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Oz

Bu arastirmada, talebe dayali iiretime yénelik olarak, iiretim yonetiminde Kuzey Bati Kose Yontemi (KBKY),
Vogel'in Yaklasim Yontemi (VOGEL), Minimum Maliyet Yontemi (MMY), Atlama Tasi Yontemi (AT) ve
Degistirilmis Dagitim Yontemi (MODI) ile karma modelleri kullanilarak, i¢ lojistik siireclerine yonelik maliyet
analizlerinin yapilmasi ve kiyaslanmasi amaglannustir. Arastirmada elde edilen sonuglara gére KBKY, MMY ve
VOGEL yéntemlerinin ikili kryaslamalarinda da maliyet bakimindan istatistiksel olarak anlaml farkliliklar yoktur
(p>0.05). Ana modellerin kendi hibrit modelleri disindaki hibrit modeller ile kryaslanmasi sonuglarina gore MMY
ile KBKY-AT arasindaki farklar, MMY ile VOGEL-AT arasindaki farklar ve VOGEL ile KBKY-AT arasindaki
farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Korelasyon analizi sonuglarina gére maliyet ile talep ve yontem
arasinda istatistiksel olarak anlamli iliski vardir. Genellestivilmig Lineer Model (GLM) analizi sonu¢larina gore
maliyet iizerinde talebe dayali olarak KBKY, KBKY-MODIL MMY, MMY-AT ve MMY-MODI parametrelerinin
etkisi istatistiksel olarak anlamhidwr. Her ne kadar mevcut iiretim sisteminin disina ¢ikilarak, talebe yonelik sistem
ek maliyete yol a¢sa da uygun i¢ lojistik secimine dayali iiretim yonetimi sayesinde, bu maliyetler daha diisiik ve
katlanilabilir hale getirilebilir. Bu sayede igletmelerin hem rekabet bakimindan hem de pazarlama bakimindan
avantaj saglamasi miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Uretim yonetimi, alternatif modeller, i¢ lojistik, talep, maliyet.
Abstract

In this research, for demand-based production, the North West Corner Method (NWCM), Vogel's Approach
Method (VOGEL), Minimum Cost Method (MCM), Stepping Stone Method (SSM) and Modified Distribution
Method (MODI) were used in production management. It is aimed to make and compare cost analyzes for internal
logistics processes using models. According to the results obtained in the study, there are no statistically
significant differences in terms of cost in the pairwise comparisons of NWCM, MCM and VOGEL methods
(p>0.05). According to the results of comparing the main models with hybrid models other than their own hybrid
models, the differences between MCM and NWCM-SSM, the differences between MCM and VOGEL-SSM, and the
differences between VOGEL and NWCM-SSM are statistically significant (p <0.05). According to the results of
the correlation analysis, there is a statistically significant relationship between cost, demand and method.
According to the GLM analysis results, the parameters of NWCM, NWCM-MODI, MCM, MCM-SSM and MCM-
MODI based on demand over cost. The effect is statistically significant. Although going beyond the current
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production system and a demand-oriented system causes additional costs, these costs can be made lower and
bearable thanks to production management based on appropriate internal logistics selection. In this way, it is
possible for businesses to gain advantages both in terms of competition and marketing.

Key Words: Production management, alternative models, internal logistics, demand, cost.
1. Giris

Modern pazarlama yontemleri, artan rekabet, {irlin ve hizmetlerin daha hizli sekilde taginmasi ve
erisilebilir olmasi, beraberinde igletme yonetiminin farkli alanlarinin daha fazla is birligi icerisinde
olmasina ve isletme yonetimi konularmin giderek daha fazla ¢ok disiplinli bir hale gelmesine yol
agmaktadir (Erkin ve Muborak, 2022; Jain ve Yadav, 2017; Latif ve ark., 2014; Rahnama ve Beiki,
2013). Bu siirecte, isletme yonetiminin en dnemli iki alan1 olan {iretim ydnetimi ve pazarlama yonetimi
arasindaki iligki de modem pazarlama yaklasimlan cercevesinde, giderek daha dinamik ve ¢ift tarafl
etkilesimli hale gelmektedir (Nordin ve Ravald, 2023; Rosid ve ark., 2023). Ge¢miste {iretim ile ilgili
stirecler mevcut teknoloji lizerinden yiiriirken, kullanilan iiretim yontemleri daha stabil ve ortaya ¢ikan
iiriinler de daha tekdiize bir sekilde piyasalara sunulmustur (Bajjou ve ark., 2017; Bamber ve Dale,
2000). Ancak giiniimiizde hem iiretim teknolojilerindeki ilerlemeler hem de alternatif iiretim
yontemlerinin gelistirilmesi, pazarlama alaninda sahadan gelen talep basta olmak iizere, miisteri tarafli
verilerin liretim yonetimine daha fazla dahil olmasima yol agmistir (Liu ve ark., 2021; Kiick ve Freitag,
2021). Buna bagh olarak, rekabet 6nceliklerinin {iretim yonetim siirecine de dahil oldugu yeni bir liretim
yonetim anlayigmin hakim oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Bir tiriiniin iiretim siireci en basit ifadeyle, hammaddenin belirli islem basamaklarmdan gegerek,
istenilen bir forma ya da bi¢cime kavusturulmasi, ayni zamanda belirli fonksiyonel 6zelliklerin verilmesi
stirecidir (Lyu ve ark., 2023; Mahmood ve ark., 2020; Xonkeldiyeva ve Xo’Jamberdiyev, 2020). Bu
siirecte girdi ile ¢ikti arasindaki islem basamaklarinin belirlenmesinde, ara iriinlerin bir {iretim
asamasindan diger agsamaya taginmasinda belirli rota ve kurallara gore farkl alternatif rotalar gelistirmek
miimkiindiir (Lyu ve ark., 2023). Bu rotalarin her birisinin farkli diizenlemesiyle ortaya ¢ikan farklh
topolojiler, iiretim siirecindeki farkli diigiim noktalari, iiretilen {iriiniin ve iiretim bi¢iminin niteligi,
iiretim siirecindeki dahili isgiicii ya da enerji gibi birgok farkli degiskenden etkilenmektedir (Guo ve
ark., 2020; Kostrzewski ve ark., 2020; Novais ve ark., 2020). Ge¢miste liretim siireclerinde farkli
alternatif rotalarin denenmesi ve liretim sisteminin buna gore sekillenmesi olduk¢a uzun zaman alan,
verimliligi nispeten diisiik olan, faydasindan ziyade, zaman maliyeti daha fazla olan bir siireci ifade
etmistir. Ancak giiniimiizde, 6zellikle bilgisayar sistemleri ve simiilasyonlar sayesinde, bir iiretim
stirecindeki tim aktorler ve diigiim noktalaryla, tim maliyetleri de dikkate alan optimizasyon
caligmalan kisa stirede yapilabilmektedir (Adeodu ve ark., 2021; Bardakci, 2020). Bunun neticesinde
de yoneylem arastirmalar1 ve yeni topolojiler gelistirilmis, yeni bilissel ve degerlendirmeye acik
niimerik sistemler ortaya koyulmustur.

