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OZET

Unilever’in dogrudan ulasamadigi diistik potansiyelli ama sayica fazla perakendecilere Unilever tirtinlerini ulastirmay: amac-
layan bu projede, 6ncelikle bu noktalara hizmet vermeyi engelleyen etkenler belirlenmistir. Basta yiiksek ulasim maliyetleri olmak
Uizere sistemdeki bu etkenleri ortadan kaldirmak amaciyla, firmanin istekleri dogrultusunda bir karma dagitim sistemi tasarlanmustir.
Sicak satis, telefonla satis ve depodan satig boliimlerinden olugan bu sistem; dogrusal olmayan tamsayili programlama teknigiyle
modellenmis ve tanimlanan ek kisitlar ile dogrusal hale getirilmistir. Problemin boyutunun biiyiik olmasi nedeniyle CPLEX ile
dogrudan ¢oziilemeyen modelimiz icin bulugsal bir algoritma gelistirilmistir. Bulugsal algoritmanin basarisini 6lgmek amaciyla
model, kesin olarak ¢oziilebildigi 37 tane kosturum 6rnegi icin bulussal algoritma ile kiyaslanmis; bulussal algoritmanin en iyi
degerinin modelin en iyi de@erinden ortalama %14.6 saptigi, 37 kosturumun 14’tinde algoritmanin en iyi hedef degerini verdigi
gozlemlenmistir. Modelleme siirecinde rassal olmadi@i kabul edilen parametrelerin benzetim calismast araciligiyla rassal oldugu
durumun ele alinmasiyla, modelin belirsizlik iceren durumlarda da islevselligini korudugu gésterilmistir. Veritabani ve musteri karti
tasarimi gibi yan uygulamalarla da desteklenen proje, firma yonetimi tarafindan pilot uygulamaya alinmigtir. Sonug olarak firmaya
karli ve esnek bir dagitim kanali olusturulmus ve diistik potansiyelli perakende noktalarina diisiik maliyetle ulagim saglanmustir.

Anahtar Sézciikler: Dogrusal olmayan tamsayili programlama, bulugsal algoritma, hizli tiiketim trinleri dagitim sistemi,
sicak satis, benzetim galigmasi.

A HYBRID SYSTEM DESIGN FOR THE LOGISTICS OF UNILEVER PRODUCTS TO
RETAILERS WITH LOW SALES POTENTIALS

ABSTRACT

The aim of this project is to suggest a profitable distribution system to deliver Unilever products to inaccesible retail points that
have low sales potential but are large in number. First, factors that inhibit a profitable service to these retailers are listed. Based
on the firm’s requests and suggestions, a hybrid distribution system which aims to eliminate these factors - high transportation
costs being the most relevant- is designed. The system which consists of forecast, phone-based delivery, and warehouse sales
is first modeled as a mixed integer nonlinear program and later linearized with additional variables and constraints. Due to the
size of the problem, a heuristic algorithm is developed after failing to solve the integer model using CPLEX. In order to test the
effectiveness of the proposed algorithm, the results of 37 runs on smaller dimensional problems that have been solved to optimality
are compared to results from the proposed heuristics. Having an average of 14.6% deviance from the optimum, the algorithm
manages to solve 14 of these 37 instances to optimality. It is shown that the model also preserves its validity in a stochastic setting
by a simulation study where deterministic parameters in the modelling stage are considered to be stochastic. The project also
supported by applications such as database support and customer ID card design is in a testing stage. In summary, the project
proposes a profitable and flexible distribution system to the firm and enables access to retail points with lower costs.

Keywords: Non-linear integer programming, heuristics algorithm, logistics in fast moving consumer goods sector, simula-
tion.
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1. GIRIS

Gunumitizde hizli tiketim UGrlnleri sektori, 6n-
celigini blyik capli market zincirleri gibi yiiksek
potansiyelli musterilere kaydirmaktadir. Bu durum,
bakkal ve kuctik ¢capli marketlerin giderek ¢nemini
yitirmesi ve Ureticilerin yiiksek maliyetler nedeni ile
satis sistemi destegini geri cekmesi gibi sonugclar do-
gurmaktadir. Ancak bu tanima uyan noktalar bir sinif
olarak degerlendirildiginde, toplam nokta sayisinin
oldukga fazla ve sirkete saglanacak potansiyel cironun
6nemli boyutlarda oldugu gérilmektedir. Bu durum,
sektordeki Ureticilerin diisiik potansiyelli noktalara
ulagmada kullanacagi karl bir dagitim sistemi gerek-
sinimini ortaya ¢ikarmaktadir.

Hizh tiiketim sektortiniin 6nde gelen firmalarindan
biri olan Unilever, diistik potansiyelli ama sayica fazla
bu perakendecilere ulasmak ve karlihgini korumak su-
retiyle toplam cirosunu artirmak ve hizmet yelpazesini
genisletmek istemektedir. Firmayi tanimak gerekirse;
Unilever, 1930 yilinda sabun tireticisi Lever Bros. ve
margarin Ureticisi Unie’nin ortakhdi ile kurulmustur.
Gida, kisisel bakim ve ev bakimi tirtinlerinden olugan
¢ok genis bir trlin yelpazesine sahiptir. Diinyanin
yaklagik 150 tilkesinde her giin 150 milyon tiiketici-
ye ulasan Unilever, 2006 yilindaki 39.6 milyar Avro
cirosu ile diinyanin énde gelen sirketleri arasindadir.
Faaliyet gosterdigi tilkelerde yerel koklere bagh bir
sirket olan Unilever, 1952’den beri Tiirkiye pazarinda
aktif rol oynamaktadir. Bircogu bulundugu pazarlarda
lider konumda olan Omo, Rinso, Domestos, Yumos,
Cif, Elidor, Dove, Rexona, Lux, Axe, Signal, Sana,
Becel, Knorr, Komili, Lipton, Algida ve Amaze mar-
kalarinin treticisidir.

2. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Turkiye genelinde Unilever tarafindan tespit
edilen diistik potansiyelli misterilerin sayisinin yak-
lasik 65.000 oldugu bilinmektedir. Projede, bu cesit
noktalara karli bir sekilde ulagilmasini saglayacak bir
dagitim sisteminin tasarlanmasi ve hayata gegirilmesi
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amaglanmaktadir. Projenin tanimi ve analiz bolimiin-
de, firmanin Grtinlerini diigtik potansiyelli misterilere
ulagtirmast sirasinda yaganan gtigltikler incelenecek,
problemin net bir tanimi yapilacaktir. Onerilen yén-
tembilim boélumiinde, ¢bzim Onerisi agiklanacak,
problem tamsayili dogrusal programlama teknikleri ile
modellenecektir. Cozlime yonelik gelistirilen bulugsal
algoritma ve Excel hesap cizelgeleri ile pilot bolge
olarak secilen Ankara’'daki disiik potansiyelli nok-
talara ulasilma sekli belirlenecek ve sonuglarin rassal
parametreler altinda gegerliligi benzetim caligmalar ile
test edilecektir. Uygulama plani boliimiinde, projeyi
uygulamaya yonelik yapilan ¢alismalar 6zetlenerek
onerilen sistemin igleyisi aktarilacak, veritabani ta-
sarimi ve musteri hizmet kart1 gibi 6nerilen sistemi
destekleyecek yan uygulamalar aciklanacaktir.

3. PROBLEMIN TANIMI VE ANALIZi

3.1. Mevcut Sistem Analizi ve Firma
Beklentileri

Mevcut dagitim sisteminde, firmaya sagladiklari
gelirlere gore siniflandirilan talep noktalarina farklh
dagitim yontemleri uygulanmaktadir. Bu gelir si-
niflarindan en kiictigti olan BAZ2 sinifi, kiictik capli
perakendecilerden olusmaktadir ve Unilever’in en
dustk oncelikli sinifidir. Unilever’in BA2 sinifindaki
dagrtimi bolgesel dagiticilarla saglanmakta, bu dagrtim
sistemi satig temsilcileri araciligiyla siparis alma ve
bunlart musteriye ulastirma gibi iki asamadan olus-
maktadir. Ayrica Unilever, talep potansiyellerine gére
BAZ2 sinifi ile benzerlik gosteren ama mevcut sistem
ile ulagilamayan noktalar tespit etmistir. Firma bu
noktalara dogrudan bir dagitim hizmeti vermese de,
bu noktalar Unilever trlnlerini toptancilar gibi farkl
dagitim kanallarindan temin edebilmektedirler. Uni-
lever’in amaci, Turkiye capindaki cirosu bakimindan
BAZ2 sinifinda yer alabilecek 65.000 perakendeciye
karliligi korumak suretiyle dogrudan ulasmay: sag-
layacak yeni bir dagitim sistemi olusturmak ve satis
potansiyeli diisiik ama sayica fazla bu noktalardan
gelir elde etmektir.
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Mevcut sistemde talep noktalarina ulasilirken olu-
san maliyeti karsilamak i¢in bir ciro limiti belirlenmistir.
Bir talep noktasinin sisteme dahil edilebilmesi icin en
az bu limit kadar siparig vermesi gerekmektedir. Bu
noktalara mevcut sistemde ulagilamamasinin sebebi
olarak iki temel bulgu tespit edilmistir. Ilk bulgu olarak,
BAZ sinifindaki perakendecilerin firma dagitim siste-
mine gosterdikleri baglilik diizeyindeki degiskenlik ve
satin alma yontemlerindeki tutarsizliklar gosterilebilir.
Bunun yaninda cazip fiyatlar 6éneren toptancilarin
varhi@, Uireticiyi bu fiyatlarla rekabet edebilecek ticret
politikalart sunmaya zorlamaktadir. Diger bir bulgu
ise mallarin musteriye ulastirlmast stirecinde siparigin
reddedilmesi, bazi durumlarda ulagtirilan trtinlerin
satin alinmasinin ertelenmesi ve sonugta ulagim ve
isci maliyetlerinin artmasidir.

