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ABSTRACT

Environmental concerns, competition, economic factors, etc. motivates both academicians and practitioners to
study on reverse logistics activities. Reverse logistics contains activities such as product returns, recycling,
substitution, reuse, disposal, refurbishment, repair and remanufacturing. Product returns constitutes an
important portion in total company costs. A company can take competitive advantage with cost reductions in
product returns in terms of transportation, inventory and warehousing costs. Determining convenient
quantities and location places for centralized return centers is an important decision in reverse logistics
networks. In this paper, a simulated annealing (SA) approach is proposed for this decision making area.
Keywords: Reverse logistics, network design, simulated annealing.

MSC2000 number/numarasi: 90B06, 90C27.

TERSINE LOJISTIKTE AG TASARIMI: BiR TAVLAMA BENZETiMi YAKLASIMI
OZET

Cevresel faktorler, rekabet, ekonomik faktorler vb. akademisyenler ve uygulamacilarn ters lojistik (TL)
faaliyetleri {izerinde caligmaya sevk etmistir. Tersine Lojistik, iiriin doniisleri, yeniden imalat, yeniden
kullamim, bertaraf, tamir gibi faaliyetleri igerir. Uriin doniisleri toplam sirket maliyetleri iginde 6nemli bir
paya sahiptir. Bir sirket, tiriin doniisleriyle ilgili tasima ve depolama faaliyetlerinde maliyet diistirerek rekabet
avantaj1 kazanabilir. Tersine lojistik aglarinda, uygun miktar ve merkezi geri doniis merkezleri i¢in uygun
yerlerin belirlenmesi 6nemli kararlardir. Bu ¢aligmada, s6z konusu karar alaninda, Tavlama Benzetimi (TB)
kullanilarak yeni bir yaklagim 6nerilmistir.

Anahtar Sézciikler: Tersine lojistik, ag tasarimi, tavlama benzetimi.

1. GIiRiS

Cevre problemlerinin tehdit eder seviyeye ulagsmasi nedeniyle, hiikiimetler, miisteriler ve sirketler
tarafindan yiriitilen c¢evre-odakli faaliyetler bir zorunluluk haline gelmistir. Cevre bilingli
faaliyetlerin bir parcast olarak tersine lojistik, akademisyen ve uygulamacilarin ilgisini
¢ekmektedir. Rogers ve Tibben-Lembke [1] tersine lojistigi, “ hammaddenin, proses igi
envanterin, bitmis Urlinlerin ve ilgili bilginin ¢ikis noktasindan itibaren, degerinin yeniden
kazandirilmasi ya da uygun sekilde bertaraf edilmesi igin izlenmesi faaliyetinin maliyet yogun bir
sekilde, planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii siireci” olarak tanimlamislardir [1]. Geleneksel
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olarak, “lojistik” terimi sadece kavramin ileri yonlii olan kismini ¢agrigtirir. Diger taraftan {irliniin
tersi yonde ilerlemesine neden olan ve lojistige tersine bir yon de katarak ‘kapali-dongii”
kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olan doniigler vardir. Bunlar [2]:

e Uriin doniisleri,

. Ticari doniisler (B2B ve B2C),
Uriin geri ¢agirmalari,

Garantiden kaynaklanan doniisler,
Hizmet donisleri,

Kullanim sonu doniisleri,

Yasam sonu doniisleri,

Vb.

Genellikle TL, ileri lojistigin (IL) tam tersi bir faaliyet olarak algilanir, bununla birlikte,
TL ¢esitli karar alanlarinda IL’den farklihiklar gosterir. TL, farkli kanallara, toplama noktalarina,
karar alanlarina, iiriin karakteristiklerine, vb. sahip olabilir. Cizelge 1’de TL ile IL arasindaki
farklar goriilmektedir [3]:

Cizelge 1. {leri ve Tersine Lojistik Arasindaki Farklar [3]

ileri Lojistik Tersine Lojistik

Tahmin goreceli olarak daha kolaydir. Tahmin zordur.

Tek birimden ¢ok birime tagima sdz konusudur. Coktan teke tagima sdz konusudur.

Uriin kalitesi diizgiin dagilir. Uriin kalitesi diizgiin dagilima uygun
dagilmaz.

