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Insanglunun ihtiyaglari ilk insandan bu zamana kadar gesierede farkliliklar ve gelineler gosterngtir.
Her gecgen gun ihtiyaclarl artarak sgani daha da karmpklasmistir. Zaman gectikge bu farklgan
intiyaclar kagilamak icin firmalarin rekabete girmeleri kaginibmamustur.

Firmalar rekabetin oldtu bu pazarda artik daha ¢ok verimlilik Gzerine ddakaya bglamilardir. Bu
odaklanma ise kiresejlme eilimi acisindan toplam verimlilik ¢aimalarini arttirmgtir. Toplam
verimlilik ancak, hammaddenin elde edilmesindenanitiiketiciye ulamasina kadar ki gecen nakliye
imalat, stok, pazarlama, teslim, gt€ri hizmetleri sureclerinin etkin bigekilde yuratilmesi ile
sgzlanabilir. Bunun icin, gerekli olan malzeme ve bilisinin koordineli birsekilde b&imsiz firmalar
arasinda s#andigi sistem Tedarik Zinciridir.

Bu calsmada Oncelikle Tedarik Zinciri genel ve tarihsedrak incelenmiir. Daha sonraki bélimlerde
Tedarik Zinciri ve Yonetimi, firmalarin toplam verlili gini etkilemesi agisindan incelergniSimulasyon
Teknolojileri ve Paradigmalari hakkinda genel Bégiverilmis, Sistem D#lncesi ve Sistem Dinagii

yaklssimi dogrultusunda; sistem, yapi, davrgndinamiklik kavramlari aciklanarak Sistem Dingmi
kapsaminda modellenme ile ilgili bilgi verilgir. Daha sonra Ajan ve Ajan Bazli Modellemelg
konusunda bilgiler verilngi ve 6rnek bir model uygulamasi ile ajan bazli mizaeé detayl olarak
aciklanmgtir.

Sonucgta, mevcut yontemlerden farkli olarak SisteimaBigi ve Ajan Bazli modelleme anlay
cercevesinde ayni problem icin iki ayr modelstwulmasi ¢camasi yapilmy ve bu ¢cagkmada Tedarik
Zincir Yonetiminin dinamik sistem analizi ortayarkdmustur.

Uygulama bélumu, U¢ samadan tgkil edilmistir. Birinci asamada, her iki yakkamla modelin
olusturulmasi esas alingtir. Modellerin olgturulmasindan sonra, Tedarik Zincir Yonetimi gala
sonuclari model Uzerinde test edgtii Ikinci asamada, gercek hayatta Tedarik Zincir Yonetin
uygulayan gletmelerden veriler alinarak modelleme (izerindeulgmgmstir. Veriler iskenderun Demir
Celik Fabrikalar /. den alinmgtir. Modelin ortaya koydsu sonuclar ile gercek hayattaki sonuglg
karsilastirilarak anlamli bir fark olup olmagh incelenmgtir.

Her iki modelinde dgru sonuclar Uret§i gorilmesi Uzerine katlastirma gamasina gegilrgiir. Bu
asamada her iki model Urettikleri sonuclar, simulasyteknolojileri, geljtirilebilme 6zellikleri ve
gelecge acilimlari konusunda birbirleri ile kalastirimistir.

Sonug olarak, her iki modelinde birbirine cok yalsonuclar Uretfi gordimistir. Her ikisi de Tedarik
Zinciri Yoneticisinin karar destek noktalaringhkiin farkli senaryolari incelemesi ve bu senaryolamtaya
koydusu olasi sonuglari gdz éniinde bulundurarak etkilakara ulamasina imkan gamaktadir.

Ancak, Ajan Bazli Modellemenin, model kurmadagladigi kolayhgi, sadelgi, esneklgi, farkl
yaklasimlari ayni modelede kullanabilme ve sirekli ggle daha acik olmasi nedeniyle, TZY problemle
icin daha uygun ve etkili oldiu dezerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Kiresellgme, Tedarik Zinciri, Tedarik Zincir YdnetimAjan, Sistem
Dusiincesi, Sistem Dinargi, Ajan Bazli Modelleme
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From the time of first human being until now, theeds of them have been changed and differentia
Each day since the beginning, the needs of humagdbave been increased and being more complica
compared to the first days. By the passing of itine tthe competition among the firms became inbléta
for meeting those needs.

In this new competitive market, companies mostipaamtrated on the efficiency of production. Th
tendency toward globalization also increased theksvdone on the total efficiency. Total efficierisythe
process which starts with getting the raw mateaiad end by reaching the last consumer. This prog
includes transportation, production, stocking, redérlg, delivery, customer services. The intercotiaac
between independent companies to exchange theiatat@nd knowledge in a organized way in order
reach this goal is called Supply Chain.

In this thesis, firstly we have examined Supply @hai general and historical way. At the next chapt
Supply Chain and Management was in a way how itignftes the companies in total efficiency. Aftg
that, it was given general information about Sirtiala Technologies and Paradigms. Then, Syste
Thinking and Systems Dynamics were investigatedodgh this new approach of system, structu
behavior, dynamism concepts were explained. Furtbex, we have given some information about Age
System Dynamics and Agent Base Modeling. BesidesntABase Modeling system was explained wi
the help of an anylogic sample model.

Finally, we create two models with the approaclsyétems Dynamics and Agent Base Modeling and
forward the Dynamic System Analysis of Supply Chesid Management.

The application part of the research was constitofethree steps. At the first step, the fundamessae

was building a model with both two approaches. Aftes, research of Supply Chain and Manageme

was tested on two models. At the second step, \wkeapdata from real market enterprise which nasne
Iskenderun Iron and Steel Company. The results ofrwdels were compared with real market data 3
the differences were investigated.

When we saw that both models have given us trudtsesve started to compare the models with eg
other. This comparison was made with their resaltaulation technologies, development capabilitied
contribution for future researches. it can be gmesior the managers to create different strategi¢is
making analysis over decision points.

As a result, we saw that the models have givenppsoaimately similar results. So it can be possible
investigate the interactions of basic factors gb@y Chain Management with the help of the modets.
both models can help Supply Chain Managers to ifgast different scenarios over decision points,
reach and give effective solutions.

However, it is possible to say that Agent Base Miodels more suitable and effective than the oth
modeling systems for Supply Chain and Managemeuoilpms because of its easiness, simplicity a
using different approaches for building a model baing wide open to progress.
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GIRIS

Ikinci Diinya Sav@’'ndan sonra bdayan ve Sovyetler Birfi'nin dagilmasiyla sona
eren sguk sava doneminden sonra dinyay! her yonden saran kiegselldonemi
Oylesine etkili ve hizli dasimler yaratmgtir ki, bir donemin Rusya’si ve Kizil Cin’i
bile serbest piyasa ekonomisine gec¢mek zorunda igaimDogu Blogu'nun
yikilmasi, bilgi teknolojilerindeki ba dondurictu gegmeler ve ucuzlayan wan
yontemleri dunya ticaretinin yiuksek derecede artn@asieden olmyur. Ozellikle
bilgisayar ve internetin gunlik hayata girmesi, amsrin sosyo-kilturel
yasantilarinda ve davragbicimlerinde radikal d@simlere yol acmytir.

Artik ulusalkiltiirden global bir kiiltire gegisiireci ba@lamistir. Insanlarininternet
gibi iletisim araclarini kullanarak dinyanin herhangi bir yeeki olaylari aninda
Ogrenebiliyor olmalari, istedi zaman dinyanin istegliyerindeki herhangi bir kiyle
iletisime gecebiliyor olmalari kultirler arasinda ki étkime ve bu da ulusal kalttriin
global bir kaltdr icinde erimesine yol aggtir. Kiireselleme sadece kultirel ve sosyal
alanlarda dgl ekonomik ve gletmecilik alanlarinda da kokliu ggikliklere sebep
olmustur. Ozellikle finans piyasalarinin entegrasyonwweaz iguiclii kayngina sahip
dogu blogu ulkelerinin serbest piyasaya acilmasi desizi d@iretimi ve ¢ok uluslu

sirketleri ortaya cikarnstir.

Icinde bulundgumuz c¢@i tek kelimeyle tanimlamaya cghsak “hizli” dememiz
yeterli olacaktir. Yakin zamanda buyg&kinlik yaratan yenilikler kisa bir zaman
sonra dger bir yenilikle demode olabilmektedir. Bglatmeler arasinda ki rekabet
kavramini da etkilengi durumdadir. Eskiden sermaye odakli olan rekabktyan
artik yerini hiz odakli rekabet ortamina terk etimi Yani artik buytk balik kiguk

baligi yutamayacak, hizli olan ayakta kalabilecektir.

Diger yandan ¢ok uluslu Uretimle birlikte artan tretfrmalar arasi rekabet baskisini
beraberinde getirngj bu ylzden de firmalar maliyet azaltici yonetinkni&leri
gelistirmenin Uzerinde durnstur. Diger yandan hizli dgsen trendler ve artan

musteri istekleri migteri tatminini zorlatirmaktadir.

Yoneticiler bu artan baskilarin kasinda stoklama maliyetlerinde ve 06zellikle

tedarik maliyetlerinde yeni yontemler kullanarakzalimalar yapabileceklerini



kesfetmiglerdir. Ayrica migterilerin Urtnler arasinda kalastirma yaparken artik
sadece fiyata bakmamalari; teslim sdresi, Uruniitasa olarak teslimi, mgieri
hizmetleri ve Urun iadesi gibi kriterleri de gozidme bulundurmalari, Ureticilerig i
cevrim sdreclerini  kisaltmalarini @ayacak sistemleri uygulamaya koymasini
giindeme getirngtir. Iste tim bu saygamiz 6zellikleri tgiyan ve ginimizde en ¢ok
tzerinde durulan sistem Tedarik Zincir Yonetimi@izy).

Tedarik Zinciri hammaddenin elde edilmesinden nifi&eticiye ulamasina kadar ki
gecen nakliye, imalat, stok, pazarlama, teslimgtariihizmetleri ve uygun olmayan
drindn iadesini kapsayan sureclerin etkin kékilde yuratilmesini s#ayacak
sekilde bgimsiz firmalar arasinda malzeme ve bilgisakn koordineli birsekilde

saglandigl sistemdir. Tedarik Zinciri Yonetimi ise bu sistiemin yonetim felsefesidir.

Tedarik Zincirinin temel faydasi, bir firmanin ttfaaliyetlerini icereceksekilde
planlama yapabilmesi ve bu planin zaman iginde layarak sonuclarin optimize
edilebilmesidir (Wu ve Grady, 2001). Firmalar blargamalari yaparken ayni
zamanda tek bir firma olarak gdir yalniz firmalarla rekabet etmenin yerine, bir
Tedarik Zincirinin Gyesi olarak ger tedarik zincirleriyle rekabet etmenin, rekabet

gucunu artirici bir etken olarak gérmeyalamislardir (Johnson ve Pyke, 1999).

Tedarik Zinciri Yonetiminin bir dier fonksiyonu da tedarik zinciri departmanlari
arasindaki aki butuncil olarak gérip en verimgkekilde koordine etmektir. Bunun en
iyi ornegini Amerika Roebuck & Company’ de gormek mimkundutojistik
muadurd olan Pagomis, lojistik ¢gtnalarinin verimli olabilmesi icin tedarik zinciri
yonetiminin sart oldyunu soyleyerek séyle bir 6rnek vermektedir: “Artik
konfeksiyon imalatcilari elbiseleri perakendecilaskilarina asilmiolarak ytkleyip
gondermektedir. Eskiden askiya takilngeemi perakendecilerde yapiimaktayken bu
islemin imalat¢ida yapilmasinin daha verimli o&cdistinilerek zincirin bgnda
yapilmasina karar verilgtir. Dolayisiyla busekilde perakendecinin paketleri agma,
tekrar Gtileme ve askilamalemleri ortadan kalkngi olmaktadir.” Sonucta her
asamada gcilik azalmakta ve drunler daha @ik envanter vescilik maliyetleriyle
misteriye daha ucuz olarak sunulmaktadir. Alinan buwakéeagarili bir zincir
yonetimi ve koordineli halka #kilerinin ve calgmalarinin sonucudur (Beyazit,
2000).



Arastirmanin Amaci :

Arastirmanin amaci, Tedarik Zincir Yonetiminde gé&asilan problemlerin daha iyi
anlsilabilmesi ve ¢Ozum Uretilebilmesi icin en uygun e \etkili modelleme
paradigmasini tespit etmek, modellemeci vestaraacilara bu konuda yeni bir

yaklasim getirebilmektir.

Buradan yola cikarsak bundan sonraki yapilacak aenilasyon modellemesi
calismalarinda bu calma, modellemeci - agArmaciya hangi similasyon

paradigmasini kullanagakonusunda bir rehber olabilmeyi hedeflemektedir.
Bunun icinde argirma da gagidaki sorulara cevap bulmaya gdmistir.

» Ayni TZY problemi, hem Sistem Dinaghi hem de Ajan Bazli Modelleme

yaklasimi ile modellenebilir mi?
» Her iki modelin TZY’nin problemini simile etmedebasarisi ne olabilir?
» Model sonugclari birbirleri ile karastirilabilir mi?

> Karsllastirma neticesinde, TZY’nin dinamik sistem analizapylarak bu tarz
problemlerde argirmacilar ve modellemeciler icin yaklanlarin Gstiin ve zayif

yonleri ortaya cikarilabilir mi?
Arastirmanin Onemi :

Calisma TZY’ni hem SD ve AB yakkami ile modelleyerek karastirmakta, hem de

simulasyon teknoloji ve paradigmalarini tek birftgta gosterip aciklamaktadir.

Arastirmada incelenen her iki yaklanin, TZY’nin dinamik sistem analizini ortaya
koydugu anlgilmistir. Tez, bu anlamda Tedarik Zincir Yonetiminin h&D ile hem

de AB ile modellenerek sonuglarinin kiyaslamdak calisma nitelgindedir.

TZY sistemini olgturan temel d@skenlerin birbirleri arasindaki etkgaminin,
sistemin bu anlamda hareket ve dawlamnin dinamik olarak incelenebilmesi,

gelecekle ilgili gergge yakin varsayimlari olasi kilgtur.

Bdylece cakmada ortaya konan her iki model ile Tedarik Zindidneticisinin karar
destek noktalarina gkin farkli senaryolari inceleyebilmesi ve bu semdayin ortaya



koydusu olasi sonuglari goz 6ninde bulundurarak etkilrakara ulamasinin
mumkuin olabilecg degerlendirilmektedir.

Arastirmanin Metodolojisi :

Calsmanin ana konularindan birisi olan Tedarik Zinaig Yonetimi, ¢cakmanin
icerisinde kapsamlica incelerytii. Arastirmada Tedarik Zinciri kavrami tarihsel
gelisimi, yapisi ve bilgenleri incelendikten sonra Similasyon Teknoloji ve
Paradigmalari &g altinda genel similasyon kavrami aciklagtmi Sistem
Duslncesi ve Sistem Dinagiiincelenms ile Ajan Bazli modelleme yakjami 6rnek
bir Anylogic uygulamasi ile detaylica aciklagtm. Her iki yaklgim dgsrultusunda
Tedarik Zinciri Yonetimi medellemesine glailmis ve bu yaklaimlarin genel yapi
karsilastirmalari yapilmgtir.

