami, bulanik hedefler ve bulanik kisitlar arasinda higbir farkin olmamasi olarak

aciklanir.

Bulanik hedefler ve bulanik kisitlar iiyelik fonksiyonlart kullanilarak
nitelendirilirler. Bulanik kiime teorisinde “logical and” kavraminmin karsiligi klasik
kiimede kesisimdir. Bulamik ortamda karar verme, bulanik hedeflerin ve bulanik
kisitlarin kesisimi olarak aciklanir (Bellman ve Zadeh, 1970). Oncelikle konuyla ilgili

belirli kavramlar aciklanacaktir.

Bulanik Hedef : Bulanik bir hedef, evrensel kiimenin bir alt kiimesi olan G

bulanik kiimesi veya pu;(x) lyelik fonksiyonu ile ifade edilebilir. z;(x) iyelik
fonksiyonu, u.(x)e [0,1] kosulu ile belirli bir x vektoriiniin bulanik hedefe olan tiyelik
derecesini gosterir. f;(x)=1 iken ilgili hedefe tamamen ulasildig1, g (x)=0iken
ilgili hedefe ulasilmadigi ve 0<u,(x)<1 iken ilgili hedefe kismen ulasildig

diistiniiliir.

Bulanik Kisit : Bulamik amaglarin yani sira, olaylart niteleyen kisitlarin
parametre degerleri ve/veya sag taraf sabitleri bulanik olabilir. Ayrica, kisitlarda yer
alan <, = ve > iliskilerinde bazi toleranslara izin verilebilir. Dolayisiyla, bulanik
ortamdaki olaylar bileseni bulanik kisitlar olarak ele alinabilir. Bulamik kisitlar,
evrensel kiimede yer alan E‘ bulanik kiimesi veya . (x) tiyelik fonksiyonu ile ifade
edilebilir. Bulanik kisit kiimesinin iiyelik fonksiyonu, #.(x)e [0,1] kosulu ile belirli

bir x vektoriiniin bulanik kisita olan iliyelik derecesini gosterir. Burada, ilgili kisitin
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tamamen doyuruldugu durum u.(x)=1 ile, ilgili kisitin tamamen doyurulmadig
durum #.(x)=1 ile, ve ilgili kisitin kismen doyuruldugu durum ise O < . (x) <lile

ifade edilir (Ozkan, 2003)

Bulanik Karar: Bulanik hedefler ve/veya bulanik kisitlarla verilen bir kararin
bulanik olmasi kaginilmazdir. Bellman ve Zadeh’e gore bulanik bir karar, verilen
hedefler ve kisitlarin uzlastirilmasindan belirlenen bulanik bir kiime olarak tanimlanir

(Yager ve digerleri, 1987: Ozkan’dan, 2003). Bulanik hedef ve bulanik kisitlarin bir alt

kiimesi olan bulanik karar kiimesi, B kiimesi veya g, (x) uyelik fonksiyonu ile ifade

edilebilir. Bulanik karar kiimesi, bulanik kisit doyumunun ve bulanik hedef bagariminin
es zamanl olarak karsilanma derecesini gosterir. Bulanik karar kiimesi, genellikle E}

hedefine ulagmak ve E‘ kisitint1 doyurmak™ seklinde ifade edilen bir kurala gore
belirlenir (Kacprycz ve Orlovski, 1987: Ozkan’dan, 2003). Bu kural, bulanik karar

kiimesinin, hedef ve kisitlarin bir kesisim kiimesi olarak tanimlanmasimi gerektirir.

Dolayistyla, bulanik karar kiimesi matematiksel olarak D :(:}m(z] seklinde ifade
edilebilir. Burada, kesisim kiimesi genellikle minimum islemcisi ile belirlenir. n adet
bulanik hedef ve m adet bulanik kisit oldugunda, bulanik karar kiimesi (4.16) gibi

tanimlanir (Zimmermann, 1991: Ozkan’dan, 2003)
Mo (x)= min{,uz (x), 1 . (x)}; VxeU;i=12,..,n;j=12,....m (4.16)
D G c;

Karar vericiler, bulanik karar kiimesinin bulanikliktan arindirilmasint veya
M, (x) kiimesinden geleneksel bir kararin verilmesini isteyebilirler. Boyle bir durum,
bulanik karar kiimesinin en yiiksek iiyelik dereceli elemaninin belirlenmesi anlamina
gelir. Bu ise, Bellman ve Zadeh’e gore matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir
(Yager ve digerleri, 1987: Ozkan’dan, 2003). Burada XM, eniyileme yOniindeki bir
karari ifade eder (4.17).
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- (x")y=mak u, (x)= mak{min[,u _(X), (x)}} i=12,....nj=12,...m (4.17)
D xelU D xelU G, C;

Bulanik hedef programlama igerisinde bircok yaklasim yer almaktadir. Bu
yaklagimlardan en eski ve en ¢ok kullanilanlardan biri Zimmerman yaklasimi olarak

isimlendirilmistir.

Zimmerman vaklasimi

Cok amacli problemlerin ¢6ziimii i¢in bir¢cok yontem gelistirilmistir. Fakat bu
yontemlerin ¢cogu belirsiz dilsel ifadeleri ifade edememektedir. Bulanik matematiksel
programlama hem cok amaghi problemlerin hem de belirsiz dilsel ifadelerin
coziimlenmesinde kullanilabilmektedir (Zimmerman, 1978). Bulanik programlama
alaninda, kisitlar ve amaglar arasindaki iligski birbirinden farkli degildir. Zimmerman
yaklagimi (1978) kullanilarak, bulanik hedeflere ve bulanik kisitlara sahip ¢ok amagh
programlama modelleri bulanik olmayan (crisp) dogrusal programlama formuna

doniistiiriilebilmektedir.

Zimmerman (1978), bulanik dogrusal programlama problemlerinin ¢oziimiinde
Belman ve Zadeh (1970) yaklasimini kullanmistir. Bu yaklasimin belirgin 6zelligi,
kisitlarin ve hedeflerin ayni1 ortamda incelenmesidir. Bu yaklasimda, karar verici amac
fonksiyonlarinin arzu edilen degerini baslangigta belirler. (4.18) modelinin baslangicta
verilen ama¢ fonksiyonu degeri by ve po tolerans miktar1, bulanik kisit i¢in tolerans

degeri p; olmak iizere asagida verilen doniisiim gerceklestirilir.

Mzak cx = cxX 2 bo + P, (418)
Kisitlar,
(Ax), <D, = (Ax), <b, + p,

Bulanik kiime teorisinde, bulanik amag¢ ve bulanik kisitlar i¢in tanimlanan iiyelik

fonksiyonlar1 kullanilarak bulanik model gerceklestirilir. Bulanik amag fonksiyonu i¢in
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tolerans miktarina gore dogrusal iiyelik fonksiyonu (4.19)’daki gibi tanimlanir.

Lex>b,
b —
py(x)=11- 2" b — p, <cx<b, (4.19)
Po
0,cx<b, - p,

Amag¢ fonksiyonu icin tanimlanan bulanik iiyelik fonksiyonu Sekil 4.10°da

gosterilmistir. Burada ama¢ fonksiyonu b, — p, noktasindan itibaren Uyelik

fonksiyonu 1’e kadar artan degerler almakta, b, noktasina geldiginde ve bu noktadan

sonra iiyelik fonksiyon degeri hep 1 olmaktadir.

1y ()

CX
bo-po bo

Sekil 4.10. Amagc fonksiyonu i¢in bulanik iiyelik fonksiyonu gosterimi

Bulanik amag¢ fonksiyonuna ait iiyelik fonksiyonu artan siirekli dogrusal

fonksiyondur. Bulanik kisit i¢in tolerans miktarina gore dogrusal iiyelik fonksiyonu
(4.20)’deki gibi tanimlanir.

0, (Ax); <b,—p,
Ax);, — (b, — p.
A0, =bi=p) -y <(ax), <b
P;
/JA(X): -
b, + p,)—(Ax),
GCAp)= A0 ax). <b+p.
Di

0, (Ax);, >b;, + p,
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Bulanik kisit i¢in tanimlanan {iiyelik fonksiyonu Sekil 4.11.’de goOsterilmistir.

Sekilde, “b,” iiyelik fonksiyonu 1 olan deger ve digerleri de “ p,” uzaklhigindaki

degerleri gostermektedir. Bu degerler b,’ye yaklastikca iiyelik fonksiyonlari da 1’e

yaklagmaktadir.

H, ()

b,—p, b, b,+p,

Sekil 4.11. Kisitlara iligkin tiyelik fonksiyonu gosterimi

Bellman ve Zadeh’in “max-min” islemcisine gore (4.18) modeli i¢in eniyi

¢oziim, (4.21)’de verilmistir.
. (x"y=mak u. (x)= mak{min[,u s (x0), 1 (x)}} 4.21)
D xeU D xelU G; C;

Burada g ,karar uzayr D’nin iiyelik fonksiyonudur. Eger A=y, olarak

alinirsa (4.18) modeli bulanik karar tanimindan asagidaki gibi tekrar diizenlenir.

EnbA

cx2b,—(1-2)p,

k.a.

(Ax), <b. +(1-A)p, (4.22)
x>0 ve Aelo,l]
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Bulanik model (4.22), klasik dogrusal programlama modelidir. Buradan A

tiyelik derecesine gore bir tek eniyi ¢oziim elde edilir.

4.2.3. Modelin bulanik hedef programlama yaklasimiyla ¢oziimii

Cok amacli modelin ¢6ziimii ile ilgili olarak, merkezi olamayan tedarik zinciri
yapisinda Zimmerman yaklagimi kullanilmistir.  Bu yaklasimin kullanimindaki temel
neden merkezi olmayan bir tedarik zinciri yapisinda, talep bilgisinin ve dolayisi ile
perakendecilere gonderilecek iiriin miktarlarinin (bulanik kisit) belirgin olmayis1 ve bu
nedenle her tedarik zinciri iiyesinin kesin olmayan hedeflere (bulanik amag
fonksiyonlar1) sahip olmasindandir. Zimmerman yaklasimi, kesin olmayan amag
fonksiyonlarin1 ve kisitlart biitiinlestirerek cok amacli problemlerin ¢éziimiine imkan

saglamaktadir.

Calismada kullanilan bulanik hedef programlama yaklagimina gore her iiyenin
amaci ve perakendecilere gonderim kisiti belirsiz olarak kabul edilmistir. Tiim bulanik
amaclar ve bulanik kisit A degeri ile birlestirilmis ve A’y1 en buyiikleyecek sekilde,
yeni bir amag¢ fonksiyonu olusturulmustur. Hedefler ig¢in alt simir ve st sinir
degerlerinin olusturulabilmesi i¢in model ¢ok amacli olarak talebin en az ve en yiiksek
olabilecegi durumlara gore agirlikli toplam yontemiyle, tiim iiyelere esit agirliklar
verilerek coziilmiistiir. Amac fonksiyonunda yer alan her bir amacin degeri, bulanik
amaclar i¢in simir degerleri olarak kabul edilmistir. GOnderim kisitindaki belirsizligin
tiyelik fonksiyonu ile ifade edilebilmesi icin en kii¢iik, en olasi ve en biiyiik olan talep
degerleri, merkezi yapida kullanilan miisteri talebi veri tablosu dikkate alinarak
belirlenmistir. Sekil 4.12°de tedarikgilerin amaclarina iligkin iiyelik fonksiyonu

grafikleri yer almaktadir.
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F.3 ||:”I|.I A ":““'I
1
I
LI .
> ¢x 0 > ex
452279 56 2098 505 66 206.184 14 336 616 61
(a) Tedarikei 1 o
(b) Tedarikei 2
A oIx)
o
I
u > X

609 685,50 1.725 068 42

(c) Tedarikei 3

Sekil 4.12. Tedarikgilerin amaclari icin iiyelik fonksiyonlar1 gésterimi

Sekilde tedarikgilerin amaclart i¢in karin en kiigiik degeri alt sinir olarak
belirlenmis ve kdr amacinin bu degerin altina diigmemesi istenmistir. Karin istenen {ist
sinirda ve bu degerin iizerinde oldugu her noktada iiyelik fonksiyonu “1” degerini
alacaktir. Alt ve iist sinir arasinda bir deger almasi halinde ise iiyelik fonksiyonu degeri
[0,1] araliginda degisecektir. Sekil 4.13’te iiretim tesislerinin amaclarina iligkin iiyelik

fonksiyonu grafikleri yer almaktadir.

A Ix)
o ry i ix)
I
1
L} .
> X 0 ) > o
388249118 1019756435
76514871 1147442 52
(a) Uretim Tesisleri (b) Uretim Tesisleri
1. hedef 2. hedef

Sekil 4.13. Uretim tesislerinin amaglari icin iiyelik fonksiyonlar1 gosterimi
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Sekilde iiretim tesislerinin birinci amaci icin kérin en kiiciik degeri alt siir
olarak belirlenmis ve kar amacinin bu degerin altina diismemesi istenmistir. Kéarin
istenen st sinirda ve bu degerin iizerinde oldugu her noktada iiyelik fonksiyonu “1”
degerini alacaktir. Alt ve iist simir arasinda bir deger almasi halinde ise iiyelik
fonksiyonu degeri [0,1] araliginda degisecektir. Uretim tesislerinin ikinci amacinda ise
bosta kalma siiresinin {ist sinir degerinden daha az olmasi istenmektedir, belirlenen alt
sinirda veya bu sinirin altinda oldugu takdirde iiyelik fonksiyonu degeri “1” olacaktir.
Sekil 4.14’te dagitim merkezlerinin amaclarina iliskin iiyelik fonksiyonu grafikleri yer

almaktadir.

A ix)
o AomIx)
o

. "
> g

W

[
169304500 472925638 ) L

3897200 74253420
(a) Dagitic1 1 (b) Dagitic1 2

F. it (X}
0

CX

111436200 275726715
(c) Dagitic1 3

Sekil 4.14. Dagitim merkezlerinin amaclar icin iiyelik fonksiyonlar1 gosterimi

Sekilde dagitim merkezlerinin amaclart i¢in kirin en kiiciik degeri alt sinir
olarak belirlenmis ve kir amacinin bu degerin altina diismemesi istenmistir. Karin
istenen {iist sinirda ve bu degerin iizerinde oldugu her noktada iiyelik fonksiyonu “1”
degerini alacaktir. Alt ve iist simir arasinda bir deger almasi halinde ise iiyelik
fonksiyonu degeri [0,1] araliginda degisecektir.  Sekil 4.15°’te perakendecilerin

amaclarina iliskin iiyelik fonksiyonu grafikleri yer almaktadir.
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M I:n““ A (X}
(4}
|
1
o > o 0 5> ex
IGTTISB00 12711563 56 171092000 1290843328
(a) Perakendeci 1 (b) Perakendeci 2
A ||:“I|.I M ||:”I|.I
i 1
0 3> ex 9 > X
410223339 1252773582 325831290  12703.693.96
(c) Perakendeci 3 (d) Perakendeci 4
F. il IxX}
0
1
9 > X

in

2731980 1282340838

(e) Perakendeci 4

Sekil 4.15. Perakendecilerin amaglari icin iiyelik fonksiyonlar1 gésterimi

Sekilde tedarikgilerin amaclart i¢in karin en kiigiik degeri alt sinir olarak
belirlenmis ve kdr amacinin bu degerin altina diigmemesi istenmistir. Karin istenen {ist
sinirda ve bu degerin iizerinde oldugu her noktada iiyelik fonksiyonu “1” degerini
alacaktir. Alt ve list sinir arasinda bir deger almasi halinde ise iiyelik fonksiyonu degeri

[0,1] araliginda degisecektir.
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Genel olarak amag fonksiyonlarinin alt sinirindan iist sinira dogru arttikga tiyelik
fonksiyonunun 1’e yaklastig1, iist sinira yani belirli bir degere ulastiktan sonra ise hep 1
olarak kabul edildigi goriilmektedir. Uyelerin karlarin1 en biiyiiklemeye yonelik olan
amaclari, sekillerde gosterilen iiyelik fonksiyonlar1 ile tariflenebilir.  Ciinkii kar
amacinin ustten sinirlandirilmast miimkiin degildir ve belirli bir degerin (alt sinir) altina
inmemesi istenir, belirli bir degere (iist sinir) ulasmasi ve sonrasinda da devamli artmasi

beklenir.

Gonderim kisitinin ise iiyelik fonksiyonu ile gosteriminde, talebin olasi degeri
tiyelik fonksiyonunun 1 oldugu nokta olarak kabul edilebilir. Diger en kiiciik ve en
biiyiik olan talep degerleri ve bu degerler ile olas1 deger arasinda kalan degerlerde, olas1
talebe yaklastikca tiyelik fonksiyonu degeri de 1’e yaklasir. Sekil 4.16’da bulanik kisita

iliskin tiyelik fonksiyonu gosterimine yer verilmistir.

H, ()

1

360 1137 1914

Sekil 4.16. Donemsel talep icin tiyelik fonksiyonu gosterimi

Sekilde, her bir perakendeciye her periyotta gonderilecek iiriin miktarinin olasi
degeri 1137, en kiiciik degeri 360 ve en biiylik degeri 1914 olarak alinmistir. Gonderim
1137’ye yaklastikga iiyelik fonksiyonu da 1’e yaklagsmaktadir.

Belirlenen iiyelik fonksiyonlarina gore talep bilgisinin belirsiz oldugu merkezi
olmayan tedarik zinciri yapisi i¢in Zimmerman yaklasitmina gore dogrusal bir model
olusturulmustur. Modeldeki amac¢ fonksiyonu, bulanik amacglarin ve kisitin tatmin

diizeyini (A) en biiyiikleyecek sekilde diizenlenmistir.
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EnbA (4.23)
k.a.

(1-2)*1.646.226,10) + ZZZZ USPSM,,,,,.SM,.,..)= > "> > (FTCSM 5G,,,,,)
k s m t

r N m

— Zzzzz UTCSM,,,,.SM,,..)->.>. > (CS,,.SM,,,.) = 2.098.505,66

r s m t r s t

((1—-1)*130.432,47) + ZZZZ USPSM,,,,.SM,,.,..)— Y>> > (FTCSM .SG,,,,)
k s m t

r N m

— Zzzzz UTCSM,,,.SM,,.)->. 3> (CS,..SM,,.,.,) = 336.616,61

r s m t r N t

((1-2)*1.115.378,52) + ZZZZ USPSM ., .SM,.. ) ZZZZ FTCSM .SG,,, )

r N m N m t

-~ ZZZZZ UTCSM,,, .SM,..,.)— ZZZ(CS”.SM,(W) >1.725.068,42

r s m t r s t

(4.24)

(- /1)*631507337)+22222(ka S USPPW, )33 N S (CP,, X, ) - ZZZ(COW.,.OW.,)

i m p t i m j ot

- Z Z Z (UTCmJt U]:njt )_ ; Z Z Z (FTCP‘/‘/k mpt * Yvk mpt ) ; Z Z Z Z (UTCPWk mpt * Lf)k impt )
m j ot m p i m p

SIS S (UsPsM,,,, SM,,,, ) - S S (SMN,, MINV,, ) > 10.197.564,55
kK r s m t i om ot

(4.25)
-(382.292,81*(1-A)+ Y. > > UT,, <765.149,71 (4.26)

mjt —
m j ot

((1— 2)*3.036.21138) +ZZZZ(USPWRP, PO ) ZZZZ(USPPW LB, )

i q t i m ot

—;ZZ(FTCWRkPq,ZkPqt) ZZZZ(UTCW kpq,PQ,dpq,)

i q t

- ZZ(SP PINV,,)>4.729.256 38

((1— A)*703.562 20)+ZZZZ(USPW R, POy, )~ > > S (UsPPW, .LP,,,)

i q t

N Z Z Z (F TCWRkpth kpqt ) Z Z Z Z (UTCWRkpth Qkipqt )

i q t

-3 (SPipPINVip, )>742.534,20
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((1-2)*1.642.905 15)+ZZZZ(USPWR,,,, PQ,.)- ZZZZ(USPPW LP, )

i q t i m ot
- Z Z Z (F TCWRkPthkqu ) Z Z Z Z (UTCWRkPthkaqT )
k q i g
- ZZ(SRPPINVW )>2.757.267.15
(4.27)
((1-2)*9.034.405,56)+ 3 3" 3" 3" (USPrcC,,, .OC,,. )- z 333 (UsPwr,,.Po,,,)

i q c t i p t

—ZZ(SQ QINV,,)- ZZZ(CBLGW.BLGW)212.711.563,56

i c t

((1-2)*9.197.51328)+ > 3 3" 3" (UsPrc,,, .OC,,, ) - Z >33 (UsPwr,, POy, )

i q ¢ t i p ot

- Z (so, .0V, )-3 33 (cBLG, BLG,, )>12.908.433,28

i c t

((1-2)*8.825.502,43)+ > > > S (Usprc,,.0C,,, )~ Z >33 (UsPwr,, POy, )

i g ¢ t i p t

—ZZ(SQ QINV,,)- ZZZ(CBLGW.BLGW)212.927.735,82

i c t

((1-2)*9.445.381,06)+ . 3 "3 (USPrc,,, .OC,,. )- z 333 (usPwr,,.Po,,, )

i q c t i p t

Pp»3 (so, 0mv,,)-S 33 (cBLG, BLG,, )>12.703.693,96

i c t

((1-2)%9.296.088,78)+ > 3 3" 3" (UsPrcC,,, .OC,,, ) - Z >3 (UsPwr,, POy, )

i q ¢ t i p ot

- Z (so, .0V, )-3 33 (cBLG, BLG,,, )>12.823.408,58

i c t

(4.28)
> ayy X, SRP, —CAPO,, m, j,t (3.11)
X iy < R, YP,, )+(CAPO,, YP,,) Vi,m, jit (3.12)
X, PR, YP, i, m, j,t (3.13)

zm]t = imjt ** " imjt

0,5= (X, @ )~ RP,,, +UT,, Vm, j,t (3.14)

mjt
i



z Ximt 2 z Z LPkimpt
J ko p
0,,, —CAPO,, <0

PINV.

ipt

= PINV,

ipt—1 + Z Z LPkimpt - Z Z PQkipqt
k m k g
QINV,, = QINV,, + 3.3 POy = >.0C,,
kK p ¢
MIN‘/imI = MIN‘/imt—l + Ximi - ZZLP/CimPf
kK p

D> QINV,, <TQ,

ipt —

> PINV,, <TP,
imt —

> MINV,, <TM,,

TCLPW,_, Y < z LP,,, <TCLPW,, Y,

kmp * kmpt

kpq * kpqt

TCLWR,_, ). Z it S z PQ,, STCLWR,, Z
TCLSM 1), SG iy < D SM ..., <TCLSM
Zk: ZSM,{,W - Z ; (%, )=0
> > M, SULS,,. > > SG,,,

e P

BLG

igct

SG

ksm ksmt

= BLquct—l + CDiqci - QCiqcl

D > POy, S1914—(777% 2)
p

k

> > PO, 2360+(777%4)
k p

LF,

kimpt>

Ykmpt € {0’1}

Yp,, {01}

O,

Jmt?