Uriin paketleme diizgiin dagilir. Uriin paketleme genelde zarar gormiistiir.

Konum/rota bilgileri agiktir. Konum/rota bilgileri agik degildir.

Kanal standartlagtirilmigtir. Istisna bolgeler olabilir.

Fiyatlandirma goreceli olarak diizgiin dagilir. Fiyatlandirma bir¢ok faktdrden etkilenir.

Hizin 6nemi vardir. Hiz genellikle bir 6ncelik olarak
degerlendirilmez.

Tleri dagitim maliyetleri muhasebe sistemince takip Tersine maliyetler daha az goriiniirdiir.

edilir.

Envanter yonetimi tutarlidir. Envanter yonetimi tutarl degildir.

Uriin yasam ¢evrimi kontrol edilebilirdir. Uriin yasam gevrimi karmasiktir.

Partiler arasi igbirligi daha kolaydir. Partiler arasi isbirligi i¢in ek faktorlerin
de dikkate alinmas: gerekir.

Pazarlama metotlari iyi bilinmektedir. Pazarlama metotlar ¢esitli faktorlerden
etkilenir.

Yukaridaki farklar dikkate alindiginda, TL’in IL’den farkli bir arastirma alani olarak
degerlendrilmesi zorunlulugu goriilmektedir. Bu zorunluluk dikkate alinarak, 1992’den bu yana
genis bir literatiir olusmustur. Arastirmacilar TL’yi farkli bakis agilariyla ve farkli alanlarryla
aragtirmaktadirlar. TL ¢aligmalar ii¢ sinifta incelenebilir: TL’de envanter kontroldi, TL’de {iretim
planlama ve TL’de ag tasarimi. Bu makalenin konusuna giren TL’de ag tasarimi Fleischmann vd.
(2000)’e gore ii¢ smifta incelenebilir [4]. Tlk simf hacim geri doniisiim aglaridir ve goreceli olarak
diisiik degerli tiriinlerden elde edilen malzemelerle ilgilidir. Barros vd. [5], Biehl vd. [6], Listes ve
Dekker [7] ve Lebreton ve Tuma [8] bu sinifa 6rnek olarak verilebilir. Barros vd. [5] iki seviyeli
bir hafriyat geri doniisiim problemi i¢in sezgisel bir teknik 6nermislerdir. Biehl vd. [6] TL tedarik
zincirini simule etmis ve TL sisteminin operasyonel performansini etkileyen sistem tasarim
faktorlerinin analizinde deneysel tasarim uygulamislardir. Listes [7] iriin geri doniisiim ag
tasarimi i¢in stokastik bir yaklasim onermistir. Lebreton vd. [8] bir araba ve kamyon tekerlegi
geri doniisiim sisteminin karliligin1 arastirmislardir. fkinci smif, montaj {iriinlerinin geri doniisiim
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aglaryla ilgilidir ve goreceli yliksek deger tasiyan bir iiriiniin kendisi ya da bir pargasinin geri
doniisiimii konusunu inceler. Schultmann vd. [9], Franke vd. [10], Shih [11] ve Krikke vd. [12] bu
smifa drnek olarak gosterilebilir. Schultman vd. [9], kapali-déngii tedarik zincirleri i¢in TL’yi
modellemigler ve otomotiv endistrisinden bir ornek vermislerdir. Franke vd. [10] cep
telefonlarinin yeniden imalatiyla ilgili bir makale sunmuslardir. Shih [11] Tayvan i¢in elektronik
araglar ve bilgisayarlarin geri doniigiimii i¢in TL sistemi tasarlamistir. Krikke vd. [12] fotokopi
makinelerinin yeniden kazanimi igin bir TL ag1 tasarimi metodolojisi 6nermislerdir. Son sinif,
yeniden kullanilabilir {irlinlerin aglaryla ilgilidir ve konteynir, palet vd. iiriin TL aglarini inceler.
Kron ve Vrijens [13] bu sinifa 6rnek olarak gosterilebilir. Bu ¢aligmada, yeniden kullanilabilir
konteynirlarla ilgili bir TL ag1 incelenmistir.

