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OZET

Sirket; hem yurt icinden hem de yurt disindan sagladigt petrol triinlerini depolarinda stoklar, ve perakende satig
istasyonlari, havacilik ve denizcilik kuruluslari, distribtitorler ile kamu ve tiiketici musterilerine satar. Bu calismada, yeni
sistem uygulamalarinin gérece daha rahat olabilecegi disiincesiyle sirketin kamu ve tiiketici misteriler grubu Uzerinde
odaklanilir. Fabrikalar ve kamu kuruluslari gibi kamu ve 6zel sektér misterilerini kapsayan bu misteri grubu, siyah trin
denilen akaryakit (fuel oil) taleplerinin, belirttikleri teslim stiresi icinde sirket tarafindan kendilerine teslim edilmesini
beklerler. Miusteriler degisik miktarlardaki sipariglerini genellikle belirsiz zamanlarda verirler. Siparig streci, musteri ile
sirket arasinda yapilan bir anlagma ile baglar; daha sonra sirket, bir Gclincii-parti tasiyict firmay1 musteriye yonlendirir ki
bundan sonra siparis ve dagitim siireci miisteri ile taswyici firma arasinda devam eder. lgilenilen miisteri grubuna iliskin
olarak mevcut siparis ve dagitim yonetim sistemimdeki sorunlarin teshisinden sonra, "Web-tabanli Siparis Yoénetim
Sistemi" (WSYS) ile "Dagitim Yoénetim Sistemi" (DYS), bu iki alt-sistemi birlestiren bir "Biitiinlesme Moduili" ile birlikte
Onerilir. ' WSYS, siparis kabulli ve siparis islem stireclerini kapsamak tizere tasarimlanirken, DYS odaklanilan musteri
grubuna ait lojistik igler igin operasyonel bir karar destek sistemi olarak tasarimlanir. Karar destegi, 5-gtinliik (bir haftalik)
yuvarlanan ufuk bazli olarak her giin calistirilan bir tam-say1 programlama modeli ile saglanir. Model, bir sonraki hafta
icin gerekli olan karigik (heterojen) ara¢ filosu, miusterilere sevkiyat miktarlar: ve tarihleri ile sevkiyat rotalarini belirlerken,
sirketin dagitim giderlerini enazlamayi hedefler. Pilot ¢alisma yapmak lizere, sirketin 12 deposunu temsil eden yalniz Ege
Bolgesi musterilerine hizmet vermekte olan Aliaga deposu segilir. Gelistirilen ana model ve onun kolay ¢ozilebilen
'bolinmis' versiyonu alti degisik senaryo icin CPLEX yazilimi kullanilarak ¢ézilir ve sonuglar, mevcut sistemin ancak
hesaplama ile tahmin edilebilen sonuglar ile kargilagtirilir. Onerilen DYS modeli, dagitim maliyetlerinde %13.5 ila %20
arasinda degisen bir azalma saglayan ve ¢ok daha az sayida tasiyici firma ile galismayt 6neren sonuglar verir. Model,
¢ozim Kkalitesi olarak %0.38 ila %1.80 arasinda degisen araligi ('gap') olan sonuglari yaklagik 2 saatlik bir hesaplama
stresinde verir. Sonug olarak, 6nerilen sistemin yardimiyla, sirketin, siparis ve dagitim stiregleri Gizerindeki kontroliiniin
iyilesmesi ve caligma tarzinin reaktif olmaktan proaktif olmaya dogru ilerlemesi beklenir.

Anahtar sézciikler: Dagitim, Ara¢ Rotalama, Siparis Yonetimi, Karar Destek Sistemi

Kog Universitesinde diizenlenen XXV. Yéneylem Arastirmasi ve Endustri Miihendisligi Kongresinde lisans égrencilerinin bilimsel
arastirma c¢abalarini tesvik etmek amaciyla bir arastirma yarismasi diizenlenmistir. Bu yarismada birincilik 6dulii kazanan calismayi
ilgili 6gretim tyesinin de katkilariyla diizenlenmis haliyle yayin politikas: dogrultusunda yayinhyoruz.
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ABSTRACT

The company supplies petroleum products both from domestic and foreign suppliers, stores them in its depots
(terminals) all over the country, and sells them to its retail stations, aviation and marine customers, its distributors, and
commercial-and-industrial customers. In this study we focus on the 'commercial-and-industrial customers' segment of the
company, due to the relative convenience for new system implementations for this customer segment. These customers
-including private and public sector customers such as factories or public institutions- expect the company itself to deliver
the so-called black product (like fuel oil) within the time windows they require. The customers place their orders of
varying sizes usually at random times. The order process begins with the agreement made between the customer and the
company; then the company assigns one of its third-party carriers to the customer as the second step after which the order
and distribution process goes on between the customer and the third-party carrier. Having observed the problems
inherent in the current order and distribution management system of this customer segment, we propose a "Web-based
Order Management System" (WOMS), and a "Distribution Management System" (DMS) together with an "Integration
Module" connecting the two systems. WOMS is designed to handle the order receiving and processing activities, whilst
DMS is designed to be an operational decision support system for the logistics activities of the company related to the
specified customer segment. The decision support is provided through an integer programming model, which is to be
run by the company on a daily basis over a rolling horizon of five working days (a week). The model aims at minimizing
the distribution logistics costs of the company, while deciding on the heterogeneous fleet size, the delivery quantities and
dates, and the routes of the deliveries for the customer orders during the week ahead. We carry out a pilot study by
considering the AliaGa depot, a representative of the 12 depots of the company, from where the customers in the Aegean
region only are served. The model and its partitioned (easy-to-solve) version are both run using the software CPLEX for
the six real scenarios, and the results are compared with the current system's actual results. The proposed DMS provides
the company with solutions that result in a savings of 13.5% to 20% in distribution costs and quite a less number of third-
party carriers, in about 2 hours of computation time with the gaps in the solution quality between 0.38% - 1.80% by
means of the main model. By the help of the proposed system on the whole, it is expected that the company's control
over the order and distribution processes can be improved, and that its working style can be changed from a reactive one
to a proactive one.