MINV,

Z,pu € {o.1}

s PINV L OINV. . BLG, .., X ;s PO, O

Yi,m,t

Vj,m,t

Vi, p,t

Vi, q,t

Yi,m,t

Vp,t

Ym,t

Vk,m, p,t

Vk, p,q,t

Vk,s,m,t

Nr,m,t

Yk,r,s,t

Vi,q,c,t

Vi, q,t

Vi, q,t

C. ..M, UT

igct? krsmt?

Vk,m, p,t
Vi,m, j,t

Vk, p,q,t

70

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)

(3.20)

(3.27)

(3.28)

(4.29)

(4.30)

>0 (3.30)
(3.31)
(3.32)

(3.33)
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SG,,., € 10,1} Yk, s,m,t (3.34)
0<A<1 (4.31)

Bulanik Hedef Programlama Yaklasimina gore amag¢ fonksiyonu (4.23) tiim
bulanik hedefler ve kisit igin tatmin seviyesini(A) en biiyiiklemeye calismistir. Tim
tiyelerin hedeflerine iliskin amag¢ fonksiyonlar1 modele kisit olarak ilave edilmistir.
Kisit (4.24) tedarikgilerin kérlarim1 en biiyiiklemeye yonelik hedefini gostermektedir.
Kisit (4.25) iiretim tesislerinin karin1 en biiyliklemeye yonelik ve kisit (4.26) bosta
kalma zamanini en kiiciiklemeye yonelik hedefini gostermektedir. Kisit (4.27) dagitim
merkezlerinin karin1 ve kisit (4.28) perakendecilerin karini en biiyliklemeye yonelik
hedeflerini gostermektedir. Miisteri talebinin dagitivilar tarafindan goriilmedigi
varsayilarak, iiyelerin ge¢cmis donemlerdeki perakendeci siparisine gore talep tahmini
yaptig1 kabul edilmistir. Kisit (4.29) ve (4.30)’da her bir perakendeciye gonderilen iiriin
miktart bulaniklastirilmis ve bunun i¢in gonderim miktarina bir aralik tanimlanmuistir.
Diger kisitlar (3.11-3.34) asil modeldeki kisitlarin aymisidir. Kisit (4.31)’e gore tatmin

degeri O ile 1 arasinda deger alacaktir.

Zimmerman yaklagimina gore uygulanan bulanik hedef programlama modelinde
talebin ve dolayisiyla perakendecilere yapilan gonderimin, amac¢ fonksiyonlarinin
belirsiz oldugu kabul edilmistir. Bu yaklasima gore elde edilen ¢6ziim sonuglari

Cizelge 4.2.de yer almaktadir.
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Cizelge 4.2. Bulanik hedef programlama yaklasimina gore ¢oziim sonuglari

Bulanik Hedef Programlama Coziim Sonuclar:
TZ Uyeleri . Tedarik
(A =%86) Alt Simir Ust Sinir _Zinciri Stok Tasima Kargilayamama
Degeri (kir) | Degeri (kdar) | Uyelerinin | Maliyetleri | Maliyetleri Maliyeti
Karlan
Tedarikei 1 452.279,56 2.098.505,66 | 2.704.406,65 502.205,69
Tedarikgi 2 206.184,14 336.616,61 357.347,60 138.678,39
Tedarikgi 3 609.689,90 1.725.068,42 | 1.825.542,31 456.849,67
Uretici 3.882.491,18 | 10.197.564,55 | 9.373.270,63 1.868,51 993.999,55
Dagitici 1 1.693.045,00 | 4.729.256,38 | 4.332.944.81 1.709,65 691.916,39
Dagitic1 2 38.972,00 742.534,20 650.699,41 11.276,86 | 230.598,22
Dagitic1 3 1.114.362,00 | 2.757.267,15 | 2.542.821,50 7.073,60 486.263,23
Perakendeci 1 3.677.158,00 | 12.711.563,56 | 11.532.317,78 | 5.565,82 22.436,85
Perakendeci 2 3.710.920,00 | 12.908.433,28 | 11.707.897,32 | 3.172,91 22.070,62
Perakendeci 3 4.102.233,39 | 12.927.735,82 | 11.857.691,00 | 11.741,02 53.153,81
Perakendeci 4 3.258.312,90 | 12.703.693,96 | 11.470.804,23 | 2.077,98 17.657,17
Perakendeci 5 3.527.319,80 | 12.823.408,58 | 12.029.072,69 | 5.880,46 51.979,36
TOPLAM 26.272.967,87 | 86.661.648,17 | 80.384.815,92 | 50.366,81 | 3.500.511,14 167.297,80
Alt Sinir Degeri Ust ?m}r Bosta Kalma
. Degeri P
(siire enk) . Siiresi
(siire enk)
Uretici 765.149,71 1.147.442,52 764.409,84

Cizelgeye gore tedarik zinciri tiyelerinin karlarini en biiyliklemeye ve bosta

kalma siiresini en kiiciiklemeye yonelik amacglari, genel olarak alt ve iist sinir
degerlerinin arasinda ¢ikmistir. Tedarik¢i 1, Tedarikei 2 ve Tedarik¢i 3’tin kar amaci
tist sinir degerinden daha yiiksek gerceklesmistir (iiyelik derecesi 1 olmustur). Tiim
bulanik amaglara ve bulanik kisita gore tatmin seviyesi (4) %86 oraninda saglanmustir.

Tedarik zinciri liyelerinde, stok maliyetleri, birim stoklama maliyeti ve stoklanan iiriin
(1.868,51pb); dagitim
merkezlerinde(1.709,65pb; 11.276,86pb; 7.073,60pb) ve perakendecilerde (5.565,82pb;
3.172,91pb; 11.741,02pb; 2.077,98 pb; 5.880,46pb) ortaya cikmistir.

miktarina bagli olarak sirasiyla, {dretim tesislerinde

Tasima maliyetleri gonderilen iirlin miktarina dayali birim tagima maliyetine ve
sabit tagima maliyetlerine bagli olarak, sirasiyla iiretim tesisleri (993.999,55pb),
tedarik¢iler(502.205,69pb; 138.678,39pb; 456.849,67pb) ve dagitim merkezlerinde
(691.916,39pb; 230.598,22pb; 486.263,23pb) gerceklesmistir. Uretim tesislerinin, is
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merkezleri i¢in bosta kalma siiresini en kiiciiklemeye yonelik hedefi 764.409,84dk
olarak gerceklesmistir. Bu siirenin merkezi yapiya gore azalma gosterdigi goriilmiistiir.
Buradaki temel neden talebin belirsiz olmasindan kaynakli olarak iiretimin daha fazla
yapilip artan iiriinlerin stoklanmasi ve bu durumda is merkezlerinin daha fazla ¢alismis

olmasidir.

Merkezi olmayan tedarik zinciri yapisinda genel olarak iiyeler arasindaki iiriin
akisim  gozlemleyebilmek ic¢in, dagitim merkezleri, perakendeciler ve miisteriler
arasindaki iriin gonderimleri grafiklerle ifade edilmistir. Sekil 4.17 ve 4.18’de
perakendeci 1 ve perakendeci 2 i¢in bir cesit iiriin bazinda gelen ve gonderilen iiriin

miktarlar1 gosterilmistir.

1500 Al
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& 1000 o
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0 = 0
1 2 3 peri}tod 1 2 3 periy'od
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perakendect perakendac
B perakendeci- mitsten 9 1044 830 B perakendeci- mitsteri 1137 1339 1238
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Sekil 4.17. Perakendeci 1 i¢in iiriin akis1  Sekil 4.18. Perakendeci 2 igin iiriin akist
(merkezi olmayan TZ) (merkezi olmayan TZ)

Sekil 4.17°de 1. periyotta perakendeci 1’e dagitim merkezlerinden gelen iiriin
miktar1 ayn1 periyodun talebini karsilamistir fakat oldukg¢a fazla stok olusturmustur. 2.
ve 3. periyotlarda da ayni sekilde talep karsilanmasina ragmen stok olusturulmus ve
donem sonunda satilamayan iiriinler elde kalmistir. Sekil 4.18’de 1. periyottaki talep
karsilanmasina ragmen, 2. periyotta perakendecilerden gelen iirlin miktar1 yeterli
olmamis ve miisteri talebi karsilanamamistir. Genel olarak dagiticilar, perakendeciler

ve miisteriler arasinda diizensiz bir iiriin akis1 vardir. Sekil 4.19 ve 4.20’de perakendeci
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3 ve perakendeci 4 icin bir cesit {iriin bazinda gelen ve gonderilen iiriin miktarlar

gosterilmistir.
2000 L1
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B perakendeci- miigter 1100 1376 1238 B perakendeci- miygteri 1138 1038 1075
O nrigterd talehi 1100 1564 1339 O rrigteri talebd 1136 1038 1075

Sekil 4.19. Perakendeci 3 i¢in iiriin akis1 ~ Sekil 4.20. Perakendeci 4 igin iiriin akist
(merkezi olmayan TZ) (merkezi olmayan TZ)

Sekil 4.19°da 1. periyotta perakendeci 3’e dagitim merkezlerinden gelen iiriin
miktart aymi periyottaki miisteri talebini karsilamistir. Fakat satilamayan iiriinler
stoklanmistir. 2. ve 3. periyotlarda gelen iiriin miktar1 miisteri talebini karsilamak icin
yeterli olmamistir. Sekil 4.20’de tiim periyotlar i¢in miisteri talebi karsilanmistir ve
stok bulundurmaya gerek kalmamistir. Sekil 4.21°de perakendeci 5 i¢in bir cesit {iriin

bazinda gelen ve gonderilen iiriin miktarlar gosterilmistir.
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(merkezi olmayan TZ)
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Sekilde her periyot icin miisteri talebi karsilanmasina ragmen, dagiticilardan
gelen iirlinlerden satilamayanlar stoklanmistir. Genel olarak dagiticilar, perakendeciler

ve miisteriler arasindaki iirlin akis1 diizensizdir.

Merkezi olmayan tedarik zinciri yapisinda, asirt stok maliyetleri ve
perakendeciler i¢in karsilayamama maliyeti olugsmustur. Belirtilen durumlarin ortaya
cikmasindaki temel neden miisteri talebini goremeyen tedarik zinciri tiyelerinin kendi
hedefini eniyileyecek sekilde iiriin gobndermesinden kaynaklanmaktadir. Tedarik zinciri
tiyeleri arasinda kullanilan farkli tasima tiirleriyle gonderilen iiriin miktarlar Sekil

4.22’de gosterilmigtir.

P1
K2(1222) K2(400) N\
K1(44.346) mi K3(1795) Dl K3(9426)
K3(150.000)
K1(41.849)~——<" K3(3082) K1(325)
K1(16.923) K2(2400) P2
K3(9687) KI{T6)\_ K3(9508)
K1(55.039) K1(400) K2(2000) k2927 /K2(1778
K3(150.000) K2(4000) K3(6652) K3(9907) / K3(3863)
0)
1(306)
(ﬁ?\«,ﬁm D2 &
\mjﬁéam) K1{400)
K1(25.017) (294) KH400)
K2(3906) K2(400) K3(2274) K1(274)
K3(7500 K3(5173) K2(1036)
K3(5666
K1(400) K3(14.919)
K2(2983) K1(400) K1 82)34
K1(44838) _—XKA(15000) K2(2077) K2(392
KI31.079) M3 —K35624)
K3(177.300) D3 K2(2476)
T3 K3(2164)
KT(50.000) K1(400) K1(2397  KI(758)
K2(1000) L 27K2(5035)  K2(2060
K3(6992) K3(2322)
K1(36)
K2(4192)

Sekil 4.22. Tedarik zinciri iiyeleri arasinda farkl tasima tiirleri ile

tiriin akiginin gosterimi (merkezi olmayan TZ)

Sekilde tedarik zinciri iiyeleri arasinda kullanilan farkli tasgima tiirleriyle
gonderilen iriin miktarlar1 ve tedarik zincirindeki genel iiriin akis1 goOsterilmistir.
Tedarikgiler ve iiretim tesisleri arasindaki hammadde akisi, iiretim tesislerinde iiretilen

tirlinlerin miktaria baghh olarak, yalmizca K1 ve K3 tasima tiirleri ile
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gerceklestirilmistir.  Uretim tesisleri ve dagiim merkezleri, dagitim merkezleri ve

perakendeciler arasinda yapilan tasimalarda K1, K2 ve K3 tagima tiirleri kullanilmistir.

Merkezi ve merkezi olmayan tedarik zinciri yapilar arasindaki farkliliklar
incelemek {lizere, tedarik zinciri iiyelerinin amaclarinin degerleri ve stok maliyetleri
arasinda bir karsilastirma yapilmistir.  Sekil 4.23’de HP ve BHP yaklagimlarinin

sonuglarina gore amag fonksiyonu degerleri grafik tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 4.23. HP ve BHP yaklasimlarina gére amag fonksiyonu degerleri

Sekle gore, merkezi olmayan tedarik zinciri yapisinda iiyelerin karlari biiyiik
Olciide merkezi yapiya gore azalmistir. Yalmzca tedarik¢i 1, dagitict 1 ve dagitict 2’nin
kar degerleri merkezi olmayan yaklasimda artis gdstermistir. Bunun yani sira merkezi
olmayan yapida, iretim tesislerinin 2. amaci olan bosta kalma siiresinin en
kiiciiklenmesinde daha iyi bir sonu¢ alinarak siirenin azaldigi gozlemlenmistir. Bu
durum merkezi olmayan yapida iiretim tesislerinin daha fazla iiretim yaparak, stok
tutmasindan ileri gelmektedir. Sekil 4.24’te tedarik zinciri iiyelerinin merkezi ve

merkezi olmayan yapiya gore stok maliyetleri grafikle gosterilmistir.
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Sekil 4.24. HP ve BHP yaklagimlarina gore stok maliyetleri

Sekilde genel olarak tiim tedarik zinciri iiyelerinde stok maliyetlerinin merkezi
olamayan yapida artis gosterdigi goriilmektedir. Dagitim merkezleri ve iiretim tesisleri
merkezi yapida stok tutmadan talebe gore gonderim yaparken, merkezi olmayan yapida
yiiksek miktarlarda stok maliyetine katlandiklar1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda
perakendecilerde artan stok maliyetlerinin yan sira, karsilayamama maliyetlerinin de

olusarak karlarinin azalmasina neden oldugu gozlenmistir.

Sonu¢ olarak, merkezi olmayan tedarik zinciri yapisinda, tedarik zinciri
tiyelerinin celisen amaglar1 dogrultusunda en 1yi hedef degerleri elde edilmeye
calisilmis ve genel olarak belirlenen hedeflere yakin degerler elde edilmistir. Talep
bilgisi belirgin olmadigr ic¢in tedarik zinciri boyunca diizgiin bir iiriin akis1 elde
edilememistir fakat tatmin seviyesini (4) en biiyiikleyecek ve tedarik zinciri iiyelerinin
amacglarim1 eniyileyecek sekilde bir akis belirlenmistir. Talebin belirgin olmadigi bu
durumda, bulunan karar degiskenleri ile iiyelerin tedarik zinciri boyunca vermesi
gereken kararlar tespit edilmistir. Karar degiskenlerinin degerleri Ek.5’te yer

almaktadir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Giintimiizde Tedarik Zinciri Yonetimi kavrami giderek onem kazanmis ve
firmalarin siirdiirebilir basarilar kazanmasi icin, tedarik zincirine bir biitiin olarak
bakilmasi geregi ortaya ¢cikmistir. Birgcok firmay1 ve alt sistemleri icinde barindiran bir
tedarik zinciri yapisinin, her bir iyenin celisen amaclar1 goz oniinde bulundurularak,

biitiinlesik olarak ele alinmas1 gerekmektedir.

Yapilan calismada; ¢ok iiriinlii, ¢cok periyotlu, cok kademeli ve cok amach bir
tedarik zinciri yapisinda, biitiinlesik bir iiretim dagitim problemi ele alinmistir.
Tedarikgiler, iiretim tesisleri, dagitim merkezleri, perakendeciler ve miisterilerden
olusan bu yap1 i¢in her bir tedarik zinciri iiyesinin hedeflerinin ele alindigi ¢ok amach
bir model olusturulmustur. Olusturulan model talep bilgisinin paylasimina dayali olarak
merkezi ve merkezi olmayan tedarik zinciri yapilart altinda iki farkli ¢6ziim
yaklagimiyla incelenmistir. Merkezi yapidaki modelin ¢oziimiinde hedef programlama
ve merkezi olmayan yapidaki modelin ¢6ziimiinde bulanik hedef programlama

yaklagimlar1 kullanilmustir.

Merkezi ve merkezi olmayan yapilarin modellenmesi ile bir tedarik zinciri
boyunca; hammadde satin alim miktarlari, i istasyonlarindaki iiretim miktarlari, normal
ve fazla mesaili calisma siireleri, stok miktarlari, karsilanamayan talep miktarlar
belirlenmistir. Kullanilan farkli tasima tiirlerine gore tedarik zinciri iiyeleri arasindaki
iriin akiglar tespit edilmistir. Merkezi tedarik zinciri yapisinda, merkezi olmayan
yapiya gore daha diizenli bir iiriin akisi tespit edilmistir. Tedarik zinciri iiyelerinin kar
enbiiyilkleme ve bosta kalma siiresini enkii¢iiklemeye yonelik amac¢ fonksiyonu

degerlerinin daha yiiksek ¢iktig1 gozlenmistir.

Giinuimiuzde tedarik zincirine bir biitiin olarak bakilmakta ve tiim tedarik zinciri

tiyelerinin hedefleri karsilanmaya ¢alisilmaktadir. Bu dogrultuda tasarlanan modelde,
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tedarik zinciri Uyelerinin amaglart icin diizenlemeler yapilarak kéar paylasimi

anlagmalarina gore model ¢oziimlenebilir.

Merkezi olmayan tedarik zinciri yapisinda, iiyeler arasinda talep bilgisinin
merkezi olarak paylasilmadigi kabul edilmis ve perakendecilere gonderilen iiriin
miktarlar1 bulanik olarak ele alinmistir. Yapilan ¢alismada her iiriin icin gonderilecek
miktarlarin en kiiciik, en olas1 ve biiylik degerler arasinda degisecegi varsayilmistir.
Gelecek calismalarda, belirlenen bu degerlerin her iiriin i¢in farkli olarak ele alindig1 bir
yapr olusturulabilir.  Aym1 zamanda her iiyenin amaclarinin ve gonderilen iiriin
miktarinin bulaniklastirilmasinin yani sira, iiretim tesisleri i¢in liretim kapasiteleri, stok
maliyetleri, tagima tiirleri i¢in sabit ve degisken tasima maliyetleri ve arac kapasitelerti,
her iiye icin birim satis fiyatlari, perakendeciler i¢in karsilayamama maliyetleri vb.
parametreler de belirsiz kabul edilebilir. Bu dogrultuda her iki tedarik zinciri yapisi da

bulanik matematiksel modellemeye gore c¢oziilebilir.