Uygulama boliminde ise Sistem Dingmve Ajan Bazli Modelleme anlayna
dogrultusunda TZY modellenrgiir. Modelin sinirlari Tedarik Zinciri Y6netiminin

tedarikci, Uretim ve bayi ggskenleri ile belirlenmtir.

Uygulama l¢ gamadan tgil edilmistir. Birinci asamada, her iki yakkamla
modelin olyturulmasi esas alingtir. Modellerin olgturulmasindan sonra, Tedarik
Zincir Yonetimi calsmalari sonuclari model Gzerinde test edjtini ikinci asamada,
gercek hayatta Tedarik Zincir Yonetimi uygulayagetmelerden veriler alinarak
modelleme Uzerinde uygulangtir. Modelin ortaya koydgu sonuglar ile gergcek

hayattaki sonuclar katastirilarak anlaml bir fark olup olmagh incelenmstir.

Her iki modelinde dgru sonuglar Ureti gérulmesi Uzerine kalastirma gamasina
gecilmistir. Bu asamada her iki model; Urettikleri sonuclar, simutasyteknlojileri,
gelistirilebilme  Ozellikleri ve gelegge acilimlari  konusunda birbirleri ile

karsilastiriimistir.

Sonug olarak, Ajan Bazli Simulasyonun model kurmsaitadigl kolayhgi, sadelgi,
esneklgi, farkli yaklagimlari ayni modelde kullanabilme ve sirekli getie daha acik
olmasi nedeniyle, tedarik zinciri ve lojistik pfemlerinin ¢ézimu igin ¢ok daha
uygun ve etkili bir arac oldiu dezerlendirilmistir.



BOLUM 1: TEDAR iK ZiNCIRI VE ORGANiZASYONU

1.1. Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri ile ilgili literatirde bir ¢ok fatk tanimlar bulunmaktadir ve bu
tanimlardan genel kabul gorenlerin bazilgagedakilerdir :

Stevens’ In yap# diger bir tanima gbére Tedarik Zinciri; “Malzeme, pange nihai
mallarin tedarik¢iden myteriye d@ru planlanmasi, koordinasyonu ve kontroltni
iceren seri aktiviteler ikisidir (Stevens, 1989)

Baska bir tanima gore de Tedarik Zinciri “Tedarikgile@malatcilar, distribltorler,
perakendeciler ve mgteriler arasinda tedarik¢iden gtériye dg@ru (alt basamga
dogru) malzeme akinin ve kendi aralarinda da bilgi gkun sa&landg sistemdir”
(Houlihan, 1985; Jones Ve Riley, 1984; Stevens91%&ott Ve Westbrook, 1991,
Lee Ve Billington, 1993; Lamming, 1996).

La Londe, tedarik zincirini, malin Gretiminden niliéketicinin eline gecen zamana
kadar ara madde ve bjenlerin imalatcilari, Griin montajci, toptanci, perdeci ve
nakliye firmalari gibi bgimsiz firmalarin aralarindaki kahkli malzeme akyi olan
isletmeler grubu olarak nitelendirgtir (La Londe, 1997).

Diger bir tanimda Christopher, tedarik zincirinin, ierin veya hizmetlerin nihai
misteriye ulgana kadar yapilarina ger ekleyen farkliglem ve aktivitelerin gag1 ve
yukart yonli bglantilarini iceren organizasyongia oldugunu ileri surmigtar
(Christopher, 1997).

Tedarik Zinciri, mal dgerini arttiran, maliyet tasarrufunu @ayan ve rekabetci
hizmet sunumunu gkayan i¢sel bglantidir (Cavinato, 1991).

Tedarik Zinciri Konseyi (The Supply Chain Councilil tanimi kullanmaktadir:
Lojistik uzmanlar tarafindan sik kullanilan tedarzinciri terimi, tedarik¢iden
tedarikciye gamasindan myerinin migterisi gamasina kadar, nihai Grandn Uretimi
ve teslimi icin gereken tim cabalari kapsamaktdairt temel strec¢ (plan, kaynak,
Uretim, teslim) bu cabalar genidlcide tanimlamaktadir; bunlar arz ve talep
yonetimi, hammadde ve parca tedarik kaynaklaritimire’e montaj, depolama ve
envanter dgitimi, siparg girisi ve siparg yonetimi, tum kanalda ga&im ve miteriye
teslim gamalarini icermektedir (Altaygil, 2001).



Tedarik Zinciri ara Grtin gayicilari, tretim glemleri, dg&itim kanallari ve alicilar
gibi birbirini tamamlayan bilgenlerin olyturdugu bir sistem olarak da tanimlanabilir.
Urlin veya hizmetin aliciya wyana kadar gegti tum basamaklar tedarik zincirinin
bilesenlerini olyturmaktadir. Basit bir tedarik zinciri, ara Gringlsgicisi, uretici,
dagitict ve alici olmak Uzere dort bglenden olgmaktadir (Atakan ve Kayaclik,
2001).

Bu tanimlar giginda Tedarik Zinciri; hammaddenin elde edilmesindeihai
tuketiciye ulamasina kadar ki gecen nakliye, imalat, stok, pansel teslim, mgieri
hizmetleri ve uygun olmayan urinun iadesini kapeagareclerin etkin bigekilde
yurutulmesini sglayacak sekilde b&msiz firmalar arasinda malzeme ve bilgi
akisinin koordineli birsekilde sglandigi sistemdir. Tedarik Zinciri Yonetimi ise bu

sistemlerin yonetim felsefesidir.

Tedarik Zinciri, balangicindan son halkasina kadarstetiler acisindan da buyik
faydalar sglamaktadir. Tipik bir Tedarik Zinciri yonetiminden&@nemli konulardan
birisi pek ¢ok bilgenden olgan bu sistemin icerisinde ki faaliyetlerde ve bumla
uyumlgtirlmasinda yganmaktadir. Bir tedarik zinciri, dikey olarak bUkggmis
Uretici ve saticilar grubundan farkh olarak bikbityle yazili ve s6zli olarak hareket

etmeyi 6nceden karaglarmis firmalar arasinda okmaktadir (Sivri, 2003).

Bir tedarik zincirinde yer alan firmanin amaci eeny bilgiyi zincirdeki firmalara
iletmek ve busekilde daha mikemmel arz ve talep dengeglasaaktir. Tedarik
zincirinin kisa vadeli amaci gereksiz stoklari demla kaldirmak ve dretim ile
musteriye cevap verebilme hizini artirmaktir. Uzun eladtratejik amag ise, ngteri

beklentilerini dgru yerde teslim edilgidogru drtinle kagilamak, busekilde pazar

payini ve karlarini artirmaktir.

Tedarik Zincirinin temel faydasi, bir firmanin ttfaaliyetlerini icereceksekilde
planlama yapabilmesi ve bu planin zaman icginde layarak sonuclarin optimize
edilmesidir (Wu, 2001).

Yukaridaki aiklamalar ve tanimlamalar kapsaminda Tedarik zimdeki ba&lantilar

ve Urin akyi Sekil 1’ de belirtilmitir.



Sekil 1. Tedarik Zinciri ve Uriin Akgi
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Kaynak : ( Kaptanlar, 2003)

Bazi tanimlamalarda tedarik zincirinde dort temétes bulundgu goriinden
hareketle, Tedarik Zincirinin planlama, kaynak, timeile ilgili birimlere teslim
edilmesi, ulatiriimasi ve dgitimi oldyguna karet edilmektedir. Bu dort temel sire¢
Tedarik Zinciri Konseyi'ndeki bildirilere dayanaralagilacak olursa; Tedarik
Zincirinde gerceklgtirilen calsmalar, tedarik ve talep yodnetimi belirlemesi,
hammadde, @er ara eleman ve parcalarin kaynaklarinin saptanniiastim ve

birlestirme, depo, stoklama ve envanter takibi, sipgnisi ve siparg takip yonetimi,



bltun kanallara datim, ve son olarak myteriye ulgtirma olarak belirlenebilir (Sivri,
2003).

1.1.1. Tedarik Zincirinin Tarihsel Gelisimi

Lojistik yonetiminin uygulandyi Tedarik Zinciri icindeki hizmetler tarih 6ncesi
¢aglardan beri yapilmaktadir. Yegi& diizene gegmeden dnce avlanilan hayvanlarin,
toplanilan meyvelerin ve ger gidalarin tgnmasi, ileride tuketiimek Uzere
kurutulmasi, saklanmasi ve yenidersinanasi glemleri yapiimaktaydi. Yerkgk
duzene gectikten sonra Uretilen gida ve ihtiyaczeraklerinin tanmasi, cetli
sekilde korunmasi, depolanmasi s0z konusu e¢luru Ortagcgda gemilerle,
kervanlarla ulkeler hatta kitalar arasi ticaretldrals ve sémirgecilik sayesinde
zengin ve ucuz hammadde Uretimigitaas: ve dgitimi yapilmaya bgdamistir.
Tlccar Uulkeler zengingenis, yeni kitalarin bulunmasi ile deniz yollari 6nem
kazanmg, kara yollari iyilatirilmis, buyik limanlar, geri depolar iga edilmitir.
Buhar ve motor gucunin deniz, kara ve demir yoluntacilginda kullanimi ile
ticaret yapilan Uriinlerde gdenmeler balamis daha fazla ggt daha fazla hammadde

ve Urin tainmaya ve depolanmayagtenmstir (Cagliyan, 2002).

18. Yuzylda ortaya cikan Sanayi Devrimi sonraslisgalarin bir §in butin
asamalarini gercekbtirerek bir Grinun Oretilmesi anlgy) yerini imalatta
uzmanlama anlayina birakmgtir. imalatta uzmankma anlayindan sonra bilim ve
teknolojinin surekli olarak malzeme, makine, teelyjzis gucu ve dier Uretim
kaynaklari konusunda yapgnoldugu calsmalarin yerini uzmanfgmaya gore g
bolumu ilkesi almy ve sanayide yeni dalgalanmalaggamstir (Candemir, 2002).

Sanayilemenin evrimi ile birlikte, 1900 yilinda Gilbert'idBaman Ettudu, 1901 yilinda
Gantt'in Cizelgeleme, 1911 yilinda Taylor'un BiliglsY6netim, 1915 vyilinda
Circa’nin Ekonomik SipagiMiktari adli ¢calgmalari, Gretim yonetimini bir bilim dali
haline getirmgtir. 1927 yilinda Mayo’nurinsaniliskileri kavramini ortaya atmasi ve
Ozellikle otomotiv sanayiin de kullaniimayastenilan “Montaj Hatti” cakmalari ile

Ozellikle Uretim tekniklerinde elde edilen gaaular, 1930 yilinda Ford’'un T-Model
(Tin-Lizzie) otomobilinin ulatigr mukemmellik “Kitlesel Uretim Modelini”

yaratmstir (Duruiz, 1994).



Dunya Savglari sirasinda askeri anlamda lojistik kavrami solaya balamis;
tasimanin, stoklamanin ve gdamin optimizasyonu ve kontroliiniin 6nem kazgndi
gorulmistar. Uriinlerin daha hizli gsnmasi, gerekgi kadar depolanmasi, ihtiyac
aninda hazir olmasi raf d6mrini kaybetmemesi, génidgdlerinin s&lanmasi gibi
lojistik yOnetiminin temel esaslari da ayni donemdsaya cikmgtir. Cesitli
formlarla, kartlarla, yazili sistemlerle lojistikzmetleri 6zellikle sawan galibi ABD’
de kontrol edilmeye Wtanmstir. Ozellikle ikinci Dinya Sav@ sonrasinda
kuresellgmenin hiz kazanmasiyla tretim ve hammaddslgiriartms, deniz airi bir

pazara hizmet goéturdlgi icin de taima 6nem kazanustir (Yildiztekin, 2001).

Bdylece daha buylk gemiler, daha blylk ucaklaradatun trenler ve daha gucli
global rekabette maliyet avantajignmstir. Artan dretimin gerektirgd kaynak
yatirrminin finans kuruklarindan sglanmasi ile de stoklama maliyetleri hatta tim

Tedarik Zinciri icinde stok ve finans yukleri goiiilhale gelmitir (Cagliyan, 2002).

Ikinci Dinya Sava yillarinda Blacket'in ortaya koydw “Yoneylem Argtirmasi”
calismalari ve bu sagasonrasi sanayinin kitlesel Uretim tekniklerini lesemesi,
standartlgtirma ve verimlilgi arttirma ¢almalarina paralel olarak ayni donemde
kullanilmaya bglanan istatistiksel stok kontrol yontemleri Uretingeni bir ivme
kazandirmgtir (Sivri, 2003).

1950’lerde bilgisayarlarin gglesi makinelerin kontrolt icin nimerik kontrol (NC)
sistemlerinin gefimesini beraberinde getirgtir. Sayisal kontrolli makinelerin

bilgisayar sistemleriyle buttndriimesi ile Bilgisayarli Numerik Kontrolli (CNC)

makineler gelitirilmi stir. Bu donem, basit, esnek olmayan transfer hatlargelsimi

ve otomasyonusamasi olarak kabul edilmektedir.

1960’ yillarda bilgisayar sistemleri ve teknolejinin gelsmesi ile dger
batinlgmeler d@rudan numerik kontrolle (DNC) beraber daha esnelnstier
hatlarinin gektiriimesini sa&lamistir. Bu donemde ilk defa MRP cainalari
baglamistir. 1970°’li yillarda ise yganan ekonomik krizler nedeniyle tiketici
tercihlerindeki gekmeler Uretim teknolojilerini de dnemli dl¢clde e#istir buda

talepte ceitlili gi, teslim sdrelerinde kisalmayi ve kalitenin 6n raacgikmasini



sazlarken, yeni bir tretim anlayna ve kontrole yonelme zorunlu olgnve MRP,
Kapali Cevrimli MRP ve PERT camalari ortaya ¢ikngtir (Yaman, 1998).

1970’ lere gelindiinde ise Malzeme Yo6netimi modeli yeni bir akim alakagimiza
cikmaktadir. Bu modele gore uretim planlamasinialzeme ihtiya¢ planlamasinin,
atolye planlamasinin ve satin almanin tek bir depanda birlgtiriimesiyle Uretim
yapansirketler; teslimat performansini artirma, envargeviyelerini dizenleme ve
dretim  maliyetlerini azaltma gibi alanlarda iglemelerin  olmasini
beklemekteydiler. Malzeme YoOnetimi, Ureticilerin bfé&ka sinirlar icinde

performanslarini galiirmelerine yardimci olmgiur (Zeyrek, 2002).

