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Oz

Ekonomik anlamda kiiresellesmenin bir sonucu olarak, tedarik zinciri yonetiminin rekabet giicli lizerindeki dnemi daha da anlam
kazanmigtir. Uygun tedarik zinciri ag1 tasarimi sayesinde ciddi avantajlar elde etmek miimkiindiir. Tedarik zinciri ag yapisinda yer alan
ve sevk edilmek iizere bekleyen tiriinlerin, fabrika ve dagitim merkezlerinin lokasyonlar1 arasindaki fiziksel hareketlerinin belirlenmesi,
stratejik seviyede ele alinmasi gereken bir konudur. Stratejik seviyede kararlar alinmadan yonetilen tedarik aglari, yeterli olmayan
dagitim siireclerine ve dolayistyla da ekonomik basarisizliklara yol agmaktadir. Bu baglamda, tedarik zinciri ag1 tasarimi hem giintimiiz
rekabet kosullarinda basarili olmak isteyen igletmeler, hem de bilimsel ¢alismalar yapan arastirmacilar tarafindan ilgi duyulan bir
konudur. Ayrica, Covid-19 viriisiiniin hizla tiim diinyaya yayilmasiyla birlikte, 2020 yilinda Diinya Saglik Orgiitii tarafindan pandemi
ilan edilmistir. Ozellikle pandeminin ilk safhalar1 bilinmezliklerle dolu oldugundan tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de panik havasi
olusmus, hijyen iirlinlerine talep dramatik olarak artmis ve tedarik zincirinde aksamalar ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligmada, hijyen trtinleri
imalat1 yapan bir fabrikanin pandemi siirecinde ortaya ¢ikan tedarik zinciri ag1 tasarimi problemi ele alimustir. Ortaya konan problemin
amaci, dagitim ve toplama siireglerinde ortaya gikan maliyetleri enkiigiiklemektir. Calisma kapsaminda, Izmir Torbali’da faaliyet
gosteren bir imalat firmasi, farkli sehirlerdeki tedarikgilerden elde ettigi hammaddelerle {iretim yapmakta; sonrasinda ise nihai tirlinlerini
farkli dagitim merkezlerine sevk etmektedir. Problemin ¢6ziimii i¢in bir dogrusal programlama modeli gelistirilmis ve Lingo ¢6ziiciisii
kullanilarak ¢oziilmiistiir. Elde edilen sonuglar firma yéneticilerine sunulmus ve firma tarafindan uygulanmaya baslanmistir. isletme,
yeni tasarlanan bu tedarik zinciri ag1 yapisini kullanarak maliyetlerinde yaklasik %3’lik bir azalma saglamustir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik zinciri ydnetimi, Optimizasyon, Dogrusal programlama.

Supply Chain Network Design in a Hygiene Product Manufacturing
Company During the Covid-19 Pandemic

Abstract

The importance of supply chain management on competitiveness has increased as a result of economic globalization. It is possible to
get significant advantages with the proper supply chain network design. Determining the physical movements of products in the supply
chain network structure is an issue that needs to be addressed at the strategic level. Supply networks that are managed without decisions
at the strategic level lead to inefficient distribution processes and thus to economic failures. In this context, supply chain network design
is of interest to both businesses seeking to succeed in today's competitive environment and researchers conducting scientific studies.
Moreover, the World Health Organization declared the Covid-19 virus a pandemic in 2020 due to its rapid spread all over the world.
Since the early stages of the pandemic were unknown, an atmosphere of panic has occurred in our country as well as all over the world,
and demand for hygiene products has increased dramatically, causing supply chain disruptions. The supply chain network design
problem that emerged during the pandemic process of a factory producing hygiene products is discussed in this paper. The purpose of
the proposed problem is to minimize the costs associated with the distribution and collection processes. In this study, a manufacturing
company operating in Torbali, izmir is examined. The company produces hygiene products by using raw materials which are obtained
from suppliers in different cities. Then, the company ships its finished products to various distribution centers. A linear programming
model is developed to tackle with the proposed problem and it is solved via Lingo solver. The obtained results are presented to the
company managers, and they are started to be implemented by the company. The company has saved almost 3% of its costs by
implementing this newly proposed supply chain network structure.
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1. Giris

Gilinlimiizde miisteriler, hizmet standartlart ve {riin
ozellikleri konusunda ¢ok segicidirler. Kalitesi yiiksek ve fiyati
uygun riinler, iiriin ailelerinin ¢ok ¢esitli olmasi, hizli ve basarilt
hizmet bunlardan sadece bazilaridir. Bu nedenle firmalar tiim
degiskenlerle uyum igerisinde ¢alisan sistemleri tercih etmektedir.
Tedarik zinciri yonetimi (TZY)) bu yonetim sistemlerinden biridir.
TZYnde gerekli olan tiim faaliyetler miisteri istekleri de goz
oniinde bulundurularak koordineli bir sekilde yonetilmektedir.
Dikkat edilmesi gereken asil dnemli konu firmanin elindeki
kaynaklar1 en verimli sekilde kullanarak, miisteri memnuniyetini
saglamaktir. TZY tedarik¢iden hammadde temin edilmesinden
baslayarak, {iiretim yerlerinde hammaddeleri nihai iiriine
doniigtiirmeyi  kapsayan ve dagitim merkezleri araciligiyla
tirlinleri miisterilere ulastiran tiim eylemleri kapsamaktadir.