Keywords: Distribution, Vehicle Routing, Order Management, Decision Support System

MEVCUT DURUM ve PROBLEM TANIMI Sirketin tim tedarik zinciri stirecindeki ana problemi
teshis etmek lizere genel bir sistem analizi yapilmig ve

1941 yilindan beri faaliyet gdstermekte olan 'balik kilgigr' diyagrami yardimiyla da dort temel stirecte

akaryakit dagitim sirketinin temel iglevleri; petrol (tedarik stireci, stok kontrold, siparis kabul ve iglem

Urlinlerinin yurt icinden ve yurt digindan tedariki, slireci, sevkiyat stireci) yasanan sikintilar ve bunlarin

depolanmasi, satis ve dagitimudir. Sirketin Turkive'de epleri belirlenmeye caligimustir [3]. Ancak stok

petrol tirtinlerini stokladi@i 12 deposu vardir. Sirketin yénetimi ile tedarik siireci alanlarinda veri temini

misterileri; benzin istasyonlari, havacilik ve denizcilik ;- \cinda karsilagilabilecek zorluklari ve kisitlar: da

isletmecileri, distribitorler ile kamu ve tiiketici musteriler'  jikiate alarak diger iki siireg olan siparis ve sevkiyat

olarak gruplandmilir. Bu calisma, toplam satiglarin siiregleri tizerinde yogunlagiimistr.

yaklagik % 22'sini olusturan, petrol irtinlerini Calismada ilgilenilen kamu ve tiiketici musteriler
tagmacilikta veya tiretimde enerjigirdisi olarak kullanan - g1y icin siparis stireci, miisteri ile sirketin satig birimi
kurumsal miisterilerin olusturdugu kamu ve tiiketici  4ra5inda vapilan bir anlagma ile baglar. Daha sonra
miisteriler grubu tizerinde odaklanmaktadir. sirket, musteriyi bir tG¢linci-parti tastyict firmaya
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yonlendirir ve bundan sonra stire¢, musteri ile tagtyic
firma arasinda devam eder. Msteri atandigi tasiyici
firmaya siparisini bildirir; firma da bunun tizerine muisteri
icin bir sevkiyat plani yapar ve bu plana gére dolum
yapmak tizere depoya gider. Depoda mtsterinin kredi
limiti! kontrol edilir; limit ile ilgili bir sorun yok ise
tanker musterinin istedigi petrol tirtiniiyle doldurulup
musteriye gonderilir. EGer depoda miisterinin kredi limiti
ile ilgili bir sorun ¢ikarsa sirketin satis birimine bildirilir;
kredi limiti arttirilirsa sevkiyat yapilir, aksi durumda
sevkiyata izin verilmez.

Siparig ve dagitim stireclerinin analizi yapilirken,
sirketin bazi depolarinda ve genel muidtirliiglinde yapilan
inceleme ve gbzlemler sonucunda, olast problemlerin
belirtileri olarak asagidaki olgular saptanmustir:

1 Musteri memnuniyetsizligi ve kay1p satiglar: Mevcut
siparis ve dagitim sisteminde musteriler sirket yerine
Uclncu-parti tagiyict firma ile iletisim halindedirler.
Musteriler sipariglerinin durumu hakkinda bilgi
alamamakta ve teslimde gecikmeler olabilmektedir.

1 Musteri, taswyici, depo ve genel muidiirliik arasindaki
iletisim yeterince verimli degildir. Sirketin saha
yoneticileri ve ulagim koordinatorleri, siparis ve
dagitim stireclerinde yasanan sorunlari ¢éziimlemek
icin gereginden fazla emek ve zaman
harcamaktadirlar.

1 Coksayida taswyict firma ile calisildigi ve bu tastyicilar
siparis ve dagitim stireclerinde ¢ok fazla ise karistiklart
icin mal ve bilgi glivenli@i sorunlar yagsanmaktadir.

Yukarida tartisilan Gg¢ belirti derinlemesine
incelendikten sonra, problem "kamu ve tliketici
musteriler grubu i¢in verimsiz siparis ve dagitim yénetim
sistemi" olarak tanimlanur.

Problemin énemini destekleyen iki temel nokta
vardir:

1 Sirketin petrol triinleri dagitiminda pazar payini
koruyabilmesi ve arttirabilmesi i¢in mugteri
memnuniyetini Gnemseme geregi vardir.

