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OZET

Her gecen giin biraz daha artan rekabet kogullar: karsisinda varligini devam ettirebilmek i¢in tedarik zincirini ¢ok iyi yonetmek
gerekmektedir. Bir tedarik zinciri, tesisler, satin alma, tiretim ve malzemelerin miisterilere dagitim faaliyetlerinden olusan bir
sistemdir. Tedarik zinciri ag ise, tedarik¢i, nakliyeci, iiretici, dagitim merkezleri, perakendeci ve tiiketici ile ortaya ¢ikan tedarik
zincirini olusturan sistemler, alt sistemler, operasyonlar, aktiviteler ve bunlarin birbirleriyle olan iliskilerini iceren karmagik bir
biitiindiir.

Tedarik zincirini yonetmek ¢ok karmasik oldugu igin, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) uygulanarak tedarik zincirinin yonetimi basit
bir hale getirilebilir. Kuruluslarda ortaya ¢ikan sorunlarin biiyiik bir kisminin konumsal bir yonii bulunmaktadir. Bu nedenle ¢ogu
kuruluslar igin konumsal bilgilerin analizi olduk¢a onemlidir. CBS, tedarik zincirinde konum (iireticilerin, miisterilerin,
tedarikgilerin, dagitim merkezlerinin) belirlemenin yani sira arag rotalama igin de kullanilan etkili bir aragtir.

Arag rotalama, ekonomik, sosyal ve cevresel yonlerinin onemi ile, bir¢ok ézel ve kamu sektoriiniin karsilastigr yaygin ve masrafl
bir problemdir. Arag rotalama problemleri, literatiirde NP zor problemler olarak ele alimmaktadir. Tasima faaliyetlerinin tedarik
zincirinin hemen her asamasinda kullaniliyor olmasi ve tasima maliyetlerinin lojistik maliyetlerin %30 undan fazlasmn
olusturmasindan dolayr toplam maliyetler iizerinde onemli bir yekiin tutmaktadwr. Yapilan literatiir taramasinda, arag rotalama
problemlerinin matematiksel, tesis-rotalama, matematiksel-CBS birlikte ele alindigi, sadece CBS ile yapilan ¢alismalarin ¢ok fazla
olmadigi tespit edilmistir. Bu sebeple, bu calismada, bir ekmek fabrikasindan 41 adet dagitim noktasina ekmek dagitimi, bir karar
destek sistemi olan CBS’eki ag analizi ile ele alinmigtir.

Anahtar Sozciikler: Ara¢ Rotalama, Cografi Bilgi Sistemi(CBS), Karar Destek Sistemi, Konumsal Analiz, Tedarik Zinciri
Tasarimi

ABSTRACT

USING GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM AS DECISION SUPPORT SYSTEM IN
THE SUPPLY CHAIN DESIGN

Everyday, in the face of continuously increasing competition conditions to continue to exist, it is necessary to manage the supply
chain very well. Supply chain is a system including facilities, purchasing, production and distribution of materials to customers.
On the other hand, the supply chain network is a complex system comprises of suppliers, shippers, manufacturers, distribution
centers, retailers and consumers that make up the supply chain associated with the systems, sub-systems, operations, activities,
and their relationships with each other as whole.

Since managing the supply chain is very complex, it can be simplified by applying GIS. Establishment of a large part of the problems
arising in the spatial aspect is located. Therefore, it is very important to analys thef spatial information. for most organizations.
GIS is an effective tool for position in the supply chain (manufacturers, customers, suppliers, distribution centers) as well as to
determine used vehicle routing.

Vehicle routing, with economic, social and environmental aspect, is a common and costly problem for many private and public
sectors. Vehicle routing problems, are discussed in the literature as NP-hard problem. Transport activities being used in almost
every stage of the supply chain and transport costs of logistics cost account for more than 30% of the total costs due to occupy a
significant sum. In the literature, the vehicle routing problem mathematically, plant-routing, mathematical-GIS taken together,
only that there is a lot of work with GIS have been identified. Therefore, with this work, in a bread factory which has 41 distribution
points of bread distribution, a decision support system with GIS ArcMap Network analysis is discussed.

