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SUPPLY CHAIN MANAGEMENT: A VEHICLE ROUTING
APPLICATION IN AUTOMOTIVE INDUSTRY

Abstract: The aim of this study is to decrease the logistics costs
of a firm by restructuring its logistics network. In the paper
there has been given information about logistics, vehicle
routing and solution methods of vehicle routing, respectively.
Savings method which is a heuristic is explained in detail.
Afterwards, current logistics system of a firm whose core
competence is in automotive is handled and the disadvantages
of the current system are mentioned, To make the
transportation function of the firm more effective, a new
logistics system has been proposed. The superiority of the new
proposed system has been proved by the help of the savings
method. In the last part of the study, routes of the proposed
system and a sample solution step of the savings method are
given.

Keywords: Supply Chain Management, Logistics, Vehicle

TEDARIK ZINCIRI YONETIMI: OTOMOTIV
SEKTORUNDE BIR ARAC ROTALAMA UYGULAMASI

Ozet: Bu c¢ahsmamn amacy, bir isletmenin lojistik agm
yeniden yaplandirarak lojistik maliyetlerini diisiirmeye
yoneliktir. Calymada swasiyla; lojistik, ara¢ rotalama
problemi, ¢oziim yontemleri, daha ayrintily olarak da bulgusal
bir ¢oziim yontemi olan kazanglar yontemi yer almaktadr.
Daha sonra, bir otomotiv endiistrisi isletmesinin lojistik sistemi
incelenerek, sistemin  aksakhklari  ortaya konmaya
cahsilmaktadir. Tasima fonksiyonunun daha etkin ¢alismast
gerektigi sonucundan hareketle, mevcut sistemin yerine daha
diisitk maliyetlerle calisacak yeni bir sistem onerilmektedir.
Yeni sistemin maliyet iistiinliigiinii saglayan yeni arag rotalar,
kazancglar yontemi kullamlarak elde edilmektedir. Calismanin
son kismunda ise belirlenen yeni rotalarin ve araglarin
katettikleri mesafelerdeki toplam kazancin bulunmasina drnek
bir ¢oziim adim verilmektedir

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Yonetimi, Lojistik, Arag

Routing Problem, Savings Algorithm Rotalama Problemi, Kazanglar
Algoritmast
problemlerden bir tanesi ele alinmigtir. Problemin

I.  GIRiS

Kiiresel rekabetin giderek kizigtify gilintimiizde
isletmeler, maliyetlerini siirekli olarak diisiirmeye
zorlanmaktadirlar. Aym1 zamanda, isletmeler en Snemli
hedeflerinden olan  karliik  hedefleriyle  miisteri
memnuniyeti hedefleri arasindaki dengeyi saglamak
zorundadirlar. Bu dengeyi saglamada, isletmelerin sahip
olduklar1 iyi tasarlanmis ve basarimi yiiksek tedarik
zincirleri  ve lojistik  fonksiyonlar1  Onemli rol
oynamaktadir. Lojistik aglarimin yiiksek bagarimin
saglama veya basarimmni iyilestirme ¢aligmalar,
isletmelerin  genel bagarimi iizerinde bilyiik etkiye
sahiptir. Bu etki, yan endistrileriyle ve dafiim
kanallariyla birlikte ¢ok biiyiik ve kiiresel tedarik
zincirlerine sahip otomotiv endiistrisi iireticileri i¢in de
g6z ard1 edilemeyecek biiyiikliiktedir. Otomotiv iireticileri
de, bu nedenle tedarik zincirlerini iyilestirme ve yeniden
yapilandirma ¢aligmalar1 yapmak zorunda kalmaktadirlar.

Bu calismada, Tiirkiye’de de faaliyet gosteren bir
otomotiv endiistrisi Ureticisinin lojistik sistemindeki

¢oziimiinde, optimal deZerli ara¢ rotalarinin bulunmasina
ihtiyag duyulmustur. Coziim i¢in arag rotalama
probleminin klasik bulgusal ¢oziim yontemlerinden en
eskisi ve bagarilis1 olan Clarke-Wright kazancglar yontemi
kullaniimigtir. Boylece, basarim olgitlerinden biri olan
lojistik maliyetlerinin  diigiiriilmesi ve tedarik zincirinin
basariminin artiriimasi saglanmaya gahigilmistir.

II. LOJISTIK

Lojistik, genel olarak isletme fonksiyonlarinin
gerceklestirilmesi amaciyla her tiirlii fiziksel varligin bir
konumdan diger bir konuma gegmesini saglayan
faaliyetler biitiiniidiir. Lojistikle ilgili ilk bilgilere askeri
uygulamalarda rastlanmaktadir. 1898 yilinda yazilan bir
makaleye gore; strateji, askeri kuvvetleri savas sahnesinde
yonetme sanati, taktik, kuvvetleri carpigma alaninda
yonetme sanati, lojistik ise askeri kuvvetlerin bir
konumdan digerine hareket ettirilmesi ve béliimlere
ayrilmasi ile daha etkin savasilmas: sanati olarak
tammlanmaktadir. Lojistik kavrami her iki diinya
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savaginda da biiyiik ilgi gormiigtiir. Ozellikle, Ikinci
Diinya savaginda, askeri kuvvetlerin ve askeri
ekipmanlarin hareketinin 6nemi daha da artmugtir.
Lojistikle ilgili baska bir aciklamaya da Luttwak’in
(1971) “A Dictionary Of Modern War” adli kitabinda yer
verilmektedir. Bu aciklamaya gore lojistik, askeri
organizasyonlarin gereksinimleriyle ilgili tim faaliyet ve
yontemleri igerir. Modern sartlarda askeri kuvvetlere ait
bol ¢esit ve ¢ok sayida ekipman mevcut oldufu icin,
lojistik ayni zamanda onemli bir planlama ve hesaplama
faaliyetini de gerektirir. Amac ise, her askeri kuvvet
birimine optimum miktarda ekipman saglamaktir [1].

Zaman iginde lojistik uygulamalar1 igletme alanina
kaymustir. Onceleri, isletmelerde tagima veya trafik boliim
ve yonetimleri bulunmaktaydi. Bunlarin en zor gorevi,
bagka iilkelere yapilan tagimalar igin diizenleme ve
giimriiklerle ilgili ¢alismalart yapmakti. Daha sonralari,
fiziksel dagitim kavrami bu kavramlarin yerini aldi.
Fiziksel dagitimin amaci, isletmelerin dagitim sisteminde
yer alan kanallardan isletme amaclarim gerceklestirecek
sekilde akiglart saglamakti. Bu kavram daha da
genisleyerek, iiretime dogru olan akiglar1 da igine almig ve
daha sonra da yerini lojistik kavramina birakmigtir.
Giiniimiizde ise kiiresel isletmelerin ortaya cikisi, bilgi
teknolojisindeki ve ulagim araclarindaki gelismeler,
tedarik, tiretim ve dagitim faaliyetlerini icine alan bilgi
teknolojisi tabanli  biitiinlesik bir yonetim siireci
olusturmustur. Tedarik zinciri veya lojistik aglar1 olarak
adlandirilan bu siireg, kaynaklama, dig kaynaklama,
tedarik¢i secimi, satin alma, siparis gerceklestirme, iiretim
planlama ve cizelgeleme, lojistik (tasima, dagitim,
depolama) gibi bir¢ok siireci biitiinlestirmigtir.