1 Hem yerli kaynaktan petrol Girtinleri alim fiyatinin,
hem de yerli kaynaklara petrol satis fiyatinin devletce

! Bir musterinin sirkete olan borcu igin tanimlanmg kredi limiti

belirlenmesi sebebiyle, sirketin karliligini
arttirabilmesi, ancak stok tutma ve sevkiyat
maliyetlerinden olusan lojistik maliyetlerini
azaltmasiyla mimkiin olabilir (ancak stok kontrolii
konusundaki veri ve bilgiye ulagma zorlugundan
dolayi, lojistik maliyetleri i¢cinde dagitim
maliyetlerinin azaltiimast tizerinde yogunlagilir).

ONERILEN COZUM YAKLASIMI

Incelenen problem belirtileri ile problem gevresi bir
butiin olarak distintldiiginde, bitiinlesik bir siparis
ve dagitim yénetim sisteminin tasarlanmasi gerektigi
sonucuna varihr. Onerilen 'biitiinlesik siparis ve dagitim
yonetim sistemi' iki alt-sistem ile iki butiinlesme
modulinden olusur (Sekil 1). Bir alt-sistem olarak Web-
tabanh Siparis Yénetim Sistemi (WSYS) iglevleri
bakimindan iki ayr stireci kapsar: siparig kabulii ve
siparis islem (teslim). Btittinlesme modiilii 1 mugteri
sipariglerini diger alt-sistem olan Dagitim Yo6netim
Sistemi'ne (DYS) aktarir. Bittinlesme modiilti 2 dagitim
kararlarini siparis islem stirecine iletir. Sekil 1'de tim
sistem bir dongti olarak temsil edilir.

Sekil 1. Biittnlesik Siparis ve Dagitim Yénetim
Sisteminin Sematik Gosterimi
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Web-tabanh Siparis Yonetim Sistemi (WSYS)

Siparis kabulll ve siparis islem streclerinin
verimliligini arttirmak amaciyla sirket igin yeni bir Web-
tabanli Siparig Yénetim Sistemi 6nerilir. Bu sistem ile
tam ilgili birimler internet Gzerinden iletisim
saglayabilirler. Msteriler sipariglerini bir glin nceden
belli bir saate kadar kullanici araytzlerini kullanarak
verirler. Sipariglerin yonetimi i¢in merkezde yeni bir
'Siparis Yonetim Birimi'nin kurulmasi 6nerilir.
WSYS'de; musteriler, tasiyicilar, yoneticiler gibi
kullanicilara ve depolar, tirtinler, musteri siparigleri gibi
elemanlara ait bilgiler veritabanlarinda saklanacaktir.
Veritabanlar: 6nceden tanimlanmis statik bilgi ile zaman
icinde toplanacak dinamik bilgiyi kapsar. Veritabanlari
ile araytizler arasindaki tiim islemler degisik bilgi akig
bicimleri olarak acgiklanir. Bu durumda WSYS g
kisimdan olusur: kullanici araytzleri, veritabanlari ve
WSYS'nin kullanicisi olan;
musteriler, sirketin Siparis Yonetim Birimi ile Satig ve

bilgi akig bigimleri.

Lojistik Birimleri, depolar ve tastwyicilarin her birinin
sirketin web sitesinden ulasabilecegi kendi araytzi
olacaktir (Sekil 2'de miusteriler igin 6rnek bir araytiz
verilir).

WSYS'nin siparis kabul kisminda musterinin siparis
vermesi ile musteri, Siparis Yonetim Birimi (SYB), Satig
ve Lojistik Birimleri ile Musteri Hizmetleri Birimleri
arasinda bilgi akisi baglar. SYB personeli mtsteri
sipariglerine ulasabilir ve siparigleri degerlendirir. SYB
kabul etti@i siparigleri siparis havuzuna yollar ve SYB
araylziinde kabul edilen siparigler listesine ekler.
Musterinin kredi-limiti problemi oldugunda siparis
problemli siparig olarak degerlendirilir ve SYB
tarafindan Satis Birimine yonlendirilir. Satis Birimi
gorisiing, kabul-red karari alabilmesi igin SYB'ye
bildirir. Siparis havuzunda béylece biriken siparigler
once Bitiinlesme modili 1'e, oradan da Dagitim
Yonetim Sistemi'ne (DYS) aktarilr. Siparig kabultindeki
bilgi akist [3]'de daha ayrintili verilmistir.

Biitiinlesme modiilii 1

Bu buttinlesme modiilii,, musteri siparislerini alt-
sistem WSYS'nin siparis kabul kismindan diger alt-
sistem olan Dagitim Y 6netim Sistemi'ne (DYS) aktarir.
Aslinda butinlesme modili, DYS alt-sistemi
kapsamindaki matematiksel modelin girdilerini, sirketin
mevcut kurumsal kaynak planlama yazilimindan
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Sekil 2. Web-tabanl Siparis Yénetim Sisteminde Musteriler icin Araytiz
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alarak, modelin tam ve agik seklini '¢cikt!' olarak treten Dagitim Yoénetim Sistemi (DYS)

bir C-program kodudur. Bu kodun girdileri; ilgili DYS, sirketin gtinliik dagitim operasyonlart i¢in bir
veritabanlarindan alinan sevkiyat maliyetleri, siparigler,  karar destek sistemi niteligindedir. Dagitim stirecinde
muisteri-rota matrisi? ve rota uzunluklaridir (Sekil 3). bir tipi 5 kompartmanli toplam 20 ton kapasiteli, digeri