80

KAYNAKLAR DiZiNi

Aliev, R.A., Fazlollahi, B., Guirimov, B.G. and Aliev, R.R., 2007, Fuzzy-genetic
approach to aggregate production—distribution planning in supply chain
management, Information Sciences 177, 4241-4255 p.

Ayers, B.J., 2000, Handbook of Supply Chain Management, St. Lucie Pres, 460 p.

Ballou, R.H., 2004, Business logistics/ supply chain management, Pearson Education,
Inc., 789 p.

Barbarosoglu, G. and Ozgur, D., 1999, Hierarchical design of an integrated production
and 2-echelon distribution system, European Journal of Operational Research,
118, 464-484 p.

Beamon, B.M., 1998, Supply chain design and analysis: models and methods,
International Journal of Production Economics, 55, 281-294 p.

Beamon, B.M. and Chen, V.C.P., 2001, Performance analysis of conjoined supply
chains, International Journal of Production Research, 39, 3195-3218 p.

Benjamin, J., 1989, An analysis of inventory and transportation cost in a constrained
network, Transportation Science, 23, 177-183 p.

Bilgen, B., 2010, Application of fuzzy mathematical programming approach to the
production allocation and distribution supply chain network problem, Expert
Systems with Applications, 37, 4488—4495 p.

Bilgen, B. and Ozkarahan, 1., 2007, A mixed-integer linear programming model for
bulk grain blending and shipping, International Journal of Production Economics,
107, 555-571 p.

Bredstrom, D. and Ronngvist, M., 2002, Integrated production planning and route
scheduling in pulp mill industry, In: Proceedings of the 35th Annual Hawaii
International Conference on System Sciences, 2002, HICSS.

Chanas, S. and Kuchta, D., 1998, Fuzzy integer transportation problem, Fuzzy Sets and
Systems, 98, 291-298 p.

Chandra, P. and Fisher, M.L., 1994, Coordination of production and pistribution
planning, European Journal of Operational Research, 72, 503-517 p.

Chandra, C. and Kumar, S., 2000, Supply chain management in theory and practice: a
passing fad or fundamental change?, Industrial Management and Data Systems,
Vol:100/1.



81

KAYNAKLAR DiZiNi (devam)

Chen, C.L. and Lee, W.C., 2004, Multi-objective optimization of multi-echelon supply
chain networks with uncertain product demands and prices, Computers and
Chemical Engineering 28, 1131-1144 p.

Chen, Z.-L., 2004, Integrated production and distribution operations: taxonomy,
models and review, Handbook of Quantitative Supply Chain Analysis: Modeling
in the E-Business Era, Kluwer Academic Publishers, 1, 412-444 p.

Chen, M. and Wang, W., 1997, A linear programming model for integrated steel
production and distribution planning, International Journal of Operations and
Production Management 17, 592-610 p.

Chen, S.-P. and Chang, 2006, A mathematical programming approach to supply chain
models with fuzzy parameters, Engineering Optimization, 38, 647-669 p.

Chen, C.L., Wang, B.W. and Lee, W.C., 2003, Multi objective optimization for a multi
enterprise supply chain network, Industrial and Engineering Chemistry Research,
42, 1879-1889 p.

Chern, C.C. and Hsieh, J.S., 2007, A heuristic algorithm for master planning that
satisfies multiple objectives, Computers and Operations Research, 34, 3491-3513

p-

Chen, C-T. and Lin, C-T., Huang S-F., 2006, A fuzzy approach for supplier evaluation
and selection in supply chain management, Int. J. Production Economics 102,
289-301 p.

Christopher, M., 2005, Logistics and Supply Chain Management: Creaiting Value-
Ading Networks, Prentice Hall Pres.

Chopra, S., and Meindl., P., 2003, Supply chain, Prentice-Hall Pres, 126p.

Demirli, K. and Yimer, A.D., 2006, Production—distribution planning with fuzzy costs,
fuzzy information processing society, NAFIPS 2006. Annual meeting of the
North America, 702-707 p

Dhaenens-flipo, C. and Finke, G., 2001, An integrated model for an industrial
production—distribution problem, IIE Transactions, 33, 705-715 p.

Dogan, K. and Goetschalckx, M., 1999, A primal decomposition method for the
integrated design of multi-period production—distribution systems, IIE
Transactions, 31, 1027-1036 p.



82

KAYNAKLAR DiZiNi (devam)

Dullaert, W., Braysy, O., Goetschalckx, M. and Raa, B., 2007, Supply chain (re)design:
support for managerial and policy decisions, European Journal of Transport and
Infrastructure Research, 7 (2), 73-92 p.

Eksioglu, S.D., Romeijn, H.E. and Pardalos, P.M., 2006, Cross-facility management of
production and transportation planning problem, Computers and Operations
Research, 33, 3231-3251 p.

Eksioglu, S.D., Eksioglu, B. and Romeijn, H.E., 2007, A Lagrangean heuristic for
integrated production and transportation planning problems in a dynamic, multi-
item, two-layer supply chain, IIE Transactions, 39, 191-201 p.

El-Wahed, W. F. A. and Lee, S. M., 2006, Interactive fuzzy goal programming for
multi-objective transportation problems, Omega, 34, 158-166 p.

Erenguc, S.S., Simpson, N.C. and Vakharia, A.J., 1999, Integrated
production/distribution planning in supply chains: an invited review, European
Journal of Operational Research, 115, 219-236 p.

Gen, M.S. and Syarif, A., 2005, Hybrid genetic algorithm for multi-time period
production/distribution planning, Computers and Industrial Engineering, 48,
799-809 p.

Geneshan, R. and Harrison, T.P., 1995, An introduction to supply chain management.

Goetschalckx, M., Vidal, C.J. and Dogan, K., 2002, Modeling and design of global
logistics systems: a review of integrated strategic and tactical models and design
algorithms, European Journal of Operational Research, 143, 1-18 p.

Gorgiin, O.F., 2010, Ornek Olay ve Uygulamalarla Tedarik Zinciri Yonetimi, Beta
Basim A.S., 390 s.

Gupta, A. and Maranas, C.D., 2003, Managing demand uncertainty in supply chain
planning, Computers and Chemical Engineering 27, 1219-1227 p.

Huang, G.Q., Lau, J.S.K., and Mak, K.L., 2003, The impacts of sharing production
information on supply chain dynamics: a review of the literature, International
Journal of Production Research 41, 1483—-1517 p.

Jang, Y.J., Jang, S.Y., Chang, B.M. and Park, J., 2002, A combined model of network
design and production/distribution planning for a supply network, Computers and
Industrial Engineering, 43, 263-281 p.



83

KAYNAKLAR DiZiNi (devam)

Jayaraman, V. and Pirkul, H., 2001, Planning and coordination of production and
distribution facilities for multiple commodities, European Journal of Operational
Research, 133, 394-408 p.

Jung, H., Jeong, B. and Lee, C.G., 2008, An order quantity negotiation model for
distributor-driven supply chains, International Journal of Production Economics,
111, 147-158 p.

Kallrath, J., 2002, Combined strategic and operational planning — an MILP success
story in chemical industry, Or Spectrum, 24, 315-341 p.

Kanyalkar, A.P. and Adil, G.K., 2005, An integrated aggregate and detailed planning in
a multi-site production environment using linear programming, International
Journal of Production Research, 43, 4431-4454 p.

Kumar, M., Vrat, P. and Shankar, R., 2006, A fuzzy programming approach for vendor
selection problem in a supply chain, Int. J. Production Economics, 101, 273-285

pP-

Lababidi, H.M.S., Ahmed, M.A., Alatiqi, .M. and Al-enzi, A.F., 2004, Optimizing the
supply chain of a petrochemical company under uncertain operating and economic
conditions, Industrial and Engineering Chemistry Research, 43, 63-73 p.

Lee, Y.H. and Kim, S.H., 2000, Optimal production—distribution planning in supply
chain management using a hybrid simulation-analytic approach, Proceedings of
the 2000 Winter Simulation Conference 1 and 2, 1252-1259 p.

Lee, Y.H. and Kim, S.H., 2002, Production—distribution planning in supply  chain
considering capacity constraints, Computers and Industrial Engineering, 43, 169—
190 p.

Lee, Y.H., Kim, S.H. and Moon, C., 2002, Production—distribution planning in supply
chain using a hybrid approach, Production Planning and Control, 13, 35-46 p.

Lee, H.L., and C. Billington., 1992, Supply Chain Management: Pitfalls and
Opportunities, Sloan Management Review, 33, Spring, 65-73p.

Liang, T. F., 2006, Distribution planning decisions using interactive fuzzy multi-
objective linear programming, Fuzzy Sets and Systems, 157, 1303-1316 p.

Liang, T.-F. and Cheng, H.-W., 2009, Application of fuzzy sets to manufacturing/
distribution planning decisions with multi-product and multi-time period in supply
chains, Expert Systems with Applications, 36, 3367-3377 p.



84

KAYNAKLAR DiZiNi (devam)

Martin, C.H., Dent, D.C. and Eckhart, J.C., 1993, Integrated production, distribution,
and inventory planning at Libbey—Owens—Ford, Interfaces, 23, 78-86 p.

Mcdonald, C.M. and Karimi, L.A., 1997, Planning and scheduling of paralel
semicontinuous processes, 1. Production Planning. Industrial and Engineering
Chemistry Research, 36, 2691-2700 p.

Meijboom, B. and Obel, B., 2007, Tactical coordination in a multi-location and
multistage operations structure: a model and a pharmaceutical company case,
Omega-International Journal of Management Science, 35, 258-273 p.

Mula, J., Peidro, D., Diaz-Madronero, M. and Vicens, E., 2010, Mathematical
programming models for supply chain production and transport planning,
European Journal of Operational Research, 204, 377-390 p.

Oh, H.C. and Karimi, [.A., 2006, Global multiproduct production—distribution planning
with duty drawbacks, AICHE Journal, 52, 595-610 p.

Ozdamar, L. and Yazgag, T., 1999, A hierarchical planning approach for a production-
distribution system, International Journal of Production Research, 37 (16), 3759-
3772 p.

Ozden, U., 2007, Cok Amacli Portfoy Optimizasyon Problemi ve Cozim Yaklasimlari,
Doktora tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 165 s.

Ozkan, M., 2003, Bulanik hedef programlama modeli ve bir uygulama denemesi,
Review of Social, Economic & Business Studies, 2, 265-301 s.

Ozceylan, E., Paksoy, T., Giiles, H.K., 2009, Cok iiriinlii bozulma faktorlii kapali
cevrim esnek bir tedarik zinciri i¢in karma tamsayili bir dogrusal programlama
modeli, 3.Ulusal Savunma Uygulamalar1t Modelleme ve Simiilasyon Konferansi.

Park, Y.B., 2005, An integrated approach for production and distribution planning in
supply chain management, International Journal of Production Research, 43,
1205-1224 p.

Peidro, D., Mula, J., Poler R. and Verdegay, J.-L., 2009, Fuzzy optimization for supply
chain planning under supply, demand and process uncertainties, Fuzzy Sets and
Systems, 160, 2640-2657 p.

Petrovic, D., Roy, R. and Petrovic, R., 1998, Modelling and simulation of a supply
chain in an uncertain environment, European Journal of Operations Research,
109, 299-309 p.



85

KAYNAKLAR DiZiNi (devam)

Rizk, N., Martel, A. and D’amours, S., 2006, Multi-item dynamic production—
distribution planning in process industries with divergent finishing stages,
Computers and Operations Research, 33, 3600-3623 p.

Rizk, N., Martel, A. and D’amours, S., 2008, Synchronized production-jdistribution
planning in a single-plant multi-destination network, Journal of the Operational
Research Society, 59, 90-104 p.

Roghanian, E., Sadjadi, S.J. and Aryanezhad, M.B., 2007, A probabilistic bi-level linear
multi-objective programming problem to supply chain planning, Applied
Mathematics and Computation, 188, 786—800 p.

Romo, F., Tomasgard, A., Hellemo, L., Fodstad, M., Eidesen, B.H. and Pedersen, B.,
2009, Optimizing the Norwegian Natural gas production and transport,
Interfaces, 39 (1), 46-56 p .

Ryu, J.H., Dua, V. and Pistikopoulos, E.N., 2004, A bilevel programming framework
for enterprise-wide process networks under uncertainty, Computers and Chemical
Engineering, 28, 1121-1129 p.

Sakawa, M., Nishizaki, I. and Uemura, Y., 2001, Fuzzy programming and profit and
cost allocation for a production and transportation problem, European Journal of
Operational Research, 131, 1-15 p.

Schmidt, G. and Wilhelm, W.E., 2000, Strategic, tactical and operational decisions in
multi-national logistics networks: a review and discussion of modelling issues,
International Journal of Production Research, 38, 1501-1523 p.

Selim, H., Araz, C. and Ozkarahan, I., 2008, Collaborative production—distribution
planning in supply chain: a fuzzy goal programming approach, Transportation
Research Part E-Logistics and Transportation Review, 44, 396419 p.

Shah, N., 2005, Process industry supply chains: advances and challenges, Computers
and Chemical Engineering, 29, 1225-1235 p.

Simchi-Levi, D., Kaminsky, P. and Simchi-Levi, E., 2003, Designing and managing the
supply chain concepts, strategies and case studies, Mc Graw- Hill Companies,

Inc., 354 p.

Sen, Z., 2004, Miihendislikte Bulanik(fuzzy) Mantik ile Modelleme Prensipleri, Su
Vakfi Yayinlari, 191 s.

Tamiz, M., 1996, Multi-objective Programming and Goal Programming,Springer,359 p.



86

KAYNAKLAR DiZiNi (devam)

Torabi, S.A. and Hassini, E., 2008, An interactive possibilistic programming approach
for multiple objective supply chain master planning, Fuzzy Sets and Systems, 159,
193-214 p.

Umarusman, N., 2007, Cok amach karar problemlerinde duyarlilik analizi ve bulanik
mantik iliskisi: de novo programlama uygulamasi, Dokuz Eyliil Universitesi,
Ekonometri Anabilim Dali, Doktora tezi, 166 s.

Vidal, C. J. and Goetschalckx, M., 1997, Strategic production-distribution models: a
critical review with emphasis on global supply chain models, European Journal of
Operational Research, 98, 1-18 p.

Xie, Y., Petrovic, D. and Burnham, K., 2006, A heuristic procedure for the two-level
control of serial supply chains under fuzzy customer demand, International
Journal of Production Economics, 102, 37-50 p.

Yaralioglu, K., 2004, Uygulamada karar destek yontemleri, [lkem Ofset, 89s.

Yu, Z., Yan, H. and Cheng, T.C., 2001, Benefits of information sharing with supply
chain partnership, Industrial Management and Data Systems, 101/3, 114-119 p

Yiiksel, H., 2002, Tedarik zinciri yonetiminde bilgi sistemlerinin 6dnemi, Dokuz Eyliil
Univeristesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 4/3, 261-279 s.

Zimmermann, H.J. 1978, Fuzzy programming and linear programming with several
functions, Fuzzy Sets and Sysytems, 1, 45-55 p.



EKLER

Ek.1. Modelde Kullanilan Parametreler

Ek.2. HP Yaklasimina Gore Modelin GAMS Programinda Yazimi

Ek.3. HP Yaklasimiyla C6ziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin
Degerleri

Ek.4. HP Yaklasimina Gore Modelin GAMS Programinda Yazimi

Ek.5. BHP Yaklasimiyla Coziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin

Degerleri



Ek.1. Modelde Kullanilan Parametreler

USPSM ¢ hammadde birim satis fiyati t=t,=t;
iiretim tesisi iiretim tesisi iiretim tesisi
tedarikgi Ham tedarikgi Ham tedarikgi Ham
madde | nygo|oM2 | M3 madde | n;y | M2 | M3 madde | Ny | M2 | M3
S1 al |21 ] 21 | 21 S2 al |21] 21 | 21 S3 al 21 | 21 | 21
S1 a2 |21 ] 21 | 21 S2 a2 19] 19 19 S3 a2 16 | 16 16
S1 a3 21 | 21 21 S2 a3 16| 16 16 S3 a3 17 17 17
S1 bl 17 | 17 17 S2 bl 16| 16 16 S3 bl 20 20 20
S1 b2 |17 ]| 17 17 S2 b2 20| 20 | 20 S3 b2 18 18 18
S1 b3 20 | 20 20 S2 b3 20| 20 20 S3 b3 20 20 20
S1 el [20] 20 | 20 S2 cd |21] 21 | 21 S3 cl 19 19 19
S1 c2 16 | 16 16 S2 c2 20| 20 20 S3 c2 19 19 19
S1 c3 15| 15 15 S2 c3 21| 21 21 S3 c3 20 20 20
S1 dl |17 ]| 17 17 S2 d1 15| 15 15 S3 d1 20 | 20 | 20
S1 d2 19 | 19 19 S2 d2 19] 19 19 S3 d2 15 15 15
S1 d3 18 | 18 18 S2 d3 18| 18 18 S3 d3 15 15 15
S1 el 21 | 21 21 S2 el 21| 21 21 S3 el 17 17 17
S1 e2 15| 15 15 S2 e2 21| 21 21 S3 e2 18 18 18
S1 e3 20 | 20 20 S2 e3 17| 17 17 S3 e3 20 20 20
FTCSMyqnq fﬁ;’l‘ityt;?‘ma ty=ty=t, TCLSMy, :{?:;?tte;‘lr“ ty=t=t,
tafll‘l‘la tedarikei tiretim tesisi ta.s.n?a tedarikei tiretim tesisi
tiiri M1 M2 M3 tiiria M1 M2 M3
S1 619 672 514 S1 50000 50000 50000
k1 S2 625 510 690 k1 S2 50000 50000 50000
S3 608 559 622 S3 50000 50000 50000
S1 954 975 902 S1 150000 | 150000 | 150000
k2 S2 824 942 905 k2 S2 150000 | 150000 | 150000
S3 979 870 872 S3 150000 | 150000 | 150000
S1 1387 1053 1339 S1 450000 | 450000 | 450000
k3 S2 1129 1270 1191 k3 S2 450000 | 450000 | 450000
S3 1001 1018 1373 S3 450000 | 450000 | 450000
UTCSM,,.( zi;il?y‘et;s‘ma t,=t,=t, COujt fazla mesai maliyeti (pb/dk)
P - iiretim periyot
ta{sn}la tedariki liretim tesisi tesisi | 5 3
tira M1 M2 M3
S1 > 3 ) M1 0,1 0,1 0,1
Kl S2 3 3 ) M2 0,1 0,1 0,1
S3 3 > 3 M3 0,1 0,1 0,1
S1 2 3 3 UTC,y bosta kalma maliyeti (pb/dk)
k2 S2 3 3 2 iiretim periyot
S3 3 3 3 tesisi 1 2 3
S1 0,60 0,60 0,60 M1 0,0003 0,0003 0,0003
k3 S2 0,60 0,70 0,70 M2 0,0003 0,0003 0,0003
S3 0,80 0,60 0,70 M3 0,0003 0,0003 0,0003




Ek.1. Modelde Kullanilan Parametreler (devam)

CS, hammadde maliyeti ULS, hammadde kapasitesi t=t,=t;3
tedarikci tedarikci
hammadde S1 S2 S3 hammadde S1 S2 S3
al 13 13 13 al 126.585 8.805.949 2.379.404
a2 12 11 9 a2 121.301 8.443.199 2.013.949
a3 12 9 10 a3 122.348 8.630.837 2.330.091
bl 9 12 bl 117.933 8.008.590 2.484.273
b2 9 12 11 b2 106.967 8.279.612 2.957.199
b3 12 12 12 b3 140.619 8.790.374 2.969.960
cl 12 13 11 cl 110.742 8.064.996 2.078.038
2 12 11 c2 146.483 8.905.089 2.830.663
c3 12 12 c3 105.682 8.873.855 2.709.989
d1 10 8 12 d1 148.579 8.630.005 2.077.574
a2 11 11 d2 111.873 8.472.199 2.264.283
d3 11 10 d3 109.786 8.384.840 2.229.763
el 13 13 10 el 133.682 8.242.715 2.398.706
e2 8 12 10 e2 126.306 8.252.992 2.225.860
e3 12 9 12 e3 125.904 8.387.982 2.617.016
RPmit normal mesai kapasitesi(dk) CAPOy,i fazla mesai kapasitesi (dk)
iiretim is periyod iiretim is peiryot
tesisi | istasyonu 1 2 3 tesisi | istasyonu | ¢_ 1 t=2 t=3
W1 24587 | 24587 | 24587 1 8613 | 8613 8613
W2 22105 | 22105 | 22105 2 8425 | 8425 8425
W3 22430 | 22430 | 22430 3 4962 | 4962 | 4962
M1 W4 | 24772 | 24772 | 24772 M1 4 4662 | 4662 | 4662
w5 23111 23111 | 23111 5 6881 | 6881 | 6881
W6 20661 | 20661 | 20661 6 7765 | 7765 | 7765
W7 23826 | 23826 | 23826 7 4032 | 4032 | 4032
w1 21263 | 21263 | 21263 1 5557 | 5557 | 5557
W2 20334 | 20334 | 20334 2 8324 | 8324 | 8324
W3 20847 | 20847 | 20847 3 3993 | 3993 3993
M2 W4 |22143 | 22143 | 22143 M2 4 4217 | 4217 | 4217
W5 22413 | 22413 | 22413 5 3672 | 3672 | 3672
W6 23417 | 23417 | 23417 6 4795 | 4795 | 4795
W7 23264 | 23264 | 23264 7 4386 | 4386 | 4386
w1 22018 | 22018 | 22018 1 4266 | 4266 | 4266
W2 | 20563 | 20563 | 20563 2 9194 | 9194 | 9194
W3 20852 | 20852 | 20852 3 7859 | 7859 | 7859
M3 W4 20232 | 20232 | 20232 M3 4 9099 | 9099 | 9099
w5 22002 | 22002 | 22002 5 3296 | 3296 | 3296
W6 23435 | 23435 | 23435 6 9311 | 9311 | 9311
W7 24071 | 24071 | 24071 7 7930 | 7930 | 7930