Isletme biliminde lojistik; malzemelerin, yar
mamullerin, pargalarin, gereglerin ve tamamlanmig
mamullerin, isletme digindan isletmeye gelislerini, isletme
icindeki hareketlerini ve isletmeden isletmenin disindaki
noktalara ulastinimalarim saglayan akis ve depolama

faaliyetleridir. ~ Lojistik  yOnetimi  ise  miisteri
gereksinimlerini  yerine  getirmek  lizere  lojistik
faaliyetlerini  ve bu faaliyetlerle ilgili bilgileri maliyet

etkin olarak planlama, yerine getirme ve kontrol etme
stirecidir [2,3].

Lojistik, tedarik lojistigi ve pazarlama lojistigi
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Tedarik lojistigi (in-
bound logistics) malzemeler, yar1 mamuller ve pargalar
icin iiretim merkezleri arasindaki lojistik faaliyetlerini
icerirken, pazarlama lojistigi (out-bound logistics)
gecmektedir) tamamlanmis mamuller igin {iretim
merkezleri ile aracilar veya son miisteriler arasindaki
lojistik faaliyetlerini igerir[4].

Lojistigin, depolama ve tagima olmak iizere iki
temel islevi mevcuttur.

60

II.1. Depolama

Tedarik edilen hammadde, malzeme ve pargalarin
ayrica yarl mamul ve tamamlanmis mamullerin uygun
sartlar altinda saklanmast ve korunmasi yani depolama
fonksiyonu lojistik y6netiminin dnemli alt
fonksiyonlarindan birisidir. Depolamanin yapilabilmesi
icin gereksinim duyulan depolar, tedarik edilen iretim
girdilerinin ve iiretim c¢iktilartnin  kullanimina kadar
muhafaza edildigi alanlar olarak tanimlanabilir. Depolama
fonksiyonu malzeme depolayarak iiretimin kesintisiz
olmasina ve mamul depolayarak miisteri memnuniyetinin
saglanmasina olanak tanimaktadir [5].

II.2. Tasmma

Bir bagka o6nemli alt fonksiyon ise tasima
fonksiyonudur.  Tasima  fonksiyonunun  maliyeti
isletmelerde lojistik maliyetlerinin 1/3 - 2/3’iine karsilik
gelmektedir. Tagima maliyetlerinin  toplam lojistik
maliyetleri icinde Onemli bir orana sahip olmasindan
dolay1 tagima ara¢ ve personelinin maksimum etkinlik ve
minimum maliyet ile kullanilmasi sorunu lojistikte en
temel problem olarak goze carpmaktadir. Tasima
maliyetlerini diigiirmek ve ayn: zamanda miisteriye
sunulan hizmeti iyilestirmek i¢in tasima araclarinin, gerek
hammadde ve malzemeleri tedarik merkezlerinden iiretim
noktalarina, gerekse de tamamlanmis mamulleri iiretim
noktalarindan miisterilere ulagtirirken  izleyecekleri
rotalardan  optimum  olan  rotalarin  bulunmasi
gerekmektedir. Arag rotalama problemi olarak bilinen bu
problemin icerdigi kisit tiplerine gore bir ¢ok g¢esidi
bulunmaktadir [6].

III. ARAC ROTALAMA PROBLEMI

Arag rotalama problemi; eldeki malin, bir veya
birden fazla arag ile bir veya birden fazla merkezden ilgili
talep yerlerine, minimum mesafe veya minimum
maliyetle nasil tasinabilecegini inceleyen bir problem
tipidir. Tiim tasimalarda, mallarin belirlenen bir zamanda,
bir iiretim merkezinden veya bir depodan tahsis edilen
araclarla, istenilen yerlerden toplanmasi veya yerlere
dagitilmasiyla olusan mesafe veya siirenin uzunlugu
onemli bir maliyet unsuru olusturmaktadir. Bu nedenle
isletmeler bir arag rotalama problemiyle
karsilastiklarinda, tasima  maliyetlerini  diisiirecek
optimal bir rotalama karar1 almak zorundadirlar.
Rotalama  karart, hangi talebin hangi aragla
karsilanacaginin  ve  bu araglarin  hangi rotalan
izleyeceginin belirlenmesidir.

Bu problem tipinde dagitim yapan isletme belli
kapasitelerdeki araclardan olugsan bir filoya sahiptir. Her
aracin yolculugu, tek depo s6z konusu oldugunda merkez
depodan baglar ve dagitim sonunda yine merkez depoda
son bulur. Birden fazla depo s6z konusu oldugunda ise
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her ara¢c ciktifi depoya geri donmek zorundadir[7].
Ayrica, segilen rotalar, sabit arag kapasiteleri, mesafeler
ve calisma siireleri gibi bircok kisit1 saglamahdir[5]. Arag
rotalama problemi icerdigi kistt tiplerine gore siniflara
ayrilabilmektedir. Klasik arag¢ rotalama problemi en temel
arag rotalama problemidir. Klasik ara¢ rotalama problemi
bu c¢alismanin da konusunu olusturmaktadir. Klasik arag
rotalama probleminin 6zellikleri soyle siralanabilir [5]:

e Tek bir depo vardr.

e Dagitim s6z konusudur.

e Araglar ayni kapasiteye sahiptir.

o Araglar igin kapasite kisitlamasi vardir.

e Miigsteri talepleri bilinmektedir.

e Bir misteriye yalnizca bir ara¢ hizmet sunar.

e Tiim araglar depodan yola c¢ikip tekrar depoya
donerler.

e Ama¢ toplam mesafeyi veya maliyeti minimize
etmektir.

Tim bu kisitlart  yerine getirerek, talep
merkezlerine yapilacak tasimalarin optimum gekilde
yapilmasin hedefleyen ara¢ rotalama problemi NP-zor
(Non-Polinomial-hard) tipi problem sinifina girmektedir.
Bu smifta yer alan problemler optimal yaklagimlarla
polinomial zamanda ¢o6ziillemez niteliktedir. NP-zor
sinifindaki problemler biiyiik ¢apli oldugunda uygun bir
siire igerisinde optimal sonuglara ulagsmak oldukg¢a zor
hatta imkansizdir. Ciinkii bu problem tipinde degisken
sayist arttirildikga problemin ¢ozimii zorlagsmakta ve
¢oziim siiresi iistsel veya faktoriyel olarak artig
gostermektedir. NP-zor problemler ile karsilasildifinda
optimal ¢oziimii aramak yerine optimal ¢oziime yakin
sonug verecek  bulgusal yontemlere siklikla
basvurulmaktadir [8].