M iisteriler-rotalar Siparis havuzu Maliyetler
veritaban

veritaban

—

I
Msteri siparisleri

v

Matematiksel
M Usteri-Rota | Model igin Birim
matris Kurulum Arac <4— mdiyetler
(C Kodu)

[
Modelin CPLEX formati

A 4

Matematiksel
Mode
(CPLEX)

I
Modelin ¢iktisi (dagitim plani)
Y

Cikt1 Cevirim Aract
(C Kodu)

I
Dagitim emirleri

Web-tabanli

Siparis Y 6netim
Sistemi

Sekil 3. Buttinlesik Sistemde Bilgi Akist

2 Mgteri-rota matrisi; siitunlarinda musteriler, siralarinda ise rotalar olan 0-1 matrisidir. Eger bir miisteri bir rotada kapsanabiliyor ise

karsilik gelen hticrede 1, aksi durumda O degeri bulunur.
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ise 7 kompartmanl toplam 28 ton kapasiteli iki farkli
tip tanker kullanildigi igin arag filosu heterojen kabul
edilir. En erken bir sonraki glin, en geg ise 5 giin sonrasi
icin teslim tarihi olan tim siparigler dikkate alinarak;
5-guinltik, tek depolu, heterojen filolu arag rotalama
problemi her giin ¢oziltr. Céziim igin bir matematiksel
model gelistirilir; bu model, dagitim maliyetlerini
azaltmak amaciyla gereksinim duyulan gtinliik arac
filosunu ve optimum arag rotalarini belirler. Ttm olurlu
rotalar, belli bir sezgisel yontem ile 6nceden belirlenerek,
glinlik musteri siparisleri ve tasima maliyetleri ile birlikte
modelin girdilerini olusturur. Her ne kadar problem 5-
guinlik bir planlama ufku igin ¢oziiliirse de yalniz ilk
glintin plan1 uygulanir; yuvarlanan-ufuk esasina dayali
olarak, bir sonraki glin tekrar 5-glinliik bir ¢6ziim elde
edilir. Bu problemin amaci, kamu ve tiiketici musteri
grubu i¢in dagitim giderlerini azaltmak ve ayni zamanda
mdsteri memnuniyetini arttirmaktir. Ayrica mevcut
duruma gére daha az sayida taswyict firma ile galismaya
yonelik bir politika gelistirilir.

Tasarlanan bu sistemin sirketin 12 deposunda ayri
ayri caligtirilmast gerekir. Ancak bu calisma
kapsamindaki uygulama igin pilot calisma olarak
Aliaga deposu secilmistir. Bu secimde; Aliaga
musterilerinin sayisi ve cesitliligi, misteri adreslerinin
yayaginligi, toplam yillik satig cirosu ve sirketin tercihi
gibi faktorler etkili olmustur. Oncelikle sirkete, Aliaga
deposu ile calisan tiglincii-parti tasiyici firma sayisini
7'den 1'e dustirmesi 6nerilmistir ki, bu uygulama sirketin
uzun-erimli bir planidir. Bu temsili tasiyict firmanin
yogun talep durumunda farkll tagiyict firmalarin
tankerlerini kiralayabilecegi, sektérdeki yliksek tanker
arzina dayanarak 6ngorilmstiir.

Biitiinlesme modiilii 2

Matematiksel modelin ¢iktis1 olan dagitim planinin
ilk gtine ait olan kismi, bir C-program kodu araciligi ile
kolay-anlasilir bir formata gevrilir. Bir sonraki gtine ait
olan da@itim plam SYB tarafindan onaylandiktan sonra
aksam 5:00'e kadar WSYS aracili@t ile taswyici firmaya
iletilir. Tasiyict firma ertesi gline ait olan dagitim planina
uygun hazirigini yaparak, her siparis bilgisi ile baglantih
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tanker plakasini bilgi sistemine girer. Bu bilgi yine
WSYS araciligi ile depoya, SYB'ne ve Lojistik Birimine
ulastirili. WSYS'nin 'siparis islem' stirecini olusturan
bu bilgi akigt, musterinin siparisi teslim aldigina iligkin
olarak sistemi bilgilendirmesi ile sona erer (Sekil 3).

DYS iCiN DAGITIM MODELI

Veri Derlemesi ve Parametrelerin Belirlenmesi
Dadgitim malivetleri

Dagitim maliyetleri iki kissmdan olusur: isletme
maliyeti, sigorta maliyeti, ara¢ ve ekipmana sahip olma
maliyetinden (amortisman) olusan_tanker basina
gunlik maliyet (her tanker tipi icin farkli); ve stirticq,
yakit, bakim/onarim ve arag lastigi maliyetini kapsayan
kilometre basina malivet (her tanker tipi icin farkl).

Musteri siparisleri istenilen teslim zamanina gore ti¢
degisik sekilde alinir. Siparis misteriye Gclincii-parti
tastyici firma tarafindan
(i)
(i) bellitarihler arasinda, veya
(iii) belli bir glinde
teslim edilmelidir.

en gec belli bir tarihe kadar, veya

Olurlu arac rotalari

Rotalar, belli bir anayol Uzerindeki miusterilerin
gruplandirimast ile olusur. Ttm olurlu rotalar geligtirilen
bir sezgisel yontem ile belirlenir. Glivenlik nedeniyle
otoyollar ve toprak yollar olusturulacak rotalarnn disinda
tutulur. Bir rota Gizerinde bir tanker ile kompartman
kisitindan dolayi en fazla 7 musteriye dagitim yapilabilir.
Bir miusteri en az bir rotaya dahil edilmelidir. Bir
musteriden bir baska misteriye dogru rotanin yoniini
belirlerken 'en kisa yol' segilir. Benzer sekilde, ayn
musteri kiimesini kapsayan ancak degisik siralar ile
dagitim yapan rotalar arasindan da en kisa rota segilir.