3.2. Problem Tanimi

Mevcut sistemin analizi sonucunda problem,
ulagilamayan noktalara erismeyi hedefleyen karli bir
dagitim sistemi gelistirmek, boyle bir sisteme dahil
olabilmek icin yeterli ciroya sahip noktalari belirlemek
ve dahil edilmesi halinde en buiytik sistem karliligini
elde etmek olarak tanimlanabilir. Zaman kisiti nede-
niyle pilot bolge olarak Ankara Bolgesi secilmistir. Bu
bolgedeki ulasilamayan perakendeci sayisi yaklagik
4500°dir.

Bu proje birtakim kisitlar icermektedir. Oncelikle,
ulagilamayan noktalardaki musterilerin satis potan-
siyelleri dlisiik oldugu i¢in bu noktalardan beklenen
ciro bir gekilde sinirlidir ve bu noktalari, énerilecek
dagitim sistemine karl bir sekilde dahil etmek igin
maliyeti diistirerek kazanci artiracak bir dagitim yén-
temi gelistirilmelidir. Onerilecek sistem icin diger bir
kisit ise perakendecilerin tek seferde alabilecekleri
trtin miktarlarinin sinirli olmasidir. Bunun disinda,
hedeflenen musteri grubunun dagitim sisteminde
Girtin stogunun takip edilebilmesi icin satis temsilcisine
gereksinim duyulmaktadir.

3.3. Literatiir Arastirmasi

Problem tanimi ve kisitlamalar1 dahilinde, karliligt
koruyan bir dagitim sistemi tasarimi ti¢ asamadan
olusmaktadir: en az maliyetli bir depo konuslandi-
rilmasi, depodan dagitilacak mallarin géonderilecegi
(sisteme dahil edilecek) noktalarin belirlenmesi ve
belirlenen bu noktalara glizergah atama yapilmasidir.
Bu nedenle, literatiir taramasinda depo konumlama
ve tasit glizergahi atamasi modelleri aragtiriimistir. En
az maliyetli depo konumunun belirlenmesi i¢in Yer
secimi-Glizergah Atama Problemi (YGAP) incelen-
mistir. Bu problemde en iyi depo sayisi ve konumu
belirlenirken musteriler depoya atanir ve giizergah
atama yapilir. Laporte, Norbert ve Taillefer (1988)
bu problemi depo konumlama ve glizergah atama
olarak iki ayr bolim olarak irdelemis ve Dal-Sinir
yontemiyle ¢cozmuslerdir. Fakat, firmanin istegi dog-
rultusunda, bu projede tek depo kurulumu belirlen-
mis ve bu deponun, mevcut musterilerin satin alma
yonelimlerinin yiiksek oldugu GIMAT ta kurulmasina
karar verilmistir.

Musterilerin sipariglerinin dagitilacag: deponun
konumu belirlendikten sonra, musterilerin kiimelen-
dirilmesi ve araclarla rota atanmasi i¢in ilk Dantzig
ve Ramser’in (1959) degerlendirdigi Tasit Glizergahi
Atamasi Problemi (TGAP) arastirilmis ve bu proble-
min farkli kisitlar igeren gesitleri incelenmistir. Bunun
yaninda Clarke ve Wright'in (1964) tek depodan
teslimat nokatalarina arag cizelgelemesi problemi
de incelenmistir. Ancak, verilen perakende noktala-
rinin tam konumlarinin bilinmemesi ve Unilever’in
glizergah atama iglemini kendi yazihmiyla (LOGO)
gerceklestirmek istemesi sebebiyle bu modellerin
kullanilmasi uygun goérilmemistir. Boylece, yontem-
bilimdeki yaklasim, musterilerin belirlenen depodan
en az maliyetle dagitim hizmeti alabilmesi icin kiime-
lendirilmesi olacaktir. Bu islem sonrasinda her tasit
icin belirli musterilerden kiimeler olusturulacak ve
daha sonra bu miisterilere giizergah atama iglemleri
Unilever tarafindan yapilacaktir. Bu nedenle, Fischer
ve Jaikumar (1980)’in “Once Kiimele Sonra Glizergah
Ata” algoritmasi modelimizin kurulumu esnasinda fikir
kaynagi olarak kullanilmustir.

Modelleme siirecinde kullanilmak amaciyla depo
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ici envanter kontrol sisteminin belirlenmesi ve yaklagik
envanter maliyeti miktarinin hesaplanmasi gerekmek-
tedir. Envanter sistemleri belirlenirken Nahmias’in
(2005) Uretim ve Islem Analizi kitabindan ve periyodik
teftis envanter sistemlerini incelemek amaciyla Porte-
us’un (1985) makalesinden faydanilmustir.

4. ONERILEN YONTEMBILIM
4.1. Genel Yaklasim

Unilever’in tim ihtiyaclarini karsilayabilecek bir
sistem tasarlamak amaciyla ilk adim olarak peraken-
decilerle irtibata gecerek onlarin bakis agist incelen-
mistir. Bunun icin 6nde gelen bazi firmalarin dagitim
sistemlerini ve bu sistemler hakkinda musterilerin
gorisglerini irdeleyen kiiclik ¢apli bir anket calismast
yapilmustir (Bakiniz Ek 1). Bu calisma esnasinda Ulker,
Eti, Philip-Morris gibi firmalarin sicak satis yaptiginin
ogrenilmesi, sicak satisin uygulanabilirligine olan inan-
c1 artirmig ve bu satis sisteminin degerlendirilmesini
saglamustir. Sicak satig sistemi (SSS), bir firmanin daha
onceden siparis almaksizin ve talep tahminine dayali
bir sekilde musteriye ulasmasi ve tirtin teslimini satig
aninda yapmasidir. Firmanin siparise dayali sistemi
incelendiginde, veritabaninda kayith perakendecilere
ulasmak igin satis temsilcileri kullanildigi, siparislerin
bu ziyaretler esnasinda toplandidi ve ardindan alinan
siparislerin teslimi icin bu noktalara tekrar gidildigi
gorilmustir. Bu gozlemler isiginda, SSS’nin uygu-
lanmasiyla nakliye ve isci maliyetlerinin azalacagt
distintlmustir. SSS’nin uygulanmasint makul kilacak
bir diger nokta ise mevcut sistemdeki muisterinin mali
teslim alamadi@i zaman mali geri génderip, Unilever’e
ek maliyet olusturmasini engellemesidir. SSS verimli
tahmin ve envanter yonetimiyle desteklendiginde,
bu sistemin firmanin mevcut sisteminde karsilastig
maliyetleri diisirmekte etkili olacagi 6ngortilmustiir.

Perakendeci anketi sonucunda triinlerin teslimati
icin bagka seceneklerin de uygulanabilir oldugu goz-
lemlenmistir (Ek 1). Ornegin, Efes Pilsen gibi baz: fir-
malar telefonla siparis alarak teslimat yapmaktadirlar.
Satis temsilcisi kullanmamanin isgtici maliyetlerini
ciddi sekilde dustirecedi ve bunun sonucunda tele-
fona dayal bir sistemde olusacak toplam maliyetin
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mevcut sisteminkinin altinda kalacag bilinci ile
telefonla siparis sistemi (TSS) de bir secenek olarak
distnilmustir.

Yapilan anket, ayni zamanda bazi musterilerin
Unilever trtnlerini devamli olarak Yenimahalle’deki
toptan satis merkezi GIMAT tan aldiklarini ortaya
cikarmistir. Bunun sebebi GIMAT ta Unilever iiriin-
lerinin digindaki diger markalarin da satilmasi ve bazi
durumlarda Unilever iirtinlerinin fiyatlarnin GIMAT ta
daha hesapli olabilmesidir. Bu veri 1s1ginda depola-
mada kullanilan merkezin ayni zamanda satis icin
de kullanilabilecegi fikri ortaya cikmistir. Bu sayede
depo maliyeti hem satis hem de depolama gibi iki
kisma boliinecek, deponun getirisi arttirilacaktir. Son
olarak, Unilever’e, kurulacak sistemde miisteriyle
olan temasin firma 6ncelikleri acisindan 6nemi sorul-
mustur. Firmanin bu konudaki yaklagimi, o noktaya
ulagmadaki karlilik garanti altina alindigi stirece mus-
teriye mimkiin oldugunca fazla hizmet gétiirtilmesi ve
musteriyle temasin miimkiin oldugunca cogaltilmast
yonindedir.