1980’ li yillarda PC’ lerin yayginkamasi ve geditirilen kantitatif tekniklerle beraber
MRP calsmalar kiisel bilgisayarlara adapte edilgtir. Gelisen teknoloji ile beraber
biatinlgen sistemler otomatik depolama ve geri ddmi sistemleri (AS/RS),
robotikler (1. nesil robotlar), malzeme idare sisleri, is hicreleri arasinda; makine
operasyonlarinda planlama ve kontrol, bilgisayargatl entegre kontrolli geamaya
calsan Esnek Uretim Sistemleri (FMS), kullaniimayaslaamstir. Ayni dénemde
dagitim ve planlama caimalarinda da MRP tekniklerine paralel olarakgban
Intiyaclari Planlamasi (DRP) cghalari fabrika ici ve ginda uygulama imkani
bulmustur. PC’ lerin Uretime girmesiyle bilgisayar dediekasarim (CAD) ve
bilgisayar destekli tretim (CAM) camalari gelgtirilmistir. Bu dénemde Japonya’
da gelgtirilen sifir stokla gerek@i zaman gerekgi kadar Uretilmesini hedefleyen
talep ¢ek§li Tam Zamanh Uretim (JIT) ilkesinin tampon stoktalsmanin terk
edilmesini sglamasi, insan faktori ve kaliteyi de gahlarina entegre ederek
yaklasmasi, Uretim yonetimi teknolojisine yeni bir boydazandirmgtir. JIT' in bir
Uretim felsefesi olarak Toplam Kalite Yonetimi (TQMaklasimlari ile birlikte ele
alinmasi bati dinyasinda bir ideal olarak benimsgirmBir isletmedeki tim g
merkezleri igin dncelik ve kapasite kisitlarininzgiiniine alinaraksicizelgelerinin
hazirlandgl bir sistem olarak optimize edilgitretim teknikleri de kullaniimaya
baglanmstir (Ptak, 1991).

Teknolojik gelsmelerin hizla artn ve globallgen dinya ekonomisinde rekabete
dayal piyasa nedeniyle pazarlama ve finans yditeriitin MRP Il gibi yeni sistem

araysina girmesine neden olgtur. Bu da Dgitim Kaynaklari Planlamasi (DRP)
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gibi sistemlerin gedtirilmesine ve hizla kullanima geciriimesine yohagtir (Turner,
1990).

1990l yillarin baginda kiresellgnenin dgal sonucu olarak ggsik cografi
bdlgelerdeki dainik is faaliyetlerinin d&inik veri tabanlarinin kiresel entegrasyon
suirecinde bir merkezden yonetilmesi 6nem kazginmBunun bir sonucu kebbus
(Kurumsal) Kaynaklari Planlamasi (ERP) olarakskarza ¢cikmgtir. Bu da stratejik
planlama cabmalari dg@rultusunda miteri taleplerini en uygun sekilde
karsilayabilmek icin farkli bolgelerde bulunan tedarikjretim ve dgitim
sistemlerinin verimli birsekilde planlanmasini ve koordinasyonuniglagan bir
yazihm sistemidir. ERP ile MRP Il arasinda ki térfeek MRP 1l tek bir fabrikaya,
ERP birden ¢ok tesisin entegrasyonuna yoneliktellg€, 1995).

1990’larin ikinci yarisinda ise ERP’ nin glgensartlara uyum sgayabilecek olan bir
versiyonu, DEM (Dinamik Kurumsal Modelleme) kavraortaya cikmgtir. Bunlar
arasindaki fark, kullanici ara biriminternet ve tedarik zincirinin planlara danhil

edilmesi, ve kurumsal referans modellerinin iladédreesidir (Candemir,2002).

Tedarik Zinciri Yonetimi evrimi 1990l yillarda dastratejik tedarik¢i ve lojistik
fonksiyonlarini dger zincirine dahil etmek icin firma kaynaklarini en sekilde
yonetmeyi amaclayan yapilarla devam atmi Denetleme yaptirmak gibi der
katmayan aktivitelerin tekrarlanmasi yerine Uréicsadece az sayida ancak nitelikli
ve onaylanny tedarikcilerden satin alma suretiyle tedarikcileri kalite kontrol
sistemine givenmeye famislardir. Sonrada bir ¢ok Uretici ve perakendecid#ger
zinciri boyunca etkinfii arttirmak icin Tedarik Zinciri Yo6netimini benimseastir
(Inman ve Hubler, 1992; Altinmekik, 2002).

Simdilerde dreticiler yaygin olarak yeni Grin gehini desteklemek icin
tedarikcilerinin gucunden ve teknolojisinden yamarhaktadir ve perakendeciler
denetleme ihtiyaci olmadan direkt gaaa dgitimi veya capraz depolamaya (ara
depolamaya gerek duyulmaksizin Urinin Ureticinippodandan direkt msteri
firmanin deposuna gonderilmesi) gi@ak icin, fiziksel dgitim fonksiyonlarini,

tasimaci partnerleri ile entegre etmektedirler.
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Tablo 1. Endustride Sistemlerin Tarihi Gghni

Tarih Tarihi Geli sim
1776 Imalatta Uzmankana Kavrami A. Smith
1832 Uzmanlgmaya Gords Bolimii C. Barbage
1900 Zaman Etidi Camalari H.B. Gilbert
1901 Cizelgeleme Camalari H.L. Gannt
1915 Bilimsel Yonetim Kavrami F.W. Taylor
1927 Ekonomik SipagiMiktari Modeli Circa
1930 Insaniliskileri Kavrami E. Mayo
1934 T-Model (Tin Lizzie)- Kitlesel Uretim Metodu .iFord
1940 Yeniden SipagiNoktasi Modeli Circa
1946 II. Di_Jnya Savainda Y6neylem Qaijmalarl P.M.S. Blaket

Istatiksel Stok Kontrol Yontemleri

1947 Dgrusal, Matematiksel Programlama

1950’ ler Sayisal Kontrollti (NC) Makinalarin Geiimi

Bilgisayarli Nimerik Kontrollii Makinalar

Dogrudan Sayisal Kontrollii Makinalar (DNC)

1960’ lar Ilk MRP Calsmalari
Uretimde Bilgisayar Uygulamalari (MRP, PERT)
1970’ ler Otomatik Depolama Ve Geri Alma Sistemleri

(AS/RS) Robotikler
DRP (Daytim Ihtiyaclari Planlamasi)

CAD/CAM (Bilgisayar Destekli Dizayn Ve Uretim)
FMS (Esnekmalat Sistemleri)

OPT (Optimize Uretim Teknikleri)

MRP Il (Uretim Kaynaklari Planlamast)

1980’ ler JIT (Tam Zamaninda Uretim) Felsefesi

TQM (Toplam Kalite Yonetimi)

CIM (Bilgisayarla Butuinlgik Imalat)

DRP Il (Dgitim Kaynaklari Planlamast)

CAPP (Bilgisayar Destekli Planlankgemleri)

ERP (Tgebbus Kaynaklari Planlamasi)
DEM (Dinamik Kurumsal Modelleme)
IBS (Biitlinlgtirilmi s Isletme Sistemi)
SCM (Tedarik Zincir Y6netim Sistemleri)

1990’ lar

CRM (Musteri iliskileri Yonetimi)
2000’ ler E- Business (Hs)
DSS (Karar Destek Sistemleri)

Kaynak : (Sivri, 2003)
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Hausman’ a gére Tedarik Zincirinin evrimi dogaanadan olgmaktadir (Hausman,
2001). Bunlar :

Birinci asama 1960 — 1975 yillari arasindadir. Bu donemde emigastgelisim
imalat klemlerini etkilemg, ayni zamanda Japonya’ da W. Edwards Deming
oncul(ginde Toplam Kalite yontemine pairulmustur. Bu periyotta 6zellikle itme
odakh olarak bitmi Grtnlerin fiziksel dgitimi Gzerinde ygunlasiimistir. Ayrica bu
donemde ara malzemelerin yonetimi imalgiemlerinden tamamen ayrilgive

Uretim migteri istekleri dgrusunda dengelenstir.

Ikinci asama 1975-1980 yillari arasidir. Japonya’ da ortayaagiRam Zamanli
Uretim felsefesinin Uretim ve stoklama maliyetheérazaltmasi bu sistemin 6nem
kazanmasina neden olgtur. Desisen pazarlama taktikleri ile mgteri istekleri temel
hedef olmaya bdamistir. Bu dénemde itme odakliliktan ¢cekme odakl egist
gecilmistir. Lider igsletmelerin girgim kavraminin énemini fark etmeleri ile Toplam
Kalite, Amerika’da da 6nem kazanmayalaaistir ve bilgisayarlar artik malzeme ve
bilgi akisi yonetiminde kullaniimaya genmstir.

Uclincli asama 1980’lerin bainda balayip, 1990’ larin sonunda sona ermektedir.
Firmalar artik sadece girm sinirlari icerisindeki karlikli bilgi ve malzeme
akisindaki iliskilerin yonetimiyle belirgin bir verimlilik arginin s&lanabilecgini
fark etmglerdir. Bu da tedarik zinciri yonetimi kavraminimaya cikmasina neden
olmustur. Tedarik zincirindeki etkinsizlin isletme faaliyetlerine de yansginin fark
edilmesi ile firmalar miteri taleplerini tedarik etmede rekabet avantajiigketme
faaliyetlerinde iyi bir pozisyon yakalamak icin tetan bittn bilgenleri, tedarik
zincirine entegre etmeye g@amigslardir.

Tedarik Zinciri evriminin son halkasini ghluran dérdiinci asama 1990’larin
sonunda bgamis ve ginimizde de hala etkfhi korumaktadir.ls diinyasinda
dijital pazarlarin kurulmasi ve yeni firsatlar suasrinternetin 6nemini artirngtir. Bu
firsatlardan pay almak icin Tedarik Zinciri faalilginin etkin bir sekilde
kullanilmasi gerekmektedir (Erol, 2003). Son yiyrdir rekabet artik firmalar arasi
desil Tedarik Zincirleri arasinda yanmaktadir ve bu sirecte Tedarik Zincirinin etkin
yonetimini bgaran kazanmaktadir.
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Sekil 2. Imalattaisletmelerinizledikleri Trendler

E-Is ve Tedarik Zinciri
| |

Tedarik Zinciri Yonetimi ! |
| |
Kalite ! !

imalat |—|
—

1970’ ler 1980’ ler 1990’ lar 20’

Kaynak : (Coskun, 2002)

Tedarik Zincirinin zaman tunelingu sekilde 0Ozetleyebiliriz (Ganeshan, Jack ve
Magazine, 2000);

» Alderson (1957) ilk olarak erteleme (postponem&atyamini acikladi.

>  Forrester (1958,61), artan yukari basamak talgpi#téklerini tanimladi.
»  Clark & Scarf (1960) ¢ok yonli envanter modeliniufthechelon model) tanitti.
»  Bowersox (1969), entegre olmantegrasyonu tanimladi.

»  Geoffrion & Graves (1974), coklu mal gilam sistemini dizayn ettiler.

»  Heskett (1977), lojisgi temel strateji olarak gosterdi.

»  Houlihan (1985), tedarik zinciri yonetimi terimiitk kez kullandi.

» Lee & Billington (1993), tedarik zinciri merkezsthha da yayillmaya Radi.
»  Bloemhof-Ruwaard et al (1995), cevresel tedarikizini ortaya attilar.

>  Gentry (1996), stratejik tedarik ortagilni ortaya atti.

> Lee et al (1997) Bullwhip etkisini ortaya atti.

»  Cohen & Mallik (1997) global tedarik zinciri kavram gelktirdiler.
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1.1.2. Tedarik Zinciri Uzerine Kuramsal Yaklasimlar

Tedarik zinciri kavrami ilk kez Houlihan tarafind&allaniimis ve daha sonra ger
argtirmacilar tarafindan tedarik zincirinin  yonetimni manasi konusunda

yorumlamalarda bulunulmtur;

Bir firma; bu imalat yapan veya hizmet sunan firmlabilir, en az bir tedarik
zincirinde yer almaktadir. Zincirin gegge veya kisitlica nasil yonetifdi Tedarik
Zinciri 'Yonetiminin uygulamada hangi boyutta ofdunun gostergesidir. Ber
yandan, TZ baskin bir Gye tarafindan tek bir vanigkgibi yonetilir ve dger taraftan
da ortaklik sisteminin gerektirgliiyi isbirligi ve gelsmis koordinasyonu sgayacak
sekilde yonetilir.Forrester her hangi bir ekonomik faaliyeting hensurunun “para,
sipars, malzeme, personel ve ekipman” bilgglariyla yakindan ikkili oldugunu
bunun bir sistemi okiurdusunu ve artik tedarik zinciri olarak adlandirga ileri
strmitur. Iste bu yuzden tedarik zincirinin yonetiminin sorutoki alani, yiuksek
oranda firmalara ve firmalarin ¢ok sayida olan tiégg satici ve miteri iliskilerine
0zgu oldgunu belirtmgtir (Forrester, 1961).

Literattirde Tedarik Zinciri kavrami 1980’li yillaadkullaniimaya bgasa da kuramsal
gelisim 90’ I yillarda ortaya ¢ikngtir. 1990 yilindan bdayarak 6zellikle Bregman,
Madia ve Moldauer gibi yazarlar, Tedarik Zinciri raminin gekimine 6nemli
katkilarda bulunmglardir. Bunlardan Bregman; ggirilmis dagitim ihtiyac
planlamasi ile ¢cok samali tgima maliyetlerinin azal@ini gostermytir (Bregman,
1990). Madia; ayni yil stok ydnetiminde siganoktasinda ki sorunlari incelegni
dagitim sistemlerinde yeni bir anlayn 6nemine dgnmis ve DRP sistemine

yoneticilerin verecgi destek ile bgarili olunabilecgini aciklamstir (Madia, 1990).

Moldauer de; malzeme ihtiya¢ planlamasi ilegitden ihtiyaclari planlamasinin

yararlarini ortaya koyan bir gtaema sunmstur (Moldauer, 1999).

1992 yilinda DRP 1l Gzerine yapilan gahalarda DRP II' nin Tedarik Zincirinde
firmalarca kabul gorip benimsegidiyaygin olarak aciklanmaya g@@anmstir. Ayni
yil, Lee ve Billington; Tedarik Zincirinde stok yétiminin guglukleri ile olanaklarini
incelemsglerdir (Lee ve Billington, 1993).
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Cooke’ da Tedarik Zinciri yonetiminden beklentil@riacgiklamg; buna kagin,
Tedarik Zincirinin daha iyi duruma getirilmesi ictimeriler Rotwell’ den gelngtir
(Cooke, 1992; Rothwell, 1999). 1993 yilinda LagatuERP uygulama problemleri
ve Xerox Chess adli ERP paketi stoklarinin Tedditkciri boyunca bgarilarini
incelemitir (Lagatutta, 1993).

1993 - 1998 yillari arasinda Tedarik Zinciri liténdinde ki gelkmeler, bu yeni
anlaysin firma bazinda dgerlendiriimesine yonelik olarak sinirli kalgtir.Ancak
Ozellikle 1998 vyilindan b#ayarak, Tedarik Zinciri ydnetiminin sektor
uygulamalarina yer veren bir ¢cok strema yayinlannstir. Bu donem literattirde
ayrica Tedarik Zincirinin barli ve baarisiz yonlerinin dgerlendirildigi, yeni
Onerilerin gelstirildi gi bir asama olarak dikkati cekmektedir. Bunlarin arasingam)
Cho ve Chu; Tedarik Zinciri yonetiminin gelecektekn iyi uygulamalarinin
tedarikcilerin stratejik bélinmesinde olgoa ileri sirmglerdir (Dyer, Cho ve Chu,
1998). Mabert, 6zel agarmalara odaklanan Tedarik Zinciri @antilarinin 21.
yuzyilda eski tasarim ve yonetim ankga meydan okudiwnu vurgulamgtir
(Mabert, 1998). Ayrica Miller, bir Tedarik Zincitasariminda yapmasi gerekenleri ve

beklentileri aciklayarak konunun ggmine katki vermgtir (Miller, 1999).