Bu ¢aligmada TL literatiiriinde daha o6nceden kullanilmamig bir ¢oziim teknigi
Snerilmistir. Tkinci boliimde, Tavlama Benzetimi (TB) teknigi agiklanacaktir. Ugiincii boliimde,
TL ag1 i¢in bir matematiksel model tanitilacaktir. Dordiincii boliimde bir sayisal 6rnek verilecek
ve besinci boliimde sonuglar analiz edilecektir.

2. TAVLAMA BENZETIiMi

Tavlama Benzetimi (TB) algoritmasinin temelini olusturan fikirler, ilk olarak Metropolis vd.[14]
tarafindan 1953 yilinda Onerilmistir. TB algoritmasi, malzemelerin sicak banyolarda
sogutulmasindan-tavlama olarak bilinir- esinlenilerek hazirlanmigtir. Eger, kati malzeme erime
noktasina kadar isitilir ve kati hale geginceye kadar tekrar sogutulursa, katt malzemenin
sogutulmus versiyonunun yapisal dzellikleri sogutma orania bagl olur. Ornegin, kristaller, ok
yavas bir sogutma ile biiyiiyebilirler, fakat hizli bir sogutma, kristal yapisinda kusurlarin
olugmasina neden olabilir. Tavlama siirecinin, malzemeyle ilgili bir partikiiller sistemi olarak
benzetimi yapilabilir. Temel olarak, Metropolis algoritmasi, sogutma siirecinden gecirilen bir
sistemin kararli bir duruma gelinceye kadarki, enerjisindeki degisikliklerin benzetimini yapar.
Otuz yil sonra, Kirkpartrick vd., bu tiir bir benzetimin, optimal sonuca yakinsama amaciyla,
optimizasyon problemlerine fizibil ¢6ziim bulmada kullanilabilecegini soylemislerdir.

TB yaklagimi, fizibil ¢6ziimlerin bir alt seti icerisinde, mevcut ¢dziimden komsu
coziimlere tekrarli bir arama teknigi olan, yerel (komsu) arama tekniginin bir varyasyonu olarak
algilanabilir. Bir minimizasyon problemi i¢in yerel arama teknigi, aramanin daima gelisme
yoniinde oldugu bir inis stratejisini ¢alistirir. Bununla birlikte, boyle bir strateji, global bir
¢Oziimden cok yerel bir ¢oziime yakinsar. Algoritmanin birka¢ degisik baslangic ¢oziimiiyle
uygulanmasi veya komguluklarin karmasikligini amaglarin kapsamini genisleterek arttirarak da
tatminkar bir ¢6ziim bulma yoluna gidilebilir. Fakat bu varyasyonlarn hi¢ biri tam bir tatmin
saglayamamustir.

Inis stratejilerinden elde edilen ¢éziimler, kullanilan baslangi¢ ¢oziimlerine bagldir. Bir
inig daima, baglangi¢ ¢6zlimiin de i¢inde bulundugu vadinin en alt noktasina dogru arama yapar.
Giivenilir bir sezgisel yaklasim, baglangi¢ ¢6ziime miimkiin oldugunca az bagli olmalidir. C6ziim
uzayinda vadinin tepe noktalara dogru bazi yokus yukari hareketleri olmalidir, fakat nihai amag
bir minimum noktaya yakinsayacagindan, bu, tedbirli ve kontrollii yapilmalidir. TB sezgisel
yaklasiminda yokus yukar1 (kotilesmeye neden olan) hareketlere izin verilir, fakat sikligi,
algoritma ilerledikge degisiklik gosteren bir olasilik fonksiyonuna baglidir[14].

Yukarida soz edilen kontrol sekli, Metropolis’in istatistiksel termodinamikle ilgili bir
¢alismasindan esinlenilerek bulunmustur. Termodinamik kanunlari, ¢ sicakliginda, enerjinin OF
biiytikliigiiniin artis olasiliginin asagidaki gibi oldugunu gosterir [14]:

P(JE) = exp(—0E/ kt) (M

Burada &, Boltzmann sabiti olarak adlandirilan fiziksel bir sabittir.
Metropolis’in benzetimi bir diizen bozuklugu olusturarak, sonuglanan enerji degisimini
hesaplar. Eger enerji diisiiyorsa, sistem yeni duruma dogru hareket eder. Eger enerji artiyorsa,
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mevcut durum yukaridaki olasilik formiilasyonu ile hesaplanan olasiliga bakilarak yeni duruma
hareket ettirilir. Siire¢ her sicaklik igin, belirlenen belli bir iterasyon sayisina kadar siirdiiriiliir,
sistem kararl1 bir seviyeye gelinceye kadar sicaklik diisiiriiliir.