IV. ARAC ROTALAMA PROBLEMI ICIN
COZUM YONTEMLERI

Ara¢ rotalama problemi 1950°’li yillardan beri
aragtirmacilara konu olmustur ve bu problem igin ¢esitli
¢oziim ydntemleri bulunmustur. Ortaya konulan ¢6ziim
yontemleri iki temel simifta toplanabilir. Bunlardan
birincisi kesin (exact), ikincisi ise bulgusal (heuristic)
yontemlerdir. Bulgusal yontemler ise klasik bulgusal
yontemler ve modern bulgusal yontemler olmak iizere
ikiye ayrilabilir [9].

IV.1. Kesin Yontemler
Kesin yontemler matematiksel programlama

temelli yontemler olup, ortak ozelligi optimal ¢6ziim
vermeleridir. Ara¢ rotalama problemi ilk olarak 1950’li

yillarda tamsayili bir model olarak formiile edilmigtir. Bu
modelle 10-20 miisterili kii¢iik ¢apl: problemler optimal
olarak ¢oziilmiistiir [10]. Tamsayili model olarak formiile
edilen ara¢ rotalama probleminin ¢dziimii igin dal-simir
(branch and bound), kesim diizlemi (cutting plane) ve dal-
kesim (branch and cut) yontemleri kullanilmaktadir [11].
Ayrica, dinamik programlama, Lagrangean ve K-agac
tabanli yontemler arag rotalama probleminin kesin ¢6ziim
yontemleri arasinda yer almaktadir [12]. Fakat ¢ok fazla
degisken iceren bir ara¢ rotalama probleminin kesin
yontemlerle polinomial zaman icerisinde ¢6ziilmesi
mimkiin degildir. Bundan dolayr arastirmalar, kabul
edilebilir bir siirede yaklasik ¢oziimler veren bulgusal
yontemler bulma lizerine yogunlagmistir [13].

IV.2. Bulgusal Yéntemler

Arag rotalama probleminin ¢6ziimii igin kullanilan
bulgusal yontemler klasik ve modern yontemler olmak
iizere iki sinifta incelenebilir.

1V.2.1. Klasik Bulgusal Yontemler

Klasik bulgusal yontemler; rota olusturma, iki
asamali yontemler ve rota iyilestirme yontemleri olarak
iic alt simifta incelenebilir. Birinci alt sinif olan rota
olusturma yontemleri arasinda kazanclar (savings),
yerlestirme (insertion) ve en yakin komsu (nearest
neighbour) yontemleri bulunmaktadir. Bu yontemlerden
kazanglar yontemi c¢aligmanin uygulama asamasinda
kullanilan yontem olup, sonraki boliimde ayrinuli olarak
agtklanmaktadir. Iki agamali yontemler ise, 6nce grupla-
sonra rotala ve once rotala-sonra grupla olmak iizere iki
smifa ayrnilmaktadir. Diger bir yontem olan rota
iyilestirme yontemleri ise olusan rotalardan daha iyi
rotalar olusturma amagli yontemlerdir. Literatiirde dal
degisim (branch exchange) yontemleri olarak da
gecmektedir [14].

IV.2.2. Modern Bulgusal Yontemler

Ozellikle 1990’ yillardan  sonra yogun
aragurmalara konu olan bu yontemler ortaya ¢ikis
tarihlerine gore asagida incelenmistir. Meta-horistikler
olarak da bilinen bu yontemler, tavlama benzetimi,
yasaklt arama ve genetik algoritmalardir.

Tavlama  benzetimi  yaklasimi,  metallerin
tavlanmas: iglemi esas almarak ortaya atlmistr.
Metallerin tavlanmasi icin yavas olarak azaltilan sicaklik,
metallerdeki atomlarin kendilerini diizenlemelerini ve
diizenli bir kristal yap: olugturmalar: saglar. Sicaklik hizli
bir gekilde azaltildif1 zaman ise, atomlar diizenli bir yap1
olusturacak zaman bulamazlar ve sonug¢ olarak yiiksek
enerjili bir yap1 ortaya ¢ikar. Diizenli bir yap: her zaman
minimum enerjiye sahiptir. Bundan dolay: optimizasyon
problemlerinde ~ minimize edilmek istenen amag
fonksiyonu degeri, bir termodinamik sistemdeki enerjiye
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benzemektedir[16]. Algoritmanin her adiminda mevcut
yapidan yeni bir yapi olusur. Eger olusan yeni yapinin
enerjisi mevcut yapidan disiikse yapilar yer degistirir.
Yani yeni yap: artik mevcut yap1 olur. Bu durum herhangi
bir durdurma kriteri saglanana dek siirer[16].

Kullanilan diger bir yontem ise yasakli arama
yontemidir. Bu yontem, benzetimli tavlama y&ntemine
gore daha yeni bir arama yontemidir. Glover tarafindan
Onerilen yasakh arama yontemi, bellek tabanii bir arama
stratejisidir. Algoritma tarafindan gecmiste yapilan
hareket veya ¢oziimlerin listesi saklanmaktadir. Bu listeye
yasak listesi denmektedir. Yasak listesinin amaci, en son
olan hareketleri kayit etmek ve olabilecek tekrarlart
Onlemektir [16]. Bu yontemde, probleme olusturulan bir
¢oziimle baglanir. Her t iterasyonunda mevcut ¢dziimden
en iyi komsu c¢oziime hareket edilir. Herhangi bir
durdurma kriteri saglanincaya dek bu dongii devam eder.
Bu ¢aligma prensibi ile en iyi ¢6ziim bulunmaya galigilir
[14].

Bir bagka yOntem olan genetik algoritmalar ise
Darwin’in dogal se¢im kavramina dayanmaktadir. Dogal
genetik sistemin igleyis yapisi arag rotalama probleminin
¢oziimii icin olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.
Genetik algoritmalar, dogal genetigin calisma seklini
taklit eden uyarlanabilir rastsal arama ve optimizasyon
algoritmalaridir. Darwin’in  ¢evre sartlarina uyum
saglayabilen en iyilerin hayatta kalmasi ilkesinden hareket
eden genetik algoritmalar John Holland tarafindan
gelistirilmigtir [17]. Genetik algoritmalar, bireylerden
olusan bir popiilasyona ¢ogalma, ¢aprazlama ve mutasyon
operatdrlerinin uygulanmasint icerir. Bu operatorlerin
uygulanmasindan sonra yeni bir popiilasyon (yavru
popiilasyon) olusur. Yeni popiilasyon eski (ebeveyn
popiilasyon) ile degistirilir. Her bireyin bir uyum degeri
mevcuttur. Bireyler uyum degerlerine gore segilirler.
Ortalama uyum degerinin lizerinde uyuma sahip
bireylerin gelecek kusaklarda temsil edilme olasilig1 daha
yiiksektir. Evrim siireci, popiilasyonun ortalama uyumunu
giderek arttirir ve ilerleyen kusaklarda daha iyi uyum
degerleri elde edilmesini saglar [18].