2000 yillarinda 6n plana cikan sistemler ise ERBlyalarinin tamamerinternet
Uzerine tainarak tim sag| satin alma, elektronik veri transferleri ve insaynaklari
uygulamalarinin cok merkezli ganik uygulamalar haline gelmesi ile ¢an IRP
sistemleridir. Bu ge$imeler arttk ERP kavraminigletmenin dgina tgarak, tim
tedarikcileri ve sa$l noktalarini icerisine alan geniag uygulamalari haline
donistirmektedir internet uygulamalari ve tiisiémlerin kiiresel alanda ortak olarak
yapilmasi, global tedarik zincirlerinin giderek yayasina teknolojik bir alt yapi
sgzlamistir (Sivri, 2003).

Guniumuzde Tedarik Zinciri yonetiminde ki buyik daldu faaliyetlerininternet
ortaminda uygulanmasidir. Web sayfasiyla, tium riwretitaklari bilgileri alabilmekte,
stoklarini kontrol edebilmekte veya gtériler stoklarini kontrol edebilmektedir.
Musteri istedgi Grunun 6zelliklerini internet ortaminda gienebilmekte, resmini
gormekte ve sipayiverebilmektedir. Ayrica sipainin ne zaman eline uwacagini

ogrenmektedir. Tuketici veya mgieri ile olan bu ilgki, isletme (alicl) ve saticl

16



(tedarikgi) arasinda da mevcuttur. Bunun yanindacggn fabrika yapisina ikin
yapilan targmalarda “gelec@in fabrikasinda buyik ve kitle Gretimi yegimleri
desil, fabrikaya b&li, cografik olarak mal gonderen daha c¢ok tedarikcinin
gorulecei” belirtiimektedir (Caliyan, 2002).

1.1.3. Tedarik Zincirinin Amac ve Hedefleri

Tedarik Zinciri, bilsim teknolojisinin surekli buyiyen fabrikalar, glam merkezleri,
depolar, malzeme tedarikcileri ve g@fam kamyonlari ginin, zeka kazanmalari icin
kullanilmasi seklinde tarif edilebilir. Zincir hammaddenin yeryiiden
cikarilmasindan B&ar ve drun tekrar kullanii@inda veya atil@ganda sona erer.
Tedarik Zincirinde ki yonetim takti, aradaki teebblis ve operasyonlari
yonetmektedir. Tedarikcilerden mtérilere, malzeme satin almadan Urin tasarimi ve
tiketici sonrasi yeniden kullanima, depolamadapitslaa ve muhasebeye kadar
uzanir. Tedarik Zincirinin bu kadar kargna olmasinin nedeni, baz! istisnalagidda
hi¢ kimsenin veya higbir bolumun yukarida ki eleaam tumu hakkinda sorumluluk
veya bilgi sahibi olmamasidir. Bu kargnidiga rggmen, Tedarik Zincirinin entegre
edilmesinden gganan faydalar cezbedicidir (Cevdet, 1998).

Tedarik zincirindeki her bir oyuncunun amaci, enbijgiyi zincirdeki diger firmalara
iletmek ve busekilde daha mikemmel arz ve talep dengeglasaaktir. Tedarik
Zincirinin kisa vadeli amacli, gereksiz stoklariaoldn kaldirmak ve Uretim ile
musteriye cevap verebilme hizini artirmaktir. Uzun eladtratejik amag ise, ngteri
beklentilerini dgru yerde teslim edilgidogru drinle kagilamak, busekilde pazar
payini ve karlarini artirmaktir. Tedarik Zinciriing Grinid kayngindan tiketim

noktasina en kisa zaman veigkimaliyetle gotirmek esastir (Yener, 2002).

Tedarik Zincirinin temel faydasi, firmanin tim aktelerini icerecek sekilde
planlama yapilabilmesi ve bu planin zaman icindarlaparak sonuclarin optimize
edilmesidir. Ancak bunu yapabilmenin 6n sktu, ayri sureclerin verilerini
birlestirebilen bir alt yapinin olmasidir (Yener, 2002).

Bu anlam da, Tedarik Zinciri ve YOnetimi igin,

»  Stratejik tedarikci ve lojistik fonksiyonlarini ger zincirine dahil etmek icin

firma kaynaklarini en iygekilde yonetmeyi amaclagini,
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»> Denetleme yaptirmak gibi ger katmayan aktivitelerin tekrarlanmasi yerine,
Ureticiler sadece az sayida ancak nitelikli ve tarays tedarikcilerden satin alma

suretiyle tedarikgilerinin kalite kontrol sistemigévenmeyi,

> Yeni Urun gekimini desteklemek igin tedarikgilerinin gucinden ve
teknolojisinden yararlanmayi ve perakendeciler deme ihtiyaci olmadan direkt
magaza dgitimi veya capraz depolamaya (ara depolamaya geuvgkilmaksizin

drtnan  dreticinin  deposundan direkt gteii firmanin deposuna godnderilmesi)
ulasmak icin, fiziksel dgitim fonksiyonlarini, tgmaci partnerleri ile entegre

etmekteyi,

Bdylece tum aktiviteleri iceren ve zaman icinde rigrsarak sonuclarin optimize
edilebilen bir planin yapilabilmesi ve bu sayededlatéciler, (Ureticiler ve
perakendecilerin dr zinciri boyunca etkinliklerini arttirmayr hededigini

soyleyebiliriz.
1.2. Tedarik Zincir Yapisi

Tedarik Zinciri Yonetimi, icinde malzeme, bilgi vimansal akgin yer aldgl ve
musteriler, tedarikgiler, Ureticiler ve @gicilarin olgturdugu bir sebekedir. Malzeme
akisi, tedarikcilerden mgierilere uzanan fiziksel drin akiile iade, servis, geri
donisim ve imhalardan okan ters yonli aktan olgur. Bilgi aksi, siparg iletimi ve
sevkiyat durum bilgisini kapsar. Finansal salge kredi bilgileri, 6deme cizelgeleri,
konsinye ve isim hakki diizenlemelerini icerir. Bustar isletme icinde vesietmeler
arasindaki (hatta endustriler arasindaki) bir qakksiyonla i¢ ice cajmaktadir. Bu
akislarin koordinasyonu ve entegrasyonu, etkin bir Tiék kritik 6neme sahiptir
(Muzumdar ve Balachandran, 2001).

Uluslararasi sletmelerde urin veya hizmetlerin Tedarik Zincirikgckarmaik bir
yapida olabilmektedir. Gunumuzin dikey de-entegrasygilimi ise, mevcut
karmalkligi daha da arttirici bir etki yaratgtir. Birden fazla tedarikginin, birden
fazla migteriye hizmet verdi veya bir tedarik¢inin zincirin s&a bir yerinde bir
misteri hatta bir rakip haline dostiigti durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bu
karmalklik nedeniyle bazi kiler Tedarik Zincirini “tedariksebekeleri” veya “tedarik

aglar1” olarak adlandirmaktadir (Lee, 2000).
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Tedarik Zinciri bg 6nemli gamadan olgmaktadir;

1. Kaynak S&lama: Sadece tedarikcilerin hammadde ve malzemeleriwgiuntir
ag degsil, ayni zamanda drin geglirme icin alt montaj tasarimi ve takimlarin

Uretilmesini de kapsayan fonksiyonlardir.

2. Uretime Yakin Lojistik: Uretim planlamanin ihtiyaclarini kalamak icin

gerekli olan malzemelerin verimli olarak hareketidepolanmasini kapsamaktadir.

3. Uretim: Yiksek kaliteli ve fiyat rekabeti yapacak triinfebir zaman periyodunu

g0z 6nunde bulundurarak meydana getirilmesidir.

4. Musteriye Yakin Lojistik: Bitmis trUnlerin tiketiciler tarafindan kullaniimasi
icin butln piyasalara bir ggim kanalini kullanarakilastirma fonksiyonu Uzerinde
yogunlagmaktadir.

5. Pazar Sonrasi HizmetlerGerek nihai Uriinin kullanimi konusundagteiilerin
sorularini cevaplamak icin gerekse bu Uriinin déstelesi icin gerekli tamir, bakim

hizmetlerinin dizenlenmesini kapsamaktadir (Altikikeg2002).

Tedarik Zincirinin Ay/amalari Tablo 2'de gdsterilmektedir

19



Tablo 2.Tedarik Zincirinin A/amalari

— M steriye Pazar
SK aﬁ%g%‘; UreE(r)niitI(akl : Uretim Yakin Sonrasi
2 ) Lojistik Hizmetler
Tedarikci Depo saylsl, . DM Servis yerleri
. | kurulus yeri, Fabrika yer -
sayisl, yerleri, | .. = 7.7 L yerlerinin ve sayisinin
. blayukliglt ve secimi s e
kapasiteler fonksiyonu tespiti tespiti
Uriin tasarim . Kapasite DM Yedek parca
. Ulagim bigimi ) : fonksiyonu stok yerleri
destgi dizeyleri A . ,
ve buyuklEu | ve seviyeleri
Teslimat . Imalat Stok .
. X Stok seviyesi L . , Hata analizi
cizelgesi teknolojileri seviyeleri
Tedariki AS/AR Urrtt‘)ggse AS/AR Veri
gelistirme sistemleri g(flistirme sistemleri madencilgi
VEDl Barkodlama Bakim Paketleme I__sgucu :
baglantilar programlari duzeyleri
Takim Firmava ait Tkn. servis
tertibat Yy : Isguict EDI mikteri filosunun
veya sozlgmeli : . 8 T
tasarimi ve araclar seviyeleri baglantilari | bayukligi ve
tedargi ¢ donanimi
Araclarin CAD/CAM Sevkiyat
dagitimi CAE cizelgeleme
Robotlar

Sdrec ici stok
seviyeleri

Kaynak : (Kaplan, 2003)

Organizasyonlar, TZY igin harcadiklari ¢cabalariesiybulunduklari Tedarik Zinciri

yapilarindan kendi Barilari icin en kritik nitelikte olanlar Gzerine aklamalidirlar.

Bu nitelikteki Tedarik Zincirleri ise organizasyoi#r rekabet avantaji yaratmak ve
dolayisiyla da organizasyonunshasinin devamina katkida bulunmak konusunda en
buylk potansiyele sahip olan TZ yapilaridir. Tedatinciri Yapilarini incelerken

oncelikle i¢csel ve d@sal Tedarik Zincirlerini birbirinden ayirmak gerekKiTalukan,

2002).
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1.2.1. i¢sel Tedarik Zincirleri

I¢sel Tedarik Zinciri, herhangi bir Tedarik Zincgisteminin belli bir organizasyonun
sinirlari icerisinde gerceklen kismidir. igsel Tedarik Zincirleri zaman zaman
karmaglk olabilmektedir. Tedarik Zincirlerinin yukarda Msedilen bu icsel
kisimlarinin butin bir dinya capindagtatilarinin bulunmasi, ginimuzin kiresel
ve farkli departmanlar arasi bir yapiya sahip @eganizasyonlar icin ¢cokca rastlanan
bir durumdur. Tedarik Zinciri yonetimlerini gglirmek isteyen firmalarin, bu strece
kendi i¢csel Tedarik Zinciri yapilarini inceleyergk daha iyi anlayarak kamalari
uygun olacaktir. Belirtiimesi gereken, bu tip deépsnlar arasi yapiya sahip olan
organizasyonlarda, farkli departmanlardaki sgadlar birbirlerini genellikle farkh
organizasyonlarda caan kimseler veya msteriler gibi gord@udur. Bazi
durumlarda, departmanlar arasindasayen cagmalarin dizeyi departmanlar
arasinda fonksiyonlar ve slrecler bazinda surdiréigegrasyon cabalarini ¢ok zor

bir hale getirebilmektedir.

Organizasyonlarin kendi i¢sel Tedarik Zincirleridaha iyi anlayabilmeleri icin
kullanabilecekleri tekniklerden bir tanesi, capranksiyonel takimlar vasitasiyla
mevcut Tedarik Zinciri yapilari icin Tedarik Zincsureg haritalarinin (aksemalari)
cizilmesidir. Burada amag, mevcut batin TZ hariale gelstirilebilmesidir
(Talukan, 2002).

1.2.2. Dssal Tedarik Zincirleri

I¢sel Tedarik Zincir yapilari daha iyi agiaiktan sonra atiimasi gereken adim benzer
calismalarin dgsal TZ yapilar icin de yapilmasi ve kilit tedaiikg ile musteriler
tarafindan, olgturulan bu yapilarin da daha iyi agilabilmesidir. Bunun yapilmasi
sayesinde genelde ayni Tedarik Zincirinin Uyesinoltarkl organizasyonlar
arasindaki ara yuzlerde gan gelgim firsatlarini dgerlendirmesansi ortaya cikar.
Bu sure¢ ayni zamanda mevcut TZ yapisinin kaikhgini da arttirmaktadir. Zira bu
asamada sisteme farkli organizasyonlar ve bunlammsiieileri de dahil olmaktadir.
Burada 6nemli olan, cabalarin organizasyonwatbsina en fazla etkisi bulunan TZ
yapilar Gzerine ygunlastiriimasidir. Kilit tedarikciler ve mgierilerin olusturdugu
digsal faktorler, Tedarik Zincirini iyilgtirme cabalari sonucunda en 6nemli
kazanimlar ortaya cikartacak faktorlerdir. Buigah kapsamina alinacak TZ
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uyelerinin seciminde géli unsurlara dikkat etmek gerekmektedir. Oncalikbu
uyelerin birbirleri arasinda varolan rekabegkilieri belirlenmelidir. ikinci husus, bu
organizasyonlarin ve temsilcilerinin birbirlerinerzer hedeflere sahip olmalaridir.
Digsal TZ' nin gelgtiriimesi yonundeki gigimlere katilan organizasyonlarin tyeleri
bu ortakliktan ayni dizeyde faydalanabildiklerim@anmiyorlarsa, bu tip cabalar
blyuk olasilikla bgarnsizlikla sonuglanacaktir. Katilimci  organizadgon
belirlendikten sonra, gsal TZ yapilarina itkin sirec¢ haritalari, daha énce i¢sel TZ
ile ilgili kisimdakine benzer bigekilde hazirlanmalidir. Ancak bu sefer glurulan
takim hem capraz fonksiyonel, hem de organizasyoalas! bir yapiya sahip
olacaktir (Talukan, 2002).

Endustriyel uzmanlara gore, toplam Tedarik Zinmaliyeti bir cok organizasyonda
ki operasyonel harcamalarin  buyidk bir kismini siltmakla kalmayip bazi
endustrilerde bu oran %75 e kadar cikmaktadir. Akae Ticaret Departmani
tarafindan Kasim 1995’ te yapilan giramaya gore lojistikle ilgili harcamalar yillik
600 milyar dolar1 smaktadir (Handfield ve Nicholas, 1999).

Tedarik Zinciri yapisi genel olarak incelendiktemsa organizasyonel anlamda ne tir
farkliliklar olabileceine bakilabilir. Organizasyonlarin birer sistem uktar ve bu
anlaysla yonetilmelerinin gereklifii bilinmektedir. Bununla beraber, teorik olarak
sistem balg acisiyla §e yaklgmakla, gercek hayatta bunu uygulama arasinda énemli

fark vardir.