TZY kavrami ilk defa Oliver ve Webber (1982) tarafindan
tanimlanmistir. TZY, en basit haliyle, isletme sinirlarinin Stesinde,
tedarik¢i ile miisteri arasindaki baglantiyr saglayan lojistik
faaliyetler biitiinii olarak ifade edilebilir (Ozdemir-Giingdr, 2021).
Comakli Sokmen ve Yilmaz (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
web of science veri tabaninda yoneylem arastirmasi ile ilgili
yapilan bilimsel ¢caligmalarin bibliyometrik analizi yapilmistir. Bu
¢aligmanin sonucuna gore arama motorunda en ¢ok arana anahtar
kelime TZY olarak bulunmustur. Bu sonug, TZY konusunun on
yillardir oldukca popiiler bir arastirma alani oldugunu ortaya
koymaktadir.

TZY ile ilgili 6nciil ¢caligmalardan biri Cohen ve Lee (1989)
tarafindan yapilmistir. Yazarlar malzeme kontrol iglemlerinin
optimizasyonu, seri iiretim siireci, nihai iiriin stok durumu ve
dagitim siireci dahil olmak iizere bir ¢ok stokastik alt model
gelistirmislerdir. Bu alt modeller bir dizi degisken kullanilarak
birbirine baglanir ve birbirleriyle iliskilidir. Céziim ydntemi
olarak karigik tam sayili dogrusal olmayan programlama
uygulamuslardir. Problemin amaci, dagitim merkezleri ve iiretim
yerleri i¢in kar1 enbiiyliklemektir. Cohen ve Moon (1991) ise, bir
imalat firmasinda {iretim akisinin ve tedarik zincirinin en iyi
sonucu i¢in karigik tam say1li konkav bir model gelistirmislerdir.
ilerleyen yillarda kiiresel TZY kavrami giindeme gelmistir
(Arntzen vd., 1995). Yazarlar, kapsamli dagitim ve {iretim
kararlartyla tedarik zincirleri igin ¢ok iriinlii malzeme tasarimi
iceren karigtk tamsayili  dogrusal bir program ortaya
koymuslardir. Onerilen kiiresel TZY, maliyet, malzeme, vergi,
talep gibi girdileri kullanarak envanter, iretim, dagitim ve
malzeme tasima maliyetlerini enkiiciiklemeyi hedeflemektedir.
Caligmanin sonucu olarak, dagitim merkezlerinin lokasyonlar1 ve
sayilar1 belirlenmistir. Stenger vd. (2001) tedarik zincirinin
performansina etki edebilecek tahmin hatasi, planlama sikligi,
siireglerin iletisimi gibi baz1 faktorlerin etkilerini incelemislerdir.
Simiilasyon modeliyle beraber vaka ¢alismasi uyarlamasi olan
veriler ile birlikte bu {i¢ parametrenin iigiiniin de tedarik zinciri
performansi iizerindeki etkisinin 6nemli bir boyutta oldugu ortaya
¢ikmigtir. Elde edilen sonuglar, tahmin hatalarinin artig1 ve sik
yapilan planlamalar neticesinde hizmet kalitesinin diistiigiind,
yatirnmlarin geri doniigiiniin  azaldigim1 ve tekrar siiresini
arttirdigini gostermistir. Paksoy (2005) Tiirk¢e yazinda oncii bir
calismaya imza atmis ve malzeme ihtiya¢ kisiti altinda TZY
dagitim ag1 tasarlamistir. Yazar, Onerilen problemi ¢6zmek
amaciyla karma tamsayili bir matematiksel model gelistirmistir.