Aslinda bir liretim isletmesinin ve daha genel ifadeyle bir isletmenin en 6nemli ve temel hedefi, en az
maliyetle en yliksek kar1 elde etmektir. Bunun saglanmasi igin, Ozellikle iiretim isletmelerinde,
maliyetlerin diistiriilmesi ciddi 6nem tagimaktadir (Gramani ve ark., 2011; Maria ve ark., 2003). Bunun
icin yapilan optimizasyon ¢alismalarinda, mevcut smirhiliklar ve gerekliliklere bagh kalmak sartiyla,
olabilecek en diisiik maliyet lizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bunun daha genis ve proje bazli olan tiirii
yalin iiretim stirecidir (Mrugalska ve Wyrwicka, 2017; Bamber ve Dale, 2000). Yalin iiretimde, {iretim
icin gerekli ve zorunlu olan her tiirlii gereksiz gider, atik olarak nitelendirilmektedir. Optimum ve en
diisiik maliyetli iiretim ise atiklardan en yiiksek diizeyde armmis olan tiretim siirecidir (Jasti ve Kodali,
2015). Dolayisiyla, tiretim siireci igerisindeki olas1 kayiplari ya da atiklari en aza indirmek i¢in, liretim
stirecinin degerlendirilmesi ve en diisiik kayiplara gore dizayn edilmesi gerekir.

Uretim siiregleri tipik olarak hammadde girisi ile ana {iriin ¢ikis1 arasindaki siireclerde, belli tasima
islemlerini icermektedir. I¢ lojistik olarak da nitelendirilen bu siireg, iiretim sistemleri igerisinde en fazla
kaybin yasandig1 alanlardan birisidir (Schmidtke ve ark., 2018; Negri ve ark., 2017). Bundan 6tiirii, en
fazla yalin {iretim ve optimizasyon c¢alismalarina konu olan alanlarin baginda da i¢ lojistik siirecleri
gelmektedir. I¢ lojistik siiregleri sadece iiriinlerin ya da siireclerin somut maliyetlerini degil, aym
zamanda zaman maliyetini, Uriiniin gecikmesinin piyasa icerisindeki etkisini, rekabet ustiinligi
konusundaki maliyetleri de igermektedir. Bu sebeple, iiretim isletmelerinde iiretim yonetiminin ve
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zaman maliyetinin en etkili yonetiminde, i¢ lojistik siire¢lerinin en ideal sekilde tasarlanmasi ve optimize
edilmesi gerekir.

Bir liretim siireci igerisinde, i¢ lojistik yonetiminde farkli modeller ve yontemler gelistirilmistir. Bunlar
arasindan en fazla kullanilan ve arastirmalara konu olanlarin Kuzey Bati Kése Yontemi (KBKY),
Vogel'in Yaklagim Yontemi (VOGEL), Minimum Maliyet Yontemi (MMY), Atlama Tag1 Yontemi
(AT) ve Degistirilmis Dagitim Yéntemi (MODI) oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Her ne kadar bu
yontemlerin kendilerine gore art1 ve eksi yonleri olsa da genel olarak bir¢ok iiretim isletmesi igin, bu
yontemler etkili ve basarili sonu¢ vermektedir. Ancak giintimiizde degisen rekabet yapisi, iiriin ve
iretimlerin gerek nitelik gerekse nicelik acisindan yasamis oldugu degisimler, beraberinde bu
yontemlerde de karma modellerin gelistirilmesine ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Her ne kadar iiretim
stireclerinde ve oOzellikle yoneylem arastirmalarinda bu yontemlerin etkinligine yonelik calismalar
yapilsa da talebe dayali ve altematif karma modelleri inceleyen yeterli ¢alismaya rastlanmamustir. Bu
nedenle aragtirmada, talebe dayali iiretime yonelik olarak, iiretim yonetiminde Kuzey Bati Kose
Yontemi (KBKY), Vogel'in Yaklasim Yontemi (VOGEL), Minimum Maliyet Yontemi (MMY), Atlama
Tas1 Yontemi (AT) ve Degistirilmis Dagitim Yéntemi (MODI) ile karma modelleri kullanilarak, i¢
lojistik siireclerine yonelik maliyet analizlerinin yapilmasi ve kiyaslanmasi amaglanmaistir.