Klasik bir organizasyonda yer alan fonksiyonel bdhigler, hiyeragik yapida
olusturuimuws ve bu nedenle yedé& bir yonetim baky acisiyla yonetilen bir
organizasyonun iyi entegre edikpimisteri odakh malzeme afna sahip hale
gelmesi oldukca guctur. Klasik organizasyon aslaga, malzeme yoneticisi
malzemeyi, Uretim yoneticisi Uretimi, pazarlama gficisi ise pazarlamayi yonetir.
Halbuki bu fonksiyonlar bir sistemin bgenleridir ve bu nedenle uyumkekilde
calisabilmeleri icin daha st seviyede bir plana ihtigagyulur. Bu resmin batintnd
gormeden bir yap bozu c¢cOzmeyesiadak gibidir. Artik organizasyonlar , klasik
yapidan ¢ok farkli olarak yonetim sistemleri verheti sglayacak insanlarla pazarda
basarlyl sglayacak daha gepitabanli entegratérlere gereksinim duymaktadir. Dar

kapsamli uzmaniana yerine genele hakim olabilecek, malzeme yonatiigalsma
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ve daitimla butunlgtirecek, sistem teorisini ve davrglarini benimsenyi pazar
tarafindan yonlendirilen ve mi@ri hizmeti odakli yonetici yapisi 6n planda yer
alacaktir (Christopher, 1992).

1.3. Tedarik Zinciri igerisindeki Diger Sistemler

Tedarik Zinciri son yillarda ygun rekabetartlarinda ¢akan firmalar igin yeni bir
yaklasim olarak ortaya ¢ikngtir. Tedarik Zinciri yonetimi, gucli bir rekabet avtaj
yakalamak icin gedtirilmis Tedarik Zincirindeki tum aktivitelerin entegrasytun.
Bu anlamda Tedarik Zinciri; bilgi sistemlerinin y&imini, kaynak teminini, Gretim
planlamasini, stok yonetimini, depolamayi, steii hizmetlerini ve malzemelerin
pazarlama sonrasi giamini ve ambalajlanmasini icerir. Tedarikggl afirmaya

dolayli veya dolaysiz yoldan girdi g@ayan tim gletmelerden olgur.

Tedarik Zincirinin temel faydasi, firmanin tum aktelerini icerecek sekilde
planlama yapilabilmesi ve bu planin zaman icindarlaparak sonuclarin optimize

edilebilinmesidir.

Kaynak Planlamasi (KP), Raim Kaynaklari Planlamasi (DKP), debbus
Kaynaklari Planlamasi (TKP), Butlstgilmis Isletme Sistemi (BS) Tedarik
Zincirinin parcalaridir. Tedarik Zinciri bu sisteenin eksikliklerini gidermek ve bu
faaliyetleri birlgtirmek amaciyla ortaya c¢ikgtir (Yener, 2002).

1.3.1. imalat Kaynaklari Planlamasi (MRP I1)

MRP Il ihtiya¢ duyuldgunda ihtiya¢ kadar Uretilmesini yada satin alinma@neren
bir yaklsggimdir (Wallace, 1982). MRP Il sistemleri satpazarlama, satin alma,
Uretim, tasarim ve kalite kontrol gibi timgl@mleri bir araya getiren bir sistemdir
(Sekil 3).

MRP’ dasu sorulara cevap aranmaktadir;
»  Hangi trinden ne kadar Uretilecek ?
»  Bunlarl Uretmek i¢in nelere ihtiyac var ?
»  Elimizde hangisinden, ne kadar var ?

>  Bunlar nasil ve ne zaman temin edilecek ?
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Ana Uretim cizelgesi, drtn gaci, stok kontrol raporlari ve malzeme ihtiyag

planlarinda bu sorularin cevaplari bulunur.

MRP 1l sisteminden beklenen yararlaggdaki gibi siralanabilir;

»  Azalan stok duzeyleri (ortalama %30 oranindsig)i

»  Daha iyi migteri hizmetleri (teslim strelerinde %52-95’lere gékne)
»  Daha yuksek dgrudan gci verimlilik diizeyleri (%5 ila %30 arasinda)
» Azalan satin alma ve fason maliyetleri (%95-%10éhanda)

»  Daha dguk nakliye ve aktarma masraflari

» Daha az fazla mesai

»  Artan bilgi iletisim ve koordinasyon dizeyi

»  Artan makine kullanim oranlari

»  Daha az mamul ve malzemelerde bozulma dizeylerid@air, 2002)

Sistemin, donanimin ve yazilimlarin kurulmasi siste bgarisini garanti etmez.
Yazilim fiyatlar1 bilgisayarin tipine, modul saysal ve kullanici terminal sayisina
gore dgismektedir. Sistemin kurulmasi igin gerekli yazilira gonanim maliyetleri,
toplam maliyetler icindeki payr guktur. Sistemin bgarisi icin personelin en alt
dizeyden en Ust duzeye kadgitiBnesi gerekir. Eitim sireleri 400 kjinin Gzerinde
isci calstiran bir firmada 50.000 adam saatin Ustline cikathkt Sistemin devreye
alinmasi isesietmenin yapisina ve birikimlerine gére 6 aydanld kadar uzanan bir
sure¢ icinde gerceldmektedir. Ayrica sistemlerden beklenen katki icicelaci
davraniimamali ve proje ekibine makul sureler tarahdir (Yets, 1992).
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Sekil 3. MRP II' nin Temel Felsefesi

Idari/ Teknolojik Yapi

Genel Muhasebe

Satg Planlama

Ana Uretim P
Planlamasi X
Miihendislik v
ve Imalat . <
Veri Tabani MRP
Dagitim Kaynak
Ihtiyag Planlama
Planlamas

A 4 A

Kapasite Planlama

A 4

\ 4

A 4

Maliyet
Muhasebesi /
Maliyet
Kontrol

Satinalma Dagitim Is Emirleri
Planlama Planlama Planlama
\ 4 A 4 \ 4
Stok/ Malzeme Kontrol Tezgah
Yukleme
B '
v l l
Arastirma Kalite Imalat
Gelistirme Planlama Kontrol Kontrol
A\ 4
Imalat

A 4

Sevkiya

A 4

A

A 4

Sats Sonrasl Hizmetle

Kaynak : (Yaman, 1998)
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1.3.2. D&itim Kaynaklar Planlamasi (DRP II)

Dagitim Kaynaklarn Planlamasi g OrUnleri, dgru zamanda, dou yerlere
ulastirlimasini  sg@layan bir dgitim yonetim sistemidir. Datim kaynaklari
planlamasi MRP’ nin devamidir. Bé&m a3 Urun &acinin bittgi yerde balar.
Dagitim kaynaklari planlamasinda insan kaymairin analizi, sagitahminleri ve

performans dlcimleri temel bigenlerdir Sekil 5).

DRP Il stoklarda ¢ok daha glik bir yatirima imkan gdar. Uretimdeki yiklemeler
cok daha az ymunlukta gerceklgr. Hem Uretim hem de sevkiyatta daha fazla

esneklik sglar. Guvenlik stgu bulundurmaya gerek kalmaz.

DRP II' nin 6nemli bir uygulama alani da gieema planlaridir. DRP Il hangi tarihte
hangi bélgeye ne kadar yukleme yapiaoabelirledii icin yiklemeleri birlgtirerek
nakliyecilerden daha iyi verim alinmasingka.

Dagitim Kaynaklar Planlamasinda insan konusu, urtalizansats tahminleri, DRP
Il uygulama prosedurleri ve performans olgtimlenméd bilesenlerdir (Driscoll,
1990).

DRP II projesi insan kaynaklarinin teknik alanlatddlanimi tzerine odaklangtir.
Pazarlama, satin alma, 6zel Urlinlerde stok kontp®isonel yonetimi, sattahmini
ve daitim kaynaklari sisteminin uygulanmasi motivasydveglidir (Tinsley ve
Ormsby, 1988).

DRP II' nin amaci; miteri, ulusal sal organizasyonlari, talep merkezleri ve
saticilar arasindaki hatlarin kontroli ve ileri lplanlama olgmasini sglamak
oldugundan gercek etki derecesi; butln arz zincirindatygl gorls yetengindedir.
Uretim, daitim, ulasim bolge planlayicilari kendisinden ne beklergidi bildigi gibi
diger bolumlerdeki taleplerin de farkindadir. Bélumtahmin hatalarina ke stok
istiflemek yerine, birbirleri ile gbirligi yaparak piyasadaki pazar taleplerini
karsilayabilirler. Donemlere ayrilmgi ihtiyaclarin yani sira, DRP 1l depolargmi
bilgilerin kullaniimasina yarayan bir takim araclda kapsar. Bu araclardan birisi de
ihtiyaclari belirli bir stok noktasinaskeyen atamadir. @er bir ara¢ ise firma

tarafindan planlanmidagitim tahminleridir. Bu ara¢ kullaniciya belirli bialep veya
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musterinin sipargine bali olmayan tahminleri programlayarak gecersiz kiim&ani
verir (Goddard, 1993).

DRP Il stoklarda ¢ok daha glik bir yatirima sebep olur. Uretimdeki yiiklemelek ¢
daha az ypunluktadir. Hem Uretimde hem de sevkiyatta cok dizda esneklik
vardir. Ekonomik hesaplamalar DRP II' nin dahasidd stok miktarlarini, en iyi
sevkiyat ve istenen Uretim miktarinda dengeleygegabilir. DRP 1l verileri (stoklar
% 95 d@ru ve tahminler de iyi oldtundan) gercek vaziyeti yansgindan gtvenlik
stoku bulundurmak gereksizdir. Hammadde ve Ritamiinlerdeki stok havuzlari da

zaman iginde yok olmaktadir (Yaman, 1998).

DRP 1l sistemiyle elde edilen bilgiler daha sonradiércok bolum tarafindan farkli
amaclar icin kullanilabilir. Bu bilgiler muhasebletitarafindan datim masraflarinin
incelenmesinde kullaniimaktadir. DRP 1l bilgilerergonel ihtiyacglari ve malzeme

ihtiyaclarini incelemek Gzerede ggiiilebilir (Turner, 1990).

DRP II' nin dezavantajlar ise; Ekonomik sipamiktarlarinin dikkate alinmamasi
maliyetleri arttirmaktadir. Siparinoktasi sistemleri makul biekilde daimi olan
bitirilmis mamullerin istek orani varsayimi Uzerine kurujtou Pratikte bitmy
mamullerin talebi hataya sebep olmaktadir. Bazurdlere gére fabrikalarda artan
esneklik, pazarlamacilara hatali tahminler icin emmazirlamaktadir. Enflasyonist
ortamlarda uzun dénemli planlarin ve tahminleripijyraasi da gugctir. Dolayisiyla
dagitim kaynaklari planlamasinin kullanilmasinda psgt;el yoneticilere ihtiyag
duyulur (Yaman, 1998).

Sekil 4. Dagitim Kaynaklari Planlamasinin Boru Hatti AKiipi

—

Fabrika Uretici Dagitim  Perakendeci Perakendeci  Musteri
Merkezi Dagitim Merkez Magaz:

Kaynak : (Candemir, 2002)
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Sekil 5. Dagitim Kaynaklari Planlama Sisteminin Felsefesi

Pazarlama ve [Fatim

Sats planlama

Maliyet Muhasebesi/

Maliyet Kontrol

\ 4

Idari yapi
Ana Dgiitim Planlamasi  [¢
Dagitim ve
imalat veri
tabani Dagitim Kaynak
Planlamasi P
MRP Dagltlm
Ihtiyac
Planlama
()
z |
< Dagitim Kapasite Planlamasi
>
> '
©
o v Y
© Satin alma Dagitim Emri
Planlama Planlama
A 4 A 4
Stok/Malzeme Sevkiyat
Kontrol Planlama
A
A 4
Rotalama

Sevkiyat Emri

Sevkiyat

A 4

Kaynak : (Yaman, 1998)

Dagitim Sonrasi Hizmet

Planlam:
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1.3.3. Tgebbus Kaynaklari Planlamasi (ERP)

Tesebbls Kaynaklan Planlamasi (ERP) bilgi teknolgjesi kullanilmaya hazir
duruma getirilen tgebbls capinda bir yonetim sistemidir. Kugldn cesitli

fonksiyonlari entegre etmek icin ERP paketleringuipmaya koymaktadir. ERP,
isletmelerin otomatiklgtiriimesi ve malzeme der kaynaklarinin planlanmasi ve

kontrol edilmesi icin MRP mekanizmasinin kullanibmaa yardim etmektedir.

ERP balangicta taninngi imalat Kaynaklari Planlama (MRP) sistemlerinden
gelistiriimis bulunmaktadir. MRP, bunun ardindan imalat kaymakfdanlamasi
(MRP 1I) isin birkagc bagka yonunu de icine almak suretiyle gelistir. MRP
kademeli bir tekniktir ve bu teknik son drtnlerngMPS’ leri hammaddeler ve
parcalar icin ayrintili bir cetvel haline daniirmede kullaniimaktadir. Selfar;
isletme planlamasi, ayrintili yonetim ile sieemakta ve saticilardan satin algdve
sirket veya kurulg icerisinde yapildii, hazirlandg sekliyle parcalar igin ayrintili bir
cetvel hazirlanmasiyla sona ermektedir. MRP II,Koirulusun mihendislik glerini,
isletme ve mali kaynaklarini planlamak icin kullamlbir gerekcedir. MRP II' nin
0zU MRP sistemidir ve bunun etrafindaskekaynaklar planlanme kontrol altina
alinmstir (Allen, 1998). ERP sistemi, MRP 1l sistemlegybir teebbus icinde
finansal, insan kaynaklari, gi@&am ve karar destek uygulamalarinda veri pgiyha
saslayan yeni bir sinif Gretim paketidir.

Tesebbls Kaynaklari Planlama Sistemi MRP 1l uygulamada ilaveten gagidaki
uygulamalar da icermektedir (Hicks ve Stecke 1%@&ndemir, 2002).

» Bu sistemler veri tabaninda ve agik mimarisi olgfetim sistemlerinde

calisacaksekilde tasarlanngtir.

» Muhasebe, insan kaynaklari, karar destek vegerdiuygulamalarla veri
paylsabilmektedir.

> Uygulamalarda grafik ara birimler kullaniimaktadir
»  Uygulamalar kolaylikla bgka Ureticilerin bilgisayarlarinda da gairilabilir.

ERP’nin; caitli hizmetlerin entegre edilmesinde ve sanayi perfansini ilerletmede

sirketlere 6nemli derecede faydasi oktwr. Ancak, sistemin temel tasarimindan
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kaynaklanan, tamamen bundan ileri gelen gucliklErmamindan aringudezildir.
ERP’ nin 6zu glem igsleme sistemidir ve MRP’ dir. Bunlardan her ikisi dgen
odaklanmg bulunmaktadir ve bunlar kurgun icinde olanglemlerin planlanmasi ve

kontrol edilmesine ancak yardimci olmaktadir.