Arag rotalama problemleri i¢in son yillarda meta-
horistikler yogun olarak kullanilmaya baslanmustir. Arag
rotalama problemlerinde kullanilan meta-horistikler ile
elde edilen ¢oziimlerin - kalitesi klasik bulgusal
yontemlerle elde edilen ¢o6ziimlerin kalitesine gére
oldukga yiiksektir. Buna karsiik meta-horistiklerle
¢Oziime ulasma zamani daha fazladir [14]. Meta-
horistikler arasinda bir kiyaslama yapildiginda ise,
literatiirde en iyi c¢oziimii yasakli arama yonteminin
verdigi goriilmektedir [19].
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V. KAZANCLAR YAKLASIMI

+ Arag rotalama probleminin ¢dziimiinde kullanilan
Klasik bulgusal yaklagimlardan biri de Clarke ve Wright
adli iki arastirmacinin  ortaya koydugu = kazanglar
yaklagimidir (savings method). Burada kazang kavramui,
iki ayr1 rotanin birlestirilmesinin ayr1 olduklari duruma
gore ne kadar avantaj saglayacagim ifade etmek igin
kullamlir. Bulgusal bir yontem oldugundan optimal sonug
vermemekle beraber hesaplama siiresi - bakimindan
oldukca avantajhidir [6].

Yontem bilgiler ve gosterimleri
sunlardir:

P, : Merkez

icin  gerekli

P, : Yiik veya talep yeri
Q. : Her bir yiik veya talep yeri i¢in tasinacak miktar

K : Arag sayisi

Kazanglar Matrisi:

Yiik | Po
(br)

Q P,
Q P,

Q Py

Q. Ty.z P,
Sy dy,

Q P,

Kazanglar Matrisindeki Hesaplamalar:
dy, = y ve z talep yerleri arasindaki mesafe

Sy. =y talep yerinden z talep yerine gitmekle saglanan
kazang

Sy.z = dO,y + d0,z - dy.z

0 y ve z nin talebi aym ara¢ ile kargilanmryorsa,
Ty, =1 y ve znin talebi ayrh arag ile karsilaniyorsa,
2 y ve z istasyonlarina birer ara¢ génderiliyorsa,

olmak lizere y ve z nin aym rotada olup olmadiginin
gosterilmesi
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Bu yontemin ¢dziim adimlari asagidaki gibidir [6]:

1.Admm: Tiim talep yerlerine, merkezden birer
ara¢ tahsis edilebilecegi varsayihir. Talebin boliinebilir
oldugu durumlar igin tasinmast gereken yiik miktart
maksimum kapasiteyi asarsa yalnizca asan kismi dikkate
alinir ve yiikiin tam kismi igin talep yerine bir kamyon
tahsis edilir.

2.Adim: Talep yerlerinin birbirinden uzakliklari
(d) belirlenerek bir mesafe matrisi olusturulur.

3.Adim: Bu adimda ise mesafeler matrisinden
yararlanilarak  kazanglar matrisi hazirlanir. Kazanclar
matrisindeki en sol siitun, talep yerlerine veya yerlerinden
taginacak yiik miktarlarini, bu siitunun hemen yanindaki
siitun(Pg), merkez ile talep yerleri(Py,..,P,) arasindaki
Toy, daha sonraki siitunlar ise talep yerlerinin kendi
aralarindaki S, ,, T,, d,, degerlerini igerir. Kazang
degerlerini bulmak i¢in kullanilacak formiil soyledir:

Sy, =doy+do,—dy,

4,Adim: Rotalama iglemlerini yapabilmek i¢in T
degerleri kullanilarak kazanglar matrisine yazilir. T
degerleri bir talep merkezinin bir rotaya atanip
atanmadigim belirtir.

Olugturulan  kazanglar tablosunda en yiiksek
kazang degerini veren hiicreye bagh talep merkezleri (Py,
P,) bir rota iizerinde birlestirilmeye adaydir. Ancak
birlesmenin gerceklesmesi i¢in bir takim sartlarin
saglanmasi gerekmektedir. Bunlar [20]:

e y ve z ya yalniz bagina bir nokta ya da bir rotanin
depo ile baglantist olan bir noktast1 olmalidir. Yani
“Toy=1 veya 2” ve “Ty,=1 veya 2” olmalidir.

e y ve z talep noktalarinin birlestirilmesi ile olusacak
toplam yiik, aracin tagiyabilecegi maksimum kapasiteyi
agmamahdir.

ey ve z noktalart daha Onceden birlestirilmis
olmamalidir.

Eger en yiiksek kazang degerine sahip hiicre bu
kosullar1 sagliyorsa bu hiicreden rotalama islemine
baglanilir. Rotalama iglemi su sekilde yapilir:

e T,, degeri, y ve z talep merkezlerinin atandigint
gostermek icin 1’e esitlenir. T,,=1 olur.

e Toy ve To, degerleri y ve z talep merkezlerinin
ayn1 rotada birlestirildiklerini belirtmek amaciyla birer
azalulir, Toy = Toy -1 ve To,=To,-1 olur ve kazanglar
matrisine yazilir.

e Bu cevrim eklenecek talep merkezi kalmayana
kadar devam eder.

VL. BIR OTOMOTIV ENDUSTRISI
URETICISININ MEVCUT LOJISTIK
SISTEMININ INCELENMESI

Bu calismada lojistik sistemi incelenecek olan
isletmenin ana merkezi yurt disinda olup, fabrikasi da
1969 yilinda Bursa’da kurulmustur. Yilhk 140.000
otomobil iiretme kapasitesine sahiptir. Isletme, iirettigi
otomobillerin bir kismini yerli piyasaya bir kismimt da
yabanci piyasaya satmaktadir. 1999 yilinda %25,1°lik
payla yerli otomobil piyasasinin pazar lideri olmugtur.
Diinyanin pek ¢ok yerinde mevcut olan iiretim merkezleri,
tedarikgileri ve pazarlama kuruluslariyla giin gectikce
giiclenen bir otomobil devidir.