Rota olusturmak icin gelistirilen sezgisel yontem:
1 Anayollar gézoniinde tutularak Ege Bolgesi kuzey,
i¢ ve gliney olmak lizere Ui cografi alt-bolgeye ayrilir.

Alt-bolgelerin her biri i¢in ayri bir rota kiimesi
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olusturulur. Her alt-bolge icin rota kimesini
olustururken 6nce ana rotalar su sekilde belirlenir:
depoya en uzak musteriler saptanir ve depo ile en
uzak mugteri arasindaki tim musteriler rotaya dahil
edilir. Daha sonra bu ana rotalardan en uzak
musterilerin birer birer distriilmesi ile yeni rotalar
tiretilir.
Daha sonra alt-bolgelerarasi kisimlarda (kuzey-ig,
ic-gliney) ikinci bir rota kiimesi daha olusturulur.
Son olarak da farkl alt-bolgelerde bulunmakla
birlikte, biribirine ve Aliaga deposuna ¢ok yakin
mdsterilerin gruplandiriimasiyla igtincti bir rota
kiimesi olusturulur.
Bazi kisitlardan dolayi rotalarin bir kismi rota
kiimelerinden ¢ikarlir. Bu kisttlar bir stirtictintin arag
kullanma stiresinin giinde 9 saat ile, tankerin hizinin
saatte 50 km. ile simirli olmasidir. Dolayisiyla
uzunlugu 450 km.yi gecen rotalar dikkate alinmaz.
(Ancak Aliaga deposuna uzakh@ 462 km. ve 453
km. olan iki en uzak musteriyi kapsayan iki ayri
rota hizmet zorunluluGgundan dolay: rota
kiimesinden ¢ikarilmaz.)
Bu yontem ile Ege Bolgesinde Aliaga deposu cikislt
32 msteri i¢in toplam 295 farkli rota olusturulmustur
(aslinda 55 kadar olan miisteri sayisi, yakin adreslerin
birlikte distintlmesiyle 32'ye diigmsttir).

Matematiksel Model

DYS igin gelistirilen matematiksel model; dogrusal,
karigik tamsay1 programlama modelidir. Model, toplam
dag@itim maliyetini en aza indiren beg gtinliik (bir haftalik)
bir dagitim plan verir ve sirket ile sirketin tasiyici firmasi
icin bir karar destegi olusturur. Gerekli olan tanker tip
ve sayisinin, depodan ¢ikan her tanker igin en uygun
rotanin ve rotadaki musterilere teslim edilecek triin
miktarlarinin kapsandid bir sonraki gline iligkin olan
dagitim plan; tasiyici firmaya, sirketin deposuna ve
Lojistik Birimine verilir. Yuvarlanan-ufuk esasl
galistirilan modelin yalniz birinci giin icin verdigi dagitim
plant uygulanmak tzere dikkate alinir. Tasiyici firma
bu 6nerilen dagitim planina goére ertesi giin igin
kullanacag@! tankerleri belirleyebilir. Ayrica sirketin
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deposu ve Lojistik Biriminin dagitim planindan énceden
haberdar olmasi ile 'siparis teslimi' stirecinin gtivenligi
saglanur.

Model dagitim maliyetlerini azaltmak amaciyla,
herhangi bir tankerin kapasitesine esit olmayan degisik
miusteri sipariglerini, degisik kompartmanlarini
kullanarak ayni tankerde birlestirir. Degisik musterilere
ait siparigler ayni tankerde birlestirilirken, bir musteriye
ait bir siparis degisik rotalara, tankerlere ve hatta
haftanin degisik glnlerine kicuk partiler halinde
bolunebili.  Bu sekilde modelde degisik musteri
siparigleri ayni tankerde birlestirilirken,; izleyen bes gtin
icindeki siparis teslim tarihleri ve siparis miktarlari, tanker
kapasitesi gibi operasyonel kisitlar ile mevcut olurlu
rotalar dikkate alinir. Sezgisel bir yontem ile 6nceden
belirlenmis tim olurlu rotalar modele miisteri-rota
matrisi olarak verilir.