Tum bilgiler 151Ginda farkli miisterilerin Unilever’e
sagladiklar ciroya goére gruplandirildigi ve yukarida
vurgulanan ¢ dagitim yonteminden uygun olanla
hizmet alacagi bir karma sistem kurmaya karar veril-
mistir. Sistem olusumuna ilk olarak dagitim ve depola-
manin yuritilecegi depo planlamasiyla baglanmustir.
Unilever’in bu konudaki istegini ve musterilerin diger
arinleri almak icin zaten GIMAT’a gidiyor olmasini
g6z 6niinde bulundurarak deponun GIMAT’a kurul-
masina karar verilmis, bu deponun, hem rtinlerin
depolanabilecegi, hem de musterilerin ziyaret edip
Unilever urinlerini alabilecekleri bir merkez olarak
kullanilmasi planlanmustir.

4.2. Modelleme Siireci

4.2.1. Sicak Satis Sisteminin
Modellenmesi

Literatiri incelemesi sonucunda SSS’ye dabhil
edilecek noktalarin énce kiimeleme sonra gtizergah
atama iglemlerinin yapilmasina karar verilmistir.
Gruplama iglemi matematiksel modele dahil edilirken;
glizergahlama Unilever’in iste@i Gizerine LOGO prog-
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ramiyla yapilmak tizere firmaya birakilmigtir. Model
bu gruplama igsleminde komsuluk ve arag kapasitesini
kullanmaktadir. Bunun yaninda model, literatiir aras-
tirmamizda karsilasiimayan, noktalar: degisken bir ciro
limiti ile eleme iglemini de gerceklestirecektir. Bu da
Ozellikle hizli tiketim Grtinleri sektériindeki gidilecek
noktalari belirleme problemini ¢dzerken, s6z konusu
noktalar komsuluk iligkileri dikkate alarak gruplayacak
ve bu esnada kag arac gerekecegini belirleyecektir.
Bu noktalardan sadece 2,5 km mesafe iginde (ayni
komsulukta) olanlar grup olarak tanimlanir. Diger bir
deyisle model, ¢ikti olarak hangi noktalara sicak sa-
tigla ulasilacagini, bu noktalarin komsguluk gozetilerek
nasil gruplanacagini ve bu esnada kag araca ihtiyag
olacagini vermektedir.

Modeldeki en énemli kisit ciro limit kisitidir. Bir
nokta, sisteme dahil olabilmek icin o noktaya ulasma
maliyeti bu limitin altinda kalmalidir. Bu kisitta kulla-
nilan bir aracin tur maliyetinin (yakit + arag) hizmet
verdi@i noktalara boliinme mantigi ve modele verilen
ciroyu en ¢ogaltma hedefi, modelin olabildigince ¢ok
noktayi sisteme dahil etmeye ¢alismasina, bunun igin
bu kisit1 olabildigince kiigtiltme yontinde arag kullanim
oranlarmni yiikseltmesine sebep olmaktadir. Bu sayede
model ara¢ kullanimini da kontrol altinda tutmaktadir
ve sisteme dahil edilen bir noktanin karlihig: garanti-
lenmektedir.

NV
Engokla 2. ¥ (Rixjy)

1=ly=]

Modelin parametreleri su sekildedir:

: ciro limitleri i¢in emniyet faktora (S=1+MARR
+ tampon maliyet ytizdesi)

: bir aracin bir glinde ziyaret edebilecegi maksi-
mum perakendeci sayisi

: perakendeci basina diigen sabit maliyet (envanter
ve tedarik masraflari icerir)

. iki haftalik toplam arag ve satig temsilcisi masrafi

: perakendeci sayisi

: blyik M degeri

: i'ninci perakendecinin cirosu Vi= 1,2,.... N

: baslangi¢ arag x sefer sayisi, |_(N/L)—| formulli ile
hesaplanir.

: kilometre bagina diisen yakit masrafi

: i'ninci perakendecinin depoya uzakhig
Vi=12,...,N

N. : {
ij

Modelin karar degiskenleri ise asagidaki gibidir:
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1 i'ninci perakendeci j ile ayn1 komguluktaysa
0 aksi durumda. Vi, j=1,2,....N

: v aracinin katettigi mesafe

<

. J 1 i'ninci perakendeciye v araci tarafindan hizmet veriliyorsa
0 aksi durumda. Vi = 1,2,...,N; Vv=1,2,....V

Modelin gosterimi ise su sekildedir:
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Modelin hedefi, 6nerilen SSS’ye dahil edilecek
noktalardan elde edilecek toplam cironun enbtiyiil-
tiilmesidir. Burada model amaci kar enbtiytltilmesi
olarak belirlenmemistir. Bunun nedeni, ileride siste-
min bazi noktalardan zarar eder hale gelmemesinin,
her noktanin belirli bir ciro alt limitini agmast kisitiyla
ve cironun enbuytltilmesiyle saglanacak olmasidir.

Modeli kisitlayan unsurlardan ilki ara¢ kapasitesi-
dir. Aslen arag kapasitesi ti¢ farkli boyutta 6n plana
¢tkmaktadir. Bunlar hacim, agirlik ve zaman kisttlaridir.
Yapilan hesaplamalarda kullanilmasi planlanan aracin
hacim ve agirlik kapasitesinin toplam zaman kisitiyla
ulagilabilecek noktalara yiklenmesi beklenen triine
gore cok fazla oldugu (kapasitenin sipariglerin agirlik
icin iki kati, hacim igin 1.5 kat kadar oldugu) tespit
edilmistir. Diger bir deyisle zaman kisit1 gidilebilecek
nokta sayisini 35-36 ile sinirlarken hacim kapasitesi
50-55, agirhik kapasitesi ise 70 civari noktaya hizmet
etmeye elveriglidir. Bu nedenle de modele yalnizca
kapasite kisiti olarak en belirleyici olan zaman kisiti
koyulmustur.

Ikinci kisit bir aracin bir giin icerisinde gidecegi
noktalarin ayni komsulukta (belirli bir yakinlikta)
olmasidir. Burada belirli yakinliktan kasit 2,5 km’dir.
Bu rakam akademik ve sanayi danismanlariyla ortak
olarak belirlenmis ve bu rakam baz alinarak modelde
kullanilmak amaciyla bir komsuluk matrisi hazirlan-
mistir. Bu sayede bir gruba dahil edilecek noktalarin
belirli bir yakinlikta olmasi saglanacaktir. Ugﬁncii kisit,
bir noktanin sisteme dahil edilebilmesi i¢in yalniz bir
arag tarafindan hizmet gérmesidir. Bu kisit yine grup-
lama esnasinda sisteme dahil edilecek her bir nokta-
nin yalniz bir gruba dahil edilmesini saglamaktadir.
Dérdiinct kst ise, bir aracin yaklasik tur mesafesini
hesaplamada kullanilir. Gergek tur mesafesine yakin
bir de@er hesaplayabilmek igin bir aracin gittigi en
uzak noktanin GIMAT a uzakhig 2,5 ile carpilmistir ve
aracin toplam ulastigi nokta sayisina bolinmisttir. Bir
kamyon tarafindan ziyaret edilmesi gereken iki farkli
musteri noktasi digtintildiigtinde:
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Miisteri
Noktasi 1

GIMAT o
Miisteri

Noktasi 2

Bu iki noktadan GIMAT’a olan uzakliklarin bii-
yiigu | olsun. Ucgen tizerinde de goriildiigii gibi 1>a
ve 1>b. Iki esitsizlik toplanirsa 21 > a+b ve her iki
tarafa I eklenirse, 31> a + b + I (1). Ucgen esitsiz-
liginden, [<a+ bve2l< a+ b +1(2). (1) ve (2)
esitsizlikleri birlestirildiginde ise 3] > a + b + 1> 2I
esitsizligi elde edilir. Bu esitsizlik dogrultusunda, tur
(a+ b+ 1)yi 2,5 x | ile yakinsamak
uygun bulunmustur. Bu varsayim, miisteri noktalari

mesafesi olan

arasindaki mesafelerin yeterli derecede kiigtik olmasi
kosuluyla, ziyaret edilen noktalar artsa bile gegerliligini
stirdurecektir.

Besinci ve son kisit ise sisteme dahil edilecek
noktalarin kendine 6zel ciro limitini saglamasidir.
Bu kisit hesaplanirken sirasiyla nokta basina diisen
sabit maliyet(C,), nokta bagina diigen ara¢ maliyeti

C,x, /Y x, | ve yine nokta bagina diisen yakit maliyeti
(C) heséplanmakta, bu maliyet degeri emniyet carpa-
ni(S) ile carpilmakta ve bu sekilde en dugtik ciro limiti
elde edilmektedir. Nokta basina diigen ara¢ maliyeti ve
benzin maliyeti degisken oldugu icin bu ciro degeri de
degiskendir. Sonug olarak model, bir noktanin SSS’ye
dahil edilip edilmeyecegini, edilirse ona hangi aracla
hizmet verilecegini belirlemektedir. Bunun yaninda
bir aracin bir glin igerisinde hangi perakendecilere
gidecegini ve toplamda kac araca ihtiyac olacagini
model sonucunda 6grenmek mimkindiir.