Literatiir Taramasi

Her ne kadar i¢ lojistik siireglerine yonelik literatiirde caligmalar olsa da, i¢ lojistik siireclerini hibrit
olarak degerlendiren calismalarin sayist oldukca sinirlidir. Bu konuda 6ne ¢ikan bazi ¢alismalan su
sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

Ugar ve Sirin (2024) calismalarinda, i¢ lojistik faaliyetlerinde en uygun optimizasyon i¢in yalin tiretim
yontemlerinin  kullanilabilecegini bildirmistir. Bir bagka ¢alismada, Kulag ve Cagil (2019)
calismalarinda, bir i¢ lojistik siirecinin ara¢ rotalama ¢oziim yontemleriyle optimize edilebilecegini
rapor etmistir. Kiiciikoglu ve ark. (2018), i¢ lojistik siire¢lerinde matematiksel hesaplamanin optimum
sonuglar verecegini ortaya koymustur. Bayraktutan ve Ozbilgin (2015) ise ¢alismalarinda lojistik
maliyetlerin i¢ lojistikte performans 06lgiitii oldugunu rapor etmislerdir.

2. Amac ve Yontem
2.1. Arastirma Modeli

Yapilan arastirma deneysel tasarim ve betimsel tarama modelleri ile iliskisel tarama modellerini i¢eren,
karma modelde desenlenmistir. Karma modellerde, birden fazla bilimsel arastirma yontemi bir arada
kullanilarak, s6z konusu olgu ya da arastirma alanina yonelik bulgular saglanmaktadir (Karasar, 2014).
Aragtirmada bu ¢ergevede, genel bir iiretim siireci optimizasyonu igerisindeki i¢ lojistik siire¢lerinin
deneysel tasarim yontemiyle tasarlanmasi yapilmis, elde edilen veriler betimsel tarama modeliyle
aciklanmis ve iligkisel tarama modeliyle, degiskenler arasindaki iliskiler ortaya koyulmustur.
Arastirmada i¢ lojistik siireglerine yonelik mevcut diizenin yerine olabilecek olan altematifler igin,
simiilasyon ile altermatif modeller degerlendirilmektedir. Bu nedenle, mevcut liretimin alternatif ic
lojistik siireglerini ortaya koymak i¢in, deneysel tasarim modeli segilmistir. Diger bir ifadeyle, optimize
edilmis yontem {iizerinde degisiklik yapmadan once, olasi yontemlerin deneysel sonuglarmin ve
iligkilerinin kiyaslanmasi amaciyla deneysel tasarim, betimsel ve iliskisel tarama modelleri bir arada
kullanilmistir. Arastirma i¢ lojistik siireclerinin optimizasyonu ve minimum kaynak maliyeti lizerine
odaklandigindan, bir yalm iretim uygulama Omegi olarak degerlendirilebilir. Ancak 6ziinde
arastirmanin i¢ lojistik optimizasyon 6rneklemi oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

2.2. Kapsam ve Sitmrhiliklar

Arastirmanm kapsamimi iiretim siirecinde i¢ lojistik alternatif rotalari, simirhiliklarmi ise i¢ lojistik
stireclerde kullanilan Kuzey Bati Kose Yontemi (KBKY), Vogel'in Yaklasim Yontemi (VOGEL),
Minimum Maliyet Yontemi (MMY), Atlama Tagt Yontemi (AT) ve Degistirilmis Dagitim Yontemi
(MODY) ile karma modelleri olusturmaktadir. Her bir yontem ve bunlarn karma yontemleri icin
alternatif rotalar gelistirilmistir.
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2.3. Problem Durumu

Uretim siirecinde i¢ lojistik asamasi, yoneylem ve iiretim optimizasyonunda iizerinde en fazla durulan
ve kayiplarin en fazla yasandigi alanlarin baginda gelmektedir. Her ne kadar gilinlimiizde birgok farkli
iiretim i¢ lojistik topolojisi ve ¢dziim yontemi olsa da talebe dayali iiretim i¢ lojistik konusunda karma
yontemleri iceren alternatiflere yonelik yeterli ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenle arastirmada, i¢
lojistik siirecinde alternatif karma modellerin, farkli rotalara gére maliyet iizerindeki etkilerinin ne
oldugu sorusuna yanit aranmistir. Arastirmada deneysel tasarim unsurlarindan lokasyon ve malzeme
degiskenleri mevcut iiretim tesisine ait tiretim degiskenleri olup, talep degiskeni farkl senaryolara gore
arastirmaci tarafindan modellenmis ve randomize ydntemle belirlenmistir. Ornek olay olarak elektronik
cihaz yedek parca iiretim tesisi ve i¢ lojistik siireci almmustir.

[ KBKY- |\, MMY - [ VOGEL -
| AT . AT | | AT |
KBKY MMY | VOGEL
KBKY - MMY - [ VOGEL -
MODI MODI MODI

Sekil 1. Sabit ve grup rotalarin modellere gore diizenlenmesi
2.4. Veri Seti

Arastirmada kullanilan diigiim noktalari, lokasyon, malzeme ve talep ile ilgili degiskenler ve kodlar
Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1: Lokasyon, malzeme ve talep ile ilgili degiskenler ve kodlar

Lokasyon Adi Lokasyon Kodu Talep Eden Malzeme Tiirii
Lokasyon
Sevk Depo SD - -
MK1 Sevk Depo Bitmis Uriin
Montaj =
MK2 Sevk Depo Bitmis Uriin
DK1
Lojistik Depo DK2 Montaj Hammadde/ — Satmalma
Imalat Parcasi
DK3
AK1
AK2
Imalat Atélyeleri AK3 Lojistik Depo | Imalat Pargasi
AK4
AKS
DK1
o e [malat
Lojistik Depo DK2 Atdlyeleri Hammadde
DK3