Ek.1. Modelde Kullanilan Parametreler (devam)

LPR;y; €n az iiretim miktar1 _t;=t,=t3 USPPW, birim satis fiyat:
iretim | iy iiriin periyot
tesisi | istasyonu A B C D E iiriin t=1 t=2 t=3
Wi 144 | 300 | 223 | 139 | 106 A 275 275 275
w2 212 | 218 | 276 | 182 | 149 B 320 320 320
w3 172 | 228 | 254 | 132 | 192 C 450 450 450
M1 W4 139 | 154 | 170 | 207 | 118 D 430 480 480
W5 189 | 232 | 223 | 275 | 117 E 400 400 | 400
W6 273 | 261 | 272 | 250 | 204 | CBLG;,, sonradan kargilama maliyeti
w7 286 | 155 | 288 | 234 | 291 - perakendeci
Wi 125 | 191 | 200 | 268 | 249 urdn el TR2 | R3 | R4 | RS
w2 286 | 211 | 145 | 111 | 240 A 18,00 | 8,65 [12,29(17,80| 12,15
W3 156 | 288 | 202 | 139 | 114 B 20,00 | 9,60 | 13,50|20,40] 13,82
M2 w4 289 | 246 | 142 | 181 | 226 C 30,00 | 13,97 | 19,98 29,80 | 19,98
W5 287 | 214 | 132 | 268 | 201 D 31,00 | 15,01 21,20 30,80 | 21,06
W6 276 | 236 | 225 | 170 | 233 E 29,12(13,78 19,44 (29,40 19,71
w7 218 | 232 | 150 | 126 | 100 SP;, iiriin stoklama maliyeti
Wi 252 | 180 | 150 | 292 | 240 - dagitim merkezi
w2 118 | 286 | 173 | 197 | 128 | [ UrUm D1 D2 D3
w3 180 | 188 | 165 | 220 | 151 A 3.08 3.08 3.08
M3 W4 168 | 160 | 213 | 297 | 276 B 3.34 3.34 334
W5 266 | 279 | 202 | 224 | 194 C 234 234 234
W6 177 | 240 | 102 | 292 | 281 D 3.61 3.61 3.61
w7 196 | 226 | 285 | 229 | 284 £ 273 273 273
2 is istasyonlarinda her bir iiriin i¢cin harcanan TQ, .stolflama
imjt siire t;=t,=t; kapasitesi
utl;tllslln iiriin 1 3 3 s 1sta:y0nu5 p - perakendeci | adet
A [810]784]79 |819] 741984745 P1 3500
B 804|893 884712761 742|748 P2 3500
M1 C |941 833911857887 ]|811]727 P3 3500
D |902]823]824]992]963]996 | 7.67 P4 3500
E |922]913]982 835903950 | 866 PS5 3500
A 1733919901 954|898 | 800|738
B 723|717 ]959 | 744|969 | 882|828 | p it°“af:‘a.
p apasitesi
M2 C |759]840 991|785 705|837 | 986 dagitm
D 810702947920 |907 | 923 | 915 | | merkezi | 29t
E  [827]909 986 865|707 | 709|726 1 15000
A 866813715861 980 | 885|808 D2 15000
B 100 [980 727993709951 |88l D3 10000
M3 C |769]| 764|886 894918945878
D 868910922 718945960 ]| 789
E 985|841 923|770 878|709 700




Ek.1. Modelde Kullanilan Parametreler (devam)

CD;,« miisteri talebi
miisteri
iiriin perakendeci cl 2 c3
t=1|t=2[t=3|t=1|t=2 |t=3|t=1|t=2|t=3
P1 638 | 379 | 280 | 200 | 593 | 585 | 494 | 301 | 339
P2 590 | 259 | 253 | 410 | 120 | 547 | 120 | 417 | 120
A P3 280 | 425 | 125 | 379 | 212 | 409 | 170 | 520 | 380
P4 546 | 148 | 483 | 443 | 320 | 507 | 605 | 547 | 379
P5 370 | 208 | 541 | 300 | 149 | 545 | 435 | 608 | 379
P1 433 | 422 | 380 | 305 | 220 | 390 | 606 | 568 | 505
P2 638 | 165 | 379 | 275 | 379 | 210 | 203 | 326 | 398
B P3 454 | 259 | 120 | 360 | 375 | 504 | 379 | 350 | 590
P4 432 | 412 | 250 | 325 | 289 | 599 | 261 | 180 | 120
P5 365 | 638 | 539 | 373 | 628 | 555 | 346 | 240 | 330
P1 244 | 325 | 199 | 490 | 200 | 347 | 485 | 370 | 589
P2 435 | 360 | 360 | 225 | 638 | 121 | 598 | 619 | 278
C P3 379 | 410 | 512 | 125 | 379 | 612 | 379 | 267 | 632
P4 477 | 125 | 232 | 226 | 365 | 421 | 341 | 459 | 363
P5 582 | 590 | 425 | 198 | 507 | 409 | 484 | 120 | 161
P1 356 | 536 | 420 | 406 | 475 | 372 | 325 | 452 | 346
P2 473 | 158 | 120 | 451 | 464 | 193 | 405 | 259 | 509
D P3 638 | 380 | 379 | 494 | 425 | 353 | 594 | 186 | 284
P4 176 | 301 | 228 | 449 | 180 | 379 | 542 | 229 | 346
P5 379 | 592 | 172 | 460 | 591 | 379 | 541 | 464 | 175
P1 259 | 310 | 340 | 209 | 488 | 370 | 328 | 246 | 120
P2 290 | 544 | 324 | 455 | 452 | 415 | 392 | 594 | 515
E P3 342 | 625 | 544 | 379 | 560 | 466 | 379 | 379 | 379
P4 267 | 258 | 395 | 534 | 375 | 281 | 335 | 405 | 399
P5 251 | 530 | 120 | 219 | 294 | 495 | 638 | 241 | 314
CPimjt degisken iiretim maliyeti t;=t,=t;
iiretim - is istasyonu
tesisi urun 1 2 3 4 5 6 7
A 168 120 108 196 148 169 157
B 182 106 198 130 146 110 160
M1 C 162 154 154 156 114 110 109
D 137 136 147 175 183 134 146
E 124 141 186 159 179 106 130
A 189 162 189 155 194 108 119
B 191 189 127 168 170 154 198
M2 C 139 151 159 108 130 138 157
D 128 118 128 166 106 168 135
E 184 112 155 152 166 168 161
A 197 159 196 196 187 132 138
B 192 148 157 164 178 174 109
M3 C 185 134 195 178 151 125 105
D 133 192 180 123 197 164 198
E 189 170 135 145 197 158 110




Ek.1. Modelde Kullanilan Parametreler (devam)

tasuma tiirii sabit tasima

TCLPWiany Kkapasitesi ti=t=t FTCPWiany maliyeti ti=t=1t
. .. | tiretim dagitim merkeszi . .. | iiretim dagitim merkeszi
tasima tiiri tesisi D1 D2 D3 tasima tiiru tesisi D1 D2 D3
M1 400 400 400 M1 500 650 700
k1 M2 400 400 400 k1 M2 550 600 600
M3 400 400 400 M3 675 500 625
M1 2000 2000 2000 M1 1000 800 900
k2 M2 2000 2000 2000 k2 M2 900 750 950
M3 2000 2000 2000 M3 925 850 875
M1 7500 7500 7500 M1 1300 1400 1200
k3 M2 7500 7500 7500 k3 M2 1300 1400 1200
M3 7500 7500 7500 M3 1300 1400 1200
UTCPWynpe  birim tasima maliyeti  ti=t:=ts UTCWR, birim tastma maliyeti t;=t,=t
tasima | iiretim dagitim merkeszi tasima | dagitim perakendeci
tiirii | tesisi D1 D2 D3 tirii | merkezi | R1 | R2 | R3 | R4 | RS
M1 15 15 15 D1 30 29 30 28 35
k1 M2 21 24 23 kl D2 26 26 26 26 28
M3 30 25 28 D3 24 24 24 24 28
M1 15 12 17 D1 24 24 22 23 22
k2 M2 10 11 12 k2 D2 25 25 25 20 20
M3 16 14 14 D3 22 22 20 21 20
M1 12 13 12 D1 12 11 12 13 14
k3 M2 10 11 9 k3 D2 16 13 13 14 14
M3 7 7 7 D3 12 13 15 13 16
FTCWR sabit tasima maliyeti t;=t,=t; ™ itokla.ma .
tasima | dagitim perakendeci ” m apasitest
tiri | merkezi [ R1 | R2 | R3 | R4 | RS uretim | et
D1 300 | 250 | 350 | 275 300 tesist
k1 D2 330 | 275 | 385 | 303 330 M1 2000
D3 270 | 225 | 315 | 248 270 M2 8000
D1 500 | 550 | 525 | 475 550 M3 6000
k2 D2 450 | 495 | 473 | 428 495
D3 425 | 468 | 446 | 404 | 468
D1 650 | 700 | 700 | 750 750
k3 D2 650 | 700 | 700 | 750 750
D3 650 | 700 | 700 | 750 750




Ek.1. Modelde Kullanilan Parametreler (devam)

TCLWR,, tagima tiirii kapasitesi USPRCie
t birim satis fiyat1  t;=t,=t;
tasgma | dagitim Perakendeci . perake miisteri
tirii. | merkezi | R1 | R2 R3 R4 R5 urun ndeci C1 2 C3
D1 400 | 400 400 400 400 R1 907 907 907
k1 D2 400 | 400 400 400 400 R2 914 914 914
D3 400 | 400 400 400 400 A R3 922 922 922
D1 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 R4 914 914 914
k2 D2 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 RS 914 914 914
D3 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 R1 1030 1030 | 1030
D1 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 R2 1022 1022 | 1022
k3 D2 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 B R3 1037 1037 | 1037
D3 7500 | 7500 | 7500 | 7500 | 7500 R4 1030 1030 | 1030
.. RS 1022 1022 | 1022
USPWRi.p_q.(ti p birim satis ﬁyz;t:aket:;t:;t3 R1 1454 1454 | 1454
urdn - erkezi | 1 > = 3 2 s R2 1462 | 1462 | 1462
DI | 385 | 385 | 385 | 385 | 385 ¢ R3 | 1469 | 1469 | 1469
A D2 | 365 | 365 | 365 | 365 | 365 R4 | 1454 | 1454 | 1454

RS 1462 1462 | 1462

D3 365 365 365 365 | 365

R1 1541 1541 | 1541

D1 400 400 400 400 | 400
B D2 425 425 425 425 | 425

R2 1548 1548 | 1548

D
D3 400 400 400 400 | 400 R3 1534 1534 11534

R4 1541 1541 | 1541

D1 545 545 545 545 | 545
C D2 575 575 575 575 | 575

RS 1548 1548 | 1548

D3 | 545 | 545 | 545 | 545 | 545 RI_| 1282 | 1282 | 1282

R2 1289 1289 | 1289

D1 600 600 600 600 | 600
D D2 580 580 580 580 | 580

E R3 1282 1282 | 1282

D3 580 580 580 580 | 580 R4 1289 1289 | 1289

RS 1274 1274 | 1274

D1 520 520 520 520 | 520
E D2 520 520 520 520 | 520
D3 612 612 612 612 | 612

SQiq iiriin stoklama maliyeti her iiriin icin gerekli
perakendeci b, hammedde miktari
iiriin R1 R2 R3 R4 R5 urun A B
A 202 245 208 1.70 288 hammadde | al | a2 | a3 | b1l | b2 | b3
B 1,61 | 205 | 291 | 1,63 | 2.8 {‘“{‘tar 21312131412
C 183 | 1,70 | 2,14 | 281 | 246 | Prum c D
D 220 1.80 278 1.88 297 hammadde | ¢1 | ¢2 | ¢3 | dl | d2 | d3
E 186 | 271 | 271 | 243 | 152 | |™miktar > 12412311
uriin
hammadde | el | e2 | e3
miktar 4 3 2




Ek.2. HP Yaklasimina Gore Modelin GAMS Programinda Yazimi

option mip=cplex;

Sets

r hammaddeler / al, a2, a3, bl, b2, b3, cl, c2, ¢3, d1, d2, d3,
el,e2,e3/

s tadarikciler /S1, S2, S3/

iurunler /A, B, C, D, E/

jis istasyonlari /W1, W2, W3, W4, W5, W6, W7/

m uretim tesisleri /M1, M2, M3/

p dagitim merkezleri(DC) /D1, D2, D3/

q perakendeciler /R1, R2, R3, R4, R5/

t zaman periyodlari /1, 2, 3/

k tasima sekilleri /K1, K2, K3/

¢ musteriler /C1, C2, C3/ ;

Parameters
TQ(q) perakendeci q nun urun tutma kapasitesi
/R1 3500

R2 3500
R3 3500

Table b(r,i) i. urunun uretilmesi icin gerekli hammadde
miktari r

Table CS(r,s) s tedarikgisi icin hammadde r nin birim maliyeti

Table USPSM (r,s,m,t) t periyodunda m uretim tesisinin r
hammaddesini tedarikci s'den almasinin birim fiyati

Table TCLSM (k,s,m) tedarikci s'den iiretim tesisi m'ye k.
tasima turu kapasitesi

Table CD(i,q,c,t) t periyodunda perakendeci q dan musteri ¢
tarafindan talep edilen i. urunun miktari

Table CAPO(m,j,t) t periyodunda uertim tesisi m'deki j. is
istasyonundaki fazla mesai kapasitesi

Table CO(m,j,t) t periyodunda m iiretim tesisindeki j. is
istasyonunda fazla mesai maliyeti

Table UTC(m,j,t) t periyodunda m iiretim tesisindeki j. is
istasyonunda her dk icin bosta kalma maliyeti

Table SQ(i,q) i. urunu perakendeci q da birim tutma maliyeti

Table SP(i,p) i. urunu DC p de birim tutma birim maliyeti

Table SMN(i,m) i. urunu uretim tesisi M de birim tutma
maliyeti

R4 3500
R5 3500/

TP(p) DC p nin urun tutma kapasitesi
/D1 15000
D2 15000
D3 10000 /

TM(m) uretim tesisi m nin urun tutma kapasitesi
/M1 9000
M2 8000
M3 6000 / ;

Table a(i,m,j,t) t periyodunda uretim tesisi m'deki is istasyonu j
de i. urunun uretilmesi icin gecen sure (dk)

Table FTCSM(k,s,m,t) t periyodunda tedarikci s'de uretim
tesisi m'ye k. Seviyedeki sabit tasima maliyeti

Table UTCSM(k,s,m,t) t periyodunda tedarikci s'den iiretim
tesisi m'ye k.seviyedeki birim tasima maliyeti

Table ULS (1,s,t) t periyodunda tedarikci s'den
gonderilebilecek hammadde r'nin ust limiti

Table CP(i,m,j,t) t periyodunda m iiretim tesisindeki j. is
istasyonunda i iiriinii icin birim degisken uretim maliyeti

Table RP(m,j,t) t periyodunda m uretim tesisindeki j. is
istasyonunda erisilebilir duzenli calisma zamani(dk)

Table TCLWR(k,p,q) DC p den perakendeci q ya k. tasima
turu kapasitesi

Table TCLPW (k,m,p) uretim tesisi m den DC p ye k. tasima
turu kapasitesi

Table USPPW(i,t) t periyodunda i. urun icin uretim
tesislerinden DC lere birim satis fiyati

Table USPWR(,p,q,t) t periyodunda DC p den perakendeci
q’ya iurununun birim satis fiyati

Table FTCPW(k,m,p,t) t periyodunda iiretim tesisi m’den DC
p’ye k.tasima turu ile sabit tasima maliyeti



Ek.2. HP Yaklasimina Gore Modelin GAMS Programinda Yazimi(devam)

Table FTCWR(k,p,q,t) t periyodunda DC p’den perakendeci

q’ya k.tasima turu ile sabit tasima maliyeti
Table CBLG(i,q) perakendeci q’ya urun i i¢in birim
karsilayamama maliyeti

Table UTCPW(k,m,p.t) t periyodunda uretim tesisi m’den DC

p’ye k.seviyedeki birim tasima maliyeti
Table LPR(i,m,j,t) t periyodunda m uretim tesisindeki j. is
istasyonundaki i urunu icin en az uretim miktarlari

Table UTCWR(k,p.q,t) t periyodunda DC p’den perakendeci

q’ya k.seviyedeki birim tasima maliyeti scalar
ssl
882
ss3

Table USPRC(i,q.c,t) t periyodunda perakendeci q dan

musteri ¢ ye birim satis fiyati

perakendecistokmal2
rrl perakendecistokmal3
2 perakendecistokmal4
3 perakendecistokmal5
4 sonradankarsilamamall
5 sonradankarsilamamal2
dd1 sonradankarsilamamal3
dd2 sonradankarsilamamal4
dd3 sonradankarsilamamal5
mml tedarikcitasimamal 1
sures tedarikcitasimamal2
ureticistokmal tedarikcitasimamal3
dagiticistokmall ureticitasimamall
dagiticistokmal2 dagiticitasimamall
dagiticistokmal3 dagiticitasimamal2
perakendecistokmall dagiticitasimamal3 ;

Variables
SM(k,r,s,m,t) t periyodunda k. tasima turu kullanilarak tedarikci s'den uretim tesisi m'ye gonderilen hammadde miktari
UT(m,j,t) tperiyodunda m uretim tesisindeki j. is istasyonunda bosta kalma zamani
LP(k,i,m,p,t) t periyodunda uretim tesisi m’den DC p’ye k. tasima turu kullanilarak gonderilen i urunu miktari
O(m,j,t)  tperiyodunda uretim tesisi m’deki j is istasyonunda kullanilabilen fazla mesai kapasitesi
PINV(i,p,t) tperiyodunda DC p deki i urunu i¢in periyod sonu stogu
PQ(k.i,p,q.t) t periyodunda DC p’den perakendeci q’ya k. tasima turu kullanilarak gonderilebilen i urunu miktari
QINV(,q,t) tperiyodunda perakendeci q da i urunu icin donem sonu stok miktari
X(@i,m,j,t) tperiyodunda uretim tesisi m’deki j. is istasyonundaki i urunu icin uretim miktari
BLG(i,q,c,t) tperiyodunun sonunda perakendeci q tarafindan i urunu icin karsilanamayan miktar
Z(k,p,q,t) tperiyodunda DC p’den perakendeci q’ya k. tastma turunun kullanilip kullanilmadiginin gosteren karar degiskeni
QC(i,q,c,t) tperiyodunda perakendeci q’dan musteri ¢’ye satilan i urunu miktari
MINV(i,m,t) tperyodunun sonunda i urunu icin uretim tesisi m nin stogu
SG(k,s,m,t) tperiyodunda k.tasima seviyesi kullanilarak tedarikci s'den uretim tesisi m'ye gonderi yapilip yapilmadigini gosteren
karar degiskeni
YP(i,m,j,t) tperiyodunda m uretim tesisindeki j. is istasyonunun secilip secilmedigini gosteren karar degiskeni
Y(k,m,p,t) tperiyodunda alan m’den DC p’ye k. tasima turunun kullanilip kullanilmadigini gosteren karar degiskeni

sapmal 1p sapma42p
sapmal In sapma42n
sapmal2p sapma43p
sapmal2n sapma43n
sapmal3p sapma44p
sapmal3n sapma44n
sapma2p sapma45p
sapma2n sapma45n
sapma3lp sapmasn
sapma3ln sapmasp
sapma32p f  amac fonksiyonu;
sapma32n

sapma33p positive variable
sapma33n

sapma41p UT

sapma41n SM
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QC sapma2p
MINV sapma2n
LP sapma3lp
(6] sapma3ln
PINV sapma32p
QINV sapma32n
BLG sapma33p
X sapma33n
PQ sapma41p
sapmasn sapma41n
sapmasp sapma42p
sapmal 1p sapma42n
sapmal In sapma43p
sapmal2p sapma43n
sapmal2n sapmad4p
sapmal3p sapma44n
sapmal3n sapma45p
sapma45n;