Modelde dérdiinct ve besinci kisitlar dogrusal
degildir ve bunlarin dogrusallastirilmast gerekmekte-
dir. Bu dogrusallastirma sonucunda modelde (4) ve
(5) kisitlart silinmis yerine su degiskenler ve kisitlar
eklenmistir:
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- 1 v araci toplam n tane perakendeciye ulasiyorsa Yn=0L2. LY v=12..V
0 aksi durumda

Lyt bir kisit1 dogrusal hale getirmek i¢in tanimli degiskenlerdir.
gy 2 2.5d;u;,, Vi=1l,..,N; Vv=1,..,V €))
R; 2 S(Cf + Cyuyy, +Ctgv)_M(1_xiv) Vi=1,..,.N; Vv=1,..,V (5)
iy ZUjy+zpy —1 Vi=1,.,N; Vn=0,..,.L; Vv=1,..,V (6)
tipy Sty Vi=1,..,.N; Vn=0,..,L; Vv=1,..,V (7)
tiny < Zny Vi=1,.,N; Vn=0,..,L; Vv=1..,V (8)

L

2 ntj, = Xy, Vi=1l,..,N; Vv=1,...,V 9)
n=

L N

X onozpy=2 Xjy, Vv=1,..,V (10)
n=0 i=1

L

Z ZnV:l VV=1,...,V (11)
n=0
z,, €{0,1}, ¢, >0, u, >0 Vi=1,..,N; Vv=1,....V; Vn=0,..,L

Modeldeki buytik M degeri M=S x (C+C, +
2,5xCxMax(d) ifadesiyle hesaplanir. Modelde ya-
pilan dogrusallastirma islemi su sekilde 6zetlenebilir:
u,, degiskeni, i noktasmnin, v aracinin maliyetindeki
payini temsil eder (eGer v kamyonu i noktasina hizmet
gotirmuyorsa degiskenin degeri 0’dir). Burada 6nemli
bir degisiklik de, v aracinin toplam kag noktaya gittigini
ifade etmede kullanilan z_ & degiskeninin (modelde
de anlatildig! gibi bu degisken v araci n tane noktaya
gittiginde 1 olan bir degiskendir) tanimlanmasidir.
Bu degiskenin tanimlanmasindaki amag, toplam kisit
sayisinda azaltma yapmak ve modelin boyutunu kii-
ciiltmektir. Oncelikle u, degiskeni orana esitlenir.

X.

Z X
J
bolen sol tarafa atilir,

uivzznv = xiv = zuivznv = xiv
n n .

Daha sonra t_=u_z degiskeni tanimlanir. t  =u.
mv woonv my w

'xiv . o .
u;, = Z— Denklemin sag@ tarafindaki
ZVIV
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z_’vi dogrusallagtirmak icin (6), (7), (8) no’lu denk-
lemler modele eklenir ve (9) no’lu denklem ile ¢, ’ler
x,, 'lere baglanir. (10) ve (11) nolu denklemler ise
z_'vikisitlar ve x, 've baglar. Béylece dogrusallagtirma
islemi tamamlanmuis olur.

4.2.2. Sicak Satisla Ulagilacak Perakende-
cilerin Belirlenmesi

Daha 6nce de belirttigimiz gibi Ankara Bolgesi'nde
karma sisteme dahil edilip edilmeyecegi belirlenecek
olan yaklasik 4500 perakendeci bulunmaktadir.
Yukarida ayrintili olarak verilen modelle 4500 nokta
iceren buyk bir problemi 6nctl kosturumlar sonu-
cunda kesin olarak ¢6zemeyecegimizi gbz 6niinde
bulundurarak, modele katilacak nokta sayisinin
dustrtlmesi gerektigine karar verilmistir. Bu saymin
dustirtilmesi ve ¢oziime ulasilmast igin Gi¢ asamadan
olusan bir algoritma tasarlanmistir. Bu asamalar su
sekilde ozetlenebilir:

a. Ilk Eleme: Modelde olusabilecek en kiiciik ciro

limiti, SX[Cf i C, + szzaSXdiJ ifadesiyle hesapla-
L
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nir. Bu ciro limitini saglamayan noktalar bir bilgisayar
programi yoluyla elenir ve modele hi¢ alinmaz.

Onteorem 1:

2,5xd,
(Cf N C, +Cx ,Sxdlj

Eger Sx >R, ise, en iyi

sonucta inv =0 "dir.

v

Ispat: Bu alt limiti saglamayan sisteme dahil edilen
bir i noktast oldugunu varsayalim. Bu noktaya hizmet
veren arac v'ninci arac olsun. Bu nokta biitiin kisitlarla
birlikte ciro limitini saglamalt yani;

C, xXx

RZZSX Cf‘f‘zviiv-l—gvxcl‘

N
j=1%jv

olmalidir. Bu ifadede yer alan
S, C,C,C,

ifadeleri biitiin ifadeler icin sabittir.

25xx, xdj

Zj/: 1" jv

Yine dérdinct kisit olan tanimi &, <
geregi v aracinin gittigi noktalar icin

d:

l

N
gy 2 Z}N7x "dir. ijl X jv degeri ise biitlin
J=IY

X’lerin 1 degeri aldigi durumda ise en fazla L yani bir

aracin tam kapasiteyle ulasabildigi nokta sayisidir.
C, sabit ve x_ifadesi de Ustte kabul ettigimiz tizere 1
oldugu i¢in

Cyxx;
S| Cp gL gy x| 2 SX[C/;+MJ
ijlxjv ' L

oldugu goruliir.
Ancak, basta yapilan varsayim i noktasinin bu alt limiti
saglamadigi yani

R < SX(Cf N C, +Clx2,5xd,)

oldugudur. Bu iki ifade celismektedir, bu da sisteme

model tarafindan dahil edilecek her noktanin bu ifa-

deyi saglamasi gerektigini gostermektedir.[_]
Onteorem 1’e gore ilk eleme hicbir sekilde model
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tarafindan sisteme dahil edilecek bir noktayi eleme-
mektedir. Bu da onun modelin en iyi degerinde bir
degisiklik yapmadigini ispatlamaktadir. Ik Eleme
sonucunda nokta sayist 4500’den 1566’ya inmistir.

b. Ikincil Eleme: (i) Nokta sayist giinlik hizmet
limiti 36’dan fazla olan mahalleler, ikincil eleme algo-
ritmasi uygulanarak kicitiltiliir. Bu esnada kullanilan
mantik su sekildedir: Model gruplama esnasinda arac
kapasitesi kadar ya da ona yakin gruplar olusturmakta
ve bu sayede ciro limitini en kii¢iik hale getirerek
sisteme dahil ettigi nokta sayisini arttirmakta ve bu
yolla da toplam ciroyu da arttirmaktadir. Bu noktada
ayni mahalle icindeki noktalar zaten ayni komsulukta
oldugu icin, bu noktalardan eger mahalledeki nokta
sayist ara¢ kapasitesinden yiiksekse arag¢ kapasitesi
kadar nokta gruplanir. Bu gruplanan noktalarin ciro
alt seviyesini saglayip saglamadigi kontrol edilir ve
eger sagliyorsa sisteme dogrudan dahil edilir. Eger
bu noktalar ciro alt limitini saglamiyorsa dogrudan
elenirler. Noktalarin bulundugu mahalledeki nokta
sayisi arac kapasitesi kadar azaltilir ve boylece modele
dahil edilecek nokta sayisi azaltilir. Bu gruplama pratik
acidan da mantiklidir; ¢linki bir aracin farkli mahalle-
lerde hizmet vermesindense tek bir mahallede hizmet
vermesi tercih sebebidir. Mevcut uygulamalarda da
bliyiik mahallelerde mahalle ici gruplamalar tercih
edilmektedir. Bu islem sonucu nokta sayist 1566’dan
954’ e inmigtir.