Standart bir ERP paketi, Tedarik Zinciri YonetimirERP perspektifini aciklamak
icin ele alinmg bulunmaktadir. Zincirin tedarik tarafina satin rl@PUR), stok
yonetimi (IM) ve tgerona verme (Sub-Contracting) fonksiyonlari bakradkt
Planlama ve Uretim tarafina ise, ini 6z0 olmasi nedeniyle, sgdar ve ksletme
planlamasi (SOP), talep yonetimi (DM), karhlik &ma(PA), kapasite planlamasi
(CP), sat bilgi sistemi (SIS), ana uretim cizelgesi (MPShaiat kaynaklar
planlamasi (MRP) ve fabrika alani kontroli (SFCkroaktadir. Dgitim tarafi, sat
siparki (SO), teslim (DELV) ve faturalamaya bakmaktadutali hususlara borg
hesaplari (AP), alacak hesaplari (AR), genel dieiteir (GL), Uretim maliyet hesabi
(PC) ve lider merkezi muhasebeci (CCA) bakmakt@@andemir, 2002).

ERP, devir siuresinin azaltilmasi, stoklarin azakig1 ve kurulgl icerisinde ayrim
yapiimaksizin bilginin payklmasi gibi ihtiyaclarin ele alinmasinda kurau
yardimci olabilir. ERP’ yi uygulangibulunansirketler kasgilikli koordinasyonda
onemli gelgtirmeler yapmy ve c¢aitli dizeylerde gin yarttulislint gelstirmiglerdir
(Hicks ve Stecke, 1995).

ERP paketleri incelengiinde; ERP’nin planlama ve Uretim alanlarinda gugkgitim

ve tedarik kisminda zayif olgu kolaylikla gorilebilir.internet gibi gelimeler her
ne kadar ERP’ nirinternet vasitasiyla tiketicinin sipasiermesine olanak tanigi
ise de, bu durum, stok dizeylerine bakabilme veubugereklerini kafnlamamiza

imkan sglayamamaktadir. (Allen, 1998).

MRP 11 gibi bir planlama ve kontrol sistemi gtinimiapsami icerisinde daha az

tutarli olmaktadir. Cunki ginumuzdggdaki 6nemli dgisiklikler s6z konusudur:

> Imalat, sipag Uzerine Uretim ortamina gau ilerlemektedir. Bu dénem, driin
standartlgtiriimasinin tiketicinin ihtiyaglari dwultusunda yapilmasina bir ggici
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla planlangieimi karmaik hale gelmektedir.
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» Rekabet daha c¢ok teslimatta yapiimaktadir. Kaléemaliyet piyasada rekabet
etmeyi isteyen taraflar icin bir ggrbileti olmustur. Rekabet teslim hazirlik sureleri ve

teslimde esneklik esasina gore ilerlemektedir.

»  Tuketiciler ve ikmal glerini Ustlenmg olanlar ile daha fazla butiglaeye
ihtiya¢c bulunmaktadir.

> Uriin farkhlasmasi daha fazla olmaktadir (Candemir, 2002).
1.3.4. Bitinlatiriimi s Isletme Sistemi (IBS)

Isletmelerin temel hedefi Uregii Uriini veya sundiu hizmeti en yiiksek gelir elde
edeceksekilde migteriye arz etmektir. Ancak giinimuz rekabet ortamibd gayeye

ulasmak ve avantaj gdamak icin mevcut kaynaklarin etkin kullanilmasi w#aha

kaliteli Gretimin daha az maliyetle gercegtidimesi gerekmektedir. Ayrica surekli
artan ve dgisen miteri talepleri kagisinda bu talepleri katayacak esnek Uretim
sisteminin uygulanabilmesi i¢in Tedarik Zincirindedksakliklarin giderilerek etkin
bir zincir yonetiminin sglanmasi gerekmektedir. Bununla beraber tuketiailer
drinler arasinda kiyas yaparken, temin surelermi ghz 6ninde bulundurmasi

yoneticilerin bu alana daha da dikkat etmeleri gegai gostermektedir.

Isletmenin temin siresini kisaltmasi, tasarim, salma, tretim ve datim gibi
surecleri kapsayan cevrim zamaninin kisaltiimasimiimkin olmaktadir. Tedarik
Zinciri icinde yer alan satin alma, Uretim,gdam, perakendeci ve son kullanici
(misteri) arasinda istenen dizeyde i, faaliyetlerde etkinlik, verimlilik ve
performans icinde yeni bir argyyaratmaktadir.

Butunlestiriimis isletme sistemini; tesisi, kapasite kisitlari ile peshe ihtiyaclarini
etkilesimli g6z Onune alan, firmanin hedeflerini en Usvigede gerceklgirecek
sekilde ana Uretim planini arayarak gercgtiden ve d@ru trlnleri, dgru zamanda,
dogru yerlere ulgtirimasini sglayan bir gletme sistemi ve denetim yaklenidir

diye tanimlayabiliriz $ekil 6).

Butunlsstirilmi s isletme sistemi Urlnlerin hammaddgamasindan son kullanicinin
eline ulgana kadar Tedarik Zinciri iginde Uretim vegdan aamalarini kontrol
altina almayi hedeflemektedir.
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IBS sistemi gletmenin butiin kaynaklarini kullanan bir Gretim dagitim sistemi
olarak tanimlanabil@g icin hem Uretim hem de ddim isletmelerinin butin

fonksiyonlarini kapsayan modiullerden ghasi mamkunddr.

IBS sisteminde olmasi gereken modduiller ; IBS feskicinde sletme, idari ve teknik
yapisinda gosterilen temel modul, muhendislik vieniveri kontroll, sagive talep
tahminlerine gore myferilerin siparglerinin tanimlandii yer olarak belirlenen talep
yonetimi modulu, tretim ve ga&im ana planlamasinin yapiggiana IBS planlamasi
modull, ana IBS planlamasina gore eldeki kaynakldeserlendirildigi IBS kaynak
planlamasi, kaynaklarin gerlendiriimesine gére malzeme ihtiyaclarinin behdigi
MRP ve DRP, uretim ve @aim eksiklerinin tedarikgci icin satin alma planiasm,
imalatin yapilabilmesi icin tezgahlarin yiklenmetzgahlar yuklendikten sonra
imalatin kontrol, imalat sirasinda kalite kontrolinalat yapilmasi ve satin alma
kontroll icin stok/malzeme kontroli, hammadde, yaamul ve bitmy Grlnlerin
teslim edildgi depo yonetimi, depoya teslim edilen Urlnlerinksedilmesi icin ve
takibi icin sevkiyat planlamasi, satilan ve sevikezdurinlerin maliyet muhasebesi/
maliyet kontroll, genel muhasebe ve sabnrasi hizmetleri igin servis planlamasi

olmak Uizere 18 adettir.

IBS; Uretim ve D&tim Sistemlerinin uzkgiriimasi ile olgturulan bir sistemdir.
Dolayisiyla IBS’ nin beklenen yararlari hem Ureti@m de datim alaninda ortaya
cikacaktir. Sirketlerin IBS uygulamalariylasi saati haricinde c¢aima strelerini
azaltmasi, masraflari dengelemesi ve kismen azsilthealeflenmektedir. Tepkisel bir
modelden aktif bir modele gecilmesi Onemli kazanggde edilmesine neden
olacaktir. IBS’ nin amaci; ngteri, ulusal sa$l organizasyonlari, talep merkezleri ve
saticillar arasindaki hatlarin  kontrolini ve ilerilarpama olgturulmasini

sglamaktadir.

IBS’ nin gercek etki derecesi; Tedarik Zincirindargttgl gorls yetengidir. IBS
kullanan Uretim, datim, ulgim, boélge planlayicilari ayni oyun planini géreteh.
Boylece her bolum kendisinden ne beklergidin farkina varacaktir. Bélumler ger
bolumlerin tahmin hatasina karkendilerini korumak igin stok yapma yerine,

birbirleri ile isbirligi yaparak piyasadaki pazar taleplerinigtmaya bakacaklardir.
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IBS stoklarda ¢ok daha giik bir yatirima sebep olur. Uretim yiiklemeleri gidkha
az yagunluktadir. Hem uretimde hem de giamda daha fazla esneklik vardir.
Pazarlamacilar dwu tahminlere dayanan kicuk stoklar, daha kisameslireleri ile
calisacaklan icin daha esnek olacaklardir. IBS verilgearcekleri yansigindan
guvenlik stoklari yapmanin gereksiz ogdubilinir. Yoneticiler daha az miktarlarda
guvenlik stoklar bulundurabilir. Hammadde ve birirtnlerdeki stok havuzlari da
zamanla yok olur. Sipariidaresi; kontrol prosedurleri ile talep tahminteridayali
planlar d@rultusunda gercek ngteri siparglerine donigttigt yer olan buttnkgirilmi s
mal akimindaki yerini bilirler. Datim zamanlarina ker minimum stok seviyelerini
de dengelerler. Bu da mal akiminin her kontrol askida gercekgi talep
tahminlerinin yapiimasini ve montaj hatlaringgdomisteri siparglerinin tGzerindeki

bilgilerin yuklemesini gerektirir.
IBS’ nin dezavantajlarina gelince;

Sipark noktasi sistemleri makul bgekilde surekli olarak bitngitirtinlerin talep orani
varsayimi tzerine kurulur. Bazi dl¢ctimlere gore itedarda ve dgitim merkezlerinde
artan esneklik pazarlamacilara hatali tahminlem igemin hazirlamaktadir.
Enflasyonist ortamlarda uzun donemli planlarin aentinlerin yapilmasi da gugtdr.
Dolayisiyla Butunlgtiriimis isletme Sisteminin  kullaniimasinda profesyonel
yoneticilere ihtiya¢ duyulur (Candemir, 2002).

Tedarik Zinciri Yonetimi klasik malzeme ve imalabrikrolindensu doért hususta
belirli bir sekilde farklilik gosterir.

»  Birincisi, Tedarik Zincirinin satin alma, imalatagltim ve say gibi cssitli
kisimlari icin tek bir varlik olarak gozukdr.

> lkincisi, TZY stratejik karar vermeyi gerektirir. &Harik” zincirdeki tum
fonksiyonlarin amacini payan bir kavramdir ve maliyet-pazar paytal nedeniyle

stratejik bir Gnemi vardir.
>  Uclinclisu, TZY stoklar tizerine farkli bir perspektglar.

» Dorduncusu, TZY basit bir ara yuz gl bir anahtar veya entegrasyon olarak
sisteme yeni bir yak{am getirir.
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Sekil 6. Butunlstirilmis isletme Sisteminin Felsefesi

Isletmeidari ve Teknik

Planlama

Yapisi
Musteri
IBSVeri [ ”| AnalBS | Talep
Tabani ¢
A IBS Kaynak
MRP DRF
* . * Maliyet
Genel IBS Kapasite Planlama Muhasebes
Muhasebeg IMaliyet
Kontrol
A 4 A 4 A 4
is Emirleri Satn Dagitim Emr|
alma Emri
v . '
Tezgah Satin Dagitim
Yikleme alma Planlama
A
Kalite Imalat
Kontrol Kontrol
I A 4
imalat Stok / Malzeme
Kontrol
< | v | v
P Depo Sevkiyat
b Yoénetim Planlama
< IRotalama] | Sevkiyat |
I
Sevkiyat
Satks sonrasi Hizmetler MUSTERI

Kaynak : (Candemir, 2002)
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TZY' nin gerekli is surecleri olarak ortaya cikmasinin énemli sebéeplenlardir
(Cevdet, 1998):

Maliyeti kontrol altina alma: Pek c¢ok sletmesiddetli rekabet baskisi altindadir. Bu
sartlarda fiyatlar artiramayagandan, firmalar i¢ maliyetlerini ve toplam maliyeti
azaltma yoluna giderler. TZY maliyet tasarrufu eltenek ve verimlilgi artirmak

icin gelecgin en etkin yontemidir.

Farklilasma: Gelismis endustrilerde, diilk maliyetli pek ¢ok tedarikgci yiuksek fiyath
rakiplerle trun kalitesi ve guvenilirlik acisindgoreceli gitlik elde ederler. Tedarik
Zinciri Konseyine gore; urln tasarimi, teslimat méisteri hizmetleri icin méteri

taleplerini kagilamak pek ¢coksietme icin 6nemli farkhliklar ve faydalar gar.

Talepci musteriler:  Musteri talepleri hizh ve etkili bir sekilde teslimata

donsstaralmelidir.

Piyasa tatminsizligi : Pek cok gletmenin ve miterinin ginimuz pazar, satve
dagitim kurallarinin  kagilayamadgl beklentileri vardir. TZY’ nin butlinkek
yaklasimi migteri talepleriyle tedarik¢i faaliyetlerini iyi birdizene koyma

yetengindedir.

Ortakhk: 1990’ yillardan bu yana kaiikli givene dayanan ortaklik, ic vesdi

organizasyonekbirligi tim yaamimizin énemli bir parcasi olgtur.
1.4. Tedarik Zinciri Entegrasyonu

1990’ I yillarda, odak noktasi lojistik fonksiyaminin i¢gsel entegrasyonundan
taraflar arasindaki firma g iliskilere cevrilmitir. En buylk gekim potansiyeli
firma icinde dgil artik kanuni olarak birbirinden Igamsiz, Tedarik Zincirindeki

firmalar arasinda yer almaktadir (Talukan, 2002).

Tedarik zinciri yonetiminin son yillarda bu kad#gi icekmesinin birka¢ sebebi vardir.
Bircok yonetici artik zincirdeki tek Uyenin bile tain diger Uyelerin karlilgini
etkileyebilecginin farkina varmgtir. Firmalar gittikce tek bir firma olarak gkr
yalniz firmalarla rekabet etmenin yerine bir TelaZincirinin tyesi olarak der
tedarik zincirleriyle rekabet etmeyi glinmektedirler. Firmalar ayrica kendi
faaliyetlerinde verimlilgi artirmayr baarmasinin yaninda kendi tedarikgileri ve
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musterilerinin de daha iyi koordinasyonunugkeyabilmektedir (Johnson ve Pyke,
1999).

Entegre bir Tedarik zinciri yakjaminin uygulanmasi bugiine kadar hep zor bir stirec
olmustur. Pek cok drnekte yanan sorunlardan bir tanesi gereklsillerin gerekli
bilgiye ulssmalarini sglamakta bgarisiz kalan bilgi sistemleri iken, bir gdri ise
bilgi sistemlerinin istenen dizeyde olmasinaskarkasilikli given eksikliklerinin
neticesi olarak, rakiplere sizabilgcte endsesiyle bu bilgiyi paylamaktaki
isteksizlikleridir (Handfiled ve Nicholas, 1999).

Diger taraftan, 0Ozellikle gec¢ kalan sevkiyatlar soruhalen tam anlamiyla
¢c6zllebilmi degildir. Uluslararasi sinirlarin 6tesindeki uygulaaralan kaynaklanan
yavaglamalar, olumsuz hava kuollari, yetersiz ile§im ve basit insan hatalari
kacinilmazdir. Dillk envanterle calma istgi, daha yuksek myferi talebini
karsilama oranlariyla calma gereksinimi gibi birbiriyle ters yonli ¢gdn iki amac
birlestiginde, tum zinciri kapsayacak bir envanter yonetimigiderek zorlgan

karmaik bir islev haline getirmektedir (Handfiled ve Nicholas999).

Son kullanicilara ve Tedarik Zincirinin Uyelerineergkli malzemeleri, istenen
miktarlarda, istenegekilde, gerekli bilgilerle birlikte, istenen yerdéggru zamanda
ve mumkin olan en dgik maliyetle ulatirabilmek icin gereken entegre Tedarik
Zinciri yapisini olgturmak, Tedarik Zinciri Yonetiminin kalbi konumundia
(Chiristopher, 1997).