Wang (2009) eger bir tedarik zincirinde liretim kayiplari
bulunuyorsa, bunu hatali tedarik zinciri kavrami olarak
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aciklamigtir. Hatali tedarik zinciri ag sisteminde ortak se¢im ve
dagitim—iiretim planlamasi problemi gelistirerek karinca kolonisi
algoritmasi ile ¢ozmiistiir. Espuna vd. (2012) TZY problemini
¢ozmek amaciyla bir karigik tamsayili dogrusal programlama
modeli gelistirmislerdir. Onerdikleri ¢dziim yaklagimini, ¢ok
iriinlii tesisleri, depolama merkezleri ve tiiketicilere dagitimi
iceren bir vaka calismasi yaparak anlatmiglardir. McGinnis vd.
(2013) ucak kanad: iiretimi yapan bir isletme i¢in tedarik zinciri
ag1 tasarlamislardir. Onerilen karma tam sayili dogrusal modelde
amag, agin maliyetini enkii¢iiklemektir. Elde edilen sonuglar,
iiretim sahalarinin lokasyonlarini, kapasitelerini ve ag igindeki
tagima yollarimi ortaya koymustur. Leal ve Reis (2015), Giiney
Amerika’da yetistirilen soya fasulyesinin tedarik zincirini
eniyilemislerdir. Kurguladiklart modelde ¢esitli senaryolari
deneyerek, alternatifler arasindan eniyiyi se¢mislerdir. Baki
(2019) Tiirkiye’de faaliyet gosteren imalat, tekstil, gida, lojistik
gibi farkli sektorlerde gorev alan yonetici ve uzmanlarla calisarak,
bilgi teknolojileri ve iist yonetim desteginin TZY performansi
iizerindeki etkisini incelemistir. Elde edilen sonucglar, bilgi
teknolojilerinin sirket i¢i entegrasyonu artirdigini, ancak bu
entegrasyonun TZY performanst iizerinde onemli bir etkisi
olmadigin1 gdstermistir. Ayrica, list yonetim destegi ve bilgi
paylasiminin  TZY performansina olumlu etkisi oldugu
belirtilmistir. Sanei vd. (2020) maliyet ve kisit parametrelerinin
aralik icerisinde sayilardan olustugu, belirsizlik i¢eren tek iiriinli
bir sistemi ele almiglardir. Céziim yontemi olarak iki asamali
tedarik zinciri ag1 tasarlayarak CPLEX yazilim paketi yardimiyla
cozmiiglerdir. Onerilen ¢oziim yaklasimi  kiiciik boyutlu
problemler icin iyi sonuglar elde etmekle birlikte, biiyiik boyutlu
problemlerin ¢6ziimii i¢in uygun degildir. Yazarlar, bu tarz
problemler i¢in sezgisel yaklagimlar gelistirilmesi gerektigini
vurgulamislardir. Gelmez (2020) TZY nde son yillarda popiiler
olan yesil uygulamalar1 ele almistir. Yazar, otomotiv sektoriinde
faaliyet gosteren isletmeleri inceleyerek yesil tedarik zinciri
uygulamalari, ¢evresel performans ve isletme performansi
arasindaki iligkileri ortaya koymustur. Erdil (2021) TZY ’ni kalite
fonksiyonu ag¢isindan arastirmis ve mobilya sektoriinde faaliyet
gosteren bir igletmede uygulama galismasi yapmustir.

Yukarida detaylar1 verilen ¢aligmalardan da agik¢a goriilecegi
iizere, TZY konusu on yillardir bilimsel yazinda Onemle
incelenmigtir. Olduk¢a farkli vakalar {izerinde c¢alismalar
yapilarak, TZY hemen hemen her sektore uyarlanmistir. Ozellikle
2020 yilinda diinyayr etkisi altina alan Covid-19 pandemisi
neticesinde farkli sektorlere ait tedarik zincirleri farkli sekillerde
etkilenmistir. Chowdhury vd. (2021) Covid-19 pandemisinin
farkli tedarik zincirleri lizerindeki etkilerini ortaya koyan bir
derleme makalesi sunmuslardir. 28 Eyliil 2020 tarihine kadar
yayinlanmig olan 74 adet pandemi kosullarinda TZY konulu
caligmay1 incelemislerdir. Yapilan bu derleme ¢aligmasi ile temel
tilketim maddeleri ve saglik iiriinlerine olan talebin asir1 artmasi
sonucu olusan tedarik zinciri sorunlarina ¢dziim yaklagimlari
ortaya konulmustur. Goodarzian vd. (2021) Covid-19 pandemisi
stirecinde ilag endiistrisinin tedarik zincirini ele almislardir.
Bozulma riski bulunan Covid-19 ilaglart i¢in ¢ok amacli, ¢ok
katmanli ve ¢ok periyotlu bir tedarik zinciri ag1 tasarlamislardir.
Onerilen problemin ¢dziimiinde karinca kolonisi optimizasyonu,
balik siirii algoritmasi ve ates bdcegi algoritmasi yontemlerini
kullanmislardir. Elde edilen sonuglar, balik siirii algoritmasinin
daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Nagurney
(2021) Covid-19 pandemisi siirecinde tedarik zincirlerinde
isgliclinliin etkisini arastirmigtir. Yazar, pandemide hastaliga
yakalanma korkusu, hastalanma, 6liim, sosyal/fiziksel mesafe
zorunlulugu gibi ¢ok c¢esitli sebeplerden o&tiirti isgiicti kayiplari
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yasandigint belirtmigtir. Yazar, tedarik zincirlerinde isgiicliniin
ulasim, depolama ve dagitimda kullanilan olduk¢a 6nemli bir
kaynak oldugunu belirtmis ve verdigi 6rnek modellerde iggiiciinii
de goz oniinde bulundurmustur.