Keywords: VVehicle Routing, Geographical Information System(GIS), Decision Support System, Spatial Analysis, Supply Chain
Design
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1.GIRIS

Her gecen giin biraz daha artan rekabet kosullari karsisinda varligint devam ettirebilmek icin giiniimiiziin modern
yonetim anlayis1 olarak niteleyebilecegimiz tedarik zincirini ¢ok iyi yonetmek gerekmektedir. Organizasyonlar
arasinda artik tedarik zincirleri rekabet etmektedir. Tedarik zincirini iyi yoneten, rakipleri karsisinda bir adim 6nde
demektir. Bunu saglamak i¢in karmasik bir yapisi olan tedarik zincirini basitlestirmek gerekmektedir. Tedarik zinciri
icinde en ¢ok icra edilen faaliyetlerden bir tanesi olan arag¢ rotalama optimize edildiginde tedarik zincirinin 6nemli bir
problem sahasi basitlestirilmis demektir. Bunun i¢in bilgi teknolojisinden azami diizeyde faydalanmak kaginilmaz bir
hale gelmistir. Onemi ve kullanimi her gecen giin biraz daha artan CBS, tasima yontemleri i¢inde en pahali ikinci
yontem olan karayolu tasimacilifinda arag¢ rotalama problemlerinin ¢éziimiinde bir karar destek sistemi olarak etkin
ve verimli bir sekilde kullanilabilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde tedarik zinciri/tedarik zinciri yonetimi/tedarik zinciri ag tasarimu, ti¢iincii boliimde CBS
ile ilgili genel bilgiler, dordiincii boliimiinde CBS ile arag¢ rotalama, besinci boliimde problemin anlatini ile arag
rotalama probleminin CBS ile ¢6ziimii, son bdliimde ise ulagilan sonuglar ve gelecege doniik caligmalar belirtilmistir.

2. TEDARIK ZiNCiRi

Bir tedarik zinciri, Sekil 1°de de belirtildigi gibi, tesisler, satin alma, iiretim ve malzemelerin miisterilere dagitim
faaliyetlerinden olusan bir sistemdir. Tedarik zinciri yonetimi, tireticiler, distribiitorler, tedarik¢iler ve miisterilerden
olusan, maliyeti azaltmayi, isi artirmay1 ve muisteri hizmetini gelistirmeyi amaglayan, malzemelerin, bilginin, finansal
akigin planlamasi ve yonetim siirecidir. (Kumar ve Agrawal,2011). Tedarik zinciri ag1 ise; tedarikei, nakliyeci, tiretici,
dagitim merkezleri, perakendeci ve tiiketici ile ortaya c¢ikan tedarik zincirini olusturan sistemler, alt sistemler,
operasyonlar, aktiviteler ve bunlarin birbirleriyle olan iliskilerini i¢eren karmasik bir biitiindiir.
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Sekil 1. Tedarik Zinciri(URL-1)

Tedarik Zinciri Yonetimi, kurulus/sirketler arasindaki is akislarmin diizenli bir sekilde kontrolii ve koordinasyonunu
saglayan, maliyetleri indirme ile kalite ve faaliyetlerin hizlanmasi i¢in kullanilan bir modeldir. En uygun tesis yer
secimi, tesislerin sayisi/kapasitesi ve tesisler arasindaki akis miktarlarinin belirlenmesi gibi konular tedarik zinciri ag
tasariminda alinmasi gereken Kararlardir.(Pishvaee et al., 2011: 637). Genellikle ag tasariminda amag, tedarik zinciri
toplam maliyetlerinin minimizasyonu ve/veya miisteri hizmet diizeyinin maksimizasyonudur (Xu, Liu and Wang,
2008: 2022).

Tedarik zinciri tasarim yerel diizeyde olabilecegi gibi global diizeyde de olabilir. Tedarik zinciri tasarimindaki karar
degiskenlerinden bir tanesi de ister yerel diizeyde isterse global diizeyde olsun, transfer iicretleri, buna bagli olarak
amagclardan bir tanesi de tagima iicretlerini minimize etmektir (Meixell ve Gargeya,2005).