965




Coskun $. — Yilmaz, K. — Tagkin, K., 962-976

Tablo 1’de goriilecegi gibi, lokasyon olarak temel iiretim siirecinde sevk depo, montaj, lojistik depo,
imalat atdlyeleri ve lojistik depo bulunmaktadir. Montaj asamasinda bitmis iiriin ortaya koyulurken,
temel iretim siirecinin lojistik depodan hammadde gelisi, imalat atdlyelerine dagitim, imalat sonrasi
sevk depodan yine montaj asamasinda bitmis iiriin talebidir. I¢ lojistik siirecindeki temel maliyet
degiskenleri ve siireglere gore dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: i¢ lojistik siirecindeki temel maliyet degiskenleri ve siireclere gore dagilimi*

Forklift Transpalet | Malzeme Tasima Arabasi | Birim
Yakat Tiiketimi 0,0003 0,0002 0,0001 | Litre/m
Litre Maliyeti 35,15 35,15 35,15 | TL/L
Yakiat Tiiketim Tutan 0,011 0,007 0,004 | TL
Tasima Kapasitesi 2.000 1.000 300 [Kg

*Elde edilen maliyetler, 06.08.2023 tarihli akaryakit fiyatlar1 ve s6z konusu maliyetler baz alinarak
hesaplanmistir. Akaryakit ve maliyet rakamlar1 alimirken Tiitkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
Elektronik Veri Dagitim Sistemi kullanilmstir.

Tasarlanan yeni modelde tasinacak malzemeler hammaddeler ve parcalar olarak iki kistmda
degerlendirilmistir. Lokasyonlara gore rotalarin belirlenmesi i¢in rota gruplart olusturulmustur.

1. Grup Rota : Hammaddeler Lojistik Depo boliimiinden Imalat Atdlyesi 1’e tasinmaktadir. Burada
islem goriip parca haline gelmektedir.

1. Sabit Rota : Parcalar Imalat Atdlyesi 1°den imalat Atdlyesi 2°ye tasmnmaktadir.

2. Grup Rota : Imalat Atdlyesi 2’deki islemi biten bitmis parcalar Lojistik Depo bdliimiine
gonderilmektedir.

3. Grup Rota : Lojistik Depo boliimiindeki hammaddeler Montaj hattina taginmaktadir.

4. Grup Rota : Lojistik Depo boliimiindeki imalat pargalari ve satin alinan hazir pargalar Montaj
hattina taginmaktadir.

2. Sabit Rota : Montaj hattma gelen malzemeler uygun proseslerden gecirilerek bitmis iiriin haline
getirilerek Sevk Depo boliimiine gonderilmektedir.

Grup rota alternatif rotalarin arastirildign alanlarn temsil etmektedir. Sabit rota ise alteratif rotanin
olmadig1, baslangig¢ ve bitis lokasyonlarini baglayan tek bir rotay1 ifade etmektedir.

2.5. Istatistik Yontem

Arastirmada elde edilen verilerin normallik dagilimlarina yonelik olarak Kolmogorov Smirnov Testi
yapilmistir. Verilerin standart normal dagilima uymamasi nedeniyle, nonparametrik analiz yontemleri
kullanilmistir. Yontemler arasindaki ¢oklu maliyet ve talep farkliliklaninin kiyaslanmasinda Kruskal
Wallis testi, ikili gruplarin Post Hoc olarak kiyaslanmasinda Mann Whitney U testi kullanilmistir.
Iliskisel tarama modelinde, korelasyon analizleri icin Spearman’s rho ve kontrollii kismi korelasyon,
lineerizasyon sapmalarindan dolay1r (Yilmaz ve Turanli, 2023; Yilmaz ve Turanh, 2022),
Genellestirilmis Lineer Model kullanilmigtir. Optimizasyon ve yoneylem caligmalar1 Microsoft Office
Excel uygulamasinda, ileri istatistiksel analizler ise SPSS 25.0 for Windows paket programinda, %95
giiven aralig1 ve 0.05 anlamlilik diizeyi Uist sinirinda gergeklestirilmistir.

3. Bulgular

Farkli i¢ lojistik modellerine gore talep ve maliyetlerin dagilimi ve fark analizi sonuglari Tablo 3’te
verilmigtir.
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Tablo 3: Farkh ic lojistik modellerine gore talep ve maliyetlerin dagilim ve fark analizi sonuglar:

Talep (Adet) Maliyet (TL/birim)
Medyan (Min-
Ortalama=SS Medyan (Min-Max) | Ortalama+SS Max)

KBKY 1224.00 (84.00-

5287.21£6044.00 24000.00) 0.67+0.53 0.57 (0.09-1.92)
KBKY-AT 1224.00 (84.00-

5174.03+6467.58 27200.00) 0.39+0.28 0.35 (0.09-0.97)
KBKY-MODI 1224.00 (84.00-

5674.03+6922.21 27200.00)
MMY 1224.00 (84.00-

5062.92+6417.10 27200.00) 0.62+0.36 0.62 (0.09-1.31)
MMY-AT 1224.00 (84.00-

5062.92+6417.19 27200.00)
MMY-MODI 1224.00 (84.00-

5007.366084.36 27200.00) 0.64+0.46 0.61 (0.09-1.28)
VOGEL 1224.00 (84.00-

5062.92+6417.17 27200.00) 0.86+0.26 0.80 (0.49-1.28)
VOGEL-AT 1224.00 (84.00-

5062.92+6257.15 27200.00) 1.05+0.23 1.07 (0.77-1.28)
VOGEL-MODI 1224.00 (84.00-

5062.924+6302.01 27200.00) 0.70+0.18 0.65 (0.49-0.97)
X? 0.241 14.578
p degeri >0.05 0.024

Tablo 3’te de goriilecegi iizere, talep fonksiyonlan arasinda anlaml bir fark olmamasina karsin (p>0.05),
maliyetler arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir (p<0.05). Aslinda bu durum, kullanilan
farkli yoneylem yontem ve yollannda elde edilen farkli sonuglardan kaynaklanmakta olsa da hibrit
modellerde, aym1 rota ve diigiim noktalarma karsin, izlenen ydnteme bagli olarak maliyetler
diisebilmektedir.