Metropolis algoritmasi terimleri, kombinasyonel optimizasyon problemlerinde
asagidaki Cizelge 2’de goriildiigii gibi verilebilir [15]:

Cizelge 2. Metropolis algoritmasi terimlerinin kombinasyonel optimizasyon problemlerinde

karsiligi
Termodinamik benzetimi Kombinasyonel optimizasyon
Sistem kararl bir hal alir. Fizibil ¢6ziim bulunur.
Enerji Maliyet
Durum degisikligi Komsu ¢6ziim
Sicaklik Kontrol parametresi
Donmus hal Sezgisel ¢6ziim

Yerel aramanin en biiyiik dezavantaji, global optimumdan ¢ok yerel optimum bulmaya
olan yatkinhigidir. Kontrollii bir sekilde yokus yukar1 hareketlere izin vererek TB, bu problemi
hafifletir. Komsuluklarin rasgele yapilmasi yoniinden tavlama algoritmasi, rasgele inis
algoritmasiyla benzerlik gosterir. Maliyet fonksiyonunda kétiilesmeye neden olan bir komsunun
kabul edilebilir olmasi ve bu kabul edilisin bir kontrol parametresine (sicakliga) ve artigin
biiyiikliigiine bagli olmasi yoniinden TB, rasgele inisten farklidir.

Belirli bir problemin ¢6ziimii i¢in yukaridaki algoritmanin uygulanmasinda, belli sayida
kararin verilmesi gerekmektedir. Bu kararlar iki kategoride incelenebilir. Birinci tip kararlar,
tavlama algoritmasinda kullanilan parametrelerle ilgili olan genel kararlardir. Genel kararlar,
baslangic sicakligi, sogutma katsayisi (bitis iterasyon sayisina ve sicaklik sogutma fonksiyonu o
ile belirlenen) ve bitis sartidir. Ikinci tip kararlar spesifiktir ve fizibil ¢dziimlerin uzayinmn segimi,
maliyet fonksiyonunu seklinin belirlenmesi ve kullanilacak komsuluk yapisina karar verilmesi
gibi kararlart igerir. S6z konusu iki karar grubu da algoritmanin hizin1 ve elde edilen ¢oziimiin
kalitesini etkilediginden dikkatle belirlenmelidir [15].

TB algoritmast literatiirde ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmigtir. Bu alanlar Cizelge 3°de
Ozetlenmigtir.

Cizelge 3. TB literatiirii

Klasik Problemler (Cizge renklendirme, | Kun, Z. vd. [16]
Gezgin satict problemi, Steiner agaci | Candia-Vejar vd. [17]
problemi gibi klasik kombinasyonel | Peng, T. vd [18]

optimizasyon problemleri) Chams, M. vd. [19]
Cho, H-S. vd. [20]
Siralama ve Cizelgeleme Tan, K.C.ve Narasimhan, R. [21]

Ishibuchi, H. vd. [22]
Hiicresel imalat sistemleri:
Safaei, L. vd. [23]

Lojistik Yonetimi:

Lee, D-H. vd. [24]

Tesis yer secimi problemi:
Arostegui, Jr. M.A., vd. [25]
Pazarlama:

MEiri, R. ve Zahavi, J. [26]
Arac rotalama:

R. Tavakkoli-Moghaddam, R. vd. [27]

Tavlama Benzetimi (TB) algoritmasinin genel adimlar1 Sekil 1°de gortilmektedir.