Indeksler
i musgteri, iT{12,...32}
jT1{1,2,...,295}
kT {a,b} (a: 20 ton kapasiteli
tanker, b: 28 ton kapasiteli tanker)

t1{1,2,34,5}

rota,

.

tanker tipi,
giin,
Karar Degiskenleri

haftalik (5 glinlik) dagitim maliyeti (YTL)
t gliniinde j rotasinda dagitim yapan k tipi tanker

z

Xt
sayisl

Tw  tguniinde k tipi tanker ile i musterisine teslim

edilen Uirtin miktar (ton)

Sk tglniinde k tipi tanker ile i miisterisine j rotasiyla

teslim edilen tirtin miktari (ton)

Dizik | musterisinin [t1 t2] teslim siiresi araligi olan
siparisinin t glintinde k tipi tanker ile teslim edilen

miktarn (ton)

Parametreler
U j rotasindaki en uzak musterinin depoya olan
uzakhgt (km)
N k tipi tankerde bulunan kompartman sayisi

(Na=5, Ny=7)
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Cx k tipi tanker icin kilometre bagina maliyet (YTL)

L, kullanilan bir k tipi tanker igin giinliik maliyet
(YTL)

R  imusterisini kapsayan rotalar kiimesi

Sy jrotasindaki musteriler kiimesi

Du2i 1 musterisinin [t1 t2] teslim stiresi araligi olan

talebi (t2 gibi belli bir teslim giinti olan siparigler
icin t1=t2); t1, 2 T {(1,1), (1,2), (1,3), (1,4),
(1,9), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5), (3,3), (3,4), (3,9),
(4,4), (4,5), (5,5)}

Modelin amag fonksiyonu ve kisitlar1 agagidaki

gibidir :
Enazla
3 o 3
2= 21 kg,b 21 (X Ui C, +Xf"t L) ©)
kisitlar:
¥ oo
D t1-t2 i ztgl k=a.a,b Dtl-tZikt " tl’ " t2, " | (1)
d 2
Tw=a A Duaeik "k,"j 2)
t1=1 t2=t
Tie = iR Sk, k,“t,"i 3)
iig(j) S ENX, "], K"t (4)
Xy« tamsayi degisken , " j," k" t (5)

Amag Fonksiyonu (0), z ; dagitim maliyetlerini en
aza indirir. Bu nedenle, fonksiyon iki kisimdan
olusur: [(gidilen mesafe) x (kilometre bagina maliyet,
Cx)] ve [(bir tanker i¢in sabit maliyet, Lk) x (sefere
¢ikan tanker sayisi)].

Kisit (1) ; [t1 t2] araliginda belli miktarda siparisi
olan i musterisinin daha kii¢lik parcalara boliinerek
teslim edilen siparisinin tam olarak karsilanmasini
saglar.

Kisit (2); i musterisine t glintinde k tipi tanker ile
teslim edilen miktarin, musterinin ¢ glinti icin béliinen
sipariglerinin toplamina esit olmasini saglar.

Kisit (3); t glintinde k tipi tanker ile i miisterisine
teslim edilen trtin miktarinin, ayni giinde k tipi tanker
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ile i musterisine tim rotalardan teslim edilen tirtin
miktarina esit olmasini saglar.

Kisit (4), bir miisteriye belli bir glinde belli bir rota
lizerinden teslimat yapilmasi istenir ise en az bir
kamyonun o rotaya verilmesini saglar. Ayrica
gonderilen miktarin tanker kapasitesini astigi
durumda ek tanker calistirilmasin: garanti eder.
Degiskenlerin tipini belirten kistt (5) ise dagitim yapan
tankerlerin sayisinin tamsay1 olmasini saglar.

MATEMATIKSEL MODEL iCiN COZUM
YONTEMLERI

Onerilen matematiksel modelin boyutlar: dikkate
alindiginda ¢oziimu oldukea zordur. Optimal ¢6zim
garanti edebilmek icin ¢ok sayida rota ile calisma
tercihi, modelin boyutlarini tamsay: degisken agisindan
¢ok fazla biyltiir. Bu nedenle, uygulama agisindan,
modelin ¢6zim kalitesi ile ¢6ziim slresinin
ddiinlesmesini incelemek gerekir. Iki ¢éziim yéntemi
onerilir: "ana model" ve "béliinmiis model". Ik yontem,
modelin, Aliaga deposuna bagl tim miusterileri
kapsayacak sekilde tiim Ege Bolgesi icin calistinimasidir.
Bu yontemde biitiin msteriler ve olurlu rotalar modele
dahil edildigi i¢in elde edilen dagitim maliyeti en diistik
maliyet olur. Ancak degisken sayisinin yiiksek olmasi
nedeni ile modelin calisma stiresi uzayabilir. Segenek
olarak ikinci yontem oOnerilir: model ti¢ cografi alt-bolge
icin ayn ayri caligtirlir. Misterilerin ti¢ cografi alt-bolgeye
ayriligt Sekil 4'deki haritada gosterilic. Daha kiigiik
boyutlu olan bu modellerin (‘boliinmiis model') ¢ozimii
¢ok kisa stirede mumkiindir; ancak elde edilen
¢6zUmUin optimal olma garantisi yoktur ([7]).

Iki ¢éziim yénteminin bagarimini gérebilmek igin
gercek senaryolar ile caligilir ve sonuglar mevcut sistem
ile karsilagtmilir. Alt1 degisik senaryo; yaz ve kis aylarinda,
distik yogunluk, normal yogunluk ve yiiksek yogunluk
olarak diistintiltir (Tablo 1). Senaryolardaki 'yogunluk';
siparig sayis1 ve siparig buyikligl ile agiklanir. Sirketin
mevcut dagitim sisteminde msteri siparisi, depo-miisteri
rotasl ile musteriye dogrudan tagima olarak teslim edilir.
Dolayisiyla, mevcut sisteme ait dagitim maliyeti;
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1. alt-bolge

2. alt-bolge

3. alt-bolge

Sekil 4. Miigterilerin Yerlesimi ve Uc Cografi Alt-Bélge

modelin tek-msterili rotalar ile ¢alistirlmast ile yaklasik
olarak hesaplanabilir.