Bu isletmenin lojistik faaliyetleri, {iretim planlama
ve lojistik boliimii tarafindan yiiriitilmektedir. Ug alt
sistem olan tedarik, iretim ve dagitim sistemlerine
bakildiginda bu sistemlerin bir biitiin olarak igletmenin
iiretim planlama ve lojistik bolimi biinyesinde
bulunmadigi goriilmektedir. Ornegin tedarik sisteminde
yer alan satin alma faaliyeti fabrikanin ayri bir bolimi
olan satin alma direkt6rliigiince yiiriitiilmektedir. Dagitim
faaliyeti ise arabalarin satisindan sorumlu bir bagka
isletme tarafindan gerceklestirilmektedir.

Bursa’da kurulu olan fabrika, yerli ve yabanci
olmak iizere iki tip yan sanayi imalat¢isindan 8.000 parca
tedarigi yapmaktadir. Bunlarin sayisal olarak yarsi,

hacimsel olarak %40’1t Avrupa’daki 300 yabanci
imalatgidan saglanmaktadir. Yerli imalatgilar,
sevkiyatlarimi  kendileri fabrikaya teslim seklinde

gerceklestirmektedirler. Yabanct imalatgilarla ¢alisilirken
ise siparisi verilen pargalar, imalatgidan teslim alindiktan
sonra, once ana isletmenin bulundugu iilkedeki 12 adet
ara toplama merkezinde (ara depolarda), ardindan da bir
ana toplama merkezinde (ana depoda) bir araya getirilip,
tek bir simr kapisindan c¢ikig yapilarak Bursa’daki
fabrikaya sevk edilmektedir. Bu calismada, isletmenin
lojistik yapisinin sadece bir pargasini olugturan yabanci
imalat¢ilardan tedarik siireci incelenecektir.

Isletmenin yabanci imalatgilarla ilgili lojistik
sistemi dort ana eleman tizerine kurulmus bulunmaktadir:

e Uretim Tesisi
e Ana Toplama Merkezi
o Ara Toplama Merkezi

o Imalatgilar
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Bu mevcut sistemde igletme, tiim yabanci
imalatgilariyla tek tek temas halinde  degildir ve
sipariglerini, ana merkez fabrikaya ait olan ve diger
iilkelerdeki fabrikalara da hizmet veren ana toplama
merkezine (ana depoya) ge¢mektedir. Bu toplama
merkezi, cesitli iilkelerdeki tiim fabrikalardan aldig1
siparisleri birlestirerek imalatgilara yansitip daha sonra
Ozel ara toplama merkezleri (ara depolar) aracihiyla
tedarik eder. Gelen malzemeleri fabrikalara gére ayristirip
sevkiyata hazirlar. Bu yapiya gore isletmenin yabanci
tedarikgileri ile fabrikas: arasinda bir toplama merkezi
bulunmaktadir. Bu ana toplama merkezi bir anlamda
tiretici igletme ile tedarikgiler arasinda perde gorevi
iistlenmistir, Bu perdenin gerisinde tiim Avrupa iizerine
yaytlmis ve isletmenin ihtiyaglarim tedarik eden 300
imalat¢1 bulunmaktadir. Bu rakam bu merkezin gorevini
anlamak acisindan o6nemlidir. Ciinkii 300 imalatginin
glinliik sevkiyati ancak 15 tir doldurabilmektedir. Ana
toplama merkezi, sevkiyat hacimleri ¢ok yiiksek olmayan
ama oldukga fazla sayidaki imalatci ile ¢caligmaktadir.

Tedarik faaliyetinde ¢ok 6nemli bir yeri olan
siparis gerceklesme islemi bu sistemde su sekilde
basarilmaktadir:

e Uretim biriminde kullanilan MRP programlari, bir
sonraki hafta giin bazinda ana depodan gikmasi gereken
parcalarin miktarlarini hesaplar ve bunu EDI (Electronic
Data Interchange) yoluyla bu merkeze ulastirir. Bu
merkez de benzer sekilde diger fabrikalardan aldig
siparigleri de ekleyerek tiim imalatgilara toplu halde
sipariglerini geger.

¢ Gegilen siparigler birkag fabrika icin toplu olarak
verilmis olsa da imalat¢ilardan bir ¢ogunun gondermesi
gereken miktar, tek bagsina tir dolduracak kadar yeterli
olmamaktadir. Bu nedenle imalat¢ilar da pargalari
dogrudan bu merkeze gondermek yerine Once ana
isletmenin tiim fabrikalar1 i¢in kullandigt ve nispeten ¢ok
daha kiiciik olan ara toplama merkezlerine génderirler.
Ara toplama merkezlerinde toplanan parcalar daha sonra
ana toplama merkezine, oradan da daha orice gegilmis
siparis dogrultusunda igletmeye gonderilirler.

e Parcalarin ana depodan c¢iktigina dair bilgi ASN
(Advanced Shipment Notice) sistemi ile iki giin sonra
fabrikaya ulagir. Bir anlamda iki giinliik bir karanhik bolge
bulunmaktadir. ASN bilgisinin yaminda, uluslararasi
ticaretin gerektirdigi belgelerin bir kismi elektronik
olarak, bir kismi ise bizzat araglar tarafindan ilgili servise
teslim edilir. Sinirdan ¢ikan araglarin fabrikaya ulagsma
siireleri ise 6 giindiir. Giimriikleme faaliyeti tamamlanan
araglarin ilgili boliimce idari kabulii yapilir ve araglar
bosaltilip malzemeler depolanmak iizere ambarlara alinir.

Mevcut sistemde isletme, yapilacak tagimalar igin

ortalama 100m” liik araclar kiralamakta,simirdan fabrikaya
kadar ara¢ bagina 6deme yapmaktadir. Araclarin doluluk
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oranlari, ara¢ kiralama maliyetini etkilememektedir. Ara
depolardan ana depoya ve oradan sinira kadar olan
tagimalar da ise km bagina 6demede bulunulmaktadir. Bu
durumda tagima maliyetini azaltma, km azaltma ile
miimkiin olabilmektedir. Kiralanan  araglara sadece
isletmenin mali yiiklenebilmektedir. Yiikiin bir arada
taginabilirligi kabul edilmistir. Boylece tasinan yiik, tek
tip mal olarak ele alinabilmektedir. Giinliik olarak,
fabrikaya 15 araglik teslimat vardir. Bunlardan bes tanesi,
ortalama %80 doluluk oramiyla taginan, ana depoya
aktarilmig ara depo yiikiidiir. Fabrikanin giinliik dretim
ihtiyacim karsilayacak ara depolar ve sevkiyat degerleri
asagida verilmigtir:

Ara Depolar  Giinliik Sevkiyat (m’ )