Binary variable YP
Y SG;
4

Equations

sapmaenk

profittl

profitt2

profitt3

profitm

profitd1

profitd2

profitd3

profitrl

profitr2

profitr3

profitr4

profitrs

surel

denge(i,m,t) uretim tesislerinde uretilen miktarin DC'lere gonderilene buyuk yada esit olmasi

secilme(i,m,j,t)  her uretim tesisindeki is istasyonunda harcanan surenin mevcut diizenli ve fazla mesaili stireden kucuk yada esit olmasi

uretim(m,j,t) uretim icin gecen sure diizenli calisma suresi ve fazla mesaili sureyi gecemez

enazuretmik(i,m,j,t) her uretim tesisindeki is istasyonlarindaki uretim en az uretim miktarlarindan fazla olmalidir
fmesaisuresi(m,j,t) kullanilan fazla mesai suresi toplam harcanan zamandan bosta kalan zamanin farkina esittir

fmesai(m,j,t) is istasyonlarinda fazla mesai kapasitesi sinirlamasi

dcdenge(i,p,t) DClere giren urun miktari DCde depolanan ve gonderilen miktara esit olmali
qdenge(i,q,t) p lere giren urun miktari p de depolanan ve gonderilen miktara esit olmali
mdenge(i,m,t) uretim tesislerinde kalan urun miktari depolanan ve gonderilen miktara esit olmali
gstok(q,t) perakendeciler icin urun stoklama kapasitesi sinirlandirmasi

destok(p,t) DCler icin urun stoklama kapasitesi sinirlandirmasi

mstok(m,t) uretim alanlainda urun stoklama kapasitesi sinirlandirmasi

dmtasimal (k,m,p,t) uretim alanlari ve DCler arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
dmtasima2(k,m,p,t) uretim alanlari ve DCler arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
dptasimal(k,p,q,t) uretim DCler ve perakendeciler arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
dptasima2(k,p,q,t) uretim DCler ve perakendeciler arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir

tedarik(r,m,t)

teddenge(r,s,t)

smtasimal (k,s,m,t) tedarikciler ve uretim tesisleri arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
smtasima2(k,s,m,t) tedarikciler ve uretim tesisleri arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
karsilayamama(i,q,c,t) perakendeci tarafindan karsilayan urun miktari

talepl(i,q,c)  her donemde talep edilen urunun gonderilene esit olmasi ;

sapmaenk.. f=e= (sapmalln)+ (sapmal2n) +(sapmal3n)+(sapma2n)+ (sapma31n) +(sapma32n)+(sapma33n)+ (sapmad1n)+(sapmad2n)+
(sapma43n)+ (sapmad4n)+ (sapma45n)+(sapmasp)
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profittl.. sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),USPSM(r,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-sum((k,s,m,t)$(ord(s)=1), FTCSM(k,s,m,t)*SG(k,s,m,t))-
sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),UTCSM(k,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),CS(r,s)*SM(k,r,s,m,t) )+ sapmal In - sapmal I p
=e=10415833,77,

profitt2.. sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),USPSM(r,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-sum((k,s,m,t)$(ord(s)=2), FTCSM(k,s,m,t)*SG(k,s,m,t))-
sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),UTCSM(k,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),CS(r,s)*SM(k,r,s,m,t) )+ sapmal2n - sapmal2p
=e=11357942,92;

profitt3.. sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),USPSM(r,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-sum((k,s,m,t)$(ord(s)=3), FTCSM(k,s,m,t)*SG(k,s,m,t))-
sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),UTCSM(k,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),CS(r,s)*SM(k,r,s,m,t) )+ sapmal3n - sapmal3p
=e=10495181,59;

surel..  sum((m,j,t),UT(m.,j,t))+sapmasn-sapmasp =e=0;

profitm.. Sum((k,i,m,p,t),LP(k,i,m,p,t)y *USPPW(i,t))- sum ((i,m,j,t),CP(i,m,j,0)*X(i,m,},t))- sum((m.,j,t),CO(m,j,t)*O(m,j,1))-
sum((m,j,t),UTC(m,j,t)*UT(m,j,t))-sum((k,m,p,t), FTCPW(k,m,p,t)*Y (k,m,p,t))-sum((k,i,m,p,t),UTCPW(k,m,p,t)*LP(k,i,m,p,t))-
sum((k,r,s,m,t),USPSM(r,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-sum((i,m,t), SMN(i,m)*MINV (i,m,t) )+sapma2n-sapma2p=e= 25082270,29;

profitdl..  sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=1),USPWR(i,p,q,t)*PQ(k,i,p,q,t))-sum((k,i,m,p,t)$(ord(p)=1),USPPW(i,t)*LP(k,i,m,p,t))-
sum((k,p,q,t)$(ord(p)=1),FTCWR(k,p,q,t)*Z(k,p.q,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=1),UTCWR(k,p,q,t) *PQ(k,1,p,q.t))-
sum((i,p,t)$(ord(p)=1),SP(i,p)*PINV(i,p,t))+ sapma3 In - sapma31p =e=8845606,00;

profitd2..  sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=2),USPWR(i,p,q,t) *PQ(k,1i,p,q,t))-sum((k,i,m,p,t)$(ord(p)=2),USPPW(i,t)*LP(k,i,m,p,t))-
sum((k,p,q,t)$(ord(p)=2),FTCWR(k,p,q,t)*Z(k,p.q,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=2),UTCWR(k,p,q,t) *PQ(k,1,p,q.t))-
sum((i,p,t)$(ord(p)=2),SP(i,p)*PINV(i,p,t))+ sapma32n - sapma32p =e=8894095,00;

profitd3..  sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=3),USPWR(i,p,q,t)*PQ(k,1,p,q,t))-sum((k,i,m,p,t)$(ord(p)=3),USPPW(i,t)*LP(k,i,m,p,t))-
sum((k,p,q,t)$(ord(p)=3),FTCWR(k,p,q,t)*Z(k,p.q,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=3),UTCWR(k,p,q,t) *PQ(k,1,p,q.t))-
sum((i,p,t)$(ord(p)=3),SP(i,p)*PINV(i,p,t))+ sapma33n - sapma33p =e=11212214,00;

profitrl.. sum((i,q,c,t)$(ord(q)=1),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=1),USPWR(i,p,q,t) *PQ(k,i,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=1),SQ(1,q) *QIN V(i,q,t))-sum((i,q,c,t)$ (ord(q)=1),CBLG(i,q)*BLG(i,q,c,t))+ sapmad 1n - sapmad 1p=e= 13008797,00;
profitr2.. sum((i,q,c,t)$(ord(q)=2),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=2),USPWR(i,p,q,t) *PQ(k,i,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=2),SQ(1,q) *QINV (i,q,t))-sum((i,q,c,t)$(ord(q)=2),CBLG(1,q) *BLG(i,q,c,t))+ sapma42n - sapmad2p=e=12734913,00;
profitr3.. sum((i,qg,c,t)$(ord(q)=3),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=3),USPWR(,p,q,t)*PQ(k.i,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=3),SQ(1,q)*QINV (i,q,t))-sum((i,q,c,t)$(ord(q)=3),CBLG(1,q) *BLG(i,q,c,t))+ sapma43n - sapma43p=e=13836884,54;
profitrd.. sum((i,q,c,t)$(ord(q)=4),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=4),USPWR(i,p,q,t) *PQ(k,i,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=4),SQ(1,q) *QINV (i,q,t))-sum((i,qg,c,t)$ (ord(q)=4),CBLG(i,q) *BLG(i,q,c,t))+ sapmad4n - sapmad4p=e=11944054,00;
profitr5.. sum((i,q,c,t)$(ord(q)=5),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=5),USPWR(i,p,q,t) *PQ(k,i,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=5),SQ(1,q)*QINV (i,q,t))-sum((i,q,c,t)$(ord(q)=5),CBLG(1,q) *BLG(i,q,c,t))+ sapma45n - sapma45p=e=13596727,00;
denge(i,m,t).. sum((j), X(i,m,j,t)) =g= sum((k,p),LP(k,i,m,p,t));

secilme(i,m,j,t).. (a(i,m,j,t) * X(i,m,j,t))=l= (RP(m,j,t)*YP(i,m,j,t))+(CAPO(m,j,t)*YP(i,m.,j,t));
uretim(m,j,t).. sum(i,a(i,m,j,t) * X(i,m,j,t)) =l= RP(m,j,t)+ CAPO(m,j,t) ;

enazuretmik(i,m,j,t).. X(i,m,j,t)=g=LPR(i,m,j,t)* YP(i,m,j,t) ;

fmesaisuresi(m,j,t).. O(m,j,t)=e= sum(i,X(i,m,j,t)*a(i,m,j,t))-RP(m,j,t)+UT(m,j,t);

fmesai(m,j,t).. O(m,j,t) == CAPO(m,j,t) ;

dcdenge(i,p,t).. PINV(i,p,t-1)+sum((k,m),LP(k,i,m,p,t))-sum((k,q),PQ(k,i,p,q,t))=e=PINV(i,p,t);
qdenge(i,q.t).. QINV(,q,t-1)+sum((k,p),PQ(k.i,p.q,t))-sum(c,QC(i,q,c,t))=e=QINV(i,q,t);

mdenge(i,m,t).. MINV(i,m,t)=e=MINV(i,m,t-1)+sum(j,X(i,m,j,t))-sum((k,p),LP(k,i,m,p,t));

qstok(q,t).. sum(i,QINV(i,q,t))=1=TQ(q);
dcstok(p,t).. sum(i,PINV(i,p,t))=1=TP(p);
mstok(m,t).. sum(i, MINV (i,m,t))=1=TM(m);

dmtasimal (k,m,p,t).. TCLPW(k-1,m,p)*Y(k,m,p,t)=I=sum(i,LP(k,i,m,p,t));
dmtasima2(k,m,p,t).. sum(i,LP(k,i,m,p,t))=I=TCLPW(k,m,p)*Y(k,m,p,t);

dptasimal(k,p,q,t).. TCLWR(k-1,p,q)*Z(k,p,q,t)=l=sum(i,PQ(k,i,p,q,t));
dptasima2(k,p,q.t).. sum(i,PQ(k,i,p,q,t))=I=TCLWR(k,p,q)*Z(k,p.q.t);

tedarik(r,m,t).. sum((k,s),SM(k,r,s,m,t))-sum((i,j),b(r,i)*X(i,m,j,t))=e= 0;
teddenge(r,s,t)..  sum((k,m),SM(k,r,s,m,t)) =l= ULS(r,s,t)*sum((k,m),SG(k,s,m,t));

smtasimal (k,s,m,t).. TCLSM(k-1,s,m)*SG(k,s,m,t)=I= sum((r),SM(k,r,s,m,t));
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smtasima2(k,s,m,t).. sum((r),SM(k,r,s,m,t)) =l= TCLSM(k,s,m)*SG(k,s,m,t);
karsilayamama(i,q,c,t).. BLG(i,q,c,t-1)+CD(,q,c,t)-QC(,q,c,t)=e= BLG(i,q,c,t);
talepl(i,g,c).. QC(,q,c,t)=e=CD(i,q,c,t);

model
transport;

Model transport /all/;
Solve transport using MIP minimizing f ;

mm1=Sum((k,i,m,p,t),LP.1(k,i,m,p,t) *USPPW(i,t))- sum ((i,m,j,t),CP(i,m,j,t)*X.1(i,m,j,t))- sum((m,j,t),CO(m,j,t)*O.1(m,j,t))-
sum((m,j,t),UTC(m,j,t)*UT.I(m,j,t))-sum((k,m,p,t), FTCPW(k,m,p,t)*Y l(k,m,p,t))-sum((k,i,m,p,t),UTCPW(k,m,p,t) *LP.1(k,i,m,p,t))-
sum((k,r,s,m,t),USPSM(r,s,m,t)*SM.I(k,r,s,m,t))-sum((i,m,t), SMN(i,m) *MINV.1(i,m,t));
ss1=sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),USPSM(r,s,m,t)*SM.1(K,r,s,m,t))-sum((k,s,m,t)$(ord(s)=1), FTCSM(k,s,m,t)*SG.I(k,s,m,t))-
sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),UTCSM(k,s,m,t)*SM.I(K,r,s,m,t))-sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),CS(r,s)*SM.I(k,r,s,m,t));
ss2=sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),USPSM(r,s,m,t)*SM.1(k,r,s,m,t))-sum((k,s,m,t)$(ord(s)=2), FTCSM(k,s,m,t)*SG.I(k,s,m,t))-
sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),UTCSM(k,s,m,t)*SM.I(K,r,s,m,t))-sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),CS(r,s)*SM.I(k,r,s,m,t));
ss3=sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),USPSM(r,s,m,t)*SM.1(k,r,s,m,t))-sum((k,s,m,t)$(ord(s)=3), FTCSM(k,s,m,t)*SG.I(k,s,m,t))-
sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),UTCSM(k,s,m,t)*SM.I(K,r,s,m,t))-sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),CS(r,s)*SM.I(k,r,s,m,t));
dd1=sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=1),USPWR(i,p,q,t)*PQ.1(k,i,p,q,t))-sum((k,i,m,p,t)$(ord(p)=1),USPPW(i,t) *LP.I(k,i,m,p,t))-
sum((k,p,q,t)$(ord(p)=1),FTCWR(k,p,q,t)*Z.1(k,p,q,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=1),UTCWR(k,p,q,t) *PQ.I(k,i,p,q,t))-
sum((i,p,0)$(ord(p)=1),SP@,p)*PINV.I(i,p,t));
dd2=sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=2),USPWR(i,p,q,t)*PQ.1(k,i,p,q,t))-sum((k,i,m,p,t)$(ord(p)=2),USPPW(i,t) *LP.I(k,i,m,p,t))-
sum((k,p,q,t)$(ord(p)=2),FTCWR(k,p,q,t)*Z.1(k,p,q,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=2),UTCWR(k,p,q,t) *PQ.I(k,i,p,q,t))-
sum((i,p,H)$(ord(p)=2),SP(,p)*PINV.I(i,p,t));
dd3=sum((k.i,p,q,t)$(ord(p)=3),USPWR(i,p,q,t)*PQ.1(k,i,p,q,t))-sum((k,i,m,p,t)$(ord(p)=3),USPPW(i,t) *LP.I(k,i,m,p,t))-
sum((k,p,q,t)$(ord(p)=3),FTCWR(k,p,q,t)*Z.1(k,p,q,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=3),UTCWR(k,p,q,t) *PQ.I(k,i,p,q,t))-
sum((i,p,t)$(ord(p)=3),SP(i,p)*PINV.1(i,p,t));

rrl=(sum((i,q,c,t)$(ord(q)=1),USPRC(,q,c,t) *QC.1I(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=1),USPWR(i,p,q,t) *PQ.I(k,i,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=1),SQ(1,q)*QINV.1(i,q,t))-sum((i,qg,c,t)$(ord(q)=1),CBLG(i,q)*BLG.1(i,q,c,t))) ;
rr2=(sum((i,q,c,t)$(ord(q)=2),USPRC(i,q,c,t)*QC.1(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=2),USPWR(1,p,q,t) *PQ.1(k,1,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=2),SQ(1,q) *QINV.1(i,q,t))-sum((i,q,c,t)$(ord(q)=2),CBLG(i,q)*BLG.1(i,q,c,t)));
rr3=(sum((i,q,c,t)$(ord(q)=3),USPRC(i,q,c,t)*QC.1(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=3),USPWR(,p,q,t) *PQ.1(k,1,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=3),SQ(1,q)*QINV.1(i,q,t))-sum((i,q,c,t)$(ord(q)=3),CBLG(i,q) *BLG.1(i,q,c,t)));
rrd=(sum((i,q,c,t)$(ord(q)=4),USPRC(i,q,c,t) *QC.1(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=4),USPWR(i,p,q,t) *PQ.I(k,i,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=4),SQ(1,q)*QINV.1(i,q,t))-sum((i,q,c,t)$(ord(q)=4),CBLG(i,q) *BLG.I(i,q,c,t)));
rr5=(sum((i,q,c,t)$(ord(q)=5),USPRC(i,q,c,t)*QC.1(i,q,c,t))-sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=5),USPWR(,p,q,t) *PQ.1(k,1,p,q,t))-
sum((i,q,t)$(ord(q)=5),SQ(1,q) *QINV.1(i,q,t))-sum((i,q,c,t)$(ord(q)=5),CBLG(1,q) *BLG.1(i,q,c,t))) ;

sures= sum((m,j,t),UT.I(m,j,t));

ureticistokmal=sum((i,m,t), SMN(i,m)*MINV.1(i,m,t));

ureticitasimamall=sum((k,m,p,t), FTCPW(k,m,p,t)*Y.I(k,m,p,t))+sum((k,i,m,p,t), UTCPW(k,m,p,t)*LP.I(k,i,m,p,t));
dagiticistokmall=sum((i,p,t)$(ord(p)=1),SP(@,p)*PINV.1(i,p,t));
dagiticistokmal2=sum((i,p,t)$(ord(p)=2),SP(@i,p)*PINV.1(i,p,t));
dagiticistokmal3=sum((i,p,t)$(ord(p)=3),SP(i,p) *PINV.I(i,p,t));
perakendecistokmall=sum((i,q,t)$(ord(q)=1),SQ(1,q)*QINV.1(i,q,t));
perakendecistokmal2=sum((i,q,t)$(ord(q)=2),SQ(1,q)*QINV.1(i,q,t));
perakendecistokmal3=sum((i,q,t)$(ord(q)=3),SQ(i,q) *QINV.1(i,q,t));
perakendecistokmald=sum((i,q,t)$(ord(q)=4),SQ(1,q)*QINV.1(1,q,t));
perakendecistokmal5=sum((i,q,t)$(ord(q)=5),SQ(1,q)*QINV.1(i,q,t));

sonradankarsilamamal 1= sum((i,q,c,t)$(ord(q)=1),CBLG(i,q)*BLG.1(i,q,c,t));

sonradankarsilamamal2= sum((i,q,c,t)$(ord(q)=2),CBLG(i,q) *BLG.1(i,q,c,t));

sonradankarsilamamal3= sum((i,q,c,t)$(ord(q)=3),CBLG(i,q)*BLG.I(i,q.c.t));

sonradankarsilamamal4= sum((i,q,c,t)$(ord(q)=4),CBLG(i,q)*BLG.1(i,q,c,t));

sonradankarsilamamal5= sum((i,q,c,t)$(ord(q)=5),CBLG(i,q) *BLG.1(i,q,c,t));
tedarikcitasimamall=sum((k,s,m,t)$(ord(s)=1),FTCSM(k,s,m,t)*SG.1(k,s,m,t))+sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),UTCSM(K,s,m,t) *SM.I(k,r,s,m,t))

tedarikcitasimamal2=sum((k,s,m,t)$(ord(s)=2),FTCSM(k,s,m,t)*SG.1(k,s,m,t) )+sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),UTCSM(K,s,m,t) *SM.I(k,r,s,m,t))
tedarikcitasimamal3=sum((k,s,m,t)$(ord(s)=3),FTCSM(k,s,m,t)*SG.1(k,s,m,t) )+sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),UTCSM(K,s,m,t) *SM.I(k,r,s,m,t))
dagiticitasimamal 1=sum((k,p,q,t)$(ord(p)=1),FTCWR(k,p,q,t)*Z.1(k,p,q,t))+sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=1),UTCWR(k,p,q,t) *PQ.I(k,i,p,q,1));
dagiticitasimamal2=sum((k,p,q,t)$(ord(p)=2),FTCWR(k,p,q,t)*Z.1(k,p,q,t))+sum((k,i,p,q,H)$ (ord(p)=2), UTCWR(k,p,q,H) *PQ.1(K,i,p,q,t));
dagiticitasimamal3=sum((k,p,q,t)$(ord(p)=3),FTCWR(k,p,q,t)*Z.1(k,p,q,t))+sum((k,i,p,q,t)$ (ord(p)=3),UTCWR(k,p,q,H) *PQ.1(K,i,p,q,t));

Display f.1, f.m ;



Ek.3. HP Yaklasimiyla Coziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin Degerleri