Diger Problemler
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Baslangi¢ sicakligini gir

A 4

Baslangi¢ ¢6ziimii belirle

Y
Son
» .
> 7 Toin gbziimil
raporla
D
Mevcut ¢6ziim i¢in bir komsu ¢6ziimii al

Sicaklig
disiir
Coztumler igim maliyet farklar
A’y1 belirle
D
Komsu ¢oziimii yeni ¢6ziim
olarak kabul et
A
Y

Kabul olasilig1 P’yi degerlendir
P&

v

Rastsal bir say1 iiret (7)

(r)<pP

Y

Sekil 1. Tavlama Benzetimi algoritmasinin genel adimlari
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3. BiR TERSINE LOJITiK AGI TASARIMI iCiN MATEMATIKSEL MODEL

Bu ¢aligmada, Min vd. (2006)’nin hazirlamis olduklart model kullanilmigtir [28]. Sekil 2, TL ag1
modelinin genel yapisin1 gostermektedir. Bu ag, tesislerden, toplama noktalarindan ve merkezi
doniis noktalarindan olusmaktadir. Modelin amaci, kiralama, envanter tasima, malzeme tagima ve
siparis alma ve gonderme maliyetlerini igeren toplam maliyetin minimize edilmesidir. Modele
gore, li¢ farkli karar verilmeye caligilmaktadir. Birinci ve en genel karar, hangi toplama
noktalarinin ve merkezi donils merkezinin agilacaginin belirlenmesi kararidir. Geriye kalan iki
karar, bu ilk karar temel alinarak arastirilir. Ikinci karar, agilmis toplama noktalarinin acik oldugu
glin sayisinin  belirlenmesi, son kararsa miisterilerin toplama merkezlerine, toplama
merkezlerininse merkezi doniis merkezine atanmast ile ilgilidir. Son karar bir atama kararidir ve
eger kapasite kisit1 yoksa, her miisteri en yakin toplama noktasina ve her toplama noktasi en yakin
merkezi doniis merkezine atanir. Min vd.[28]’nin modelinde, miisterilerin hatali veya arizali
driinlerini merkezi toplama merkezleri yerine, baglangic toplama noktalarma gondermeleri
gerektigi savunulmustur. Belirli bir periyot i¢in iriinler toplama noktalarinda biriktirilir ve
sonrasindan merkezi doniis merkezlerine partiler halinde gonderilir. Bu durumda, toplam uzaklik
ve toplam maliyetlerde bir diisiis saglanabilir.

Tesisler Tesisler
1
1
1
|
. 5
3 = !
= ]
= S
N g,
3 2
= o
1
1
1
1
1
]
]
Y |
1
Miisteriler Miisteriler
(yeniden (yeniden
kullanim pazari) kullanim pazari)
:Merkezi doniis merkezleri : Baslangig toplama :Miisteriler
noktalari

Sekil 2. Tersine Lojistik Ag Tasarim1 Modelinin Yapisi- Fleischmann vd. [4]’den uyarlanmustir.

Cizelge 4’de Min vd. [27]’nin modelinde kullanilan terminoloji verilmistir.
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Cizelge 4. Terminoloji

indisler Aciklama
1 Miisteriler i¢in indis; iel
J Baglangic toplama noktalari i¢in indis; jeJ
K Merkezi doniig merkezleri i¢in indis; keK
Model parametreleri
a Baglangi¢ toplama noktalarinin yillik kira maliyeti j
b Yillik caligma giinlerinin her birimi igin giinliik envanter tagima
maliyeti
w Yillik ¢caligma giinleri
7i i. miisteriden donen iiriinlerin giinliik hacmi
h Her bir iiriin i¢in giinliik elde etme maliyeti
qk k. merkezi doniis merkezi i¢in kurma maliyeti
mk k. merkezi doniis merkezi icin maksimum kapasite
dij i. miisteri ile j.baglangi¢ toplama noktasi arasindaki uzaklik
djk J. toplama noktasi ile k. merkezi doniis noktas: arasindaki uzaklik
/ Belirli bir miisteri ile bir baglangi¢ toplama noktasi arasinda izin verilen
maksimum uzaklik
Eof ; a, j ve k arasindaki tagimanin hacmine bagli olan bir indirim
oranidir; B, j ve k arasindaki uzaklikla ilgili olan ceza oranidir.
1 X jo s p 17
a=\an P<X,<D,
>p..
11X0.dj0) *  XnP
! d 0 < q.
B= ﬂl q1<djosq2’
ﬁ 2 d 0 qz'
F Birim tagima iicreti
pl, p2 Bir indirim i¢in donen iiriinlerin hacmi
ql,q2 Ceza i¢in j ve k arasindaki uzaklik
z Kurulacak merkezi doniis merkezlerinin minimum sayist
M Keyfi olarak segilmis biiyiik say1
Karar Degiskenleri
X, j’den k’ya donen iiriinlerin hacmi
T; j’deki toplama periyodunun giin cinsinden uzunlugu
Y. 1, egeri. miisteri, j. baslangi¢ toplama noktasina atandiysa (iel, i#j).
4 0, aksi takdirde.
7 1, eger j alaninda bir baglangi¢ toplama noktasi kurulduysa j(jeJ),
7 0, aksi takdirde.
1, eger k alaninda bir merkezi doniis merkezi kurulduysa & (keK),
Gy . .
0, aksi takdirde.