(ii) Ikincil elemenin yaptid bir diger islem ise tim
mahallelerdeki nokta sayisinin (en buiyik ortak bo-
len) 3’e boliinerek modelin daraltilmasidir. Boylece,
modeldeki bir nokta gercekte 3 perakendeciyi temsil
etmektedir. Bu metot yalnizca bir mahalledeki tim
noktalar hakkindaki ciro bilgisi ayniysa gecerlidir.
Projemizde durum béyle oldugu igin bu metot uygu-
lanmig ve bir aracin bir glinde hizmet verebilecegi en
fazla nokta sayis1 36’dan 12’ye diismustir. Bu islem
sonucu modele alinan nokta sayis1 954’ten 318’e
dusmustir. Boylece bulussal algoritmaya 318 tane
nokta alinmustir.

c. Bulussal Algoritma: Ik ve ikincil elemelere
ragmen nokta sayisi asil modelle ¢oziilebilecek kadar
kictlmedigi icin bulugsal bir algoritma tretilmis ve bu
algoritma kullanilarak SSS’ye dahil edilen noktalar
belirlenmistir. Bu bulugsal algoritma su sekildedir:



Cirosu Diisiik Perakende Noktalarina Unilever Uriinlerinin Dagitimi igin Karma Sistem Tasarimi

D araclarin bir turdaki doluluk miktarin: belirtir. Bu
X X.

ifade modeldeki ciro sinirindaki Zv:—xw ifadesinin
Jv

paydasina yazilmistir. S, SSS nokta kiimesini, ar arag
endeksini, Vilk ara¢ sayisini ve Z__ ar endeksli aracinin
gittigi toplam nokta sayisini ifade eder.

icindeki noktalara ise dokunulmamaktadir. D degeri
bir sonraki dongtide bir azaltilmakta ve ayni islemler
tekrarlanmaktadir. Boylece arac doluluk oranlariyla
ilgili bir kabul yapilmis ve ancak bu kabule uyan
noktalar sisteme dahil edilerek yapilan gruplamalarin
makul ve mantikli olmasi saglanmigtir.

flk Atamalar: D=L, v=1, S=&

Zx » = D yaparak modeli dogrusallastir
j

1P

bak

ar =V ise

yap

Olusan bulussal algoritma IP’sini (tamsay1li programlamay1) ¢oz

sonucunda
olusan Z,,
degerlerine

doéngiiden . oo
ol degive | < | izmet g
ar =ar +1

Z,2Dise

aracinin

ekle

D >1’se D = D-1 yap, ar = 1 yap basa don, degilse sonraki adima ge¢

Algoritmay1 sonlandir. S kiimesinin elemanlarini goster '

Bulussal Algoritmada énce ara¢ doluluk orani (D)
sabit bir sayiya esitlenmekte (ilk adimda ara¢ hizmet
kapasitesine esitlenir), daha sonra bu deger kullanila-
rak bulussal algoritma tamsayili modeli cozilmektedir.
Daha sonra bu model sonucu olusan gruplamalar
incelenmekte ve D degerine esit veya daha buytk
sayida nokta iceren gruplamalar asil sisteme kabul
edilmektedir. Daha kiigtik gruplamalar ve bu gruplarin
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Bulussal algoritmada ¢6ziilen tamsayili program-
lama modeli tam olarak modeldeki ciro kisitinda arag
maliyeti bolimi dogrusallastirlarak olusturulmamustir.
Bunun yaninda model ¢6ziim performansini yiikselt-
me amaciyla bazi yaklagimlar yapilmistir. Bunlardan
ilki, modeldeki bir aracin bir glinde gittigi noktalardan
GIMAT’a en uzak olani secilmesiyle bulunan g(v)
ifadesidir. Bulugsal algoritmada bu ifade hesaplan-
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mamisg bunun hesaplandi@i kisit iptal edilmis ve bu
ifade yerine en fazla 2.5 kilometrelik bir sapmaya
sebep olan mesafe Ust limiti kullanilmistir. Bu model
su sekildedir:

Engokla > § R
ncokila X.
= =i

Oyle ki igl X, <L

N
Jél(l_Nij)xjv < Ld-x)
|4 <1
vélxi"_
C x.
R>sSlc +-Y lV+((d,+255)2,5
i f D

Modeldeki buyiuk M, M= Sx(Cf+CV+2,5thx
(Max, (d) + 2,5)) seklinde hesaplanir. Bu model
sonucunda bulussal algoritma ilk modele goére cok
daha hizli coziilebilmektedir. {lk modelin degiskenleri
ve kisitlarinin en yiitksek dereceleri O(|L|x|N|x|V])
iken bu degerler kiigiik modelde O(|N|x|V])ve
indirgenmistir.

Yukarida algoritmada anlatildigi gibi dogrusal
olmayan tamsayili problemleri kiigtik tamsayili prog-
ramlara problemlerine cevirerek dongtisel olarak
¢ozen algoritmanin iki ana ¢tkis noktast vardir:

1. Asil modeldeki dogrusalligt bozan durum, dor-
dlncl ve besinci kisitta toplam maliyetlerin nokta
basina bolustirilmesi ile ilgili ifadeden kaynaklan-
maktadir. Bu ifade (bir aracin gittigi nokta sayist)
sabitlenirse problem, daha kolay olan tamsayili
programlama ile ¢oziilebilecek hale gelir.

Bir kamyonun bir giinde gidebilecegdi en fazla
nokta sayisi (L) daima tamsayidir ve bu say1 kirk-
elli gibi bir sayinin Ustiine ¢ikamaz (servis stiresi
kisitindan dolay1). Ayrica L degeri ikincil elemede
EBOB ile model kicultulirken 36/EBOB’a yani
12’ye dontstir. Sonug olarak bir aracin gidebile-
cegdi nokta sayisi icin miimkun olan 13 tane deger
vardrr (0, 1, 2,..., 12). Bu da toplam déngt sayisint
sinirh tutmaktadir.

Isleyis acisindan modelin yapist goz éniinde bu-
lundurularak tiretilmis bulugsal algoritmamiz, yapilan
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kosturumlarla denenmistir. Bu kosturumlarin amact,
bulussal algoritmanin en iyiden sapmasini deneysel
olarak gozlemlemektir. Bunun icin 37 tane rassal
problem yaratilmigtir. Komsuluk yogunluguna gore

Vv=1,..,V
Vi=1l,..,N;Vv=1..,V

vi=1,.,N

V
)Ct —M(l—vélxiv) Vi=1,..,N

bu problemler seyrek(%70 0, %30 1), normal (%50
0, %50 1) ve yogun (%30 0, %70 1) olabilmektedir.
Tablo 1’de goriilen kosturumlara gére bu algoritmanin
en iyi deg@erinin asil modeldekinden ortalama %14.6
kadar saptigi ve 37 problemden 14’tinde bulussal
algoritma ile modelin ayni1 de@eri verdi@i gbzlenmistir.
Bu da algoritma basarisinin yiiksek oldugunu isaret
etmektedir. Ayrica bulussal algoritmalarin kiictik
problemlerde basarisinin daha diisiik olacagr diisi-
nuildigtinde bulylk problemlerde sapmanin daha da
kiictik olaca@! beklenmektedir.

Birincil elemenin en iyiden uzaklasmadigini daha
énce Onteorem 1 ile gostermistik. Ayni sekilde ikincil
elemenenin ikinci metodu (b(ii) metodu) da en iyiden
herhangi bir uzaklasmaya sebep olmamaktadir. Ikincil
elemenin ilk metodu (b(i) metodu) ise bazi durumlar-
da en iyiden uzaklagsmaya sebep olabilmektedir ve
bu nedenle zorunda kalinmadidi siirece uygulanmast
onerilmemektedir. Bu noktada eleme algoritmamizda
oncelikle birincil eleme yapilir ve miimkiinse b(ii)
metodu uygulanir. Daha sonra model denenir eger
¢Oziim alinamiyorsa, bulussal algoritmaya bagvuru-
lur. Eger ondan da sonuc alinamiyorsa b(ii) metodu
uygulanir. (Bakiniz Ek 2)

Daha 6nce de belirtildigi gibi, matematiksel model
sistemin ilk kurulum asamasinda kullanilmis, sistemin
daha sonra kolay igleyebilmesi icin sabit bir SSS
ciro limiti kullanilmasi kararlastirilmistir. Sabit ciro
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Tablo 1 - Bulussal algoritma ve model kosturum sonuglari

Kosturum iEEED Nokta Komsuluk . . Hedef En lyiden
numarasi Say! Sayisi Yogunlugu Hedef degeri degeri Sapma (%)
tohumu