LPyimpt Oyt
tasima | .. .. | iiretim | dagitim . gonderilen .. . fazla
tiiri | """ | tresisi | merkezi periyot miktar uret.lr.n 5 periyot | mesai
tesisi | merkezi siiresi
K2 B M1 d2 2 1506,00
K2 E Ml d2 2 494,00 M1 w2 1 8425,00
K3 A Ml dl 1 750,00 Ml W2 2 8425,00
K3 A Ml dl 2 1882,92 M1 W3 2 4962,00
K3 A M1 dl 3 2535,67 M1 W5 2 6881,00
K3 A Ml d2 2 1545,36 MI W6 1 7765,00
K3 A Ml d3 1 2057,26 Ml W6 2 7765,00
K3 A M2 d1 1 2557,04 M1 w7 1 1005,59
K3 A M2 d3 1 868,74 Ml w7 2 4032,00
K3 A M2 d3 2 2927,13 M2 w2 1 8324,00
K3 A M2 d3 3 1933,88 M2 W5 1 3672,00
K3 B Ml dl 2 481,37 M2 W5 2 924,11
K3 B Ml d1 3 3910,06 M2 W6 1 3989,28
K3 B Ml d3 1 341881 M3 W4 2 228,84
K3 B M1 d3 2 2993,13 M3 w7 1 7930,00
K3 B M3 d1 1 3632,35 M3 w7 3 7592,50
K3 B M3 d1 2 1133,28
K3 C M1 d1 1 3405,00
K3 C M1 dl 2 3432,00 QINV,
K3 c Ml d2 2 1628,32 iiriin | perakendeci | periyot §t0k
K3 c | Ml 43 1 10,62 miktari
K3 C Ml d3 2 2424.88 A R2 1 253,04
K3 C M2 d3 1 2252,38 A R2 2 182,97
K3 C M2 d3 3 1570,13 A R4 2 639.13
K3 C M3 dl 3 2339,68 A RS 2 580,36
K3 D M2 d1 1 470430 B R1 1 [1056.81
K3 D M2 d3 1 2254,00 B R1 2 127500
K3 D M2 d3 2 2573,00 B R2 1 239,35
K3 D M2 d3 3 2091,00 B R4 2 683,94
K3 D M3 d1 2 2849,70 C R1 2 580,88
K3 D M3 dl 3 2564,00 ¢ R2 2 759,00
K3 E M1 dl 1 3345,00 C RS 2 411,32
K3 E M1 d1 2 1703,71 D R2 1 269.30
K3 E M1 d1 3 1054,27 E RS 2 929,00
K3 E M1 d2 2 1147,00
K3 E M1 d3 1 1932,00
K3 E M1 d3 2 2082,00
K3 E M2 d3 3 1905,00
K3 E M3 dl 2 1803,29
K3 E M3 d1 3 1588,73




Ek.3. HP Yaklasimiyla Coziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin Degerleri
(devam)

PQyipqt
tasima | .. .. | dagitim . . gﬁrgfigyilen
tiirii | UTUM | perkezi | PErakendeci | periyot urtin
miktar1
Kl B d1 R4 3 285,06
K1 D a3 R2 2 400,00
K3 | A d1 R2 1 1373,04
K3 | A d1 R2 2 725,92
K3 | A d1 R2 3 737,03
K3 | A d1 R3 1 829,00
K3 | A d1 R3 2 1157,00
K3 | A d1 R3 3 914,00
K3 | A d1 RS 1 1105,00
K3 | A d1 R5 3 884,64
K3 | A a2 R5 2 1545,36
K3 | A a3 R1 1 1332,00
K3 | A a3 R1 2 1273,00
K3 | A a3 R1 3 1204,00
K3 | A a3 R4 1 1594,00
K3 | A a3 R4 2 1654,13
K3 | A a3 R4 3 729,88
K3 | B d1 R2 1 1355,35
K3 | B d1 R2 2 630,65
K3 | B d1 R2 3 987,00
K3 | B d1 R3 1 1193,00
K3 | B d1 R3 2 984,00
K3 | B d1 R3 3 1214,00
K3 | B d1 R5 1 1084,00
K3 | B d1 R5 3 142400
K3 | B a2 R5 2 1506,00
K3 | B a3 R1 1 240081
K3 | B a3 R1 2 1428,19
K3 | B a3 R4 1 1018,00
K3 | B a3 R4 2 1564,94
K3 | C di R2 1 1258,00
K3 | C d1 R2 2 2376,00
K3 | C d1 R3 1 883,00
K3 | C di R3 2 1056,00
K3 | C d1 R3 3 1756,00
K3 | C d1 RS 1 1264,00
K3 | C d1 RS 3 583,68
K3 | C a2 RS 2 1628,32
K3 | C a3 R1 1 1219,00
K3 | C a3 R1 2 1475,88
K3 | C a3 R1 3 554,13
K3 | C a3 R4 1 1044,00
K3 | C a3 R4 2 949,00
K3 | C d3 R4 3 1016,00
K3 | D d1 R2 1 1598,30




Ek.3. HP Yaklasimiyla Coziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin Degerleri

(devam)
PQuipqt
tagnzna iiriin dagltlm. perakendeci periyot "gﬁndeljilen
tiirii merkezi iiriin miktari
K3 D dl R2 2 211,70
K3 D dl R2 3 822,00
K3 D dl R3 1 1726,00
K3 D dl R3 2 991,00
K3 D dl R3 3 1016,00
K3 D dl R5 1 1380,00
K3 D dl R5 2 1647,00
K3 D dl R5 3 726,00
K3 D d3 R1 1 1087,00
K3 D d3 R1 2 1463,00
K3 D d3 R1 3 1138,00
K3 D d3 R4 1 1167,00
K3 D d3 R4 2 710,00
K3 D d3 R4 3 953,00
K3 E dl R2 1 1137,00
K3 E dl R2 2 1590,00
K3 E dl R2 3 1254,00
K3 E dl R3 1 1100,00
K3 E dl R3 2 1564,00
K3 E dl R3 3 1389,00
K3 E dl R5 1 1108,00
K3 E dl R5 2 353,00
K3 E d2 R5 2 1641,00
K3 E d3 R1 1 796,00
K3 E d3 R1 2 1044,00
K3 E d3 R1 3 830,00
K3 E d3 R4 1 1136,00
K3 E d3 R4 2 1038,00
K3 E d3 R4 3 1075,00
QCiget Yimpt
gonderilen tasima | iiretim | dagitim . gonderilme
iiriin | perakendeci | miisteri | periyot iiriin tiirii tesisi | merkezi | PV | qurumu
miktar:
A R1 cl 1 638 K2 Ml d2 2 I
A RI cl 2 379 K3 M1 dl ! !
A R1 cl 3 280 K3 Mi dl 2 !
A R1 c2 1 200 K3 Ml dl 3 !
A R1 c2 2 593 K3 Ml d2 2 !
A R1 c2 3 585 K3 Ml d3 ! I
A RI c3 1 494 K3 M1 d3 2 !
A R1 c3 2 301 K3 M2 dl L !
A R1 c3 3 339 K3 M2 d3 ! !
A R2 cl 1 590 K3 M2 d3 2 !
A R2 cl 2 259 K3 M2 d3 3 I
A R2 cl 3 253 K3 M3 dl ! !
A R2 c2 1 410 K3 M3 dl 2 !
A R2 c2 2 120 K3 M3 dl 3 1
A R2 c2 3 547




Ek.3. HP Yaklasimiyla Coziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin Degerleri

SGsmt
tasima .. | liretim . teda.rik(;i
tiirii tedarikci tesisi periyot | secilme
durumu
K1 S1 M1 1 1
K1 S1 M2 3 1
K1 S1 M3 1 1
K1 S1 M3 3 1
K1 S2 M1 1 1
K1 S2 M2 1 1
K1 S2 M2 2 1
K1 S3 Ml 1 1
K1 S3 Ml 3 1
K1 S3 M2 1 1
K1 S3 M2 2 1
K1 S3 M2 3 1
K1 S3 M3 2 1
K1 S3 M3 3 1
K2 S1 M1 2 1
K2 S1 M1 3 1
K3 S3 Ml 2 1

(devam)
QCigu
gonderilen
iiriin perakendeci | miisteri | periyot iiriin
miktari

A R2 c3 1 120
A R2 c3 2 417
A R2 c3 3 120
A R3 cl 1 280
A R3 cl 2 425
A R3 cl 3 125
A R3 c2 1 379
A R3 c2 2 212
A R3 c2 3 409
A R3 c3 1 170
A R3 c3 2 520
A R3 c3 3 380
A R4 cl 1 546
A R4 cl 2 148
A R4 cl 3 483
A R4 c2 1 443
A R4 c2 2 320
A R4 c2 3 507
A R4 c3 1 605
A R4 c3 2 547
A R4 c3 3 379
A RS cl 1 370
A R5 cl 2 208
A R5 cl 3 541
A R5 c2 1 300
A RS c2 2 149
A RS c2 3 545
A R5 c3 1 435
A R5 c3 2 608
A RS c3 3 379
B R1 cl 1 433
B R1 cl 2 422
B R1 cl 3 380
B R1 c2 1 305
B R1 c2 2 220
B R1 c2 3 390
B R1 c3 1 606
B R1 c3 2 568
B R1 c3 3 505
B R2 cl 1 638
B R2 cl 2 165
B R2 cl 3 379




Ek.3. HP Yaklasimiyla Coziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin Degerleri

(devam)
QCiget
gonderilen
iiriin perakendeci | miisteri | periyot iiriin
miktari

B R2 c2 1 275
B R2 c2 2 379
B R2 c2 3 210
B R2 c3 1 203
B R2 c3 2 326
B R2 c3 3 398
B R3 cl 1 454
B R3 cl 2 259
B R3 cl 3 120
B R3 c2 1 360
B R3 c2 2 375
B R3 c2 3 504
B R3 c3 1 379
B R3 c3 2 350
B R3 c3 3 590
B R4 cl 1 432
B R4 cl 2 412
B R4 cl 3 250
B R4 c2 1 325
B R4 c2 2 289
B R4 c2 3 599
B R4 c3 1 261
B R4 c3 2 180
B R4 c3 3 120
B R5 cl 1 365
B RS cl 2 638
B RS cl 3 539
B R5 c2 1 373
B R5 c2 2 628
B R5 c2 3 555
B RS c3 1 346
B RS c3 2 240
B R5 c3 3 330
C R1 cl 1 244
C R1 cl 2 325
C R1 cl 3 199
C R1 c2 1 490
C R1 c2 2 200
C R1 c2 3 347
C R1 c3 1 485

UTe
iiret.il.n is istasyonu | periyot bost? ka!ma
tesisi siiresi

Ml Wi 1 3521,24

Ml Wi 3 24587,00
M1 W3 3 2169,99

Ml W4 1 24772,00
Ml W4 2 13652,84
Ml W4 3 24772,00
M1 W5 1 23111,00
Ml W5 3 23111,00
Ml w7 3 23826,00
M2 Wi 1 21263,00
M2 Wi 2 21263,00
M2 W1 3 21263,00
M2 W2 2 20334,00
M2 W2 3 3017,55

M2 W3 1 20847,00
M2 W3 2 20847,00
M2 W3 3 20847,00
M2 W4 1 4461,85

M2 W4 2 22143,00
M2 W4 3 9817,52

M2 W5 3 3447,63

M2 W6 3 7946,00

M2 w7 1 23264,00
M2 w7 2 23264,00
M2 w7 3 23264,00
M3 Wi 1 22018,00
M3 Wi 2 22018,00
M3 Wi 3 22018,00
M3 W2 1 20563,00
M3 w2 2 20563,00
M3 w2 3 20563,00
M3 W3 1 20852,00
M3 W3 2 20852,00
M3 W3 3 20852,00
M3 W4 1 20232,00
M3 W4 3 1822,48

M3 W5 1 22002,00
M3 W5 2 22002,00
M3 W5 3 22002,00
M3 W6 1 23435,00
M3 W6 2 23435,00
M3 W6 3 23435,00
M3 w7 2 1463,76
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(devam)
QUi R
gonderilen v .. | liretim is . iiretim
iiriin | perakendeci | miisteri | periyot iiriin Urun |- osisi istasyonu Periyot | piktar
miktari
C - 3 ) 370 A M1 W3 1 2807,26
c Rl 3 3 589 A M1 w3 2 3428,29
c R ol ) 435 A M1 W3 3 2535,67
c o o1 ) 360 A M2 W6 1 3425,78
C R o1 3 360 A M2 W6 2 2927,13
c o 2 ] 225 A M2 W6 3 1933,88
c R = ) 638 B M1 w2 1 3418,81
c R 2 3 121 B Ml W2 2 3418.,81
c > - 1 s B | Ml w2 3 | 247536
C R 3 ) 619 B M1 W4 2 1561,68
c = 3 3 278 B M1 W6 3 1434,70
c 3 ol ) 379 B M3 W7 1 3632,35
c R3 o1 ) 410 B M3 W7 2 1133,28
c = . S > c | mi W5 > | 338129
C 3 2 ] 125 C M1 W6 2 272,00
c 3 = ) 379 C M1 W7 1 3415,62
c - - ; P c | mi w7 > | 383101
c R o3 ) 379 C M2 W4 1 2252,38
c = - ) o c | m w4 3 | 157013
C 3 3 3 632 C M3 W7 3 2339,68
c R4 ol ) 477 D M2 w2 1 4082,34
c > . ) s D | M2 w5 1| 287596
c ” . ; - D | M W5 > | 257300
c Rd 2 ] 226 D M2 W5 3 2091,00
C Ra 2 ) 365 D M3 w4 2 2849,70
c RA = 3 01 D M3 W4 3 2564,00
c RA 3 ) 341 E M1 W1 1 2284,79
c > - > o E | MI wi 2 | 266670
c Ra 3 3 363 E M1 W6 1 299221
c RS ol ] 532 E M1 W6 2 2760,01
c RS ol ) 590 E M1 W6 3 1054,27
c RS ol 3 425 E M2 W2 3 1905,00
c RS 2 ] 108 E M3 W7 2 1803,29
c RS 2 ) 507 E M3 W7 3 1588,73
C R5 c2 3 409
C R5 c3 1 484
C R5 c3 2 120
C R5 c3 3 161
D R1 cl 1 356
D R1 cl 2 536
D R1 cl 3 420
D R1 c2 1 406
D R1 c2 2 475
D R1 c2 3 372
D R1 c3 1 325
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(devam)
QCigut Loy
gonderilen tasima | dagitim | perake . secilme
iiriin | perakendeci | miisteri | periyot iiriin tiirii | merkezi | ndeci | PV | qurumu
miktari
D R1 c3 2 452 Kl di R4 3 1
D R1 c3 3 346 K1 d3 R2 2 1
D R2 cl 1 473 K3 dl R2 ! !
D R2 cl 2 158 K3 dl R2 2 1
D R2 cl 3 120 K3 di R2 3 1
D R2 c2 1 451 K3 di R3 1 1
D R2 c2 2 464 K3 dl R3 2 1
D R2 2 3 193 K3 dl R3 3 !
D R2 c3 1 405 K3 dl RS ! 1
D R2 c3 2 259 K3 dl RS 2 1
D R2 c3 3 509 K3 dl RS 3 1
D R3 cl 1 638 K3 d2 RS 2 1
D R3 cl 2 380 K3 d3 RI ! !
D R3 cl 3 379 K3 d3 R1 2 1
D R3 c2 1 494 K3 d3 RI 3 1
D R3 c2 2 425 K3 d3 R4 1 1
D R3 2 3 353 K3 d3 R4 2 !
D R3 c3 1 594 K3 d3 R4 3 !
D R3 c3 2 186
D R3 c3 3 284
D R4 cl 1 176
D R4 cl 2 301
D R4 cl 3 228
D R4 c2 1 449
D R4 c2 2 180
D R4 c2 3 379
D R4 c3 1 542
D R4 c3 2 229
D R4 c3 3 346
D R5 cl 1 379
D R5 cl 2 592
D R5 cl 3 172
D R5 c2 1 460
D R5 c2 2 591
D R5 c2 3 379
D R5 c3 1 541
D R5 c3 2 464
D R5 c3 3 175
E R1 cl 1 259
E R1 cl 2 310
E R1 cl 3 340
E R1 c2 1 209
E R1 c2 2 488
E R1 c2 3 370
E R1 c3 1 328




Ek.3. HP Yaklasimiyla Coziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin Degerleri

(devam)
QCigq YPyy
iiriin | perakendeci | miisteri | periyot go r.n.deril.en iiriin iiret.ir.n . is periyot secilme
uriin mik. tesisi istasyonu durumu

E R1 c3 2 246 A Ml W3 1 1
E R1 c3 3 120 A M1 W3 2 1
E R2 cl 1 290 A Ml W3 3 1
E R2 cl 2 544 A M2 W6 1 1
E R2 cl 3 324 A M2 W6 2 1
E R2 c2 1 455 A M2 W6 3 1
E R2 c2 2 452 B M1 W2 1 1
E R2 c2 3 415 B Ml w2 2 1
E R2 c3 1 392 B Ml w2 3 1
E R2 c3 2 594 B Ml W4 2 1
E R2 c3 3 515 B M1 W6 3 1
E R3 cl 1 342 B M3 w7 1 1
E R3 cl 2 625 B M3 W7 2 1
E R3 cl 3 544 C Ml W5 2 1
E R3 c2 1 379 C M1 W6 2 1
E R3 c2 2 560 C M1 w7 1 1
E R3 c2 3 466 C Ml W7 2 1
E R3 c3 1 379 C M2 W4 1 1
E R3 c3 2 379 C M2 W4 3 1
E R3 c3 3 379 C M3 W7 3 1
E R4 cl 1 267 D M2 W2 1 1
E R4 cl 2 258 D M2 W5 1 1
E R4 cl 3 395 D M2 W5 2 1
E R4 c2 1 534 D M2 W5 3 1
E R4 c2 2 375 D M3 W4 2 1
E R4 c2 3 281 D M3 W4 3 1
E R4 c3 1 335 E Ml W1 1 1
E R4 c3 2 405 E Ml W1 2 1
E R4 c3 3 399 E M1 W6 1 1
E RS cl 1 251 E Ml W6 2 1
E RS cl 2 530 E M1 W6 3 1
E RS cl 3 120 E M2 w2 3 1
E R5 c2 1 219 E M3 W7 2 1
E RS c2 2 294 E M3 W7 3 1
E R5 c2 3 495

E RS c3 1 638

E RS c3 2 241

E R5 c3 3 314




Ek.3. HP Yaklasimiyla Coziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin Degerleri
(devam)

SMigsmt
tasima ... | liretim . gonderilen
tiirii hammadde | tedarikci tesisi periyot han}madde
miktari
K1 al S1 M2 3 3867,75
K1 al S2 M1 1 5614,52
K1 al S2 M2 1 6851,57
K1 al S2 M2 2 5854,25
K1 a2 S3 M1 1 8421,78
K1 a2 S3 M1 3 7607,01
K1 a2 S3 M2 1 10277,35
K1 a2 S3 M2 2 8781,38
K1 a2 S3 M2 3 5801,63
K1 a3 S2 M1 1 5614,52
K1 a3 S2 M2 1 6851,57
K1 a3 S2 M2 2 5854,25
K1 a3 S3 Ml 3 604,58
K1 a3 S3 M2 3 3867,75
K1 bl S1 M3 1 10897,05
K1 bl S2 M1 1 10256,44
K1 bl S3 M3 2 3399,85
K1 b2 S1 Ml 1 13675,25
K1 b2 S1 M3 1 14529,40
K1 b2 S3 M3 2 4533,13
K1 b3 S1 M3 1 7264,70
K1 b3 S2 Ml 1 6837,63
K1 b3 S3 M3 2 2266,57
K1 cl S3 M1 1 17078,12
K1 cl S3 M2 1 11261,88
K1 cl S3 M2 3 7850,63
K1 cl S3 M3 3 11698,39
K1 c2 S1 M1 1 6831,25
K1 c2 S1 M2 3 3140,25
K1 c2 S1 M3 3 4679,36
K1 c2 S2 M2 1 3877,19
K1 c2 S3 M2 1 627,56
K1 c3 S1 M1 1 13662,50
K1 c3 S1 M2 3 6280,50
K1 c3 S1 M3 3 9358,71
K1 c3 S2 M2 1 9009,50
K1 dl S1 M2 3 4182,00
K1 dl S1 M3 3 5128,00
K1 dl S2 M2 1 13916,60
K1 dl S2 M2 2 5146,00
K1 dl S3 M3 2 5699,40
K1 d2 S3 M2 1 20874,90
K1 d2 S3 M2 2 7719,00




Ek.3. HP Yaklasimiyla Coziim Sonucunda Elde Edilen Karar Degiskenlerinin Degerleri
(devam)