Bu ¢alismada ele alinan isletme cerrahi maske, lateks eldiven,
el dezenfektani, yiizey dezenfektani ve 1slak mendilden olusan
hijyen kitleri iireten bir firmadir. Pandemi etkisiyle talepte olusan
ani artigt karsilamak amaciyla uygun bir tedarik zinciri agi
tasarlanmasi problemi ortaya ¢ikmis olmasi, bu calisma igin
motivasyon olmustur. Calismanin geri kalami su sekilde
diizenlenmistir. Ikinci béliimde problemin formal tanimi verilmis
ve gelistirilen ¢oziim yaklasimi sunulmustur. Ugiincii boliimde
elde edilen sonuglara yer verilmis ve bu sonuglar hakkinda
yorumlar yapilmigtir. Son olarak, dordiincli boliimde yapilan
¢alismanin sonucu ve gelecekte yapilmasi planlanan ¢aligmalar
acgiklanmugtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Problemin Tanimi

2020 yilinda, Covid-19 viriisii nedeniyle, Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan pandemi ilan edilmesiyle birlikte tiim diinyayla
beraber iilkemizde de giinlik hayat dramatik bir sekilde
etkilenmistir. Ozellikle bireylerin yiiksek miktarlarda kuru gida ve
hijyen driinleri satin almasiyla, bu sektorlerde iretim yapan
isletmelerin {iriinlerine olan talep biiyiik bir hizla artmus, diger bir
tabirle talep patlamas: yasanmistir (Kayabasi, 2020; Chowdhury
vd., 2021). Talebin ani sekilde artmasi piyasa tarafindan
ongoriilemedigi icin bu siirecin basinda zaman zaman bazi
iriinlere ulasmak zorlagsmigtir. Hatirlanacagi tizere, o6zellikle
pandeminin baglarinda maske tedarikinde ciddi sikintilar
yaganmisti. Bu yasanan sorunlar firmalarin birgoguna tedarik
zinciri aglarini gozden gegirmesi gerektigini hatirlatmis, bu aglari
yeni kosullara gére adapte etmeleri gerektigini gdstermistir. Iste,
bu ¢alismada, hijyen triinleri iireten bir isletmenin taleplerinde
olusan dramatik artiga cevap verebilmesini saglamak amaciyla
tedarik zinciri ag1 tasarlanmustir.

Ele alman isletme, Izmir ilinde faaliyet gdsteren ve cerrahi
maske, lateks eldiven, el dezenfektani, yilizey dezenfektani ile
1slak mendil treten bir fabrikadir. Sekil 1°de cerrahi maske
talebine pandemi doneminin etkisi gosterilmistir. Firma gergek
sayisal degerlerin paylagimina izin vermedigi i¢in, bu degerler qj,
p1 gibi noktalarla ifade edilmistir.
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Sekil 1. Pandemi Déneminin Maske Talebine Etkisi (Figure
1. The Effect of the Pandemic on Mask Demand)

Sekil 1’de diisey eksen cerrahi maske satig fiyatini, yatay
eksen ise satig adedini gostermektedir. Covid-19 pandemisi dncesi
cerrahi maskeye ait arz-talep noktas1t W (qi,p1) ile ifade edilmistir.
Pandemiyle birlikte {irinlin talebinde ani bir yiikselis ortaya
ctkmistir. Pandeminin ilk aylarinda iiriiniin satis fiyati artarak X
(q2,p2) noktasi ile ifade edilmistir. Sonraki aylarda ise, iiriine ait
yiiksek talep degismezken, {iriiniin satis fiyatinin azaldigi
gozlenmistir. Talepteki bu ani yiikselmeyi, maliyet artigina izin
vermeden karsilayabilmek amaciyla uygun bir tedarik zinciri ag
tasariminin yapilmasi gerekliligi dogmustur.

Probleme ait bilgiler su sekildedir. Hijyen iirlinleri iireten
fabrika, Izmir / Torbali’da yer almakta olup cerrahi maske, lateks
eldiven, el dezenfektani, yiizey dezenfektan: ve 1slak mendil
iiretebilmek igin gerekli olan hammaddeleri Istanbul, Kocaeli ve
Ankara’daki tedarikgilerden saglamaktadir. Bu tedarikg¢ilerden
elde edilen malzemeler kullanilarak fabrikada yukarida siralanan
hijyen tirlinleri tiretilmektedir. Sonrasinda, on adet maske, bir adet
el dezenfektani, bir adet ylizey dezenfektani, on adet eldiven ve
bir adet 1slak mendil bir araya getirilereck ambalajlanmakta ve
hijyen kiti ad1 altinda nihai iiriin olarak satisa sunulmaktadir.