1 1341 16 Seyrek 1001,5653 1001,5650 0,00
2 1341 16 Normal 1181,5214 1181,5210 0.00
3 1341 16 Yogun 1518.7132 1352.0630 10.97
4 1341 18 Seyrek 450.6305 450.6310 0.00
5 1341 18 Normal 584.2359 412.1560 29.45
6 1341 18 Yogun 1157.2999 584.2360 49.52
7 1341 20 Seyrek 1217.7875 1028.0800 15.58
8 1341 20 Normal 1386.3919 1386.3920 0.00
9 1341 20 Yogun 1551.0799 1148.4050 25.96
10 1341 22 Seyrek 500.7370 500.7370 0.00
11 1341 22 Normal 1064.9140 881.9150 17.18
12 1341 22 Yogun 1216.8101 1064.9140 12.48
13 1341 24 Seyrek 947.9542 793.8360 16.26
14 1341 24 Normal 952.2627 952.2630 0.00
15 1341 24 Yogun 1405.2694 1405.2690 0.00
16 1341 28 Seyrek 1976.3933 1749.8530 11.46
17 1341 30 Seyrek 808.9510 795.8290 1.62
18 1341 32 Seyrek 1272.8556 1073.2330 15.68
19 1341 34 Seyrek 836.4036 616.7670 26.26
20 16 Seyrek 597.1194 597.1190 0.00
21 16 Normal 985.6875 985.6880 0.00
22 16 Yogun 985.6875 637.3690 35.34
23 18 Seyrek 768.8485 266.5730 65.33
24 18 Normal 768.8485 768.8490 0.00
25 20 Seyrek 1302.3518 912.6890 29.92
26 20 Normal 1637.5116 1215.4000 25.78
27 20 Yogun 1797.8416 1410.4860 21.55
28 22 Seyrek 0.0000 0.0000 0.00
29 22 Yogun 825.4895 817.8410 0.93
30 24 Seyrek 841.8170 841.8170 0.00
31 24 Normal 841.8170 410.3200 51.26
32 24 Yogun 1477.5055 1175.2230 20.46
33 26 Seyrek 607.3676 371.1140 38.90
34 28 Seyrek 251.2698 251.2700 0.00
35 30 Seyrek 1666.7224 1488.6470 10.68
36 32 Seyrek 1467.6088 1467.6090 0.00
37 34 Seyrek 1962.9996 1800.2120 8.29

ORTALAMA 14.62
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limiti belirlenirken bir noktaya ulasmanin maliyeti,
guinliik maliyetin aracin gtinlik gittigi nokta sayisina
boéliinmesiyle hesaplanmis ve bu maliyet %5’lik bir
asgari komisyon oranina (dagitim maliyeti / ciro)
bolinmustir. Burada tasarlanan sistemin asgari ko-
misyon orant olan %6,3 kullanilmamis, onun yerine
%5’lik sabit bir komisyon orani kullanilmistir. Amac,
SSS’de hesaplama disinda kalan envanter, kayip satis
gibi birtakim maliyet kalemlerinin olmasi nedeniyle
bir tampon maliyet olusturmaktir. Bu sekilde 50.64
YTL'lik bir ciro limiti elde edilmis bu da uygulama ko-
layligi acisindan 50 YTL’ye yuvarlanmigtir. Modelden
¢ikan buitlin noktalar zaten bu degeri saglamaktadir
ve veni eklenecek noktalar bu deger gbz 6nlinde
bulundurularak sisteme dahil edilecektir.

4.2.3. Telefonla Siparis ve Depo Sistemlerine
Dahil Edilecek Noktalarin Belirlenmesi

Onerilen karma sistemde, ciro seviyeleri SSS’ye
dahil edilemeyecek kadar diisiik olan satis noktala-
rindan cirosu ikinci bir alt seviyenin tstiinde olanlara,
Grtinlerin TSS ile ulagtirlmasina karar verilmistir. Bu
noktada telefonla siparis icin gerekli en diistik siparis
miktari su sekilde hesaplanmustir:

1. Busistemde yer alacak bir noktanin tim sisteme
ortalama ne kadar maliyet getirece@i bulunur. Bunun
icin aylik kamyon ve aylik kamyon soférti maliyetleri
toplanip 6nce 30 giine bolinlr. Boylece ortalama
guinlik kamyon ve sofér maliyeti bulunur. Bu sayi
guinliik ulagim maliyeti ile toplanip bir kamyonun bir
gtinde gidebilecegi nokta sayisina bolintr. Dagitim
maliyeti 1,91 YTL/birim olarak hesaplanir.

2. Baslangig degeri olarak, asgari komisyon orant
%5 alinir. Burada hesaplanan ciro degeri bir siparisin
kabul edilmesi icin gerekli alt seviyeyi verir.

3. 2’de bulunan ciro seviyesi kullanilarak hangi
noktalarin telefonla siparis verebilecegi bulunur.
Bulunan nokta sayisi tek bir kamyonun iki haftada
gidebilecegi nokta sayisindan (12 x 40 = 480) azdur.
Bu nedenle, asgari komisyon orani %6,3’e cekilerek
tek bir kamyonun bu sistem i¢in yeterli olacagi uygun
bir ciro seviyesi bulunmus olur. TSS Alt Ciro Seviyesi
= 30 YTL'dir. Bir seferde en az 30 YTL'lik siparis
veremeyecek musteriler musteri hizmet kartlar: olmak
kosuluyla, Unilever Deposu’ndan tirtin alma hakkina
sahiptirler.
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4.3. Model Ciktilan

Modelin calistirilmast sonucu SSS’ye 1215 pera-
kendecinin dahil edilece@i 6ngorilmistiir. Toplam
304 mahalleden 58’ine SSS ile hizmet verilmesi
kararlagtirilmigtir. Bunun yaninda, ¢ araca ve satig
temsilcisine ihtiya¢ olaca@ éngoérilmustir. SSS’den
elde edilecek toplam yillik ciro 1,933,684 YTL dir.
TSS hesaplamalari sonucunda iki haftalik toplam
480 noktaya hizmet verilecegi sonucuna varimustir.
Bu sistem icin bir arac ve arag soforii gerekmektedir.
Ayrica telefonlara bakmasi amaciyla bir telefon ope-
ratériine ihtiyag vardir. Bunun yaninda hem ytkleme,
hem depo igleriyle ugragsmasi amaciyla ti¢ eleman
calistirilacaktir.

4.4. Benzetim Calismasinin Sonuclan

Onerilen karma sistemin, gercek hayata uygun-
lugunu kontrol etmek, uygulama sirasinda olasi satig
kayiplarinin ve envanterin maliyet analizlerini yapmak
ve farkli parametre degerlerinin sistem tizerindeki
etkilerini aragtirmak icin benzetim calismalar1 yapil-
mustir. SSS’de kullanilan arag ve personelin, TSS’de
kullanilan arag¢ ve personelden bagimsiz calisacagi
g6z 6ninde bulundurulmus, her iki sistem icin farkl
benzetim modelleri gelistirilmistir.

4.4.1. Telefonla Siparis Sistemi Benzetim
Calismasi

Perakendecilerin depoyu telefonla arama stirele-
rinin rassal olmasi halinde, TSS’deki maliyet yapisini
incelemek ve bu sistemde yer alan bir telefon opera-
torl ve bir aractan faydalanma oranlarini hesaplamak
amaciyla benzetim modeli geligtirilmistir. Bu modelde,
telefon mesgulken yasanabilecek olasi siparis kayiplari
ve telefondan alinan sipariglerin aracin ti¢ giin iginde
tagiyabilecegi miktardan fazla olmasi halinde yasa-
nacak kayip satislar dikkate alinmistir. Ussel dagilim
gosterdigini varsayilan telefonla aranma stiresinin
farkli ortalama degerleri icin benzetim modeli 312 giin
(toplam yillik calisma zamani) stresi ile galigtirilmis
ve her bir ortalama deger icin maliyet analizleri ger-
geklestirilmistir (Bakiniz Ek 3). Arag doluluk oraninin
fazla oldugu ortalama arama zaman araliklar (5 ve
10 dak.) icin arac sayist artirmanin sisteme getirecegi
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kazang arastirilmig, ortalama degerin 5 ve daha az
oldugu durumlarda ikinci ara¢ aliminin toplam kayip
satist sifirlayacadi ve sisteme getirece@i ek maliyet
/ ek ciro oranmin 6nceden hesaplamis oldugumuz
asgari komisyon oranindan kii¢tik olaca@ gortilmus-
tiir. Sonuc olarak bu durumda ikinci bir aracin alimi
Onerilmektedir. Bu durum daha buytik ortalama
degerler icin gecerli degildir. Son olarak benzetim ca-
lismasinda telefon operatériiniin yogunlugu 6lctilmiis
ve sik aramalarda dahi bir operatoriin yeterli olacagi
goralmustur.

4.4.2. Sicak satis sistemi benzetim
calismasi

Modelleme siirecinde, perakendecilerin siparis
miktarlar sabit kabul edilmis ve araglarin takip edecegi
rotalarin sirket tarafindan belirleneceg@i g6z 6ntinde
tutularak modelde yaklasik bir rotalama mesafesi
kullanilmisti. Bu verilerin SSS’nin isleyisine etkisini
arastirmak ve bunu maliyet acisindan analiz etmek
icin sabit parametreler yerine rassal degerler tercih
edilerek benzetim modeli olusturulmustur. Gercek
hayatta siparis miktarlari perakendecilere ve zamana
gore farklilk gostereceginden, benzetim modelinde
normal dagilim gosteren rassal siparis miktarlari kul-
lanilmaktadir. Nokta basgina diisen iki haftalik tahmin
verilerinin ortalamalarinin 6zeksel limit teoreminin
uygulamasina yetecek ¢oklukta olmasi, bu dagilimin
kullanilmasini hakli cikarmaktadir. Bunun yani sira,
herhangi bir aracin herhangi bir glinde takip edecegi
rotalama mesafesinin tam olarak bilinmeyecegi, farkl
mabhalleler icin bu mesafelerin degisiklik gosterecegi
hesaba katilarak, belli bir buyutkliikteki bolge icin
noktalar arasi mesafelerin ve aracin hizinin bigimli
bir dagilimdan alinmasi ve birbirine oranlanmasiyla
ulasimda harcanan siire hesaplanmistir. Bu stire,
farkh biytklikteki bolgelere hizmet veren araclar icin,
perakendeciler arasi uzaklik katsayist ile carpilmistir.
Boylece, genis bir alana hizmet veren bir aracin ula-
simda harcayacagi siire, daha biyik bir buytklik
katsayisi ile carpilarak gercek hayata uygun hale
getirilmistir. Bu model, bir arac igin 312 giin siire igin
calistirilarak toplam yillik ciro, kayip satis ve envanter
bilgileri kaydedilmistir (Ek 3). Benzetim calismast so-
nucunda, rassal talep ve mesafe deg@erlerinin kazanilan
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ciroyu buyiik oranda etkilemedigi, kayip satisin ciroya
gore oraninin oldukca distk oldugu gézlenmistir.
Bu sonuclar, matematiksel modelde kullanilan sabit
talep ve uzaklik varsayiminin gecerliligini destekler
niteliktedir.