Tedarik Zincirinin baariyla slemesi, zincirin entegrasyonu ve yonetiminesltzhr.
Zincir batunliguni sglayan ortaklarin, tedarikgcilerin, her biirket bolimandn,
tagtyicilarin  Gglncu  kilerin ve en ©Onemlisi zincir sleyisini gosteren bilgi
sistemlerinin bgariyla koordine edilmesi, sonuctashali bir zincir sleyisini ortaya
cikaracaktir. Bu amagcla batin zincirin beraber akaggudiumle cakmasi gerekir
(Sekil 7). Pazar ve piyasanin gerekliliklerini col lyilmeleri, rekabet dgiincesini
cok iyi kavramalari, ticari ortaklarinin aktiviteiei koordine edecek her tur bilgiyi
saptamalari gerekir. Bu tur bir botinlik teknolojinde iyi kullanimini
gerektirmektedir. Pazar talebini gtéri beklentilerini kurumlar arasi bilgi ggimini
anlayabilmeleri icin her turli teknolojiyi kullandirlar. Zincir batunliglinde

meydana gelebilecek bir verim dikligl (tedarikciler, Gretim merkezleri, depolar,
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misteri ve taleplerinden kaynaklanabilecek) hemen aapali ve slrecinsleyis
yetenginin artirilmasi icin gerekli saptamalar yapiimalidBu nedenle Tedarik
Zinciri entegrasyonu Tedarik Zinciri dahilindeki nili elemanlarin ¢ gidumli

birlestirilmesi anlamina gelmektedir (Sivri, 2003).

Zayif koordinasyonun maliyeti beklenmedik olcuideksgék olabilir.italyan makarna
endustrisinde mglieri talebi yil boyunca sabit kalmaktadir. Yinetdsri promosyon,
miktar iskontosu (volume discount), uzun yonetinmaal, tam yukleme iskontosu
(full-truckload discount) ve c¢eyrek sonu (end afager) gibi satlari 6zendirici

uygulamalar imalatcilara ¢ok gigken gelmektedir (Hammond ve Kelly, 1990).

Aslinda dgiskenlik, misteriden Tedarik Zincirine kadar, market deposundan
dagitim merkezine, oradan merkezi depoya ve oradafablakaya gecildii kadar
artar, ste bu olayBullwhip etkisi olarak adlandirilir. Bullwhip etkisi “birdagitim
oyununu” oynayan bircok gienci tarafindan tecribe edilgtir (Sterman, 1989;
Sterman, 1992; Chen ve Samroengraja, 2000; Jacd@®0). Bu dgisikli gin
maliyeti, etkin kullanilamayan uretim ve depolansykaklari ile yiksek nakliye ve

envanter maliyetlerinden dolay! ytksektir.

Acer America Inc. kendisini talep dalgalanmalarinklarumak icin $10 milyon
6demede bulunmuve daha sonra stoklarinin modasi gecmesi nedediy@emilyon
daha zarar etmive toplamda $ 20 milyon dolar kardan fedakarliktdunmak
durumunda kalmgtir.Bu konuda fikir birlgi saglayan yoneticiler uzun zamandan beri
entegrasyon konusuyla ilgileniyorlardi ancak btkknolojilerindeki yetersizlik bunu
olanakli kilmalarina imkan vermegtii 1950’ lere donip bakgimizda dinamik
endustri argtirmacilari, Tedarik Zincirinin sdurdurdlebilmesiing entegrasyonun

gerektgi gorisuindeydiler (Forrester, 1958; Forrester, 1961).

Ucuz bilgi teknolojilerinin son zamanlarda patlamyées isletmeler icin Tedarik
Zincirine daha ¢cok odaklanmak)atmeler acisindan g@al bir stire¢ olmaya Bkadi.
Yine de bilgi teknolojilerinin agik bigekilde entegrasyonu olanakli kilmasi, bitin
endustrilerdeki veahsi firmalardaki radikal organizasyongtgkli ginin tek nedeni
olarak gosterilemez. Teknoloji ve yodnetim teorisirher ikisindeki dgisim de
entegre olmg Tedarik Zinciri icin gamalar olgturmuwstur. Yonetim teorisindeki
desisimin sebeplerden birisi guictn ureticiden perakenygekaymasidir. Wal-Mart’ 1
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ornek verecek olursak; Wal-Mart imalat¢ilara keadvanter yonetimlerini ve Wal-
Mart'taki GrUnlerinin  envanter yonetimlerini yonedheri bakimindan baski
uygulamaktadir. Entegrasyon zamaninda, bilgi telisdlve parkende giict Tedarik
Zinciri cevresindeki ilgi dalgasinin anahtar katélii ve e-ticarette daha artan
heyecanin yakitini ofturmaktadir. E-ticaret, gou Tedarik Zincirini, firmalarin bu
dogru sebekeleri yonetmesini kolawarir ve entegrasyonun artirilmasinin éneminin
anlagsiimasina yardimci olur. Amazon.com gibi firmalternet ve elektronik fon
aktarimi yoluyla stper bir bilgi ve fon gkiydnetimi kurmyglardir. Burada ki zorluk

ise Urtn alginin etkin yonetimidir (Johnson ve Pyke, 1999).

Carothers ve Adams, Langley ve Holcomb, ve Shapamla eskiden kisith bir konu
olan lojistigin simdi tedarik¢giden mgteriye batliin dger yargilarini iceren gegge bir
konu olmaya bgadigi hususunda hemfikirdirler (Carothers ve Adams,119%ngley
ve Holcomb, 1992; Shapiro, 1993). Bu noktay! bidaha pelgtirirsek, Ragatz’ a
gore tedarikcilerin Urin geri/Tedarik Zincirindeki etkin entegrasyonu, bazi
imalatcilarin  rekabete kan kendilerini gelgtirmelerindeki kilit nokta olabilir
(Ragatz, Handfield ve Scannell, 1997). Birkagitetartismada imalatgi, tedarikci ve
musteri faaliyetlerindeki yakin entegrasyonunun yenuhendislik glemlerinden
geldigi yonundedir (Hammer ve Champy, 1993; Hammer, 19BBedner ve
Vokurka, 1997). Tipik olarak bir ¢cok rakibin kolayayum sglayamayacg tarzda
Tedarik  Zincirindeki  kaplikli - Oretim  islemlerinin  purtzstuz bir sekilde
olusturulmasini ve koordine edilmesini amaglar (Andarse Katz, 1998; Lummus,
Vokurka ve Alber 1998; Birou, Fawcett ve Magnai998). Biroeu’ ya gore
fonksiyonel sinirlar arasindakilémlerin entegrasyogansi rekabette karinin géz
ontnde bulundurulmasi gereken anahtaridir. Davigr e Ouchi, Eisenhardt ve
Tabrizi, ve Littler, Tedarik Zincirindeki Ureticievmisterilerin entegrasyonunun yeni
drtin ve surec¢ geimindeki dnemini vurgulamglardir (Davis, 1993; Dyer ve Ouchi,
1993; Eisenhardt ve Tabrizi, 1994; Littler, Levérie Bruce 1995).

Firmalarin Tedarik Zinciri Entegrasyonunu giururken kagilasacaklari sorunlari

sOyle siralayabiliriz (Talukan, 2002);

»  Mevcut Tedarik Zinciri yapilarini anlamak
»  Tedarik Zinciri lojistigini yeniden yapilandirmak
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>  Zaman faktorinin onemini kavramak

»  Tedarik Zinciri i¢in bir performans 6l¢im sistemirknak

Entegre bir Tedarik Zinciri, maliyetleri dirmenin otesinde, firma, Tedarik Zinciri
ortaklari ve hissedarlar icin ger yaratir. Entegrasyonun temelinde bilgi payta ile
koordinasyon ve riskin, maliyetlerin ve kazanclampaylagiimasini ifade eden
organizasyonel alanlarin bigk&rilmesi gelir. Tedarik Zinciri entegrasyonuylarkék,
pazar payl, rekabet durumu ve firmanirgete artar. Firmalarin arisinin altinda
bilginin dogru sekilde kullanilarak zincirdeki faaliyetlerin uyumgekilde yonetilmesi
yer alir (Handfield ve Nicholas, 1999).

Sekil 7. Tedarik Zinciri Entegrasyonu

Qplam Enformasyon G(‘er

A

Talep Yaratma

Talebi
Ulastirma

Talebe Kaynak
Salama

Talebi Uretme

Kaynak : (Sivri, 2003)
1.4.1. Isletmeici Entegrasyon

Isletmelerin  Tedarik Zincirine etkin birsekilde entegre olabilmeleri ve
faydalanabilmeleri igin 6ncelikle organizasyon igdlumlerinin ve sudreclerinin
koordinasyonunu ve entegrasyonunugl@aalari gerekmektedir. Bu @lamda
organizasyon ici entegrasyonu engelleyebilecek nerswsaptanmali ve bunlara
yonelik o6nlemler alinmalidir. S6z konusu engellerganizasyonel yapi, 6lgiim
sistemleri, envanter sahipij bilgi teknolojisi ve bilgi aktarimi yetegge

Ozelliklerinden kaynaklanabilir.

Gergek bir Tedarik Zinciri ybnetiminden bahsedelginm ilk yolu bir
organizasyonda yer alan departmanlarin firma hedeflgerceklgtirmek amaciyla
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birlikte uyum icinde cakabilmeleri ile balar. Dis misteri ihtiyaclarini
karsilayabilmek, organizasyon icindeki mtérilerin tatminine bghdir. Firmalarin
Tedarik Zincirlerini etkin birsekilde yonetebilmeleri ancaklétme ici faaliyetlerinin
duzgin bir sekilde gerceklgmesiyle mimkidn olur. Bu, etkin ilgimi, takim
calismasini, mgteri talebine hizla cevap verebilme yetgine ve kaliteyi iceren
belirli bir ic misteri hizmeti seviyesine gereksinim duyar. Yapilamstrmalar

sonucunda satin alma ve malzeme yoneticilerintadarikgilerini;

»  tedarik edilen Urtin ve hizmetlerin kalitesine,
» guvenilir ve zamaninda bilgi teminine,
» satin almanin beklentilerini kalayabilme yeteneklerine gore siraladiklari

ortaya ¢ikmytir (Talukan, 2002).

Isletme ici entegrasyon kiltirii glurmada taraflar, kendi iclerinde tedarikci/gteri
isbirligini ve birlikte calsma diuncesini desteklemelidir.Bu kapsamdé&etime ici
etkin bir iletsim sisteminin olgturulmasi, kapsamli bir gdgim programinin
uygulanmasi, fonksiyonel birimler arasinda duzemdiplantilarin yapilmasi,
odullendirme sisteminin uygulanmasi, etkin perfonsial¢cme ve takip sisteminin
devreye alinmasi ve fonksiyonlar arasi takimlarustarulmasi faydali olacaktir
(Sivri, 2003).

Tedarik¢i veya mgterinin kendi icinde gercgeldardigi ili skilerde her iki tarafin da
ihtiyaclarin ve beklentilerin neler oldunu tam olarak anlamasi gerekir. Bu bilgiyle
ic mikteri ve tedarikcilere verilen ve onlardan teminledihizmet seviyesi ve Urin

kalitesinin dgerlendirilmesi mumkadn olur (Sivri, 2003).

Geleneksel yapida malzeme yoneticileri malzemeyieyitken Uretim madurleri
Uretimi pazarlama mudurleri ise pazarlamay! yoletirOysa bu fonksiyonlar bir
sistemin bilgenleridir ve birlikte cakabilmeleri icin Ust dizeyde bir plana ve
yonlendirmeye ihtiyac duyarlar. Bltceleme sistegaleneksel organizasyonlarda ki
fonksiyonel veya hiyeraikk yapilanmayl daha da kati hale getirir. (Christep
1997).

Geleneksel organizasyon yapisi fonksiyonlar arastiecin uygulanmasini engeller.

Otorite ve sorumluluk, fonksiyonel alanla sinirlamchistir. Organizasyonel yapi ve
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bltce, yapilansie yakindan alakalidir ve yoOneticiler fonksiyonesdrilarina gore

odullendirilir. Bunun altinda yatan giince fonksiyonlarin tek tek muikemmel
calisilyor olmasinin sonucta toplam gaaiy1 sglayacaina olan inanctir (Talukan,
2002).

Basaril sekilde entegre bir Tedarik Zinciri yonetiminin eturulmasini engelleyecek
sorunlar birka¢c bgikla Ozetlenebilir. Oncelikle, fonksiyonel sinirlaenvanter
yigilmasina sebep olur. Fonksiyonlarin kendi maliyetle optimize etmeye
yonlendirilmesi, tim sistem igindeki toplam envantaliyetlerinin artmasi sonucunu
yaratacaktir. Bunun yani sira, son talebin goriniigiini de ortadan kaldirici etki
yapar. Yeniden siparinoktasina gelinmegii stirece, zincirin yukarisinda yer alanlar
gercekte ne oldiu hakkinda net bir gosg@ sahip olmazlar. @er bir sorun, hat
maliyetinin acik bir sekilde tespit edilememesidir. Geleneksel organiaaky,
maliyetlerini fonksiyonel bazda belirleyip Ust dyide bir araya getirdinden,
nakliye maliyetlerini toplamda belirleyebilirkenyriggin misteri kategorisi bazinda
veya da@itim karakterisggi bazinda (yerel datim merkezlerine ana merkezden
yapilan sevkiyatlar vs.) tespit edemez. Bunaikarfaaliyet bazli maliyetlendirme
yaklasimi toplam maliyetlerin kategorilere gére ayrilmmada yardimci bir ara¢ olarak
ortaya cikmgtir. Ortaya cikan gger bir sorun, fonksiyonel sinirlarin stire¢ yonetimi
engellemesidir.ideal durum birbiriyle sikica gh olan bdéltimlerin birbirlerinden
ayriimadan yonetilmesidir. Geleneksel organizasyapisinda kailasilan durum
tamamen bunun tersidir. Bu ise, firmanin avantajittmesi anlaminda bir etkinlik
kaybina yol acar. Fonksiyonel yapilanma zaman keylmeden olur. Birsiemin
tamamlanmasi icin birimler arasinda her adimdaatekontrollerle ve her adimda
kalinlsgan kait yiginiyla karmaiklasan ve uzayan birgiyapisi ortaya cikar. Butln
bunlar yoneticilerin resmin butinini goérmeleringelteyerek kendi birimlerindeki
kucuk iyilestirmelere odaklanmalarina yol acar. Bu nedenle,gdiiz bir akgin
sglanabilmesi icin slre¢c yonetimini kolagtaict unsurlar Gzerinde durulmasi

gereklidir.

Son olarak ise geleneksel organizasyonlarinstemiinin goztunde yarag farkl
cevrelerden bahsetmek gerekir. Standart olmayarstemitek bir organizasyonla
desil de birgok organizasyonla karkarsiyayms gibi bir duruma ditiren bir yapi sz
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konusudur. Msteri bir bilgi istedginde firmanin bir bolumunden gkrine
aktariimasiyla s6z konusu olabilmektedir. Bununamedhicbir departmanin buna
yanit verecek bir yetkiye sahip olmamasidir. Tlralifetler paralel dgl, seri
halinde gercekligiginden kimse kendisinden bir énceki veya bir sonfakliyetten
haberdar daldir (Talukan, 2002).