Fabrikada iiretilen nihai iiriin olan hijyen kitleri, izmir’de
Buca ve Gaziemir’de yer alan iki adet dagitim merkezine (DM)
sevk edilmektedir. Daha sonra ise, bu DM'’lerinden tiim
Tiirkiye’de yer alan g¢esitli miisterilere nihai iriinler
gonderilmektedir. Gaziemir DM, Izmir ve civar illere hizmet
verirken; Buca DM ise, Ege Bolgesi disindaki miisterilere hizmet
vermektedir. Sekil 2°de isletmeye ait dagitim ag1 gosterilmistir.

Isletme, maliyet degerlerinin sayisal olarak paylasilmasini
istememistir. Bunun yerine, maliyetler arasinda katsayi iligkileri
hesaplanmistir. Tablo 1’de tedarik¢ilerden fabrikaya tasinan
malzemelere ait maliyetler yer almaktadir. Ornegin, cerrahi maske
i¢in gerekli malzemeler eger Istanbul’daki tedarikgiden temin
edilirse maliyet X TL; Kocaeli’ndeki tedarik¢iden temin edilirse
2X TL; Ankara’daki tedarik¢iden temin edilirse 3X TL kadar
maliyet ortaya c¢ikmaktadir. Isletme yonetimi ile yapilan
gorismeler  neticesinde, isletmenin  amacinin, dagitim
miktarlarinda meydana gelen degisiklikler nedeniyle ortaya ¢ikan
degisken maliyetin en aza indirilmesi oldugu anlagilmistir. Bu
nedenle, fabrikanin ve dagitim merkezlerinin sabit masraflari bu
¢alismanin kapsami digindadir.
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Tedarikciler Fabrika Dagitun . Miisteriler
Merkezleri
Ege Bélgesi
Harici
Kocael Torbals B

= Ege Bolgesi

Sekil 2. Dagitim Ag1 (Figure 2. Distribution Network)

Tablo 1. Tedarikcilerden Fabrikaya Birim Tasima Maliyeti Miisteri Buca Gaziemir
(Table 1. Unit Transportation Cost from Suppliers to Factory) Numarasi DM DM
- - 1 4 5
Istanbul ~ Kocaeli  Ankara . 3 .
Maske 1 2 3
El Dezenfektani 4 1 2 3 3 3
Yiizey Dezenfektan 1 2 3 4 ° 4
Eldiven 5 4 1 ° 1 4
Islak Mendil 5 5 4 6 3 2
7 2 3
Tablo 2’de fabrikadan dagitim merkezlerine nihai iiriin 3 4 3
taginmasi sirasinda ortaya ¢ikan birim maliyetler verilmistir.

9 5 4
Tablo 2. Fabrikadan Dagitim Merkezlerine Birim Tasima 0 2 3

Maliyeti (Table 2. Unit Transportation Cost from Factory to
Distribution Centers) 11 4 3
12 1 3
Dagitim Merkezi 13 2 4
Fabrika Buca Gaziemir 14 1 5
Torbali 2 2 15 1 3
Tablo 3’te dagitim merkezlerinden miisterilere nihai {iriin 16 2 5
taginmasi sirasinda olusan birim maliyetler goriilmektedir. 17 4 5
Tablo 3. Dagitim Merkezlerinden Miisterilere Birim Tasima 18 1 3
Maliyeti (Table 3. Unit Transportation Cost from Distribution 19 3 1
Centers to Customers) 20 1 2
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Tablo 4’te tedarikgilerin ilgili iirline ait malzemeleri temin
etme kapasiteleri yer almaktadir. Ornegin, cerrahi maske igin
gerekli olan malzeme Istanbul tedarikgisinden ayda 32.874 adet
temin edilebilirken, Ankara tedarik¢isinden 39.550 adet temin
edilebilmektedir.

Tablo 4. Tedarikgilerin Hijyen Uriinii Bazinda Malzeme
Kapasiteleri (Table 4. Material Capacities of Suppliers based on

Hygiene Products)
Istanbul ~ Kocaeli ~ Ankara
Maske 32874 38180 39550
El Dezenfektani 36080 38700 37533
Yiizey Dezenfektani 36865 39819 36778
Eldiven 39369 39917 39446
Islak Mendil 42800 38546 36333

Fabrikanin iiretim kapasitesi ayda 120.000 adet hijyen kiti ile
siirhdir. Buca ve Gaziemir’de yer alan DM’lerinin kapasiteleri
ise, sirasiyla, ayda 55.000 ve 75.000 adet hijyen kitidir.