5. UYGULAMA PLANI
5.1. Onerilen Sistemin isleyisi
5.1.1. Sicak satis sistemi

SSS iki haftalik devirler halinde islemektedir. Her
periyotta bu sisteme dahil noktalar sadece bir defa
ziyaret edilecektir. Bu sistemde en fazla 36 noktadan
olusan her bir perakendeci grubuna bir giin ve bir ara¢
atanacak, bu arag bu grup icindeki bir perakendeciyi
hep ayni1 glin ve yaklasik ayni saatte ziyaret edecektir.
Aragta yalnizca bir satis temsilcisi bulunacak; bu satig
temsilcisi, promosyonlardan bahsettikten ve rafta bu-
lunabilirlik kontroliinii yaptiktan sonra siparis alacak
ve siparisi aninda teslim edecektir. Eger siparis edilen
Urtin o0 an aracta yoksa satis kaybi s6z konusu olacak,
fakat satig temsilcisi daha sonraki talep tahminleri icin
bu satis kaybini bildirecektir.

5.1.2. Telefonla siparis sistemi

TSS’de periyodik bir uygulama bulunmamaktadir.
Burada 30 YTL tizerinde verilen siparisler kaydedi-
lecektir (siparislerin saklanmasi Veritabani Tasarimi
Bolimi’nde anlatilmaktadir). Oncelikle, kaydedilen
siparigler kronolojik olarak siralanacak ve 40’lik
gruplar olusturulacaktir. Bu gruplama islemi en cok
U¢ glin icinde yapilacak ve eg@er ti¢ glin icerisinde
40 rakamina ulagilamadiysa geri kalan noktalar icin
40’tan kicik bir grup olusturulacaktir. Olusturulan
grubun rotalamasi yapilacak ve bir giin igerisinde
butiin noktalarin siparisleri dagitilacaktir. Uc giinliik
devir icin toplam 120 siparise ulasildiysa bundan
sonra gelen siparigler kabul edilmeyecek ama sistem
genigletme hesaplamalari icin kaydedilecektir.

5.1.3. Depoda yapilan islemler

Depoda biitlin sistem icin gerekli tirtinlerin siparisi,
teslim alinmast, raflara ve araclara yerlestirilmesi iki
eleman tarafindan yapilacaktir. Bir eleman kasada
duracak ve tahmin yenileme islemlerini ytirtitecektir.
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Telefon operatori telefon siparislerini alacak ve veri-
tabanina satis bilgilerini girecektir. Depoya gelen pera-
kendeci, aligverisini yaptiktan sonra UniCard Msteri
Kartini okutacak ve ¢esitli promosyon ve indirimlerden
faydalanacaktir. Bu sayede hem depodan alim tesvik
edilecek, hem de misteri bilgileri tutularak ilerideki
promosyonlar i¢in veri olusturulacaktr.

5.2. Veritabam tasarimi

Karma dagitim sistemindeki muisteri izlenebilirligini
artirmak, olasi promosyonlardaki verimliligi artir-
mak, siparis aliminda operatére kolaylik saglamak,
talep tahmini igin veri kaynag@i olusturmak amaciyla
Microsoft Access’te uygulanabilecek bir veritabani
tasarlanmustir. Bu veritabaninda, misteriye 6zel kul-
lanici kimlik numarasi, her musterinin siparis alma
kategorisi (SSS, TSS veya depo), adresi, telefon
numarast, siparis tarihleri, miktarlari, siparis edilen
Urtin, aylik birikmis siparis miktarlari ve siparis sekli
bulunacaktir.

5.3. Miisteri hizmet kart1 uygulamasi

Veritabanini desteklemek ve sicak satis, telefonla
siparis ve depo sistemlerinin igleyebilirligini arttirmak
icin “UniCard” isimli bir musteri kart: tasarlanmustir.
Bu kartta, her musterinin veritabaninda da kullanilan
kullanict numarast bulunmaktadir. Bu kartla musteri
izlenebilirligi saglanacaktir ve siparig alimlari hizla-
nacaktir.

5.4. ilk siparis miktarlan

IIk siparis miktarlarini belirlemek icin SSS’de yer
alan 1215 noktanin g glinliik talebi kadar triin sipari-
si verilmelidir. Bunlar sadece genel talebi yiiksek olan
secilmis SKU’larla sinirl tutulacaktir. Uygulamanin ilk
zamanlarinda TSS’nin ve deponun tam verimlilikle
calisamayacagi dikkate alinarak, bu sistemler icin her
bir Girtin cesidinden bir koli siparis verilecektir. Bunun
nedeni, rafta bulunabilirligi saglayan ve dagiticidan
siparis edilebilen en kiigiik miktarin bir koli olma-
sidir. Ayrica, olasi bir stok tikenmesi durumunda,
dagiticidan bir giin iginde mal cekimi yapilabilecegi
icin minimum miktarda siparis verilmesinin riski di-
stirecegi 6ngorulmistiir.
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5.5. Maliyet analizi

Sistemin 6ngoriilen cirolari ve maliyetleri firmadan
ve pivasadan alinan veriler 1siginda hesaplanmustir.
Asgari komisyon orani firmanin bu islemi taseron
bir firmaya yaptirmak icin vermesi gereken en diistik
komisyon oranidir ve (toplam maliyet / toplam ciro)
X100 formilti ile hesaplanir. Unilever proje basarisini
bu oranla 6lgmektedir. Bu ylizden, burada karlilik ya
da yatirimin geri doniisti analizi yapilmamustir. Asgari
komisyon orani olarak hesaplanan %6,3, Unilever
Olgltlerine gore basarili bir de@erdir ¢linkii bu deger
Unileverin daha 6nceki sisteminde %12 olarak he-
saplanmigtir. Sistemin oturmasiyla birlikte cirolarin
yiikselecegi de goz 6niinde bulundurularak bu limitin
daha da disecegi tahmin edilmektedir.

5.6. Uygulama Adimlari

Sistemin cok genis capli olmasi ve biiyiik bir yati-
rim gerektirmesi nedeniyle uygulamanin adim adim
yapilmasina karar verilmistir. Bu uygulama Unilever’in
calismakta oldugu GT1 kodlu bir toptanci yoluyla
gerceklestirilecektir. Su ana kadar yukarida sayilan
islemlerden sunlar gerceklestirilmistir:

1. GIMAT’ta GT1’in deposu satis yapilabilecek se-

kilde diizenlenmistir.

. Sistem icin GT1’in bir adet calisanina ek olarak
iki adet eleman alimi yapilmigtir. Ug adet satig
temsilcisi alim1 gerceklestirilmistir.

. Gerekli araclarin GT1 tarafindan atanmasi sag-
lanmustir. Uygulama icin 6nerilen miusterilerin gii-
zergéh atama islemi tamamlanmig ve musterilere
hizmet verilmeye baglanmustir.

Gidilecek noktalar igin, oncelikli SKU’lar baz
alinarak 6zel promosyon ve Uriin katalogu hazir-
lanmugtir.

Uygulamanin ilk asamalarinda telefonla siparis,
kart araciligiyla yapilamayacaktir. Bunun nedeni, sis-
temin kurulus asamasinda UniCard gibi ciddi bir taah-
htidiin verilmek istenmemesidir. Veritabani ve kart sis-
temi kullanimi sistem oturduktan sonra baglayacaktir.
Su ana kadar yapilan satis rakamlari sistem cirosunun
beklenenden daha da yiksek olacagini géstermistir.
Bu da asgari komisyon oraninin hesaplanandan daha
da dustik olabilecegini gostermektedir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Projede, Unilever’in su anki dagitim sisteminde
ulasamadig cirosu diistik perakendecilere ulasabilme-
si icin ciro seviyelerinin géz 6éniinde bulunduruldugu
karma bir dagitim sistemi 6nerilmistir. Bu karma
sistemde sicak satisla ulagilacak noktalari belirlemek
icin dogrusal olmayan tamsayili programlama modeli
gelistirilmistir. Nokta sayisinin bliytikligi nedeniyle
modele girilecek nokta saysi iki farkli eleme algorit-
masiyla azaltilmis, buna ragmen model ¢oziilemedigi
icin, bulussal algoritma gelistirilmistir. Sonug olarak,
Ankara’nin 58 mahallesindeki 1215 perakendeciye
satis temsilcisi araciligiyla ulasilmasi kararlastirilmas;
bu noktalardan 1182’sine Mayis 2007 itibariyla
ulagilmaya baglanmistir. Bunun yaninda TSS’de 30
YTL’lik siparis alt limiti belirlenmis, fakat sistem tam
oturmadigi i¢in heniiz telefonla siparise baslanma-
mistir. Depo, gerekli diizenlemeler yapilarak satisa
hazir hale getirilmektedir ve yakin zamanda satisa
acilacaktr.