Hem ana model, hem de boliinmug modeller, her
senaryoda tek problem olmak tizere alti degisik senaryo
igin ¢oztiltr. Tablo 1'de verilen sonuglardan gérildigi
gibi, her iki ¢6zim yontemi ile dagitim maliyetleri
mevcut duruma gore azalir.

Tablo 2'de iki modelin boyutlar verilir. Ana modelin
optimal ¢6ztim stiresi ¢ok uzun olmasina karsin (Tablo
3), model 2-saat ¢bziim stiresi st ile ¢alistirldiginda,
alt1 senaryodan dérdiinde boliinmiis modelden daha
iyi sonug verir; geri kalan yogun kis senaryolarinda

boliinmiis model daha diistik maliyetli sonug vermesine
karsin, ana modelin 2 saat sonucunda verdigi sonuglar
doyurucu kabul edilir. Ayrica Tablo 2'de de gériildiigi
gibi ana modelin 2-saat sinir1 ile galistirilmast ile elde
edilen sonuglardaki 'aralik®, tim senaryolar i¢in %2
kadardrr. Ancak bolinmiis model ile ¢éziim stiresi en
fazla 3 dakikadur.

DYS igin 6nerilen karar destek modelinin katkisini
daha ivi irdelemek amaciyla, Ttirkiye'deki yillik dagitimda
saglayabilecedi maliyet azalmasi icin bir 6ngori
yapilabilir. Ana model ile her senaryo igin haftalik
dagitim maliyetlerinde saglanan azalmalar toplanir ve

3 'Aralik' (gap) bir enazlama problemi igin o ana kadar elde edilen en iyi ¢oziim ile CPLEX'in sagladigi 'Alt Sinir'  arasindaki

farkin, en iyi ¢6ziime oranidur.
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Tablo 1. Mevcut Sistemin Maliyetleri {le Onerilen ki Céziim Yéntemi ile Elde Edilen Maliyetlerin

Karsilagtirimasi

Kis Yaz
yogunluk yogunluk
Haftalik maliyet (YTL) Yitksek | Normal Dustiik Y iiksek Nor mal Diistk
Ana M odel 17850.78* | 16845.65* | 16239.48* | 11887.14* | 11967.25* | 10997.29**
Kuzey Ege| 6417.61** | 5750.74** | 5659.71** | 3501.47** | 3426.22** | 3195.25**
Bolunmus Modellic Ege 1475.91** | 1233.53** | 1230.75** | 1485.41** | 1485.41** | 1310.59**
Gliney Ege| 9945.43** | 9793.13** | 9376.65** | 7160.79** | 7197.65** | 6734.99**
Toplam 17838.95***|16777.4***|16267.11***|12147.67***|12109.28* **| 11240.83* **
M evcut sistem 21429.09 | 20282.55 | 18968.8 15141.41 | 14948.71 | 12986.52
* ¢OzUm slresi sinir olan R o rx ' o
cozim (2 sact) Optimal ¢6zim at-optimal ¢dzim
Tablo 2. Matematiksel Modellerin Boyutlari
M atematiksel modelin boyutlar:
Tam-say1
Misteri | Rota Degisken Kiait
sayisi say1s1 |Degisken sayis say1si sayisi
AnaM odel 32 295 23630 2950 4070
Kuzey Ege 8 33 2440 330 610
Bélinmiis |-
I¢c Ege 12 38 3300 380 800
M odel
Glney Ege 12 37 3120 370 790

Tablo 3. Degisik Senaryolar icin Ana Model ile Céziim Stireleri

Senaryo ozellikleri
Senaryo .
. 5 Siparis veren ortalama Ortalama siparis Coziim suresi (dak.)
M evsim-yogunluk
misteri sayisi/hafta sayig/hafta

Y az-diistik 16 24 27.34
Y az-normal 21 30 1031.45
Y az-yuksek 23 34 2 saat zaman limiti
Kis-diisiik 17 26 1213.54
Kis-normal 20 29 2 saat zaman limiti
Kig-yksek 23 36 Bellek limiti
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boylece 6-haftalik maliyet azalmasi kabaca 17,969.49
YTL olarak bulunur; bu deger 52/6 ile carpilarak bir yil
icin 155,735.58 YTL kadar bir maliyet azalmasi
6ngorilir. Ancak bu azalma sadece Aliaga
deposundan Ege Bolgesi msterilerine yapilan dagitimi
icerir. Aliaga deposundan toplam satiglarin yaklasik
%16'sinin kargilandigr dikkate alinirsa yillik toplam
dagitim maliyetindeki azalmanin 981,194.52 YTL
civarinda olacagt 6ngorliir. Ancak bu hesaplamada,
diger depolarin da kamu ve ttketici misterilere olan
satiglarinin Aliaga deposu ile ayni oranda oldugu ve
dagitim maliyetlerinin satilan petrol tirtinleri ile miktari
ile dogru orantih oldugu varsayimlari yapilir.

Sonug olarak, sirket sipariglerin yogunluguna ve
guinliik dagitim planinin ivediligine bagl olarak her iki
¢ozlim yontemini de birbirine secenek olarak kullanabilir.