SMigreme
tasima .. | iiretim . gonderilen
tiirii hammadde | tedarikci tesisi periyot han}madde

miktari
K1 d2 S3 M2 3 6273,00
K1 d2 S3 M3 2 8549,10
K1 d2 S3 M3 3 7692,00
K1 d3 S3 M2 1 6958,30
K1 d3 S3 M2 2 2573,00
K1 d3 S3 M2 3 2091,00
K1 d3 S3 M3 2 2849,70
K1 d3 S3 M3 3 2564,00
K1 el S3 M1 1 21108,00
K1 el S3 Ml 3 4217,07
K1 el S3 M2 3 7620,00
K1 el S3 M3 2 7213,16
K1 el S3 M3 3 6354,93
K1 e2 S1 M1 1 15831,00
K1 e2 S1 M2 3 5715,00
K1 e2 S1 M3 3 4766,20
K1 e2 S3 M3 2 5409,87
K1 e3 S1 M2 3 3810,00
K1 e3 S1 M3 3 317747
K1 e3 S2 Ml 1 10554,00
K1 e3 S3 M3 2 3606,58
K2 al S1 Ml 3 5071,34
K2 a3 S1 Ml 3 4466,76
K2 bl S1 M1 2 14941,48
K2 bl S1 Ml 3 11730,19
K2 b2 S1 Ml 2 5117,73
K2 b2 S1 Ml 3 15640,25
K2 b3 S1 M1 3 7820,12
K2 c3 S1 Ml 2 29940,79
K2 e2 S1 Ml 3 3162,80
K2 e3 S1 Ml 3 2108,53
K3 al S3 Ml 2 6856,57
K3 a2 S3 M1 2 10284,86
K3 a3 S3 Ml 2 6856,57
K3 b2 S3 Ml 2 14804,24
K3 b3 S3 Ml 2 9960,98
K3 cl S3 Ml 2 37425,99
K3 c2 S3 M1 2 14970,39
K3 el S3 Ml 2 21706,84
K3 e2 S3 Ml 2 16280,13
K3 e3 S3 Ml 2 10853,42
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Variables

SM(k,r,s,m,t) t periyodunda k. tasima turu kullanilarak tedarikci s'den uretim tesisi m'ye gonderilen hammadde miktari
UT(m,j,t) tperiyodunda m uretim tesisindeki j. is istasyonunda bosta kalma zamam

LP(k,i,m,p,t) t periyodunda uretim tesisi m’den DC p’ye k. tasima turu kullanilarak gonderilen i urunu miktari

O(m,j,t)  tperiyodunda uretim tesisi m’deki j is istasyonunda kullanilabilen fazla mesai kapasitesi

PINV(i,p,t) tperiyodunda DC p deki i urunu i¢in periyod sonu stogu

PQ(k.i,p,q,t) t periyodunda DC p’den perakendeci q’ya k. tasima turu kullanilarak gonderilebilen i urunu miktari

QINV(,q,t) tperiyodunda perakendeci q da i urunu icin donem sonu stok miktari

X(@i,m,j,t) tperiyodunda uretim tesisi m’deki j. is istasyonundaki i urunu icin uretim miktari

BLG(i,q,c,t) tperiyodunun sonunda perakendeci q tarafindan i urunu icin karsilanamayan miktar

Z(k,p,q,t) tperiyodunda DC p’den perakendeci q’ya k. tastma turunun kullanilip kullanilmadiginin gosteren karar degiskeni
QC(i,q,c,t) tperiyodunda perakendeci q’dan musteri ¢’ye satilan i urunu miktari

MINV(i,m,t) tperyodunun sonunda i urunu icin uretim tesisi m nin stogu

SG(k,s,m,t) t periyodunda k.tasima seviyesi kullanilarak tedarikci s'den uretim tesisi m'ye gonderi yapilip yapilmadigini gosteren karar
degiskeni

YP(i,m,j,t) tperiyodunda m uretim tesisindeki j. is istasyonunun secilip secilmedigini gosteren karar degiskeni

Y(k,m,p,t) tperiyodunda alan m’den DC p’ye k. tasima turunun kullanilip kullanilmadigini gosteren karar degiskeni
LA
f tatmin degerinin en buyuklenmesi;

positive variable

UT Binary variable

SM Y

QC Z

MINV YP

LP SG;

0}

PINV Equations

QINV profitt define chain objective function

BLG profittl

X profitt2

PQ; profitt3

profitm
profitrd

profitd1 profitr5
profitd2 surel
profitd3
profitrl
profitr2
profitr3
denge(i,m,t) uretim tesislerinde uretilen miktarin DC'lere gonderilene buyuk yada esit olmasi
secilme(i,m,j,t)  her uretim tesisindeki is istasyonunda harcanan surenin mevcut diizenli ve fazla mesaili stireden kucuk yada esit olmasi
uretim(m,j,t) uretim icin gecen sure diizenli calisma suresi ve fazla mesaili sureyi gecemez

enazuretmik(i,m,j,t) her uretim tesisindeki is istasyonlarindaki uretim en az uretim miktarlarindan fazla olmalidir
fmesaisuresi(m,j,t) kullanilan fazla mesai suresi toplam harcanan zamandan bosta kalan zamanin farkina esittir

fmesai(m,j,t) is istasyonlarinda fazla mesai kapasitesi sinirlamasi

dcdenge(i,p,t) DClere giren urun miktari DCde depolanan ve gonderilen miktara esit olmali
qdenge(i,q,t) p lere giren urun miktari p de depolanan ve gonderilen miktara esit olmali
mdenge(i,m,t) uretim tesislerinde kalan urun miktari depolanan ve gonderilen miktara esit olmali
gstok(q,t) perakendeciler icin urun stoklama kapasitesi sinirlandirmasi

destok(p,t) DCler icin urun stoklama kapasitesi sinirlandirmasi

mstok(m,t) uretim alanlainda urun stoklama kapasitesi sinirlandirmasi

dmtasimal (k,m,p,t) uretim alanlari ve DCler arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
dmtasima2(k,m,p,t) uretim alanlari ve DCler arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
dptasimal(k,p,q,t) uretim DCler ve perakendeciler arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
dptasima2(k,p,q,t) uretim DCler ve perakendeciler arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
tdarik(r,m,t)

teddenge(r,s,t)

smtasimal (k,s,m,t) tedarikciler ve uretim tesisleri arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
smtasima2(k,s,m,t) tedarikciler ve uretim tesisleri arasinda birden fazla tasima turunun kullanilabilecegini gosterir
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karsilayamama(i,q,c,t) perakendeci tarafindan karsilanamayan urun miktari

talep1(i,q,t)

talep2(i,q,t)

LAust

LAalt;

profitt.. f=e=LA;

profittl.. ((1-LA)*1646226.10)+ sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),USPSM(r,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-
sum((k,s,m,t)$(ord(s)=1),FTCSM(k,s,m,t)*SG(k,s,m,t))-sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),UTCSM(k,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-
sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=1),CS(r,s)*SM(k,r,s,m,t))=g=2098505.66;

profitt2..  ((1-LA)*130432.47)+ sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),USPSM(r,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-
sum((k,s,m,t)$(ord(s)=2),FTCSM(k,s,m,t)*SG(k,s,m,t))-sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),UTCSM(k,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-
sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=2),CS(r,s)*SM(k,r,s,m,t))=g=336616.61;

profitt3..  ((1-LA)*1115378.52)+ sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),USPSM(r,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-
sum((k,s,m,t)$(ord(s)=3),FTCSM(k,s,m,t)*SG(k,s,m,t))-sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),UTCSM(k,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-
sum((k,r,s,m,t)$(ord(s)=3),CS(r,s)*SM(k,r,s,m,t)) =g=1725068.42;

profitm.. ((1-LA)*6315073.37)+ Sum((k,i,m,p,t),LP(k,i,m,p,t) *USPPW(i,t))- sum ((i,m,j,t),CP@i,m,j,t)*X(i,m,j,t))-
sum((m,j,t),CO(m,j,t)*O(m,j,t))-sum((m,j,t),UTC(m,j,t)*UT(m,}j,t))-sum((k,m,p,t), FTCPW(k,m,p,t)*Y (k,m,p,t))-
sum((k,i,m,p,t),UTCPW(k,m,p,t)*LP(k,i,m,p,t))-sum((k,r,s,m,t),USPSM(r,s,m,t)*SM(k,r,s,m,t))-
sum((i,m,t),SMN({1,m)*MINV(i,m,t))=g=10197566.55;

profitd1.. ((1-LA)*3036211.38)+ sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=1),USPWR(i,p,q,t) *PQ(k,i,p,q,t))-
sum((k,i,m,p,t)$(ord(p)=1),USPPW(i,t)*LP(k,i,m,p,t))-sum((k,p,q,t)$(ord(p)=1),FTCWR(k,p,q,t) *Z(k,p,q.t))-
sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=1),UTCWR(k,p.q,t) *PQ(k,i,p,q,t))-sum((i,p,t)$(ord(p)=1),SP(i,p) *PINV (i,p,t))=g=4729256.38;
profitd2.. ((1-LA)*703562.20)+ sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=2),USPWR(,p,q,t) *PQ(k,i,p,q,t))-
sum((k,i,m,p,t)$(ord(p)=2),USPPW(i,t)*LP(k,i,m,p,t))-sum((k,p,q,t)$(ord(p)=2),FTCWR(k,p,q,t) *Z(k,p,q.t))-
sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=2),UTCWR(Kk,p,q,t) *PQ(k,i,p,q,t))-sum((i,p,t)$(ord(p)=2),SP(i,p) *PINV(i,p,t)) =g=742534.20;
profitd3.. ((1-LA)*1642905.15)+ sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=3),USPWR(i,p,q,t) *PQ(k,i,p,q,t))-
sum((k,i,m,p,t)$(ord(p)=3),USPPW(i,t)*LP(k,i,m,p,t))-sum((k,p,q,t)$(ord(p)=3),FTCWR(k,p,q,t) *Z(k,p,q.t))-
sum((k,i,p,q,t)$(ord(p)=3),UTCWR(Kk,p,q,t) *PQ(k,1,p,q,t))-sum((i,p,t)$(ord(p)=3),SP(i,p)*PINV(i,p,t)) =g=2757267.15;
surel.. sum((m,j,t),UT(m,j,t))=1=765149.71+(382292.81*(1-LA));

profitrl.. ((1-LA)*9034405.56)+sum((i,q,c,t)$(ord(q)=1),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-
sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=1),USPWR(,p,q,t) *PQ(k,1i,p,q,t))-

sum((i,q,t)$(ord(q)=1),SQ(1,q) *QINV(i,q,t))-sum((i,q,c,t)$ (ord(q)=1),CBLG(i,q)*BLG(i,q,c,t))=g= 12711563.56;
profitr2.. ((1-LA)*9197513.28)+sum((i,q,c,t)$(ord(q)=2),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-
sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=2),USPWR(,p,q,t) *PQ(k,1i,p,q,t))-sum((i,q,t)$(ord(q)=2),SQ(1,q) *QINV (i,q,t))-
sum((i,q,c,t)$(ord(q)=2),CBLG(i,q)*BLG(i,q,c,t))=g=12908433.28;

profitr3.. ((1-LA)*8825502.43)+sum((i,q,c,t)$(ord(q)=3),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-
sum((k,i,p,q,t)$(ord(q)=3),USPWR(,p,q,t) *PQ(k,1,p,q,t))-sum((i,q,t)$(ord(q)=3),SQ(1,q) *QINV (i,q,t))-
sum((i,q,c,t)$(ord(q)=3),CBLG(i,q)*BLG(i,q,c,t))=g=12927735.82;

profitrd.. ((1-LA)*9445381.06)+sum((i,q,c,t)$(ord(q)=4),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-
sum((k.i.p.q.0$(0rd(q)=4),USPWR (i,p.q.0) *PQ(k.i,p.q.0)-sum((i.q.)$(ord(q)=4).SQ(1.q)*QINV i.q.0))-
sum((i,q,c,t)$(ord(q)=4),CBLG(i,q)*BLG(i,q,c,t))=g= 12703693.96;

profitr5.. ((1-LA)*9296088.78)+sum((i,q,c,t)$(ord(q)=5),USPRC(i,q,c,t)*QC(i,q,c,t))-
sum((k.i.p.q.0$(0rd(q)=5),USPWR (i,p.q.0) *PQ(k.i,p.q.0)-sum((i.q.)3(ord(q)=5).SQ(1.q)*QINV (i.q.0))-
sum((i,q,c,t)$(ord(q)=5),CBLG(i,q)*BLG(i,q,c,t))=g= 12823408.58;

denge(i,m,t).. sum((j), X(i,m,j,t)) =g= sum((k,p),LP(k,i,m,p,t));

secilme(i,m,j,t)..  (a(i,m,j,t) * X(i,m,j,t))=I= (RP(m,j,t)*YP(i,m,j,t))+(CAPO(m,j,t)*YP(i,m,j,t));

uretim(m,j,t).. sum(i,a(i,m,j,t) * X(i,m,j,t)) =l= RP(m,j,t)+ CAPO(m,j,t) ;

enazuretmik(i,m,j,t).. X(i,m,j,t)=g=LPR(i,m,j,t)* YP(i,m,j,t) ;

fmesaisuresi(m,j,t).. O(m,j,t)=e= sum(i,X(i,m,j,t)*a(i,m,j,t))-RP(m,j,t)+UT(m,j,t);

fmesai(m,j,t).. O(m,j,t) == CAPO(m,j,t) ;

dcdenge(i,p,t).. PINV(i,p,t-1)+sum((k,m),LP(k,i,m,p,t))-sum((k,q),PQ(k,i,p.q,t))=e=PINV(i,p,t);
qdenge(i,q,t).. QINV(,q,t-1)+sum((k,p),PQ(k.i,p,q,t))-sum(c,QC(1,q,c,t))=e=QINV (i,q,t);

mdenge(i,m,t).. MINV(i,m,t)=e=MINV(i,m,t-1)+sum(j,X(i,m,j,t))-sum((k,p),LP(k,i,m,p,t));

qstok(q,t).. sum(i,QINV(i,q,t))=1=TQ(q);

dcstok(p,t).. sum(i,PINV(i,p,t))=1=TP(p);

mstok(m,t).. sum(i, MINV (i,m,t))=1=TM(m);

dmtasimal (k,m,p,t).. TCLPW(k-1,m,p)*Y(k,m,p,t)=I=sum(i,LP(k,i,m,p,t));

dmtasima2(k,m,p,t).. sum(i,LP(k,i,m,p,t))=I=TCLPW(k,m,p)*Y (k,m,p,t);

dptasimal(k,p,q,t).. TCLWR(k-1,p,q)*Z(k,p,q,t)=l=sum(i,PQ(k,i,p,q,t));

dptasima2(k,p,q,t).. sum(i,PQ(k.i,p,q,t))=I=TCLWR(k,p,q)*Z(k,p,q,t);

tedarik(r,m,t).. sum((k,s),SM(k,r,s,m,t))-sum((i,j),b(r,i)*X(i,m,j,t))=e= 0;

teddenge(r,s,t)..  sum((k,m),SM(k,r,s,m,t)) =l= ULS(r,s,t)*sum((k,m),SG(k,s,m,t));

smtasimal (k,s,m,t).. TCLSM(k-1,s,m)*SG(k,s,m,t)=l= sum((r),SM(k,r,s,m,t));

smtasima2(k,s,m,t).. sum((r),SM(k,r,s,m,t)) =l= TCLSM(k,s,m)*SG(k,s,m,t);

karsilayamama(i,q,c,t).. BLG(i,q,c,t-1)+CD(,q,c,t)-QC(,q,c,t)=e= BLG(i,q,c,t);

talep1(i,q,t).. sum((k,p),PQ(k,i,p,q,t))=1=1914-(777*LA);

talep2(i,g,t).. sum((k,p),PQ(k,i,p,q,t))=g=360+(777*LA);

LAust.. LA=I=1;

LAalt.. LA=g=0;

model

transport;

Model transport /all/;

Solve transport using MIP maximizing f ;
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BLG; Opyy
karsitlanamayan iiretim | . . . fazla
iiriin | perakendeci | miisteri | periyot miktar tesisi is merkezi periyot mesal
siiresi
A R1 cl 1 93,58 M1 W1 3 2317,55
A RI 2 2 128,16 Ml w2 1 8425,00
A RI o 3 93.74 Ml w2 2 8425,00
A R2 c2 1 84,42 M1 W2 3 6653,56
A R3 cl o) 425,00 M1 W3 1 4962,00
A R3 c2 3 409’00 M1 W3 3 4962,00
A R3 3 3 380,00 M1 W5 3 6881,00
A R4 cl 2 132,16 M1 W6 1 7765,00
A R4 c2 1 355,58 M2 W1 2 3407,54
A R4 c2 3 262,74 M2 W2 2 8324,00
A RS cl 2 208,00 M2 W3 1 3993,00
A RS c3 1 46,84 M2 W3 2 3993,00
B R1 cl 3 281,64 M2 W4 2 4217,00
B R1 c2 2 220,00 M2 W5 1 3672,00
B R1 c3 1 105,58 M2 W5 2 3672,00
B R1 c3 2 25,06 M2 W6 2 4795,00
B R2 cl 1 80,42 M2 W7 2 4386,00
B R3 cl 2 105,84 M3 Wi 1 4266,00
B R3 2 1 157,42 M3 Wi 3 4266,00
B R3 c2 3 81,42 M3 W3 1 7859,00
B RS cl 2 470,42 M3 W3 3 7859,00
B R5 cl 3 326,00 M3 W4 3 1029,06
B RS c3 3 330,00 M3 W6 1 9311,00
C R1 2 1 61,50 M3 W6 3 9311,00
C R2 cl 1 19,58 M3 W7 1 7930,00
C R2 3 2 479,42 M3 W7 3 7930,00
C R3 c2 2 379,00
C R4 c3 1 8,42
C RS 2 1 25,58 PINViy
¢ RS c3 2 4,16 iiriin dagmm' periyot ?tOk
D R1 3 2 73.16 merkezi miktari
D R2 c2 2 138,84 B d2 1 1793,88
D R2 c3 1 293,42 B d3 1 331,52
D R3 2 3 17,74 B d3 3 135,05
D R3 3 1 487,58 C d1 1 53.86
D R3 c3 2 240,16 C d2 3 1047,68
D R4 3 1 131,42 C d3 3 2356,95
D R5 cl 2 592,00 D dl 1 117,65
D R5 2 1 460,00 E d1 1 424,50
D RS c2 3 37,74 E d2 1 1038,00
D RS c3 2 464,00
E R2 cl 2 250,16
E R2 c3 3 265,74
E R3 cl 2 187,16
E R3 c3 3 337,74
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(devam)
LPyimpt SGisme
ta‘s‘lr{la iiriin iiretin.l dagltlm. periyot giin(.ierilen tasima | iiretim tedarikci
tiirii tresisi | merkezi miktar > . | tedarikgi .. | periyot | secilme
tiiri tesisi durumu

K1 A M2 dl 2 400,00

K1 A M2 d2 1 306,24 K1 S1 M1 1 1
K1 A M3 dl 2 116,00 K1 S1 Ml 2 1
K1 A M3 d3 2 61,00 Kl S1 Ml 3 1
K1 B M3 d3 2 339,00 Kl S1 M2 1 1
K1 D M2 d3 1 293,45 K1 S1 M2 2 1
K1 E M3 dl 2 284,00 K1 S1 M2 3 1
K2 A Ml dl 3 456,02 K1 S1 M3 1 1
K2 A M2 dl 1 159,61 K1 S1 M3 2 1
K2 A M2 d2 1 667,67 K1 S2 Ml 1 1
K2 A M2 d3 2 1906,35 K1 S2 M1 2 1
K2 A M3 dl 1 982,68 K1 S2 M2 2 1
K2 B M2 d2 1 1332,33 K1 S2 M3 1 1
K2 B M2 d3 1 1257,87 K1 S2 M3 2 1
K2 B M3 d2 3 365,25 K1 S3 M1 1 1
K2 C M2 dl 2 2000,00 K1 S3 M1 2 1
K2 D M2 dl 1 1840,39 K1 S3 M2 1 1
K2 D M2 d3 1 742,13 K1 S3 M2 3 1
K2 D M3 dl 3 2000,00 Kl S3 M3 1 1
K2 D M3 d2 3 34,75 K1 S3 M3 3 1
K2 D M3 d3 3 1000,83 K3 S1 M1 3 1
K2 E Ml dl 1 765,81 K3 S1 M3 3 1
K3 A Ml dl 1 3428,29 K3 S3 M2 2 1
K3 A Ml dl 3 2782,40

K3 A M1 d3 3 2951,01

K3 A M2 dl 2 2959,60

K3 A M2 d3 2 546,32

K3 A M3 d2 1 264,51

K3 B Ml dl 1 3418,81

K3 B Ml dl 2 27438,44

K3 B Ml d2 3 796,33

K3 B M3 dl 3 4546,32

K3 B M3 d2 1 1545,55

K3 B M3 d3 3 416,41

K3 C M1 dl 3 3642,60

K3 C Ml d2 3 2286,10

K3 C M2 dl 2 615,72

K3 C M2 d2 2 1238,42

K3 C M2 d3 2 2000,00

K3 C M3 dl 1 4303,52

K3 C M3 d2 1 1638,42

K3 C M3 d3 3 3465,19

K3 D M2 dl 2 3394,77

K3 D M2 d2 2 1035,58

K3 D M2 d3 2 1238,42
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(devam)
PQxipqt
ta‘s‘n{la iiriin dagltlm. perakendeci | periyot go r.n.deril.en
tira merkezi uriin mik.