1. Laperriere 60
2. Cat Irigny 49
3. Loire 18
4. Buffa 10
5. Deols 40
6. Volutrans 26
7. Caillot Tournan 32
8. Caillot Betheny 60
9. Cat Gennevilliers 16
10. Transpic 23
I1. Giraud 27
12. Bils Deroo 39

Toplam 400

Mevcut Lojistik Sisteminin Degerlendirilmesi:

Isletmenin mevcut lojistik sistemine dair temel
problemler su sekilde siralanabilir:

e Parca iizerinde katma degeri olmayan gereksiz
lojistik faaliyetler

e Ara stoklar

e Bilgilere gec ulasma

e Fabrika ile imalat¢: arasinda aract bulunmasi
e Uzun parca tedarik siireleri

e Fazla yiikleme bosaltmanin neden oldugu kalite
sorunlari

¢ Fazla tagima maliyeti
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Bunlarin yaninda bu sistemin bazi avantajlar1 da
mevcuttur. Bunlar da soyle siralanabilir:

¢ Arag doluluklarinda iyi bir oran
e Tek muhatap

e ikinci kez pargalarin miktarsal degerlendirilmesi
imkan

fhracati her gegen giin giderek artan igletmenin
miisterilerine modern pazarlama anlayisiyla yanit vermesi
gerekmektedir. Mevcut iiretim sistemlerinin neden oldugu
yiiksek stok seviyeleri ve finansal kayiplar, ireticileri
stoga degil dogrudan misteri isteklerine yonelik tretim
yapmaya zorlamaktadir. Bu ayni zamanda miigterilere
segme sanst da sagladig: i¢in 6nemli bir pazarlama silahi
olmaktadir. Boylece, miisteriler arzuladiklari mamulii
almakta, iireticiler de miisterisi belli mamul {iretmis
olmaktadir. Burada incelenen sistemin de iyi
isleyebilmesi icin, isletmenin otomobilleri miisterilerin
kabul edebilecegi bir siirede iiretmesi gerekmektedir. Bu
da, tedarik sisteminin etkin ve hizh islemesi ile dogrudan
ilgilidir. Isletmenin mevcut sistemde yurt digindan gelen
parcalar icin tedarik siiresi (parca isteginden bant
kenarinda tiiketilmesine kadar olan) 4 haftadir. Belirtilen
pazarlama anlayisinin  olugturulabilmesi igin ise bu
slirenin 2,5 haftaya indirilmesi gerekmektedir.

Onerilen Sistem:

Mevcut sistemdeki problemlerin biiyitk 6lciide,
depolarin  varligindan kaynaklandigi  goriilmektedir.
Depolar1  kaldirip, tedarikcilerden dogrudan tedarik
yapilabilen ve eski sistemdeki ¢aligma kosullarinin aynen
korundugu yeni bir lojistik yapr olusturulmaya
calisilacaktir.

Kiiresel lojistik anlayisi c¢ercevesinde, Avrupa
Birligi iilkelerinden yapilan ithalatlarda, sadece
parcalarin fiziksel akiglarim planlayip organize etmek
yeterli olmamaktadir. Aym zamanda pargalarin gerek
Avrupa Birligi sinirlarindan ¢ikisinda, gerekse Tiirkiye
sinirindan  girisinde yerine getirilmesi zorunlu olan bir
takim kanuni iglemlerinin yapilarak ilgili dokiimanlarin
onaylatilmast  gerekmektedir. Tiim bu  kanuni
zorunluluklar su anda tek gonderim merkezi olan ana
depoda yerine getirilmektedir. Yillardan beri yiiksek
hacimlerde sevkiyatlar yapildigt icin giimriikleme
faaliyeti bu ana depoda siirdiiriilmektedir. Fakat, ana
deponun  kaldirilip  dogrudan  tedarike  gecilmesi
durumunda, her imalat¢inin veya her ara deponun tiim bu
gerekli iglemleri yerine getirmesi miimkiin degildir. Zira,
imalat¢ilarin veya ara depolarin bulundugu tiim sehirlerde
giimriik ofisleri bile bulunmamaktadir. Bu ihtiyaci
giderebilmenin tek yolu, tiim araglarin ¢ikig giimriik
islemlerini sinirda yaptirmasi ile miimkiin olabilir. Bu

amagla, yeni sistemin devreye alinabilmesi i¢in isletmeye
gelecek araglarin izledigi glizergaha gore, iilkenin giiney
dogu sinirinda, giimriik biirosunun yakininda bir yere
acilacak bir ofis, isletmenin istikametindeki araglarin ¢ikig
islemlerini yapacaktir. Bundan otiirli, ana merkezin
bulundugu iilke sinirlar1 dahilinde her arag rahatca hareket
edebilse bile sinir ¢ikist igin tek bir nokta olacaktir. O da
giiney dogu simirindaki giimriik biirosudur.

Onerilecek sistemde, ara depolarin kaldiriimast
tasima maliyeti ve risk agisindan sakinca yaratmaktadir.
Dogrudan tedarikte 300 tedarik¢iye ugramak cok zor
goriinmekle birlikte, cogu imalatgi araglarin cok kiigiik bir
kismin1 doldurabilmektedir. Bu yiikleme ve ulasim
maliyetlerini, ayrica riski de ¢ok yiikseltecektir. Ancak,
arag kapasitesini dolduran veya doldurmaya yakin oranda
sevkiyat yapabilecek biiyiik imalatcilardan dogrudan sevk
yapilabilir. Bu durumda, ara depolarin fonksiyonlarin
biraz degistirmek suretiyle varliklarini korumalar1 uygun
olmaktadir.

Ana deponun kaldirilmasi ise bu deponun
fonksiyonunun dagitilabilmesi ile miimkiin
goriilmektedir. Bunlardan biri olan giimriik islemleri,
sinirda kurulacak yeni birimde yapilabilecektir. Buna
karsilik, ana deponun kaldirilmas: ile fabrikanmin 12 ara
depo ile tek tek iliski kurmasi sorunu ortaya ¢ikmaktadir,
Bu, siparis ve sevkiyat iglemlerinin mevcut EDI ve daha
da gelistirilecek sevkiyat bilgi sistemiyle rahatlikla
yapilabilmesiyle sorun olmaktan ¢ikacaktir. Ara depolara
siparigler  verilebilecek ~ ve  sevkiyat  takipleri
yapilabilecektir.