MUSTERI MEMNUNIYETINi ARTTIRMAYA
YONELIK MODEL

Siparisi icin belli bir teslim stiresi veren msterinin,
siparisini bolinmus olarak partiler halinde degisik
glinlerde teslim almasi msteri igin genellikle istenmeyen
bir durum olabilir. Dolayisiyla bir siparisin sevkiyatinin
mdsteriye ayni gln iginde degil de farkll gtinlerde
yapilmasi sonucu musteri memnuniyetsizligi olusabilir.
Bir siparisin tesliminin, degisik gtinlere béliinmeden aymi
glin icinde yapilmasini saglamak igin modelde bazi
degisiklikler yapilir: iki yeni 0-1 degisken kiimesi
tanimlanir ve yeni kisitlar eklenir.

Tablo 4. Ana Model ile Degistirilmis Modelin Sonuglari

Ek degiskenler
1, eGer msteri i'ye t glintinde sevkiyat
Bi:: {

Ciuzi:

yapilrr ise
0, aksi durumda

1, eger musteri i [t1 t2] teslim stiresi
aralhigi olan bir siparis verir ise
0, aksi durumda

Ek kisitlar

1 Eger miusteri i've t glinlinde sevkiyat yapiliyor ise
(T,, bir deger aliyor ise), B, degiskeni '1' de@erini
alir. Burada M icin '100' gibi bliytik bir say1 kullanilir.

2

a'-I-ikt£'\/I Bit" lvt
k=1

1 Eger musteri i'nin [t1 2] teslim stiresi araligi olan
bir siparisi var ise Ci1. 2 1degiskeni '1' deg@erini alir.
Burada N i¢in '100' gibi biiyiik bir say1 kullanlir.
Duwi EN Cue:i ""tl, t2,i

1 Bir musteriye hafta boyunca yapilan sevkiyat glinii
say1s1, misterinin teslim stiresi o hafta icine diisen
siparis sayisint agmamalidir. Bu kisit, bir miisteri
siparisinin sadece bir glin icinde teslim edilmesini
saglar.

t1-t21i

Bu kisitlarin eklenmesiyle 6 senaryo icin caligtirilan
ana model ve 'degistirilmis' modelin sonuclar1 Tablo
4'de verilir. Her ne kadar sonuglarin ¢cogu optimal

. Kis Yaz
Haftalik maliyet (YTL)
Y Uksek Normal Dusuk Y Uksek Normal Dusuk
AnaModel 17850.78* | 16845.65* | 16239.48* | 11887.14* | 11967.25* | 10997.29**
Degistirilmis Ana M odel 17887.26* | 16841.88* | 16284.74* | 11885.62* | 11965.85* | 10998.48**

* ¢BzUm slires sinir

** Optimal ¢ozim
(2 saat) P &

25

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Sech Fidarboy, Prrer Gires, Baykal Hafizoglu, Gnes Qrak, Yeliz Say, Sedef Meral, Halim Dogruséez

olmayip iki saatlik ¢6ziim siiresi sonunda alinan
optimale-yakin sonuglar olsa da, mtiisteri memnuniyetini

arttirmanin sirkete ek bir maliyet getirmedig@i gortlir.

SONUCLAR VE BEKLENTILER

1 Onerilen siparig ve dagitim yonetim sistemleri
kullanimi ve anlasiimasi kolay sistemler olarak
tasarlanmugtr. Ozellikle 'blittinlesme (entegrasyon)
modild sistemin blitinligini tamamlar ve
matematiksel model ¢oziimlerinin daha kolay
anlasilmasini saglar.

1 Sirketin dagitim yonetimi igin hizli ve dogru ¢oziimler
sunan karar destek sisteminin icerdigi matematiksel
model ile optimal ¢6ziime uzakligt en fazla %0.38
ile %1.80 arasinda degisen ¢éziimler kisa stirelerde
elde edilebilir.

1 Onerilen DYS, dagitim maliyetlerinde %13.5 ila %20
arasinda degisen azalma saglayabilir.

1 Onerilen 'butiinlesik siparis ve dagitim yénetim
sistemi', diger depolar igin de kolaylkla gelistirilebilir.

1 Bilgi teknolojisi bazli ¢éztimlerin tanitilmasiyla elle
yapilan iglemler biiytik 6lciide azalabilir.

1 Verimli ve hizli bir bilgi akist saglanabilir; boylece
ilgili personelin gereksiz zaman ve emek kaybi
6nlenebilir.

1 Mdsteriler siparislerinin durumunu internet tizerinden
izleyebilirler.

1 Dagitilan Grtintin ve eldeki bilginin giivenligi
sag@lanabilir.

1 Sirketin siparis ve dagitim surecleri lizerindeki
kontroli artabilir.

1 Sirketin calisma sekli reaktif olmaktan ¢ok proaktif
olabilir.

1 Misteriler Giclinci-parti tasiyict firmalar yerine
dogrudan sirket ile iletisim kurabilir.

1 Gerek siparis, gerekse dagitim ydénetim
sistemlerindeki siireclerde standardizasyon
sag@lanabilir.
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Siparis ve dagitim verileri sistematik olarak kayda
gegirebilir ve ilgili taraflarin veri/bilgiye hizli ve etkin
erigimi saglanabilir.

Daha az sayida taswic firma/kisi ile calismak
mumkin olabilecektir.

Onerilen sistem msteri memnuniyetini arttirabilir.
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