Miisterilerin aylik bazda talep ettikleri hijyen kiti miktarlar
Tablo 5°te yer almaktadir. Tabloda koyu renk ile isaretlenen
miisteriler Ege Bolgesi diginda yer alan miisterileri ifade
etmektedir.

Tablo 5. Nihai Uriine Olan Miisteri Talebi (Table 5. Customer
Demand for the Final Product)

Miisteri Talep Miktar1
Numarasi (adet)
1 2635
2 8430
3 7196
4 7887
5 6137
6 5327
7 4956
8 9192
9 8248
10 2860
11 7040
12 2120
13 6936
14 1913
15 3734
16 4609
17 2014
18 8593
19 7711
20 2364

2.2. Matematiksel Model

Bu ¢alismada kullanilan notasyon asagidaki gibidir.
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Indisler

i Tedarikgi

J Fabrika

k Dagitim merkezi

/ Miisteri

t Hijyen iiriinii

Kiimeler

1 Tedarikei kiimesi

J Fabrika kiimesi

K Dagitim merkezi kiimesi

L Miisteri kiimesi

LE Ege Bolgesi’nde yer alan miisterilerin kiimesi
LE' Ege Bolgesi disinda yer alan miisterilerin kiimesi
T Hijyen tiriinii kiimesi

Parametreler

Crijt i. tedarikciden ;. fabrikaya z. hijyen iiriini malzemesi
birim tagima maliyeti

Cyr  j. fabrikadan k. dagitim merkezine hijyen kiti birim
tagima maliyeti

Csu k. dagiim merkezinden /. misteriye hijyen kiti birim
tagima maliyeti

D; i. tedarik¢inin kapasitesi

E; Jj. fabrikanin kapasitesi

Fi k. dagitim merkezinin kapasitesi

T /. miisterinin talebi

Wy Bir adet hijyen kiti i¢indeki ¢ hijyen {iriniin kullanim
miktart

Karar degiskenleri

Xijt i. tedarikgiden j. fabrikaya sevk edilen ¢. hijyen {iriinii
malzemesi miktar1

ik Jj. fabrikadan k. dagitim merkezine gonderilen hijyen kiti
miktar1

ZK k. dagitim merkezinden /. miisteriye gonderilen hijyen
kiti miktar1

Problemin ¢oziimii i¢in gelistirilen matematiksel model
asagida yer almaktadir (Sanei vd., 2016; Paksoy, 2005).

Amag¢ Fonksiyonu;

Min Yie; Xjes Xeer Crije X Xije + 2jej Zkek Cojk X

Vir + Zkek ZieL Carr X Zgg (1)
Kisitlar;

YiegXije <D; Vi€LVtET )
Yrek ik S E VjE]J 3)
YieL Z < Fy vk € K “4)
Yier Xijt — We X Ypex Yik =0 VL ET,V €3£1 (5)
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YjesVik — ZieLZa =0 VK EK (6)
Ykek Zr 2 Ty viel (7)
YieteZy =0 Vi e LE ®)
YiererZ1, =0 vl € LE' )}
Xijo) ik Zrg =0 Vi, bk, 1 (10)

Amag fonksiyonu (1), tedarik¢ilerden fabrikaya, fabrikadan
dagitim merkezlerine ve dagitim merkezlerinden de miisteriye
toplam degisken tagima maliyetini enkiigiikler. (2), (3) ve (4)
numaralt denklemler, sirasiyla tedarik¢i, fabrika ve dagitim
merkezlerine ait kapasite kisitlarini ifade etmektedir. Denklem (5)
birinci asama denge kisitidir; tedarikcilerden fabrikaya sevk
edilen hijyen {iriinii malzemesi miktar1 ile fabrikadan dagitim
merkezlerine gonderilen hijyen kiti miktar1 arasinda akisin
korunumunu saglar. Denklem (6) ikinci asama denge kisitidir;
fabrikadan dagitim merkezlerine ve dagitim merkezlerinden de
miisterilere gonderilen hijyen kiti miktarinda akigin korunumunu
saglar. Denklem (7) igiincii asama denge kisitidir; diger bir
deyisle her miisterinin talebinin karsilanmasini saglar (Paksoy,
2005). Denklem (8) ve (9) sirasiyla, Gaziemir DM ’nden
gonderilen nihai iiriinlerin Ege Bolgesi’ndeki miisterilere hizmet
vermesini; ve Buca DM’nden gonderilen nihai iiriinlerin Ege
Bolgesi disindaki miisterilere hizmet vermesini garantiler. Son
olarak, denklem (10) karar degiskenlerinin negatif deger almasini
onler.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bir onceki boliimde verilen dogrusal programlama modeli
Lingo ¢oziiciisiine girilmistir. Bu ¢aligmada 1,99 GHz islemci
hizina sahip, Windows 10 isletim sistemi olan bir diziistii
bilgisayar kullanilmistir.