Min vd. [28]’nin modeli asagidaki gibidir:
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Amag fonksiyonu

Amag fonksiyonu, kiralama, envanter tagima, malzeme tagima, tesis kurma ve iiriin yollama gibi
maliyetleri igeren toplam maliyeti minimize etmeye ¢aligir.

T;+D
2

Min a3 7; +bwz{zr,.y,.j }+ hWE i+ %quk + %{GkZ[Xjk;]xf(Xjk,djk)} 2
J J i J J

Kisitlar

Birinci kisit bir miisterinin yalnizca tek bir baglangi¢ toplama noktasina atanmasini saglar.

Z Yl_j =1 Viel, 3)
J

Ikinci kisit, agilmamus baslangic toplama noktalarina déniis olmamasini saglamaya calisir.

< i 4

ZYij_M.Z‘/ Vjeld, %)
1

Ucgiincii kisit, gelen akisin, giden akisa esit olmasini saglamaya calisir.

ZrinjT/:;Xjk vjeJ, (%)

Dérdiincii kisit, baslangic toplama noktalarindan gelen iiriinlerin toplam hacminin merkezi doniis
merkezinin kapasitesini gegmemesini saglamaya ¢alisir.
ZXijmka VkeK, ©)
J

Besinci kisit, her bir baslangi¢ toplama noktasinin miisterilere belirli bir yakinlikta kurulmasini
saglamaya calisir.

. . )
d.Y <1 Viel, Vjeld,

jd

Altmer ve yedinci kisitlar, iiriin doniigleri i¢in, baslangi¢ toplama merkezi ve merkezi doniis
merkezlerinin sayisinin belirli bir minimum degerden fazla olmasini saglamaya galisir.

g<2.Gp ()

LD IA ©)
J

Sekizinci kisit negatif olmama kisitidir.

X, 20 VielJ, Vkek, (10)

Dokuzuncu kisit, karar degiskenleri, 7; igin bir aralik belirler.

T,- €(0,1,2,3,4,5,6,7), Vjel, (11

Son kisit, Yj;, Zj ve Gy degiskenlerinin alanini belirler.

Yl_/,,Z/,,er(O,l) Viel,VjeJ,VkeKk. (12)
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4. SAYISAL ORNEK

Bu boliimde, modelin ve ¢6ziim metodolojisinin agiklanmasi agisindan bir sayisal drnek
verilmistir. Ornekle ilgili veriler Cizelge 5 ve Cizelge 6’de verilmistir. Sekil 3’de toplama
noktalari, merkezi doniis merkezleri ve miisterilerin baslangi¢ noktalart koordinat ekseninde
goriilmektedir.
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Sekil 3. Toplama noktalari, merkezi doniis merkezleri ve miisterilerin baglangi¢ noktalari

Cizelge 5. Baslangic toplama noktalar1 ve merkezi doniis merkezleri igin potansiyel alanlar

Baslangic toplama Alan Merkezi doniis Alan
noktalar1 icin uygun koordinatlar: merkezleri i¢in koordinatlari
alanlar X Y uygun alanlar X Y
cpl 43.97 49.89 crel 8.58 | 30.25
cp2 1.57 12.65 crc2 32.36 | 28.59
cp3 41.23 30.35 crc3 9.58 6.51
cp4 5.04 58.97 crc4 47.54 | 19.31
cpS 24.79 19.00 creS 20.14 | 53.21
cpb 16.18 20.66
cp? 30.18 45.30
cp8 40.32 0.40
cp9 6.94 33.58
cpl0 54.71 57.06
Cizelge 6. Miisterilerin koordinatlar1
No Koordinat Giinliik
X Y talep
1 15.69 3.80 12
2 18.67 24.28 43
28 17.46 11.20 18
29 11.87 12.97 44
30 6.15 38.45 33