Onerilen sistemdeki ulasim, isgiicii, envanter ve
depo maliyetleri, bu sistemden gelecek toplam ciroya
boliindigiinde Unilever’in proje basari dlctitii olan as-
gari komisyon oranini %6,3 olarak hesaplanmistir. Bu
deger 1s1ginda projemizin daha énceden bahsedilmis
faydalar1 yaninda sunlart da sagladig sdylenebilir:

o Proje Hizh Tiiketim Mamulleri Sekt6éri’'nde cok
blyltk énem tastyan perakendeci haritasini ort-
meyi, yani potansiyel misterilerin cogunluguna

ulagsmayi bagsarmaktadir.

Daha 6nce toplam cironun %5’ini olugturmasina
ragmen toplam maliyetin %30’unu olusturan bu
dstik cirolu musterilere %6,3 gibi diistik bir komis-
yon oraniyla hizmet vermeyi mimkiin kilmustir.

Sistem yapisi, bagka firmalarla anlasilarak bu
firmalarin da mamullerinin satilabileceg@i sekilde
tasarlanmustir. Bu tarz bir anlasmanin yapilmasi
halinde, toplam ciro buyiik 6lgiide artarken,
maliyetlerde belirgin bir artig gézlenmeyecektir.
Boylece asgari komisyon orant daha da distiri-
lebilecektir.
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o Giizergah Atama literatiirindeki “Once Kiimele
sonra Glizergah Ata” (Fisher ve Jaikumar, 1981)
algoritmasindaki kiimeleme iglemi icin uygun bir
model uretilmis ve esnek bir bulussal algortima
tasarlanmistir ve literatiire katki saglanmuistir.
Ayrica yine literatiirde bulunmayan nokta secimi
islemi de model ve bulussal algoritmada gergek-
lestirilmistir.

Perakendecilerin mal alim stireclerinde yasanan
ylksek rekabet ve yine diikkén sahiplerinin bu
streclerde ortaya koydugu farkli tedarik yontem-
leri gz 6niine alindiginda, énerilen karma sistem,
Unilever’in mevcut sistemle ulasamadigi satis po-
tansiyeli disik ama sayica fazla noktalara diisiik
maliyetle gidilebilmesini saglarken; ayni zamanda
misteri memnuniyetinin ve musteriyle temasin st
diizeyde tutulmasini saglayacaktir. Ulagilamayan
talep noktalarinin karma sistemle dagitim sistemine
dahil edilmesi, Unilever’in tilke genelinde daha karli
ve daha verimli bir dagitim sistemine sahip olmasini
saglayacaktir.
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Ek 1. Anket Sonugclari

Firma Siparis sekli/ sikhigi Teslim zamani Teslim sekli Memnuniyet

Siparigle /
2-3 haftada bir

Ticcar Plasiyer /

P&G 2-3 glin Firma Kamyonetiyle memnuniyetsizlik var

Ulker nadiren soguk/ S;)gl:;;ta Firma Kamyonetiyle ~ herkes memnun
haftada 1 9
Spot /
Eti Sicak satig / - Firma Kamyonetiyle memnuniyetsizlik var
haftada 1
52:};{; haStIf(;?jI;S;:tsliéz - Firma Kamyonetiyle = herkes memnun
soguk-sicak satis / o
%%T: telefonla siparis / 1_280[?:2?”@ Firma Kamyonetiyle = herkes memnun
haftada 1-2 glin 9
Tekel- haftada 3 kere 1 qi Fi K tivl herk
Caykur siparis alir gin irma Kamyonetiyle erkes memnun
Nestle s::flt(asde;h? / - Firma Kamyonetiyle =~ herkes memnun
Efes A " . .
Pilsen telefonla siparis 1-2 giin Firma Kamyonetiyle = herkes memnun
soguk satig/
Pepsi spsc;??\I;fT:éIjq 1-2 glin Firma Kamyonetiyle memnuniyetsizlik var
2 haftada 1
CEVAP
SORULAR EVET HAYIR YOK
1- Unilever uriinleri size ulagiyor mu? 60,0% 40,0% 0,0%

2- (Ulasmiyorsa) Cif, Domestos, Knorr, Sana gibi markalarin . - 5
size ulastinimasini/ marketinizde satilmasini ister misiniz? e A0 Bl

3- (Telefon sistemi yoksa) Telefonla siparis vermeye/
promosyonlarimizi 6grenmeye sicak bakar 60,0% 32,7% 7,.3%
misiniz(iskontolu/iskontosuz)?

f-_MahaIIede bir unilever deposu olsa oradan gidip iskontolu 70.9% 23.6% 55%
Grdin alir misiniz?

5- Unilever Araci direkt gelse hig siparis vermeden aninda

0, 0, 0,
satin almaya sicak bakar misiniz? el 187 St

6: Unilever Araci sadece sizin 6nceden bileceginiz belirli bir 87.0% 7.4% 5.6%
glin ve saatte gelse bu zamana uyar misiniz?

7- Eger uyarsaniz bu sizde memnuniyetsizlik yaratir mi? 0,0% 94,0% 6,0%
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Ek 2. Onerilen Céziim Metodolojisi

Birincil Eleme islemi uygulanir. '

IP modelinin ¢6ziilmesi denenir. Coziiliirse son adima gegilir.

—i Bulussal algoritma denenir. Coziiliirse son adima gegilir. '

J

Ikincil Eleme islemi uygulanr.

IP modeli ¢6ziilmesi denenir. Coziiliirse son adima gegilir.

Model bulussal algoritma ile ¢oziiliir.

' Algoritma sonlandirilir. " -
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Ek 3. SSS ve TSS benzetim calismasi (312 gtin)

TELEFONLA SIPARIS SISTEMi BENZETIM CALISMASI SONUGLARI

Ortalama

AEE mg || Jsletmen k| ToplamYilk| | Kaym:
Zaman Sayél Yararlanma Org;m (%) g)iro ©) Sa)tllg K/C Orani (%)
Araligi Orani (%) (K)
(dk.)
5 1 66 100 502969 464195 92
2 96,5 970231 0 0
10 1 46 100 501701 173100 34,5
2 67,6 678114 0 0
15 1 34 99,7 500867 4862 1
20 1 28 81,3 408508 0 0
25 1 23 69,1 348111 0 0
30 1 20 59,1 297302 0 0
Oneriler:

e Ortalama arama zaman araligi 5 dakikadan az ise ikinci aracin alinmasi %5
komisyon oraninda karlilik saglamaktadir bu nedenle ikinci ara¢ alimi 6nerilmektedir.

. Ortalama arama zaman araligi 5 ile 10 dakika arasinda ise ikinci aracin alinmasi %5
komisyon oraninda karlilik saglamamaktadir bu nedenle ikinci arag alimi 6nerilmez.

e Ortalama arama zaman araligi 10 dakikadan fazla ise 1 arag yeterli olup isletmenin
diger depo islemlerinde de kullanilabilir.

SICAK SATIS SISTEMi BENZETIM GALISMASI SONUGLARI (1 ARAG VE 15 URUNLE

SINIRLIDIR)
Perakendeciler Toplam Toplam Kayip EBZE?Q;Z?
Arasi Uzakhk Yillk Ciro Satis (K) Toplam Para K/IC (%) H/C (%)
Katsayisi (©) $ P
(H)
0,5 226084 7497 59260 &3 26,2
1 225994 7562 59326 3,3 26,3
1,5 225228 8174 59938 3,6 26,6
2 224874 8423 60187 3,7 26,8
25 224275 8846 60609 3.9 27,0
3 223977 9816 61579 4.4 27,5
315 222044 10699 62462 4,8 28,1
4 220050 12293 64056 5,6 29,1
4,5 218549 13521 65285 6,2 29,9
5 217129 14676 66440 6,8 30,6
Yorumlar:

e  Perakendeciler aras1 uzaklik arttik¢a toplam ciro azalmakta, kayip satis ve tutulan envanter
artmaktadir. Mesafelerin 10 kat artmasina karsin cirodaki degisikligin az olmasi ve envanter
miktarindaki degisimin azlig1 model esnasindaki sabit mesafe uygulamasinin sonuca ¢ok
belirgin etkisi olmadigini belirtmektedir
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