Sonug¢ olarak; Onerilen sistem ana deponun
kaldirilmasi, ara depolarin ise birakilmasi seklindedir. Bu
sistemde, bos araclar giimriik biirosunun bulundugu
yerden baglayarak arag¢ kapasitesini agmamak kogsuluyla
olabildigince ¢ok ara depoyu dolasarak malzemeleri
toplayip tekrar giimriik biirosunun bulundugu yere geri
doneceklerdir. Burada giimriik iglemleri yapilan araglar
bundan sonra sabit maliyetli sinir-fabrika tagimasim
gergeklestireceklerdir. Ayni arag, geri doniiste de yine
sinirdaki giimriik biirosundan baslayarak yeni toplama
turunu tamamlayacaktir. Burada araglarin tur yapmast,
ara¢ doluluk oranlar1 agisindan gereklidir. Birden fazla ara
deponun sevkiyati toplandi1 zaman, ancak araglar belli
bir doluluk oranina ulasabilmektedir. Eger 12 deponun
her birine ayr1 ara¢ ¢ikarilirsa, daha énce yaklasik %80
doluluk oraninda olan 5 ara¢ yerine yaklasitk %33
doluluk oraninda 12 ara¢ gerekecektir. Bu da yeni
sistemdeki tagima maliyetlerini eskisine oranla gok daha
yiikseltecektir.

Burada ka¢ aracin gerektigi, ara depolara sadece
bir kere ugranmasi ve gidilen yolun en az ve araglarin
doluluk oranlarmin en yiiksek olmasi kosuluyla hangi
turlarin  olusturulmas:1  gerektii  sorular1  ortaya
cikmaktadir. Ayrica, yeni sistemin eskisine gore
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basariminin  daha iyi olup olmadifi ve daha iyiyse ne
kadar daha iyi oldugu da belirlenmelidir.

Problem tipik olarak bir temel ara¢ rotalama
problemidir. Eger bir aracin Kkapasitesi tiim yiikii
alabilecek biiyiikliikkte yani tek ara¢ seklinde olsaydi
problem gezgin satici problemi olarak ele alinabilirdi.
Probleminin ¢dziimiinde ise degisken sayis1 az oldugu
i¢in tam ¢oziime ¢ok yakin sonug verebilecek ve ¢oziimii
kolay bir yontem olan kazanglar yonteminin kullaniimasi
uygun goriilmiistiir.

PROBLEMIN COZUMU ve SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI

VIL

Ozetlenecek olursa; mevcut lojistik sisteminde
araglar ara depolardan yola c¢ikarak ana depoya, oradan
birlestirilmis yiiklerle sinira, sinirdan da iiretim yerine
gitmektedirler. Her ara depodan ana depoya gelisler i¢in
bir ara¢ ayrilmaktadir. Dolayisiyla ara depolardan ana
depoya gelisler icin toplam on iki ara¢ kullamlmaktadir.
Ana depodan ise birlestirilmis yiikler 5 aragla fabrikaya
gonderilmektedir.  Onerilen sistemde ise ana depo
kaldirilmakta ve araglarin sinirdan ¢ikis yapip tekrar
sinira geri donmeleri saglanmaktadir.

Problemin ¢6ziimii igin gerekli olan gehirler (ara
depolar) arasi mesafe matrisi ek 1°de verilmektedir.
Kazanglar y6nteminin ilk asamast kazang degerlerinin
hesaplanmasi adimidir. Kazang degerleri Ek.2’de
gosterilmektedir. Bu tablo aym zamanda baslangig
¢Oziimii olup tiim ara depolara birer arag atanmstir. Yani
baglangig tablosundaki Py stitunundaki t degerleri 2’dir.

Sonra kazanglar yonteminin adimlart uygulanmaya
baglanir. Kazanglar tablosundaki en biiyiik kazang degeri
bulunur. Bu deger 1325 degeri ile P;; ile Py, ara
depolarinin sevkiyatinin ayni arag tarafindan alinmasi
durumunda olusacak olan kazangtir. Kapasite kisiti
kontrol edilir. Bu deger (27439 = 66) ara¢ kapasitesinden
kiiciiktir. O halde birlestirme yapilir. Py; ile Ppy’nin
kesistikleri hiicrenin t degeri 1 olur. Aym zamanda P,
stitununda Pj; ve Pjy’ye karsilik gelen hiicrelerdeki t
degerleri 1 olur. Bu kez bir sonraki en biiyiik kazang
degeri bulunur. Bu deger 1290 degeriyle P, ile Pjo’nun
kesistigi hiicrededir. Pjp ara deposu P, ara deposuna
eklenmeye adaydir. Kapasite kisiti kontrol edilerek Pjq
eklenir (66 + 23 = 89). Pyq ile Py, kesistikleri hiicrenin t
degeri 1 olur. P siitununda Pj,’ye karsilik gelen hiicrenin
t degeri O, Pjp’a karsilik gelen hiicrenin t degeri 1 olur.
Coziim sonucu ek 3’de gosterilmistir. Bu islemler tiim ara
depolar araclara atanincaya kadar devam eder. Problemin
¢oziimii ek 4’de verilmektedir. Onerilen sistemin ¢6ziim
sonucu elde edilen optimal degerli rotalar1 ve bu
rotalarda katedilen mesafeler asagida verildigi gibidir:

Po-P;—-P1p—P11—Po : 1595 km
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Po-Ps—P,—P, : 1280 km
Po—P¢—P;~Ps-P, : 1275 km
Po—P,-P;~P,—Po 865 km
Po—P;-Po 190 km

Coziim sonucu ara depolardan tiim toplamayi
yapabilmek ig¢in bes turun yani bes aracin gerektigi
ortaya ¢ikmistir. Toplam rota uzunlugu ise 5205 km’dir.
Burada mesafelerde optimallik aranmustir. Arag kapasitesi
ise sadece kisit teskil etmistir.

Mevcut sistemde ise rota uzunlugu; fabrikanin
giinliik tedariginin ana depodan sinira kadar olan kismi
icin giden arag sayis1 x ana depo-sinir mesafesi seklinde
hesaplanir. Bu da 5 x 695=3475 km dir. Ara depolardan
ana depolara c¢ikarilan her bir arag ise her bir ara depo-
ana depo mesafesi kadar yol kateder. Bu mesafelerin
toplamt ise 3710 km dir. Araglarin, bir giinliik siparis i¢in
ara depolardan sintra kadar katettikleri toplam yol 7185
km dir. Mevcut sistemde arag¢ doluluk oranlar1 ve ona
bagli maliyetler hesaba katilmamaktadir.

Mevcut sistemle yeni sistem karsilastirildiginda,
araglarin yeni sistemde eski sisteme gore daha az mesafe
katettigi goriilmektedir. Bu durumda, 1980 km lik bir
kazang s6z konusudur. Bu da tagima maliyetlerinde
onemli Sl¢iide azalma olabilecegi anlamina gelmektedir.