Modelin elimizdeki probleme uygulanmasi i¢in Microsoft Visual C# programi
yardimiyla bir yazilim gelistirilmistir. Sekil 4’de programin genel ekran goriintiisii, sicaklik egrisi
ve TB iyilesme siireci goriilmektedir.
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Tavlama Benzetimi
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Sekil 4. Tavlama benzetimi sicaklik egrisi ve tavlama benzetimi iyilesme siireci
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Sekil 5. Nihai ¢oziim

TB algoritmas ile sonuglar elde edildiginde (Sekil 4-5) toplam maliyet 124713 birim,

toplam ceza maliyeti 100000 birim, toplam uygunluk degeri 2247713 birim bulunmustur. Cizelge
7’de  Toplama Merkezi-miisteri, Merkezi donils merkezi-toplama merkezi atamalari
goriilmektedir. Cizelge 7, Sekil 5’teki atamalarin daha ayrintili bir gsterimini sunmaktadir.
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Cizelge 7. Toplama Merkezi-miisteri; Merkezi doniis merkezi-toplama merkezi atamalari

Toplama Toplama Merkezi Miisteri Merkezi
Merkezi Yiikii (birim) Doniis Merkezi

1 91 17-20 2

2 121 1-4-15-29 2

3 51 11-23 2

4 34 3 2

5 200 2-6-10-13-22-25-27-28 2

6 - - 2

7 138 7-8-14-16-24 2

8 96 12-19-21 2

9 100 9-18-26-30 2

10 19 5 2

Sonug olarak, tek bir merkezi doniis merkezinin agilmasi uygun goriilmiistiir (Merkezi
doniis merkezi 2). Toplama merkezi 6’ya miisteri tahsisi yapilmamistir. Bununla birlikte toplama
merkezi 5’e 8 miisteri atamasi yapilmistir. Toplama merkezi basina diisen birim yiik miktarlarinda
miigteri sayisina paralel olarak dengesizlikler goriilmektedir. Bu durumda, tedarik zinciri
yonetimi, bazi toplama merkezlerini kapama, bazi toplama merkezlerini ise birlestirme yoluna
gidebilir. Ancak bu tarz bir iyilestirmenin sonucu olarak ortaya c¢ikabilecek miisteri
memnuniyetsizlik durumu dikkatle analiz edilmelidir.

5. SONUC

TL’de ag tasarimi konusu, TL literatiiriinde dnemli bir yer kaplar. Sirketler, TL aglarmni diizgiin
bir sekilde tasarlayarak, maliyetlerinde onemli diigiisler saglayabilirler. Bu konudaki biling
artttkca TL aglarmin tasarlanmasinda kullanilan yontemlere olan ihtiyag da artacaktir. Bu
caligmada sezgisel bir karar verme teknigi olan Tavlama Benzetimi algoritmasi kullanilmigtir. TL
literatiiri incelendiginde, Genetik Algoritmalar, Yasak Aramasi gibi gesitli meta-sezgisellerin
kullanildig1 goriilmektedir. Ancak, TB’nin TL ag1 tasarimi konusuna uygulanmasi, ilk defa bu
calismayla gergeklestirilmistir. Bu yaklasimm TL ag: tasarimu literatiiriine katkisi, tasarim igin
yeni bir ara¢ Onerilmesidir. Bu arag, ¢6ziim uzayinda, belirlenmis bir baslangic ¢oziimiin
komsularina bakarak hassas bir arama saglar. Bu arama sayesinde, ufak adimlarla hassas
iyilestirmelere gidilebilir. Ancak TB’nin basarisinda baslangigc ¢oziimiin dogru belirlenmesi
énemlidir. Ozellikle ¢dziim uzay: genisledikge ve seklinin icerdigi yerel optimumlarin sayisi
artttkca, TB’nin bir ¢6ziime ulagmasi i¢in gerekli zaman da artacaktir. Bu nedenle gelecek
calismalarda, zamandan tasarruf saglanabilmesi i¢in, TB’nin evrimsel algoritmalarla melez
kullanim 6nerilir.
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