Tesis yer se¢imi stratejik bir karar olup sadece tedarik zincirinin tasarimi esnasinda bir kere ele alinir. Ancak tagima
faaliyetleri, tedarik zincirinde operasyonel seviyede olsa da tedarik zincirinin her agsamasinda uygulanmaktadir.
Degisik tasima tiirlerine gore maliyetler Cizelge 1’de gosterilmistir. Tasima maliyetleri incelendigindekaayolu
tagimaciliginin en pahali ikinci tagima tiirii oldugu anlagilmaktadir. Tasima faaliyetlerinin yogunluguna goére tagima
maliyetleri artabilmektedir. Dolayisiyla tagima faaliyetlerinin optimum hale getirilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir.
Tagima faaliyetleri, ancak ara¢ rotalamasinin optimum hale getirilmesi ile miimkiin olmaktadir.
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Cizelge 1 Tagima Tirlerine Gore Maliyet Bilesenleri (URL-2)

Tasima Tiiri Maliyet(cent/Ton-Mil)
Demiryolu 2,50

Karayolu 25,08

Suyolu 0,73

Boru yolu 1,40

Havayolu 58,75

Tedarik zinciri tasarim sorunlar1 ¢ézmek i¢in optimizasyon modelleri, 6zellikle dogrusal olmayan optimizasyon
modelleri, yaygin olarak kullanilmistir. Shen, Z. (2007). Bununla birlikte, kuruluslarda ortaya ¢ikan sorunlarin bityiik
bir kisminin konumsal bir yonii bulunmaktadir. Bu nedenle ¢ogu kuruluslar i¢in konumsal bilgilerin analizi oldukca
onemlidir. (Temiz ve Tecim (2009). Bu durumda, Cografi Bilgi Sistemleri(CBS), konumsal ve konumsal olmayan
veriler arasindaki iliskiyi analiz etme konusunda olduke¢a gii¢lii bir karar destek sistemi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
(Morova vd., 2011)

Tedarik zinciri yonetiminde dikkate alinmasi gereken temel problem, ara¢ rotalamasinin, yani- iki konum arasindaki
en kisa yolu bulma veya kisa yoldan herhangi bir problem durumunda alternatif bir yol bulma- nasil yapilacagi
problemidir. CBS, tedarik zincirinde konum (iireticilerin, miisterilerin, tedarik¢ilerin, dagitim merkezlerinin)
belirlemenin yan1 sira arag rotalama igin kullanilan etkili bir aractir. Tedarik zincirini yonetmek ¢ok karmasik oldugu
icin, CBS uygulararak tedarik zincirinin yonetimi basit hale getirilebilir.

Arag rotalama problemleri, literatiirde NP zor problemler olarak ele alinmaktadir. Arag rotalama problemleri genel
olarak; kapasite kisitli, zaman pencereli olarak siniflandirilmaktadir. Yapilan literatiir taramasinda, ara¢ rotalama
problemlerinin matematiksel, tesis-rotalama, matematiksel-CBS birlikte ele alindigi, sadece CBS ile yapilan
calismalarin ¢ok fazla olmadigi tespit edilmistir. Ayrica, tasima faaliyetlerinin tedarik zincirinin hemen her
asamasinda kullaniliyor olmas: ve tasima maliyetlerinin lojistik maliyetlerin %30’undan fazlasini olusturmasindan
dolay1 toplam maliyetler lizerinde 6nemli bir yekiin tutmaktadir. Bununla birlikte, optimum rotalarin tespitinde
matematiksel yontemlerin CBS’ye oranla uzun siirecegi, ayrica herhangi bir nedenle rota tizerinde herhangi bir yolun
kapali olmasindan dolayr matematiksel yontemleri uygulamanin bir etkisinin olmayacagi aciktir. Bu sebeple, bu
caligmada, CBS’nin sagladigi kolayliklardan istifade etmek maksadiyla sadece CBS ag analizi ile ara¢ rotalama
probleminin nasil yapildigi ele alinmistir.

Bu caligmada, bir ekmek fabrikasindan 41 adet dagitim noktasina ekmek dagitimi, bir karar destek sistemi olan
CBS’nin ArcGIS 10.2 ile ele alinmustir.

3. COGRAFI BiLGIi SISTEMLERI

CBS’yi anlayabilmek i¢in 6nce bilgi sisteminin ne demek oldugunu anlamak gereklidir. Bilgi sistemi; verilerin
sistemli sekilde toplanip depolanmasi, islenmesi ve anlamli hale doniistiiriilmesi, bu sayede verilerin karar verme
stirecinde kullanilmak iizere bilgiye doniistiiriilmesini saglayan sistemlerdir. Bilgi sisteminin temel fonksiyonlari;
karar vermeyi kolaylastirmak, karar siirecini kisaltmak ve etkin karar verme iglevine katkida bulunmaktir. Bu
kapsamda CBS, mekandaki konumu belirlenmis verilerin kapsanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz edilmesi,
modellenmesi ve goriintiilenebilmesi islemlerini kapsayan insan, yazilim, veriler ve yonetim bilesenlerinden olusan
bir sistemdir. (Sekil 2) CBS teknolojisi ile, cografi referansl bilgileri toplamak, depolamak, islemek, analiz etmek,
sorgulamak ve yonetmek miimkiindiir. CBS sayesinde, bilgi akisi hizlanmakta, ig verimliligi artmakta, analizler etkili
ve dogru bir sekilde yapilabilmekte ve isgiicli ve zaman kayb1 Onlenebilir hale gelmektedir.
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Sekil 2. CBS Bilesenleri(URL-3)