Yontem gruplan arasindaki Post Hoc kiyaslama amaciyla yapilan Mann Whitney U testi sonuglar1 Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4: Yontem gruplar: arasindaki Post Hoc kiyaslama amaciyla yapilan Mann Whitney U testi
sonuclari

Ortalama Farki Standart Hata p
KBKY vs KBKY-AT 0.28 0.13 0.069
KBKY vs KBKY-MODI - - -
KBKY-AT vs KBKY-MODI - - -
MMY vs MMY-AT - - -
MMY vs MMY-MODI -0.01 0.16 0.935
MMY-AT vs MMY-MODI - - -
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VOGEL vs VOGEL-AT -0.19 0.26 0.330
VOGEL vs VOGEL-MODI 0.15 0.24 0.364
VOGEL-AT vs VOGEL-MODI 0.34 0.29 0.111
KBKY-MMY 0.04 0.10 0.766
KBKY-VOGEL -0.19 0.15 0.055
MMY-VOGEL -0.23 0.16 0.054
KBKY vs MMY-AT - - -
KBKY vs MMY-MODI 0.03 0.15 0.932
KBKY vs VOGEL-AT -0.38 0.22 0.055
KBKY vs VOGEL-MODI -0.04 0.20 0.335
MMY vs KBKY-AT 0.24 0.14 0.044*
MMY vs KBKY-MODI - - -
MMY vs VOGEL-AT -0.42 0.23 0.031*
MMY vs VOGEL-MODI -0.08 0.21 0.421
VOGEL vs KBKY-AT 0.47 0.18 0.002*
VOGEL vs KBKY-MODI - - -
VOGEL vs MMY-AT - - R
VOGEL vs MMY-MODI 0.22 0.20 0.258

Her ne kadar ana yontemler arasinda farklar anlamli olmasa da, arastirmanin temel amaci olan hibrit
modeller olugturma konusunda, faktoriyel ve permiitatif yontemlerle, alternatifler olusturulmustur. Post
Hoc test sonuglarma gore hem KBKY hem de MMY ve VOGEL yo6ntemlerinin, kendi hibritleriyle
aralarindaki farklar istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0.05). Diger bir ifadeyle, tek basina bu {i¢
yoOntemin uygulanmasi ile bu li¢ yontemin hibrit modellerine bagli iiretim sistemlerinde anlamli farklilik
gorlilmemektedir.

KBKY, MMY ve VOGEL yontemlerinin ikili kiyaslamalarinda da maliyet bakimindan istatistiksel
olarak anlamh farkliliklar yoktur (p>0.05). Diger bir ifadeyle, arastirma 6meklemindeki iiretim sistemi
igerisinde i¢ lojistik siirecinde KBKY, MMY ya da VOGEL kullanilabilir. Bu ii¢c model arasinda farkin
olmamasi, se¢im kriterlerinde iiretim yonetiminde hangi modele daha fazla asinalik ve deneyim varsa,
o modelin kullanilabilecegine de isaret etmektedir.

Ana modellerin kendi hibrit modelleri disindaki hibrit modeller ile kiyaslanmasi sonuglarina gore MMY
ile KBKY-AT arasindaki farklar, MMY ile VOGEL-AT arasindaki farklar ve VOGEL ile KBKY-AT
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamhidir (p<0.05). Aradaki maliyet farklarina gére anlaml olan
farklar incelendiginde, en fazla farkin VOGEL ile KBKY-AT arasinda oldugu, bunu sirastyla MMY ile
VOGEL-AT ve MMY ile KBKY-AT farklarinin izledigi goriilmektedir.
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Talep ile maliyet arasindaki iliski i¢in yapilan Spearman’s Rho korelasyon analizi ve Yontem
kontrollii kismi korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5: Talep ile maliyet arasindaki iliski icin yapilan Spearman’s rho korelasyon analizi ve
Yontem kontrollii kismi korelasyon analizi sonuglar:

r P
Talep 0.517 0.000™
Yontem 0.181 0.048°
Y 6ntem kontrollii kismi korelasyon 0.450 0.000™

**p<0.01

Hem Spearman’s rho korelasyon analizi sonuglan (=0.517; p<0.001) hem de yontem kontrollii kismi
korelasyon analizi sonuglar1 (=0.450; p<0.001), talep ile maliyet arasinda istatistiksel olarak anlamli ve
pozitif yonde iliski oldugunu ortaya koymaktadir. Maliyet ile yontem arasinda da istatistiksel olarak
anlaml bir iliski vardir (r=0.181; p<0.05). Yontemin ordinal veri olmamasindan 6tiirii, korelasyonun
yonii degil, anlamlilig1 dikkate alinmistir. Korelasyon katsayilar degerlendirildiginde, yontemin kontrol
edilerek iiretimin yapildigi modellerde, talep ile maliyet arasinda daha diisiik diizeyde iliski vardir. Bu
bulgular, talebe dayali 6zel {iretim i¢ lojistik siireclerinde, yontem kontrollii yaklagimin maliyetlerin
artmasini engelleyici roliiniin olabilecegine isaret etmektedir.