Solver Statug YYariables
Model Class: ILP Tatal &0
Monlinear: [ul
State: Global Opt Integers: z i
echive: 2.12676=+006 . !
Objective: = Constraints |
| nfeaxzibility: o Total: 105 1
MHonlinear: a |
|terations: 24 H
Monzeros
Extended Solver Status Tatal: ZE7
MHonlinear: Q
Solver Type B—and-5
Best Obj; 2.12676=+006 Generator Memamy Used (K]
Obj Bound: 2.12676=+008 28 |
Steps: ° Elapsed Runtime [hh:rim: $2)
Achive: [} . 1
1
‘ Cloze 1

Update Interval |2

Sekil 3. Tedarik Zinciri Ag1 Lingo Ekran Ciktisi (Figure 3. Lingo
Output for the Supply Chain Network)

Sekil 3’ten goriilecegi lizere, 34. iterasyonda en iyi ¢ozlime

ulasilmigtir. En iyi ¢6ziimde amag fonksiyonu olan aylik maliyetin

en kiigiik degeri 2.136.760
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(ikimilyonyiizotuzaltibinyediyiizaltmis) birim olarak

bulunmustur.

Lingo ¢oziiciisiinden elde edilen sonug raporu, karar vericiye
detayli ¢oziimler sunmaktadir. Birinci asamada, hangi hijyen
iiriiniine ait malzemenin, hangi tedarik¢iden, fabrikaya ne kadar
miktarda temin edilmesi gerektigi saptanmistir. Bu sonuglar
asagidaki tablolarda sunulmusgtur. Tablo 6, Tablo 7 ve Tablo 8’de,
sirastyla Istanbul, Kocaeli ve Ankara’daki tedarikcilerden temin
edilen malzeme miktarlar1 yer almaktadir.

Tablo 6. Istanbul’daki Tedarik¢inin Fabrikaya Sagladigi
Malzeme Miktarlar: (Table 6. Amount of Materials Provided to
the Factory by the Supplier in Istanbul)

Malzeme Tiirii Malzeme Adedi
Maske 32874
El Dezenfektani 33669
Yiizey Dezenfektan 36865
Eldiven 30539
Islak Mendil 42800

Tablo 6’dan, Istanbul ilinde ikamet eden tedarik¢iden 32.874
adet cerrahi maske malzemesi, 33.669 adet el dezenfektani
malzemesi, 36.865 adet yiizey dezenfektan1 malzemesi, 30.539
adet eldiven malzemesi ve 42.800 adet 1slak mendil malzemesi
temin edildigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde, Tablo 7
Kocaeli’nde bulunan tedarik¢iden elde edilen malzeme adetlerini
ve Tablo 8 ise Ankara’da bulunan tedarik¢iden temin edilen
malzeme adetlerini vermektedir.

Tablo 7. Kocaeli’'ndeki Tedarik¢inin Fabrikaya Sagladig:
Malzeme Miktarlar: (Table 6. Amount of Materials Provided to
the Factory by the Supplier in Kocaeli)

Malzeme Tiirii Malzeme Adedi
Maske 38180
El Dezenfektani 38700
Yiizey Dezenfektani 39819
Eldiven 39917
Islak Mendil 30769

Tablo 8. Ankara’daki Tedarik¢inin Fabrikaya Sagladig
Malzeme Miktarlar: (Table 6. Amount of Materials Provided to
the Factory by the Supplier in Ankara)

Malzeme Tiirii Malzeme Adedi
Maske 38848
El Dezenfektani 37533
Yiizey Dezenfektani 33218
Eldiven 39446
Islak Mendil 36333

Lingo ¢oziiciisiinden elde edilen sonug raporuna gore, ikinci
asamaya iliskin, fabrikadan, hangi DM lerine, ne kadar nihai {irtin
gonderilmesi gerektigi saptanmisti. Buna gore, fabrikada
iretilmis nihai {irlin olan hijyen kitlerinin Buca ve Gaziemir’de
yer alan DM'’lerine, sirasiyla 53.207 ve 56.695 adet
gonderilmesinin optimal oldugunu ortaya koymustur.
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Lingo ¢6ziiciisiinden elde edilen sonug raporuna gore, liglincii
asamada ise, hangi DM’inden, hangi miisterilere, ne miktarda
nihai iiriin gonderilmesi gerektigi belirlenmistir. Tablo 9°da Buca
DM’nden Ege Bolgesi disinda yer alan miisterilere gonderilen
hijyen kiti paketi adetleri yer almaktadir. Sirket gizliligi agisindan
miisterilerin isimlerine yer verilemedigi i¢in numaralandirilmistir.
Ornegin, Buca DM’nden 1 numarali miisteriye 2.635 adet; 3
numarali miisteriye 7.196 adet hijyen kiti sevk edilmistir.