4. CBS ILE ARAC ROTALAMA PROBLEMI

Arag rotalama, ekonomik, sosyal ve ¢evresel yonlerinin dnemi ile, bir¢ok 6zel ve kamu sektdriiniin karsilastigi yaygin
ve masrafli bir problemdir. Karar destek sistemlerinin dogal bileseni olan CBS, toplama, organize etme, arag rotalama
problemleri gibi uygulamalarin biiyiik ¢esitli mekansal verilerin goriintiilenmesi i¢in 6nemli bir aragtir. (Santos
vd.,2011)

Bosona vd.(2013), Isve¢’te entegre yemek dagitim agim degerlendirmek igin, 11 iiretici, 149 miisteri, 1 dagitim
merkezi verileri ile, cografi bilgi sistemleri araglar1 ve konumlama analizi teknikleri kullanilarak, konumlama ve
rotalama analizi yapilmistir. Konumlama analizi, bir tane entegre olmayan dagitim merkezi(senaryo 1) ve {i¢ tane
cesitli entegre dagitim sistemi(senaryo 2,3,4) diisiiniilerek yapilmistir.

Tavares vd.,2009, atik toplama ve tagima igin, cografi bilgi sistemlerinin 3D yol modelini kullanarak, yakit tiiketimini
minimum hale getirmek i¢in siirlis rotasini optimize etmeye ¢alismislardir. Bu durum iki ayri olaya uygulanmustir:
Cape Verde’nin baskenti Praia kentinde atik toplama araglarini rotalamada ve Santiago Adasi’nin bir yakma tesisine
farkli belediyelerden gelen atik tagimalar rotalamada. Praia sehir bolgesi igin 3D modeli yakat tiiketiminde %8 tasarruf
vermistir. Santiago Adasi igin ise benzer toplam seyahat mesafesi i¢in %12 yakit azalmas1 meydana gelmistir.

Akay vd.,2009, yangin sahasina en kisa siirede ulagimi saglayacak optimum giizergahin belirlenmesi amaci ile ag
analizi kullanilarak CBS tabanli bir karar destekleme sistemi uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu sistem,
Kahramanmaras Orman Bolge Miidiirliigiine bagl 14 Orman Isletme Sefligi ve 6 ayr1 yangin harekat merkezi dikkate
alinarak 6 ayr1 potansiyel yangin sahasi i¢in uygulanmistir.

Morova vd., 2013, Isparta kent merkezine ait sayisal yol haritasinin network topolojisi olusturularak gesitli senaryolara
gbre ambulanslar i¢in optimum yol giizergahlar1 belirlenmistir. Tiim bu sorgulama ve analizler sonucunda gerekli
goriilen bolgelerde yeni 112 ambulans istasyon noktalari olugturulmasi 6nerilmistir.

Varol vd., 2010, Yenihan Orman Isletme Sefliginde yangin ¢ikan alanlara en hizli ulagim saglayacak olan
giizergihlarm belirlenmesi amaglanmistir. Bunun igin Bartin Orman Isletme Miidiirliigii simrlar1 igerisinde
konuslanan yangin harekat merkezi ile Yenihan Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde yanginlarin ¢ikmis oldugu
sahalar arasinda ulagim zamanini minimize eden giizergahlar belirlenmistir.
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5. PROBLEMIN TANIMI VE UYGULAMA

Caligmanin konusu, Ankara’da ekmek iireten bir ekmek fabrikasindan bes adet aragla 41 adet dagitim noktasina ekmek
dagitimi konusu ele alinmistir. Calismada ilk olarak yol katmani hazirlanmig ve ¢izgi katmani olarak
kiymetlendirilmistir. Analizleer Intel (R) Core (TM) i5-4200 CPU @ 2.50 GHz islemci ve 8,00 GB RAM ozellikli bir
bilgisayarda yapilmistir. Uygulamada ESRI firmasmin ArcGIS 10.2 yazilimi ve Network Analiz modiili

kullanilmistir.