Talep ile maliyet arasindaki iliskinin tim modeller i¢in genel dagilim Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 21: Talep ile maliyet arasindaki iliskinin tiim modeller icin genel dagihimm

Sekil 2’de de goriilecegi lizere, talep ile maliyet arasmdaki iligski beklentilere uygun sekilde, talep
arttikga maliyetlerin de arttigini gostermektedir. Aslinda bu durum, mevcut i¢ lojistikte meydana gelen
degisimler sebebiyle ortaya ¢ikan bir maliyet artisidir.
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Maliyet iizerinde talep ile yontem etkilesiminin etkisine yonelik yapilan Genellestirilmis Lineer Model
(GLM) sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Maliyet iizerinde talep ile yontem etkilesiminin etkisine yonelik yapilan Genellestirilmis
Lineer Model (GLM) sonuclari

Parametreler B Std. Hata 95% Wald Giiven Arahgi Hip(z)tez Testi
En Kkiiciik En biiyiik | Wald X" |SD| p

(Kesisim) 0.467 0.0461 0.377 0.558| 102.694| 1| 0.000
KBKY*Talep 4.042 82.618 2423 5.661 23.933| 1| 0.000
KBKY-AT*Talep 99.31 1.2810 -1.518 3.504 0.601| 1] 0.438
KBKY-MODIi*Talep 3.238 1.1683 94.83 5.528 7.682| 1| 0.006
MMY *Talep 5.112 1.6473 1.883 8.341 9.631| 1] 0.002
MMY-AT*Talep 3.162 1.1581 89.25 5.432 7.456| 1| 0.006
MMY-MODi*Talep 5.099 1.6456 1.874 8.325 9.603| 1] 0.002
VOGEL*Talep 2.265 1.4622 -60.11 5.130 2.399| 1] 0.121
(Olgiim) .139° 0.0179 0.108 0.179
Bagimh Degisken: Maliyet
Model: (Kesisim). Yontem * Talep
a. Maksimum Benzerlik Tahmini, OR: Odds Orani, SD: Serbestlik Derecesi.

GLM analizi sonuglarina gore maliyet iizerinde talebe dayali olarak KBKY (OR=4.042; p<0.01),
KBKY-MODI (OR=3.238; p<0.01), MMY (OR=5.112; p<0.01), MMY-AT (OR=3.162; p<0.01) ve
MMY-MODI (OR=5.099; p<0.01) parametrelerinin etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. Maliyete en
fazla etki eden yontem MMY olup, bunu sirastyla MMY-MODI, KBKY, KBKY-MODI ve MMY-AT
izlemektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada, bir iiretim siirecindeki i¢ lojistik asamasinda, farkli rotalara yonelik talebe dayali
iiretimde, ana ve karma modellerin maliyet iizerindeki etkileri analiz edilmistir. Bu ¢ercevede
arastirmada, Kuzey Bati Kose Yontemi (KBKY), Vogel'in Yaklasim Yontemi (VOGEL), Minimum
Maliyet Yontemi (MMY), Atlama Tag1 Yontemi (AT) ve Degistirilmis Dagitim Yéntemi (MODI) ile
karma modellerinin {iretim optimizasyonunda maliyet iizerindeki etkilerinin analiz edilmesi
amaglanmigtir.

Uretim i¢ lojistik siiregleri en fazla kayip olan ve en fazla optimizasyon gereksinimi duyulan
asamalardan birisi olup, liretim tesislerinin ve daha genel ifadeyle liretim siireglerinin temel alanlarindan
birisidir (Burganova ve ark., 2021; Negri ve ark., 2017; Granlund ve Wiktorsson, 2014). Her ne kadar
iiretilen iirline ya da iiretim stirecine gore farkliliklar gosterse de genel olarak her tiretim siirecinin temel
bilesenleri hammadde girisi, imalat ve hammadde ¢ikisidir (Jasti and Kodali, 2015). Kapali sistem bir
iiretim s6z konusu olmadig1 tiim iiretim siireclerinde, bu asamalar arasinda i¢ lojistik siirecine ihtiyag
duyulmaktadir. I¢ lojistik ile ilgili gelistirilen programlar, simiilasyonlar ve farkli algoritmalar, bu
asamalar arasindaki siireglerin alternatiflerine yonelik ¢oziimleri icermektedir.

Literatiirde her ne kadar farkli optimizasyon ve yol altematiflerine yonelik ¢alismalar yapilsa da temel
yontemleri kiyaslayan ¢aligmalarin sayisi nispete sinirhidir (Fabri ve ark., 2022; Burganova ve ark,2021;
Olivares ve ark., 2015). Arastirmada elde edilen bulgular, birim maliyet ortalamasinin en fazla VOGEL-
AT yontemiyle oldugunu, bunu sirastyla VOGEL, VOGEL-MODI, KBKY, MMY-MODI, MMY
seklinde izledigini gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar, temel modellere gore karma modellerin
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maliyet diisiirme konusunda anlaml sonuglar verebilecegini gostermektedir. Bunun i¢in, {iretim sistemi
ve alternatif rotalara yonelik simiilasyonlarm yapilmasit ve en uygun karma modelin, mevcut iiretim
sistemine uygun sekilde uyarlanmasinda yarar vardir. ikili kiyaslamalarin yapildig1 Post Hoc testi
sonuglarina gore temel modellerin arasmdaki farklarm anlamli olmamasina ragmen karma modellerin
anlaml farklilik vermesi, maliyetleri diisiirme agisindan birden fazla altematif modelin etkili sonuglar
verebilecegine isaret etmektedir.

Korelasyon analizinde elde edilen sonuglar ise hem talebin hem de se¢ilen yontemin maliyet iizerinde
etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Aslinda aym iiretim sistemi igerisinde, ayn1 hammadde ve {iriinlere
ve maliyet girdilerine ragmen, secilen i¢ lojistik altematifine bagli olarak, maliyetler degisebilmektedir.
Yalin tiretim yaklagimina yonelik ¢aligsmalar ile uyumlu olan bu bulgular, giinlimiizde rekabet ve talep
odakl1 olarak yapilacak olan optimizasyon ve {iretim yonetimi planlamalarinda, karma modellerin de
dikkate alinmasi ve mevcut iliretim sistemine en uygun secenegin bulunmasmin Snemini ortaya
koymaktadir. GLM analizinde elde edilen bulgular da bunu desteklemekte olup, ayni talep diizeyine
karsin, yontem ve i¢ lojistik se¢iminin maliyet iizerine etkilerini ve 6zellikle karma modellerin pozitif
katkisini ortaya koymaktadir.