VIII. SONUC

Giiniimiizdeki yogun rekabet ortaminda isletmeler,
faaliyetlerini miisteri degerini arttirmaya odaklarken ayni
zamanda maliyetlerini de minimum seviyede tutmak
zorundadirlar. Bununla ilgili yapilan ¢alismalardan biri
de, lojistik aglanmin yitksek bagsarimini  saglama
caligmasidir. Bu ¢aligmalarin en sik rastlananlarindan biri
ise lojistik aglarmin basarim Olgiitlerinden biri olan
lojistik maliyetlerinin G6nemli bir kalemi olan tagima
maliyetlerinin diigiiriilmesidir. Tasima maliyetlerinin
azaltilmasi, isletme hedeflerine uygun, ‘minimum
maliyetli rotalar hesaplanarak ve gereksiz depo veya ara
depolar kaldirilarak saglanabilir.

Burada da, otomotiv endiistrisindeki bir iretici
isletmenin tedarik zincirinin y6netim maliyetlerinin
azalulmasi iizerine bir g¢alisma yapilmistr. Uretici
isletmenin mevcut lojistik sistemi incelenerek sorunlar
tespit edilmistir. Mevcut olan ana deponun kaldirilarak,
araclarin dogrudan ara depolardan toplama yapmasi
onerilmistir. Ara¢ rotalama problemlerinin ¢6ziimiinde
kullanilan yontemlerden biri- olan kazanglar yontemi
kullanilarak, onerilen sistemde tasima filosu igin daha
diisiik tasima maliyetini saglayacak rotalar bulunmugtur.
Boylece, yeni sistemin igletme agisindan daha uygun
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oldugu ortaya konmustur. Bu ¢alismanin sonucunda ayni
zamanda, tedarik zincirinin miisteriye yamit verme
zamaninda azalma, siparisin gerceklesme zamaniyla ilgili
giivenilirlikte artma, envantere yapilan yatirimlarin
nakitten nakite doniis zamaninda azalma, daha az indirme
ve yiiklemeyle kalitede artma, riskte ve katma degeri
olmayan faaliyetlerde azalma, yine bilgilere ulagma
hizinda artma saglanmistir. Ancak, calismada bunlarla
ilgili kazang hesaplarina yer verilmemistir. Sonugta,
yeni sistemle parca tasima maliyetinde ve lojistik
faaliyetleri maliyetinde azalma saglanmstir.

Buradan da goriildiigii gibi, lojistik aglan ya da
tedarik zincirleri iizerinde yapilan kiiciik caligmalarla bile
Oonemli iyilesmeler elde edilebilmektedir. Ancak,
unutulmamas:  gereken lojistik  siireglerin,  bilgi
teknolojisine dayal biitiinlesik  siirecler oldugudur.
Stireclerdeki yeni yapilanmalarin uygulama basarisi igin
stirecin  iyi tasarlanmig lojistik bilgi sistemleriyle
desteklenmesi kaginilmazdir.
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EK.1: Ana Depo, Yeni Merkez ve Talep Yerleri Arasindaki Mesafeler Matrisi

2% “ @ > © = =
EZI”El8 |8 e |e |2 |58 |2 |5 |3 |8 |3 |3
2852k |5 |€ |5 |8 |2 |& [= |28 |2 |E |9
“AlE8le |g |2 |& |a |5 |8 |3 2 L NI =
el 2 -ii) i O > = = © @
3 <P s O (O |§
=
Ana Depo 0
Yeni Merkez | 695 0
Laperriere | 605 | 95 0
Catlrigny | 585 | 185 | 80 | 0
Loire 505 | 265 | 140 | 70 | ©
Buffa 555 | 270 | 185 | 285 | 340 | ©
Deols 325 | 465 | 385 | 310 [ 250 | 450 | ©
Volutrans | 265 | 500 | 425 | 350 | 295 | 470 | 150 | ©
Caillot | 155 | 595 | 450 [ 380 | 330 | 410 | 185 | 125 | o
Tournan
Caillot = 4 »35 | 600 | 520 | 440 | 385 | 310 | 240 | 180 | 105 | o
Betheny
Cat | 495 | 585 | 505 | 420 | 370 | 465 | 225 | 170 | 90 | 95 | o
Gennevilliers
Transpic | 135 | 630 | 550 | 475 | 420 | 480 | 280 | 220 | 235 | 135 | 90 | ©
Giraud 5 | 695 | 605 | 535 | 480 | 555 | 330 | 270 | 180 | 240 | 130 | 110 | ©
Bils Deroo | 195 | 780 | 700 | 630 | 580 | 605 | 425 | 355 | 255 | 240 | 205 | 120 | 150 | 0
EK.2: Kazanclar Matrisi
YUK| P,
60 P,
49 200 | P,
18 220 | 380 | P,
10 180 | 170 | 195 | P,
40 175 | 340 | 480 | 285 | P,
26 170 | 335 | 470 | 300 | 815 | P,
32 170 | 330 | 460 | 385 | 805 | 900 | P,
60 175 | 345 | 480 | 560 | 825 | 920 | 1020 | Py
16 175 | 350 | 480 | 390 | 825 | 915 | 1020|1090 | P,
23 175 | 340 | 475 | 420 | 815 | 910 | 920 { 1095|1125 | Py,
27 185 | 345 | 480 | 410 | 830 | 925 {1040 | 1055 | 1150 | 1215 | Py
39 175 | 335 | 465 | 445 | 820 | 925 | 1050 | 1140 | 1160 | 1290 | 1325 | Py,
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EK.3: Ara Coziim Tablosu

YUK | P,
60 P,
49 200 Ps
18 220 | 380 P,
10 180 | 170 | 195 Py
40 175 | 340 | 480 | 285 Ps
26 170 | 335 | 470 | 300 | 815 Ps
32 170 | 330 | 460 | 385 | 805 | 900 P,
60 175 | 345 | 480 | 560 | 825 | 920 [ 1020} Pg
16 175 | 350 | 480 | 390 | 825 | 915 [ 1020|1090 | Py
23 1 175 | 340 | 475 | 420 | 815 | 910 | 920 {1095 | 1125 | Py
27 1 185 | 345 | 480 | 410 | 830 | 925 [ 1040 | 1055 | 1150 | 1215 | Py
39 0 175 | 335 | 465 | 445 | 820 | 925 | 1050 | 1140 | 1160 {1 1290{1 1325| P,,
EK.4: Coziim Tablosu
Yiik Mesafe
YUK | P, Arag1: PO-PI11-PI2-P10-PO 89 1595
> Ara¢c2: PO-P8-P9-PO 76 1280
1
Arag3: PO-P6-P7-P5-P0 98 1275
49 | — - ¢
P,
18 < Arag4: PO-P2-P3-P4-PO 77 865
o 1 P,
10 » P, Arag 5: l;O-Pl-PO 60 190
1 1
TOPLAM 5205
40 | l —)
Ps
»| Ps
26 | )
<
32
0 1 P7 \ 4
60 —n
1 Py
16 <
1 Py
S Py
1
27 >
Pu 1
39
0 1 1 P,
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