Ele alinan problemde, fabrikadan dagitim yapan 3 farkli kapasiteli ara¢ bulunmaktadir. Araglarin tip ve kapasiteleri
Cizelge 2’de gosterilmistir. Problemde birinci tip aragtan 1 adet, ikinci ve liglincii tip aragtan 2’ser adet olmak tizere
toplam bes arag ile problem ¢oziilmiistiir. Her bir aracin 50 km/sa. hizla gittigi, en fazla 100 km. yol kat ettigi, 180
dk. iginde ekmek fabrikasina doniis yaptigi, arag kapasitesine gore biiyiikten kii¢iige dogru 10, 10, 9 dagitim noktasina
ugrayabilecegi varsayimi altinda problem ele alinmustir.

Cizelge 2 Arag Kapasiteleri

Arag Tipi Arag Kapasitesi(Adet)
1 6192
2,4 5760
3,5 5040

Calismayla ilgili ekmek fabrikasi ve dagitim noktalarinin haritadaki yerleri Sekil 3’de, ¢alisma sonucunda ortaya ¢gikan

arag rotalar Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 3. Ekmek Fabrikasi ve dagitim noktalarinin haritada gosterimi

A

Fabrika

Dagitim
Noktalari
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Sekil 4 Araglara ait rota giizergahlari

Elde edilen sonuglar, Cizelge 3’te gosterilmistir.

Cizelge 3 Elde Edilen Sonuglar

Arag
Arag .. | Toplam Talep Toplam Toplam
Nu. gggs;ltem Miktari(Adet) Rotast Siire(Dakika) | Mesafe(Metre)
Fabrika-34-33-8-11-15-17-19-
1 6192 5666 424-42-Fabrika 155,32 74434,79
2 5760 3088 Fabrika-1-13-14-27-41-40-39- 68.23 23530,59

37-35-23- -Fabrika

Fabrika-7-10-31-38-29-6-9-
3 5040 4453 30-32- Fabrika 123,85 69880,09
Fabrika-2-22-25-3-18-5-28-
4 5760 2965 26-36-Fabrika 63,87 17393,40

5 5040 3653 Fabrika-20-12-16- Fabrika 94,382 57818,69

6. SONUC VE ONERILER

Bir tedarik zinciri tasariminda sikca karar verilmesi gereken problem sahalarindan bir tanesi, lojistik maliyetlerin %30
gibi 6nemli bir kismini teskil eden tagima faaliyetleridir. Tagima faaliyetlerinin optimizasyonu, tedarik zinciri toplam
maliyetlerinin minimize edilmesine olduk¢a 6nemli bir oranda katk: saglar. Bu ise, arag rotalama planlarinin optimize
edilmesiyle miimkiindiir. CBS, karmasik olan tedarik zincirini basitlestirmede kullanilan bir karar destek sistemi olup,
tedarik zinciri tasariminda arag¢ rotalama konusunda da kullanilabilen ¢ok etkili bir aragtir. Calismada CBS’nin ¢ok
esnek bir kullanimi oldugu ve kullaniminin kolaylik getirdigi belirlenmistir. Bir ekmek fabrikasindan 41 adet noktaya
ekmek dagitiminda optimal arag rotalamasi i¢in yapilan ¢calismada, halen uygulanmakta olan sistemin biitiin kisitlart
aynen kullanilarak yapilan ara¢ rotalama probleminde, ekmek dagitimi igin 7 ara¢ yerine 5 aracin yeterli olabilecegi,
mevcut durumda toplam 518 km. yol kat edilirken, yapilan ¢alismada toplam 243 km. yol kat edildigi dolayisiyla
%50’den fazla bir tasarruf saglanabilecegi tespit edilmistir. Ayrica gidis-doniis icin toplam 3 saatlik kisitlamanin
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saglandig1 gozlemlenmistir. Bununla beraber, sayet gidis doniis i¢in 3 saatlik kisitlama olmamasi durumunda daha
fazla dagitim noktasina ugrayarak arag kapasitesinin maksimum seviyede kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
Gelecek ¢aligmalarda, bu ¢alisma matematiksel olarak da ele alinarak her iki ¢alismada belirlenen arag rotalarinin ayni
olup olmadiginin bir karsilasgtirmasi yapilabilir.
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