K1 A d3 R5 2 36,83

K1 B dl R2 3 195,48
K1 B dl R5 3 76,84

K1 B d2 R1 2 400,00
K1 B d2 R5 2 358,30
K1 C dl R2 3 130,18
K1 C dl R4 2 274,00
K1 C d2 R3 1 400,00
K1 C d2 R5 3 400,00
K1 D d2 R4 2 73,58

K1 D d2 R4 3 34,75

K1 D d3 R4 3 239,25
K1 E d3 R1 3 400,00
K2 A dl R1 1 400,00
K2 A dl R5 3 761,58
K2 A d2 R4 1 1238,42
K2 A d3 R4 2 1238,42
K2 A d3 R4 3 1238,42
K2 A d3 R5 3 476,84
K2 B dl R2 3 761,58
K2 B dl R3 1 109,23
K2 B dl R4 2 1035,58
K2 B d2 R5 3 1161,58
K2 C dl R2 2 400,00
K2 C dl R3 1 818,16
K2 C d2 RS 3 838,42
K2 C d3 R4 2 761,58
K2 D dl R2 3 1238,42
K2 D dl R5 3 1238,42
K2 D d2 R4 2 962,00
K2 D d3 R4 1 1035,58
K2 D d3 R4 3 761,58
K2 E d2 R4 1 686,90
K2 E d2 R4 2 1038,00
K2 E d3 R1 1 1238,42
K2 E d3 R1 3 838,42
K2 E d3 R2 1 1177,85
K2 E d3 R3 2 1238,42

Ui

iretim | . . . bosta

tesisi is istasyonu | periyot k?lma}

siiresi
M1 Wi 2 24587,00
Ml w2 2 5986,42
M1 W3 2 22430,00
Ml W4 1 24772,00
Ml W4 2 24772,00
Ml W4 3 24772,00
M1 W5 1 23111,00
Ml W5 2 23111,00
Ml W6 2 20661,00
Ml W6 3 20661,00
Ml w7 1 23826,00
M1 W7 2 23826,00
M2 Wi 1 21263,00
M2 Wi 3 21263,00
M2 W2 1 20334,00
M2 w2 3 20334,00
M2 W3 3 20847,00
M2 W4 1 22143,00
M2 W4 3 22143,00
M2 W5 3 22413,00
M2 W6 1 23417,00
M2 W6 3 23417,00
M2 w7 1 14898,57
M2 w7 2 10781,08
M2 w7 3 23264,00
M3 Wi 2 22018,00
M3 w2 1 20563,00
M3 W2 2 20563,00
M3 W2 3 3945,80
M3 W3 2 20852,00
M3 W4 1 20232,00
M3 W4 2 20232,00
M3 W5 1 22002,00
M3 W5 2 22002,00
M3 W5 3 22002,00
M3 W6 2 21868,55
M3 w7 2 19096.,41
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PQxipgt
tagnzna iiriin dagltlm. perakendeci | periyot g..ﬁqderi!en
tiirii merkezi iiriin mik.

K2 E d3 R3 3 123842
K2 E d3 R5 1 1238,42
K2 E d3 R5 2 1238,42
K2 E d3 R5 3 1238,42
K3 A dl R1 1 838,42

K3 A dl R1 3 123842
K3 A dl R2 1 1035,58
K3 A dl R2 2 1035,58
K3 A dl R3 1 1238,42
K3 A dl R3 2 123842
K3 A dl R3 3 123842
K3 A dl R5 1 1058,16
K3 A dl R5 2 1201,60
K3 A d3 R1 2 1238,42
K3 A d3 R2 3 1235,75
K3 B dl R1 1 1238,42
K3 B dl R1 3 1238,42
K3 B dl R2 1 1035,58
K3 B dl R2 2 1035,58
K3 B dl R3 3 123842
K3 B dl R4 1 1035,58
K3 B dl R4 3 1035,58
K3 B dl R5 2 677,28

K3 B d2 R3 2 1035,58
K3 B d2 R5 1 1084,00
K3 B d3 R1 2 670,52

K3 B d3 R2 3 281,36

K3 B d3 R3 1 926,35

K3 C dl R1 1 1157,50
K3 C dl R1 3 123842
K3 C dl R2 1 1238,42
K3 C dl R2 2 757,16

K3 C dl R3 3 1238,42
K3 C dl R4 1 1035,58
K3 C dl R4 3 1035,58
K3 C dl R5 2 1238,42
K3 C d2 R3 2 1238,42
K3 C d2 R5 1 1238,42
K3 C d3 R1 2 123842
K3 C d3 R2 3 1108,24
K3 D dl R1 1 1238,42
K3 D dl R1 3 1238,42
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PQuipgs
ti:isi;mda iiriin g;%ﬁg; perakendeci periyot i(;l:lile;:in
K3 D dl R2 1 1035,58
K3 D dl R2 2 1035,58
K3 D dl R3 1 1238,42
K3 D dl R3 2 1238,42
K3 D dl R3 3 1238,42
K3 D dl R5 1 1238,42
K3 D dl R5 2 1238,42
K3 D d3 R1 2 1238,42
K3 E dl R2 1 60,58
K3 E dl R2 2 1238,42
K3 E dl R4 1 449,10
K3 E dl R4 3 1075,00
K3 E d3 R1 2 1238,42
K3 E d3 R2 3 1238,42
K3 E d3 R3 1 1238,42
QCigu
iiriin | perakendeci | miisteri | periyot %(;I::le;llllin

A R1 cl 1 544,42

A R1 cl 2 472,58

A R1 cl 3 280,00

A R1 c2 1 200,00

A R1 c2 2 464,84

A R1 c2 3 619,42

A R1 c3 1 494,00

A R1 c3 2 301,00

A R1 c3 3 339,00

A R2 cl 1 590,00

A R2 cl 2 259,00

A R2 cl 3 253,00

A R2 c2 1 325,58

A R2 c2 2 204,42

A R2 c2 3 547,00

A R2 c3 1 120,00

A R2 c3 2 417,00

A R2 c3 3 120,00

A R3 cl 1 280,00

A R3 cl 3 550,00

A R3 c2 1 379,00
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QCigq QCigq
iiriin | perakendeci | miisteri | periyot %l?::le::lllin iiriin | perakendeci | miisteri | periyot %l(;_r:::le;llllin
A R3 c2 2 212,00 B R3 c2 3 422,58
A R3 c3 1 170,00 B R3 c3 1 379,00
A R3 c3 2 520,00 B R3 c3 2 350,00
A R4 cl 1 546,00 B R3 c3 3 590,00
A R4 cl 2 15,84 B R4 cl 1 432,00
A R4 cl 3 615,16 B R4 cl 2 412,00
A R4 c2 1 87,42 B R4 cl 3 250,00
A R4 c2 2 675,58 B R4 c2 1 325,00
A R4 c2 3 244,26 B R4 c2 2 289,00
A R4 c3 1 605,00 B R4 c2 3 599,00
A R4 c3 2 547,00 B R4 c3 1 261,00
A R4 c3 3 379,00 B R4 c3 2 180,00
A R5 cl 1 370,00 B R4 c3 3 120,00
A R5 cl 3 749,00 B R5 cl 1 365,00
A R5 c2 1 300,00 B R5 cl 2 167,58
A R5 c2 2 149,00 B RS cl 3 683,42
A R5 c2 3 545,00 B R5 c2 1 373,00
A R5 c3 1 388,16 B R5 c2 2 628,00
A R5 c3 2 654,84 B R5 c2 3 555,00
A R5 c3 3 379,00 B RS c3 1 346,00
B R1 cl 1 433,00 B RS c3 2 240,00
B R1 cl 2 422,00 C R1 cl 1 244,00
B R1 cl 3 98,36 C R1 cl 2 325,00
B R1 c2 1 305,00 C R1 cl 3 199,00
B R1 c2 3 610,00 C R1 c2 1 428,50
B R1 c3 1 500,42 C R1 c2 2 261,50
B R1 c3 2 648,52 C R1 c2 3 347,00
B R1 c3 3 530,06 C R1 c3 1 485,00
B R2 cl 1 557,58 C R1 c3 2 370,00
B R2 cl 2 245,42 C R1 c3 3 589,00
B R2 cl 3 379,00 C R2 cl 1 415,42
B R2 c2 1 275,00 C R2 cl 2 379,58
B R2 c2 2 379,00 C R2 cl 3 360,00
B R2 c2 3 210,00 C R2 c2 1 225,00
B R2 c3 1 203,00 C R2 c2 2 638,00
B R2 c3 2 326,00 C R2 c2 3 121,00
B R2 c3 3 398,00 C R2 c3 1 598,00
B R3 cl 1 454,00 C R2 c3 2 139,58
B R3 cl 2 153,16 C R2 c3 3 757,42
B R3 cl 3 225,84 C R3 cl 1 379,00
B R3 c2 1 202,58 C R3 cl 2 410,00
B R3 c2 2 532,42 C R3 cl 3 512,00
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QCiyu QCigq
iiriin | perakendeci | miisteri | periyot ii?lie:;iin iiriin | perakendeci | miisteri | periyot g;}?::legllin
C R3 c2 1 125,00 D R3 cl 2 380,00
C R3 c2 3 991,00 D R3 cl 3 379,00
C R3 c3 1 379,00 D R3 c2 1 494,00
C R3 c3 2 267,00 D R3 c2 2 425,00
C R3 c3 3 632,00 D R3 c2 3 335,26
C R4 cl 1 477,00 D R3 c3 1 106,42
C R4 cl 2 125,00 D R3 c3 2 433,42
C R4 cl 3 232,00 D R3 c3 3 524,16
C R4 c2 1 226,00 D R4 cl 1 176,00
C R4 c2 2 365,00 D R4 cl 2 301,00
C R4 c2 3 421,00 D R4 cl 3 228,00
C R4 c3 1 332,58 D R4 c2 1 449,00
C R4 c3 2 467,42 D R4 c2 2 180,00
C R4 c3 3 363,00 D R4 c2 3 379,00
C R5 cl 1 582,00 D R4 c3 1 410,58
C RS cl 2 590,00 D R4 c3 2 360,42
C R5 cl 3 425,00 D R4 c3 3 346,00
C R5 c2 1 172,42 D R5 cl 1 379,00
C R5 c2 2 532,58 D RS cl 3 764,00
C R5 c2 3 409,00 D R5 c2 2 1051,00
C RS c3 1 484,00 D R5 c2 3 341,26
C R5 c3 2 115,84 D R5 c3 1 541,00
C RS c3 3 165,16 D RS c3 3 639,00
D R1 cl 1 356,00 E R1 cl 1 259,00
D R1 cl 2 536,00 E R1 cl 2 310,00
D R1 cl 3 420,00 E R1 cl 3 340,00
D R1 c2 1 406,00 E R1 c2 1 209,00
D R1 c2 2 475,00 E R1 c2 2 488,00
D R1 c2 3 372,00 E R1 c2 3 370,00
D R1 c3 1 325,00 E R1 c3 1 328,00
D R1 c3 2 378,84 E R1 c3 2 246,00
D R1 c3 3 419,16 E R1 c3 3 120,00
D R2 cl 1 473,00 E R2 cl 1 290,00
D R2 cl 2 158,00 E R2 cl 2 293,84
D R2 cl 3 120,00 E R2 cl 3 574,16
D R2 c2 1 451,00 E R2 c2 1 455,00
D R2 c2 2 325,16 E R2 c2 2 452,00
D R2 c2 3 331,84 E R2 c2 3 415,00
D R2 c3 1 111,58 E R2 c3 1 392,00
D R2 c3 2 552,42 E R2 c3 2 594,00
D R2 c3 3 509,00 E R2 c3 3 249,26
D R3 cl 1 638,00 E R3 cl 1 342,00
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QCigut QINV;y
triin perakendeci miisteri periyot itzieziin iriin perakendeci periyot m?::;l;n
E R3 cl 2 437,84 A R2 2 155,16
E R3 cl 3 731,16 A R2 3 470,90
E R3 c2 1 379,00 A R3 1 409,42
E R3 2 2 560,00 A R3 2 915,84
E R3 2 3 466,00 A R3 3 1604,26
E R3 3 1 379,00 A R5 2 434,58
E R3 3 2 379,00 B R2 2 85,16
E R3 c3 3 41,26 B R2 3 336,58
E R4 cl 1 267,00 B R4 1 17,58
E R4 cl 2 258,00 B R4 2 172,16
E R4 cl 3 395,00 B R4 3 238,74
E R4 2 1 534,00 C R1 2 281,93
E R4 2 2 375,00 C RI 3 385,35
E R4 c2 3 281,00 C R3 1 335,16
E R4 3 1 335,00 C R3 2 896,58
E R4 3 2 405,00 C R4 2 78,16
E R4 c3 3 399,00 C R4 3 97,74
E RS cl 1 251,00 C R5 3 239,26
E R5 cl 2 530,00 D R1 1 151,42
E R5 cl 3 120,00 D R1 3 27,26
E RS 2 1 219,00 D R2 3 277,58
E R5 2 2 294,00 D R4 2 194,16
E RS 2 3 495,00 D R4 3 276,74
E R5 3 1 638,00 D RS 1 318,42
E R5 c3 2 241,00 D R5 2 505,84
E RS 3 3 314,00 E R1 1 442 42
E R1 2 636,84
E R1 3 1045,26
E R2 1 101,42
E R3 1 138,42
E R5 1 130,42
E R5 2 303,84
E RS 3 613,26
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(devam)
Ximit Vignpe
iiriin ijret.ir.n is istasyonu periyot iil:etim ta‘s‘m}a iiret.ir.n dagmm. periyot gonderilme
tesisi miktari tiirii tesisi merkezi durumu
A Ml w2 3 2761,14 K1 Ml dl 3 1
A Ml W3 1 3428,29 K1 Ml d2 3 1
A Ml W3 3 3428,29 K1 Ml d3 1 1
A M2 W6 2 3526,50 K1 M2 dl 1 1
A M2 W7 1 1133,53 K1 M2 dl 2 1
A M2 W7 2 2285,76 K1 M2 d2 1 1
A M3 w6 1 1247,19 K1 M2 d3 1 1
A M3 W6 2 177,00 K1 M2 d3 2 1
B Ml W2 1 3418,81 K1 M3 dl 2 1
B Ml W2 2 2748,44 K1 M3 d2 1 1
B Ml W2 3 796,33 K1 M3 d3 1 1
B M2 W3 1 2590,20 K1 M3 d3 2 1
B M3 W2 3 1695,63 K1 M3 d3 3 1
B M3 W3 1 1545,55 K2 M1 dl 1 1
B M3 W7 2 339,00 K2 Ml dl 3 1
B M3 w7 3 3632,35 K2 M2 dl 1 1
C M1 W5 3 3381,29 K2 M2 dl 2 1
C Ml W7 3 3277,30 K2 M2 d2 1 1
C M2 W4 2 2154,14 K2 M2 d3 1 1
C M2 W5 2 3700,00 K2 M2 d3 2 1
C M3 W6 1 2297,18 K2 M3 dl 1 1
C M3 W6 3 3465,19 K2 M3 dl 3 1
C M3 W7 1 3644,76 K2 M3 d2 3 1
D M2 W1 2 3045,75 K2 M3 d3 3 1
D M2 W3 2 2623,02 K3 Ml dl 1 1
D M2 W5 1 2875,96 K3 Ml dl 2 1
D M3 Wi 1 3028,11 K3 Ml dl 3 1
D M3 W1 3 3028,11 K3 M1 d2 3 1
D M3 W4 3 2961,15 K3 Ml d3 1 1
E Ml W1 1 2666,70 K3 Ml d3 3 1
E Ml Wi 3 2918,06 K3 M2 dl 2 1
E Ml w6 1 299221 K3 M2 d2 2 1
E M2 W2 2 3152,70 K3 M2 d3 2 1
E M2 W4 2 1092,49 K3 M3 dl 1 1
E M3 W3 1 1893,27 K3 M3 dl 3 1
E M3 W3 3 3110,62 K3 M3 d2 1 1
E M3 W7 2 284,00 K3 M3 d3 3 1
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secilme
durumu

periyot
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d3
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K1
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Lt
tasima | dagitim . . secilme
tiriic | merkezi perakendeci | periyot durumu

K3 dl R2 2 1

K3 dl R3 1 1

K3 dl R3 2 1

K3 dl R3 3 1

K3 dl R4 1 1

K3 dl R4 3 1

K3 dl RS 1 1

K3 dl RS 2 1

K3 d2 R3 2 1

K3 d2 RS 1 1

K3 d3 R1 2 1

K3 d3 R2 3 1

K3 d3 R3 1 1

SMicsmt
tasima .. | lretim . gonderilen

tiirii hammadde | tedarikci tesisi periyot han}madde
miktari

Kl al S1 M1 1 6856,57

Kl al S2 M3 1 2494,38

K1 al S2 M3 2 354,00

K1 al S3 M2 1 2267,05

Kl a2 S1 M2 1 3400,58

Kl a2 S2 M3 1 3741,56

K1 a2 S2 M3 2 531,00

K1 a2 S3 M1 1 10284,86

K1 a3 S2 M1 1 6856,57

Kl a3 S2 M3 1 2494,38

Kl a3 S2 M3 2 354,00

K1 a3 S3 M2 1 2267,05

K1 bl S1 M2 1 7770,59

K1 bl S1 M3 2 1017,00

Kl bl S2 M1 1 10256,44

Kl bl S2 Ml 2 8245,32

K1 bl S2 M3 1 4636,64

K1 b2 S1 M1 1 13675,25

Kl b2 S1 M3 2 1356,00

Kl b2 S2 M1 2 10993,76

Kl b2 S3 M2 1 10360,79

K1 b2 S3 M3 1 6182,19

K1 b3 S1 M1 1 6837,63

Kl b3 S1 M3 1 3091,09

Kl b3 S1 M3 2 678,00

Kl b3 S2 Ml 2 5496,88

K1 b3 S3 M2 1 5180,40

K1 cl S3 M3 1 29709,72
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SMigrsmt
tasima .. | iretim . gonderilen
tiirii hammadde | tedarikci tesisi periyot han}madde
miktari
K1 c2 S1 M3 1 11883,89
K1 c3 S1 M3 1 20260,88
K1 c3 S3 M3 1 3506,90
K1 di S1 M2 1 5751,93
K1 dl S2 M3 1 6056,22
K1 d2 S1 M3 1 9084,33
K1 d2 S3 M2 1 8627,89
K1 d3 S3 M2 1 2875,96
K1 d3 S3 M3 1 3028,11
K1 el S1 M3 2 1136,00
K1 el S3 Ml 1 22635,65
K1 el S3 M3 1 7573,08
K1 e2 S1 Ml 1 16976,74
K1 e2 S1 M3 1 5679,81
K1 e2 S1 M3 2 852,00
K1 e3 S2 M3 1 3786,54
K1 e3 S2 M3 2 568,00
K1 e3 S3 Ml 1 11317,83
K3 al S1 Ml 3 12378,86
K3 al S3 M2 2 11624,52
K3 a2 S1 Ml 3 18568,28
K3 a2 S3 M2 2 17436,78
K3 a3 S1 Ml 3 12378,86
K3 a3 S3 M2 2 11624,52
K3 bl S1 M1 3 2388,98
K3 bl S1 M3 3 15983,95
K3 b2 S1 Ml 3 3185,31
K3 b2 S1 M3 3 21311,93
K3 b3 S1 Ml 3 1592,65
K3 b3 S1 M3 3 10655,96
K3 cl S1 Ml 3 33292,95
K3 cl S1 M3 3 17325,93
K3 cl S3 M2 2 29270,70
K3 c2 S1 M1 3 13317,18
K3 c2 S1 M3 3 6930,37
K3 c2 S3 M2 2 11708,28
K3 c3 S1 Ml 3 26634,36
K3 c3 S1 M3 3 13860,74
K3 c3 S3 M2 2 23416,56
K3 dl S1 M3 3 11978,52
K3 dl S3 M2 2 11337,53
K3 d2 S1 M3 3 17967,78
K3 d2 S3 M2 2 17006,30
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SMicrsmt
tasima .. | Uretim . gonderilen
tiirii hammadde | tedarikci tesisi periyot han}madde
miktar:
K3 d3 S1 M3 3 5989,26
K3 d3 S3 M2 2 5668,77
K3 el S1 M1 3 11672,26
K3 el S1 M3 3 1244247
K3 el S3 M2 2 16980,73
K3 e2 S1 Ml 3 8754,19
K3 e2 S1 M3 3 9331,85
K3 e2 S3 M2 2 12735,54
K3 e3 S1 Ml 3 5836,13
K3 e3 S1 M3 3 6221,24
K3 e3 S3 M2 2 8490,36
LPyimpt
ta‘s‘lr{la iiriin iiretin.l dagmm. periyot giin(.ierilen
tira tresisi merkezi miktar
K3 D M3 dl 1 3028,11
K3 D M3 dl 3 2953,68
K3 E Ml dl 3 1075,00
K3 E Ml d3 1 4893,11
K3 E M1 d3 3 1843,06
K3 E M2 dl 2 529,92
K3 E M2 d3 2 3715,26
K3 E M3 dl 1 168,37
K3 E M3 d2 1 1724,90
K3 E M3 d3 3 3110,62
MINVip
iiriin i.iret.ir.n periyot §t0k
tesisi miktari
C M1 3 729,89