Arastirmanmn Kisitlar

Yapilan arastirmanin en 6nemli kisitlarindan birisi, degisen maliyetlerin ekonomik sistem igerisindeki
ortaya koymus oldugu oynakliklar ve dinamik maliyet analizidir. Arastirma verileri ve
simiilasyonlarinin hazirlanma siirecinde dahi, enerji maliyetleri ve doviz kurlarma bagh olarak maliyet
hesaplamalarinda 6nemli degisiklikler olmustur. Ozellikle enerjide disa baghlik ve bunun sonucunda
dovizin i¢ piyasalar lizerindeki etkisi, degisken maliyetlerin her alanda daha fazla etkili olmalarma yol
acmaktadir.

Arastirmanin bir diger onemli kisithligi ise literatiirde bu alanda yeterli ve kapsamh calismaya
rastlanmamis olmasidir. Aslinda bu durum arastirmay1 alan 6ncii olarak onemli kilsa da elde edilen
sonuclar1 kiyaslamak icin yeterli ¢alismaya rastlanmamustir.

Arastirmanin Alana ve Literatiive Katkilar

Arastirmanin alana olan en 6nemli katkisi, iiretim siireglerinde birden fazla modelin karma olarak
kullaniminin, tek bir i¢ lojistik modeline gore daha diisiik maliyete sebep oldugunu rakamsal olarak
ortaya koymasidir. Bu sayede, daha fazla rekabete dayali ve talep odakli ¢alisma yapmak miimkiindiir.
Buna ilave olarak arastirma, iiretim siireclerinde i¢ lojistik lizerinden daha yalin iiretim ve daha diisiik
maliyetlerin miimkiin olabilirligini ortaya koymasi bakimindan énemlidir.

Literatiire katkilarinin baginda alaninda benzer g¢aligmalarin yapilmamasi ve ¢ok disiplinli bir
yaklagimla, iiretim yonetiminin hem finansal anlamda maliyet lizerinden hem de {iretim miihendisligi
anlaminda yoneylem tizerinden, bir arada ¢alismasinin ortaya ¢ikaracagi pragmatik sonuglari gostermesi
gelmektedir. Arastirma ayni zamanda, isletmelerin ve iiretim tesislerinin daha modern ve daha dinamik
bir liretim siireci i¢in i¢ lojistik siireglerine cok boyutlu bakis agisini getirmesi bakimindan da 6nemlidir.

Aragtirmada elde edilen sonuglardan da goriilecegi lizere, i¢ lojistik siireclerinde karma modeller
kullanilarak, maliyetlerin diigiiriilmesi ve talebe dayali daha etkili {iretim siireglerinin elde edilmesi
mimkiindiir. Glinlimiizde artan rekabet kosullar1 ve giderek kiigiilen pazarlarda, en etkili ve en verimli
sekilde tirlinlerin iretilmesi, talebe dayali yonetim fonksiyonlarinin artmasi ve maliyetlerin diigiiriilmesi
onem arz etmektedir. Gegmiste de maliyetlerin diistiriilmesi 6nemli olsa da gliniimiizde bunu yaparken,
ayni zamanda dinamik bir igletme yapisinin da ortaya koyulmasi ve bu g¢ergevede, piyasalara bagli bir
iiretim siirecinin saglanmasi giderek zorunlu hale gelmektedir.

Arastirma sonuglarina gore ayrica, iiretim siireglerinde i¢ lojistik asamasindaki rotalar ve yoneylem
¢Ozlimlerinin maliyet lizerindeki etkisinin anlaml oldugunu da ortaya koymaktadir. Bu nedenle, {iretim
tesislerinde 6zellikle i¢ lojistik asamalarinda ¢ok farkli diigiim olan isletmelerde, karma modeller daha
etkili ve daha diisiik maliyetli sonuglar verebilir. Aslinda bu durum, yalmn {iretim yaklasiminda belirtilen
yontemlerin tek basina degil, farkli varyasyonlarla kullanilmasinda da yarar olacagini da ortaya
koymaktadir.
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Elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, i¢ lojistik siireclerinin maliyet bakimmdan
anlamli sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu durum, i¢ lojistik siiregleri {izerinden, maliyetlerin
azaltilmasi ve rekabet agisindan 6nemli bir unsur olan diigiik maliyet stratejisinin kullaniminin miimkiin
olabilecegini ortaya koymaktadir.

Arastirmada genel olarak ele alnan iiretim yonetiminde i¢ lojistik siirecleri lizerinden maliyetlerin
azaltilmasina ilave olarak daha genis 6meklem ve farkli yontemler bir arada kullanilarak ¢oziimler
genigletilebilir, daha farkli sektorler iizerine, ¢apraz kiyaslamalara da izin verecek sekilde ileri
arastirmalar yapilabilir. Mevcut isletme ve {iretim tesisleri i¢in ise en uygun liretim yontem ve modeli
ile i¢ lojistik siireclerine yonelik optimizasyon, simiilasyon ve yoneylem calismalari yapilarak, bunlarn
sonuglar iiretim yonetimi ve pazarlama yonetimiyle birlestirilebilir.
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Extensive Summary

Although studies have been conducted on the effectiveness of these methods in production processes
and especially in operations research, there have not been enough studies examining demand-based and
alternative mixed models. For this reason, in the research, for demand-based production, North West
Comer Method (NWCM), Vogel's Approach Method (VOGEL), Minimum Cost Method (MCM),
Stepping Stone Method (SSM) and Modified Distribution Method (MODI) were used in production
management. It is aimed to make and compare cost analyzes for interal logistics processes using mixed
models.