Tablo 9. Buca’daki Dagitim Merkezinden Miisterilere Sevk
Edilen Nihai Uriin Miktar1 (Table 9. Amount of Final Products
Transported to Customers from the Distribution Center in Buca)

Miisteri Nihai Uriin
Numarasi Miktari(Adet)
1 2635
3 7196
5 6137
7 4956
12 2120
13 6931
14 1913
15 3734
16 4609
17 2014
18 8598
20 2364

Tablo 10°da Gaziemir ilgesinde yer alan DM’nden izmir ili
ve cevresinde ikamet eden miisterilere sevk edilen hijyen kiti
adetleri verilmistir. Ornegin, Gaziemir DM’nden 2 numarah
miisteriye 8.430 adet, 4 numarali miisteriye 7.887 adet, 6 numarali
miisteriye 5.327 adet nihai iiriin sevkiyat1 yapilmustir.

Gelistirilen model ile en diisiik maliyeti saglayacak bir
tedarik zinciri ag1 tasarlanmigtir. Detaylart yukarida verilen bu
tedarik zinciri ag1, s6z konusu isletme yoneticilerine sunulmustur.
Onerilen ¢bziim yaklasimi fabrika yonetimince ilgiyle
kargilanmis ve uygulamaya gegilmesine karar verilmistir. Coziim
yontemini uygulamak i¢in hicbir ek maliyete ihtiyag
duyulamamustir. Yapilan degisiklikler sonucunda tedarik zinciri
maliyetlerinde ciddi bir azalma ortaya kondugu firma
yetkililerince  bildirilmistir. Isletme, maliyetlerinin gercek
degerlerinin paylasilmasma izin vermemis olmakla birlikte,
maliyetlerde yaklasik %3’liikk bir azalma oldugunu belirtmistir.
Bu deger maliyetlerin yiiksekligi diisliniiliirse oldukca iyi bir
rakamdir. Ayrica, bu azalmanin saglanmasi i¢in hicbir ekstra
maliyet yiikii dogmamis olmasi da, bu yodntemin bir diger
avantajidir.
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Tablo 10. Gaziemir deki Dagitim Merkezinden Miisterilere Sevk
Edilen Nihai Uriin Miktari (Table 10. Amount of Final Products
Transported to Customers from the Distribution Center in

Gaziemir)
Miisteri Nihai Uriin
Numarasi Miktari(Adet)
2 8430
4 7887
6 5327
8 9192
9 8248
10 2860
11 7040
19 7711

4. Sonuc¢

TZY uzun yillardir hem akademik yazinda, hem de gercek
hayat uygulamalarinda ©nemli bir yer tutmakta ve hala
giincelligini korumaktadir. Bu ¢alismada, Izmir’de faaliyet
gosteren ve hijyen iiriinleri tireten bir firmanin tedarik zinciri ele
almmustir. Bahsi gecen firmanin iiriinlerine ait talep, Covid-19
pandemisinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte dramatik olarak artmistir.
Firma, iiretim siirecinde kullanacagi malzemelerini ii¢ farkl
sehirde ikamet eden tedarikg¢ilerden almakta; iirettigi nihai
driinlerini dagitim merkezlerine gondermekte ve bu dagitim
merkezlerinden de yirmi farkli miisterisine dagitim yapmaktadir.
Ani talep artigiyla beraber, isletme i¢in yeni bir tedarik zinciri ag
tasarlanmas1 gerekliligi dogmustur. Bu c¢alisma kapsaminda
dogrusal programlama modeli kurularak bahsi gegen problem igin
bir ¢dziim yaklagimi ortaya konmustur. ileri siiriilen matematiksel
model, Lingo ¢6ziiciisii yardimiyla ¢oziilmiis ve en diisiik maliyeti
veren en iyi sonug elde edilmistir. Isletme icin en uygun tedarik
zinciri ag1, firma yoneticileri ile paylasilmistir. Isletme yonetimi,
onerilen metodolojiyi uygulamaya koymustur. Isletme tarafindan
yapilan analizler, yeni tedarik zinciri ag1 kullanilmasiyla isletme
maliyetlerinde yaklasik %3’liik azalma oldugunu gostermektedir.

Ilerleyen zamanlarda calisma cok yonlii gelistirmelere
agiktir. Ornegin, ortaya konan bu model kolaylikla baska
sektorlere adapte edilerek uygulanabilir. Bunun disinda, bu
caligmanin devaminda ara¢ rotalama problemi ele anilarak
miisterileri ziyaret eden araglar i¢in en iyi rotalar belirlenebilir.
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