The production process of a product, in the simplest terms, is the process of transforming the raw
material into a desired form or shape by passing through certain processing steps, as well as giving it
certain functional properties (Lyu et al., 2023; Mahmood et al., 2020; Xonkeldiyeva and
Xo'Jamberdiyev, 2020). In this process, it is possible to develop different alternative routes according
to certain routes and rules in determining the process steps between input and output and in transporting
intermediate products from one production stage to another (Lyu et al., 2023). The different topologies
that emerge with the different arrangement of each of these routes are affected by many different
variables, such as different nodes in the production process, the nature of the product produced and the
mode of production, and the internal workforce or energy in the production process (Guo et al., 2020;
Kostrzewski et al., 2020; Novais et al., 2020).

The most important and fundamental goal of a production enterprise, and more generally of a business,
is to achieve the highest profit with the least cost. To achieve this, reducing costs is of great importance,
especially in production enterprises (Gramani et al., 2011; Maria et al., 2003). In the optimization studies
carried out for this purpose, studies are carried out on the lowest possible cost, provided that the current
limitations and requirements are adhered to. The broader and project-based type of this is the lean
production process (Mrugalska and Wyrwicka, 2017; Bamber and Dale, 2000). In lean production, all
unnecessary expenses that are necessary and mandatory for production are considered waste. The
optimum and lowest-cost production is the production process that is free from waste at the highest level
(Jasti and Kodali, 2015).

Within a production process, different models and methods have been developed in intemal logistics
management. It is possible to state that the most used and researched among these are the North West
Comer Method (NWCM), Vogel's Approximation Method (VOGEL), Minimum Cost Method (MCM),
Stepping Stone Method (SSM) and Modified Distribution Method (MODI). . Although these methods
have their own pros and cons, in general, these methods provide effective and successful results for
many production enterprises. However, today's changing competitive structure and changes in both
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quality and quantity of products and production show that there is a need to develop mixed models in
these methods.

The research was designed in a mixed model, including experimental design, descriptive survey models
and relational survey models. In mixed models, more than one scientific research method is used
together to provide findings for the phenomenon or research field in question (Karasar, 2014). In this
context, in the research, intemal logistics processes within a general production process optimization
were designed with the experimental design method, the obtained data were explained with the
descriptive scanning model, and the relationships between the variables were revealed with the relational
scanning model.

In the production process, the internal logistics phase is one of the areas that is most emphasized in
operation and production optimization and where losses occur the most. Although there are many
different production intralogistics topologies and solution methods today, there are not enough studies
on alternatives that include mixed methods in demand-based production intralogistics. For this reason,
the research sought an answer to the question of what the effects of alternative mixed models on the cost
of different routes are in the internal logistics process.

Kolmogorov Smimov Test was performed to determine the normality distribution of the data obtained
in the study. Since the data did not comply with the standard normal distribution, nonparametric analysis
methods were used. Kruskal Wallis test was used to compare multiple cost and demand differences
between methods, and Mann Whitney U test was used to compare paired groups Post Hoc. In the
relational screening model, Spearman's rho and controlled partial correlation were used for correlation
analyses, due to linearization deviations (Yimaz and Turanl, 2023; Yilmaz and Turanli, 2022),
Generalized Linear Model was used. Optimization and operational studies were carried out in Microsoft
Office Excel application, and advanced statistical analyzes were carried out in SPSS 25.0 for Windows
package program, with a 95% confidence interval and an upper limit of 0.05 significance level.

Although there is no significant difference between demand functions (p>0.05), there are statistically
significant differences between costs (p<0.05). In fact, although this may be due to different results
obtained in different operational methods and paths used, in hybrid models, despite the same route and
node points, costs may decrease depending on the method followed.

The differences between both NWCM, MCM and VOGEL methods and their hybrids are not statistically
significant (p>0.05). In other words, there is no significant difference between the application of these
three methods alone and the production systems based on the hybrid models of these three methods.

In the pairwise comparisons of NWCM, MCM and VOGEL methods, there are no statistically
significant differences in terms of cost (p>0.05). In other words, NWCM, MCM or VOGEL can be used
in the internal logistics process within the production system in the research sample. The fact that there
is no difference between these three models also indicates that whichever model has more familiarity
and experience in production management can be used in the selection criteria.

According to the results of comparing the main models with hybrid models other than their own hybrid
models, the differences between MCM and NWCM-SSM, the differences between MCM and VOGEL-
SSM, and the differences between VOGEL and NWCM-SSM are statistically significant (p <0.05).
When the significant differences are examined according to the cost differences, it is seen that the biggest
difference is between VOGEL and NWCM-SSM, followed by MCM and VOGEL-SSM and MCM and
NWCM-SSM, respectively.

Spearman's rho correlation analysis results (r=0.517; p<0.001) and method-controlled partial correlation
analysis results (r=0.450; p<0.001) reveal that there is a statistically significant and positive relationship
between demand and cost. There is also a statistically significant relationship between cost and method
(r=0.181; p<0.05). Since the method does not have ordinal data, the significance of the correlation, not
its direction, was taken into account. When the correlation coefficients are evaluated, there is a lower
level of relationship between demand and cost in models where production is controlled by the method.
These findings indicate that the method-controlled approach may have a role in preventing the increase
in costs in demand-based special production internal logistics processes.
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The results obtained in the correlation analysis reveal that both demand and the chosen method have an
impact on the cost. In fact, within the same production system, despite the same raw materials, products
and cost inputs, costs may vary depending on the internal logistics alternative chosen. These findings,
which are compatible with studies on the lean production approach, reveal the importance of considering
mixed models and finding the most suitable option for the current production system in optimization
and production management planning that will be made today with a focus on competition and demand.
The findings obtained in the GLM analysis also support this and reveal the effects of method and internal
logistics selection on cost, and especially the positive contribution of mixed models, despite the same
demand level.
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