Geleneksel organizasyon yapisi dikey olarak bugudden airi burokratiklgmeyi
de beraberinde getirmektedir. Bu da ¢evrim sunslerve ilgili maliyetlerin artgina
sebebiyet verip ginumizde ki hiz odakli rekabedyasniha ters dimektedir.

1.4.2. isletme DsI Entegrasyon

Son on yilda yganan ekonomik, teknolojik ve pazarin yagatgtcler sletmelerin
Tedarik Zinciri stratejilerini yeniden tanimlamalaa neden olmyur. Eds, Tedarik
Zinciri entegrasyonu gtayan temel faktor olarak ortaya cikgm. E-Is yaklasimlari
uygulanarak dletmelerin entegrasyon sonucu gdoak maliyet dgiisleri, artan
esneklik ve hizli cevap verme suresi gibi faktialerdaha hizli ve etkin

faydalanmalari mimkun olmaktadir (Talukan, 2002).

Gunumiz ¢ hayatinda karmgk is surecleri firmalarin hayatta kalabilmeleri icin
gittikce daha da o6nemli hale gelmekle beraber bgergeklgtirmek icin gerekli
finansal ve yonetimsel kaynaklar gittikce azalmdktaGenellikle gletmeler baka
bir firmaya 6zel kaynaklari ve teknik bilgi ile t&belerini kullanarak bu
fonksiyonlari gercekkgirmeyi daha da etkin bulabilmektedirler. Belirliir bisin
gerceklgtiriimesinde yeterli kaynga sahip olunsa da Tedarik Zincirindekiska bir
firma zincirdeki konumu itibariyle, busii daha iyi yapabilecek durumda olabilir.
Tedarik Zincirindeki konum, kaynaklar ve uzmanlik bin gerceklgtirimesinde
zincirdeki en uygun firmanin belirlenmesinde kulbilecek faktorlerdir (Talukan,
2002).

Gunumuzde artik rekabefetmeler arasinda @e Tedarik Zincirleri arasinda devam
etmektedir. Bu yeni rekabet ortaminda avantaglesebilmesi icin Tedarik
Zincirindeki firmalarin her birinin tek bir varlikpcasina entegre olmasini
gerektirmektedir. Bunu gtayacak alt yapi icin ginumuzde surekli get bir

enformasyon teknolojisi bulunmaktadir.
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BOLUM 2 : TEDAR iK ZINCIR YONETIMI

Icinde bulundgumuz yizyil icerisinde artan kiresel rekabet baskigketici
davranglarindaki dgisiklik ve musteri isteklerindeki art, isletmeleri bu
gereksinimlere cevap verecek yeni yontemler aramaygtir. Dinya capindaki
Uretim artgl, uluslararasi ticaretin 6ntindeki engellerin kadlem ulaim hizindaki
artis ve ulaim maliyetlerindeki azadi firmalari ygsun bir rekabetle kar kariya
birakmstir. Firmalarin bu global rekabette ayakta kalakileni ve rekabet avantaj
sgilayabilmeleri icin maliyet azaltici 6nlemler almagrekmektedir. Ayrica ¢ok hizl
desisen trendler, organizasyonlari daha az stok tutmaydendirmektedir. ClUnku
stok tutma maliyeti, stoklarin eskimesi veya modasgecmesi gibi riskler giinimiz
firmalari icin goze alinamayacak kadar buyuktir. @liamda say@imiz sorunlarin
¢6zimuinde yardimci olacak birgcok yontem geilimi stir. Bunlardan en kapsamli ve

en populer olani TZY’ dir (Tablo 3).

2.1. Tedarik Zincir Y6netimi

Tedarik zincir yonetimi, butin tedarik zinciri bayea akan malzeme, bilgi ve
sermaye gibi somut veya soyut kaynaklarirsiakiicermektedir. Bu kaynaklarin aki
tek yonli (malzemeler ve drtnler) veya c¢ok yonlilg{ler) olabilir. Tedarik zinciri
her yerde iki farkli gamayl kapsar (6r@ imalatcilar, tedarikciler, montaj ve
perakendeciler gibi),ve hesamada farkli zincir gamalarinin isteklerine gére hizmet,
ariin ve malzemeyi glamak amaciyla rekabet edecek veyarli gi saglayacak farkl
varliklar (6rnein tedarikciler) igerebilir (Piramuthu, 2005).

M.Eric Johnson ve David F. Pyke'a gore tedarik ingdnetimi, butin Tedarik
Zinciri boyunca; tedarikgiden parca Ureticisine,adan son montajclya, son
montajcidan distribUtére ve son olarak da tukgséicmalzeme, bilgi ve fon aknin
yonetimini anlatan terimdir. Aslinda genellikle isadonrasi hizmet ve geri alim veya
yeniden dongiima icerir (Johnson ve Pyke, 1999).
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Tablo 3. Tedarik Zinciri Y6netimi Tanimlari

YAZAR

TANIMLAMA

Bhattacharya, Coleman ve Brace,
1996

Tedarik zinciri yonetimi teslimde ngteriye
en yuksek tatmini azaltilp maliyet ve
sipark suresi ile sglayan anahtardir.

Bowersox, 1997

Tedarik Zinciri YOnetimi, pazardan pa
almak icin kagl ticari girisim faaliyetleri
arasinda bakurabilen ve gbirligine dayali
bir stratejidir.

<

Bowersox ve Closs, 1996

Tedarik Zinciri Yonetimi, ortak planlama v¢
iletisimle verimi artirmaktir.

A\1”4

Cavinato, 1991

Tedarik Zinciri, mal dgerini arttiran,
maliyet tasarrufunu gtayan ve rekabetci
hizmet sunumunu gkayan i¢sel bglantidir.

Tedarik Zincir YoOnetimi; Uretici ve son

Christopher, 1994 kullanicilari  kapsayan mal akimlarinin
battnadur.
Tedarik  Zinciri  Yonetimi, gunimuizde
Elram ve Cooper, 1993 kuresellsmeyi tamamlayan ve rekabet

edebilen yeni bir bukiur.

Tedarik Zinciri YOnetimi, sonuca yonelik

The Global Supply Chain Forum,
1998

tedarik, Uretim teslimat ve ngi@ri
Metz, 1997 hizmetlerini iceren butungérilmis  bir

yaklasimdir.

Tedarik Zinciri Yonetimi, mali tedarik

edenden son kullaniciya, hizmet sunan
misteriyi bilgilendirme faaliyetlerini
batinletiren bir yéntemdir.

ve

Tan, Kannan ve Handfield, 1998

Tedarik Zinciri Yonetimi, temel
hammaddelerin temininden son urine kad
yeniden Uretimi ve yeniden kullanimi d
iceren bir yontemdir.

ar,
a

Klauss, 1998

Tedarik  Zinciri Yonetimi, sanayii
sektorlerinde bgariya ulamak icin tim
faaliyetlerin  planlanmasi ve hareke

gecirilmesidir.

e

Kaynak : (Sivri, 2003)
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Tedarik zinciryonetimi tanimi esas olarakifedinamikleri icerisinde barindirir.

Birinci dinamik, tipik bir lojistik optimizasyonunun 6tesinde ttiirazarlama, bikim,

finans, ve daitim sireclerini de icine alacalekilde ortak bir g yonetim sisteminin
kurulmasina garet eder. Kurumsal entegrasyon bu noktagdatnnelerin gunluk
aktivitelerini ve karar vermaekillerini en verimli ve hizlisekilde uygulamalarini

sgilar.

Ikinci dinamik ise; isletmelerin, tedarikcilerinin lojistik altyapilarimaitiinlgtirmek
yerine birbirlerine ekleyen ve bir zincir gluran, sonu gelime acik bir yapi
kurmalari anlamina gelir. Bu ikinci dinagni gerektiren en onemli ggim; ana
firmalarin ginimuzde tum rakipleriyle sadece tekldvena micadele etmelerinin
olanakli olmamasidir. Kuresel rekabettegetezincirindeki tim alt Grtinler ve gaum

sebekeleri de bu rekabetin yardimgeteri olmahdir.

Ucuincti 6nemli dinamik, isletmelerin lojistik sistemleri icerisinde stoklariwve
isletme ile ilgili bilgi aksinin gerceklgtirildi gi bir Uretim yonetimi faaliyetidir.
Yeniden yapilandiriingiic surecler ile diis ortaklarinin ayni kanal Gzerinde ortak
hareket etmeleriyle glanan temin sirelerinde kisalma, maliyetlerdgligive miteri
memnuniyetinde artl gibi faydalar faaliyet etkinliklerinin ele alinmageregini
dogurur (Sivri, 2003).

2.1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi Ara stirmalarina Etki Eden Anahtar Faktorler

Bilgisayara gegi ile bazi matematiksel modellerin benimsenmesi vigerd
optimizasyon araglari TZY’ nin gelmine cok buyik katkida bulunngtur.
Elektronik bilgi slemlerinin, karar vermenin, similasyon, geri besekontroll ve
sistem analizini “ydntem araclar1” (the tools obpess) olarak dnceden haber veren
Forrester bunlarin ekonomik aktivitenin sbaktivitesi boyunca bilgi yonetiminin
gelecge yobn verecgine Onceden dgnmistir (Forrester, 1961). 1960 larda
Bowersox  bilgisayarin cikina ve fiziksel dgitimda fiziksel uygulamalarin
bulunmasina dikkat cekstir. Bowersox ayrica entegre olmfiziksel daitima yer
vermis ve fiziksel dgitimin firma dginda toplam datim kanallar kooperatifinin
entegrasyonu iginde potansiyele sahip gldw ispatlamaya c¢amistir. Slater
yonetimin, likidite, maliyet azaltimi ve lojigin, kar sonuclarini gafiirmeye yonelik
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en iyi yol oldigunun kabulini destirecek etkilerin tGizerinde durmasi gergkti
ifade etmgtir (Slater, 1976). Slater, lojistik kanallaringptam sistem yakkaminin
(total system approach), toplam maliyeti azalgawave hatiri sayilir bigekilde tim

faaliyetlerin kalitesini artiragani ispatlamaya caimistir.

Yava yava deseri artan lojistgin, artan rekabete ve t@ri gereksinimlerine kar

rekabet avantajl olarak 6nem verilmektedir.

Fuller, bunustyle 6zetlemgtir (Fuller, O'Connor ve Rawlinson 1993); “Lojistik
misteri acisindan dgr yaratmak icin yaratici bir yol, hazir bir tasdrkaynégl,
pazarlamada bir disiplin ve Gretim esngkicin kritik bir buytme olarak gelecekte ki
yonetim stratejisi gesi olacak potansiyele gelmektedir.”

Son yirmi yilda lojistik tedarik zinciri olmaya @dou yavaca evrimlgmistir, bazi
argtirmacilar (6rnek olarak, Houlihan, Copacino ve &d®ld, Lee ve Billington,
Fuller Thomas ve Griffin) Tedarik Zincirinin 6nemiin anlgilimasina ve
uygulanmasina ¢camaktadirlar (Houlihan, 1988; Copacino ve Rosenfjel@92; Lee
ve Billington, 1993).

Burada, literatlrde tedarik zincirine/stratejikistik planlamasina etki egii stirekli

soylenen 7 faktor dikkati cekmektedir:
1. Yeni misteri hizmetlerinin gerektirdikleri
2. Rekabet baskisi

3. Degisen maliyetler (6rn@n lojistik maliyeti satilan malin maliyetinin % 30

unu olyturdusu tahmin edilir.)

4. Yeniden dizayna ve gelneye ihtiya¢ duyan lojistik sistem ve geln finansal

performansin baskisi
5. Diuzenlemesel dgsiklikler
6. Gelisen iletsim ve

7. Bilgi teknolojisi
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Son zamanlarda @sen cevresel duyarlilik,tedarik zinciri atemalarina da etki
etmistir.

Ornesin, Bloemhof-Ruwaard, Van Beek, Hordijk, ve Van Washove, TZY’ nin
gelecekteki yonune etki edecek faktorlerden bahsetniBloemhof-Ruwaard, Van
Beek, Hordijk ve Van Wassenhove, 1995):

» Artiklarin azaltilmasi igin yasal gereklilikler vayuketicilerin baskilari,

> Yesil tedarik zinciri yonetiminin(green supply chain amagement), artik

davranglarini kapsamasi,

»  Malzemelerin ve paketlerin dizeltiimesi

»  Yeni urtnlerin kefi

»  Yeni malzemelerin benimsenmesi

> Uriinlerin yeniden dizayni ve

>  Islemlerdeki dgisiklikler

2.1.2. Tedarik Zinciri Yonetimi Uzerine Yapilan Cdismalarin Siniflandiriimasi

Bu kisimda, Tedarik Zinciri Yonetimi Uzerine olamagurmalar, rekabet stratejisi
(competitive strategy), firmalarin odaklapditaktikler (firms focused tactics) ve

faaliyetsel etkinlik ( operational efficiency) olké&zere ¢ alanda incelengtii.

Stevens, perspektiflerin kategorilere ayrilmasin@ekabet stratejisi, firmalarin
odaklandg! taktikler ve faaliyetsel etkinlik) izlenecek baama noktalar oldtunu ve
her bir aratirmanin bunlara uygun olmaya gayret gostermeslggmi belirtmistir
(Stevens, 1989).

2.1.3. Rekabet Stratejisi Uzerine Argtirmalar

Rekabet kararlari, coklu planlamgginda yapilir, planlama genellikle aylik, yillik
veya yilda birden fazla zaman agahda, girsim gengliginin veya Tedarik Zinciri
gensliginin, fonksiyonel veya organizasyonel talep yonetyapilarinin gerektirdi

trade-off’ lari da hesaba katan global konularitirogl ¢c6zumu icin yapilir.
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Rekabetci strateji sadece bu konularla sinirli ohalda berabersu konular
icermektedir:

»  Yerlesim yeri secimi,

»  Yeni Urun tanitimi,

> Yeni Urtin dgtim kanallarina / yeni pazarlara girme veya girraddararlarini.
Firma stratejilerinde yer alan kararlar:

» Tedarik Zincirine girg icin hedeflerin ve politikalarin gatiriimesi ve bunlarin
firmanin gereksinimlerini nasil katayac&inin agik¢a analiz edilmesi,

»  Planlanan dénemde tedarik zingieklinin belirlenmesi ve

»  Tedarik Zinciri yonetiminin firmanin rekabet edeiikini nasil arttiracg ele

alinmalidir (Ganeshan, Jack, Magazine, 2000).

Rekabet Stratejisi Gzerine yapilan gadalarin bir kismi alt kategorilere ayrilarak

Tablo 4." te gosterilngtir.
2.1.4. Faaliyetsel Etkinlik Uzerine Aragtirmalar

Bu alan fabrika veya d¢#im merkezi gibi alanlarda gunluk yapilasleri
kolaylastirmak icin, giincel sipaglierin gereksinimlerini en karl yoldan kdamayi

g0z 6nunde bulundurma ve uygulamayla ilgilidir.

Faaliyetsel perspektifte yer alan gramalar; (1) tedarik zinciri icerisinde firmanin
etkin faaliyetini ve (2) kontrol ve performans angiéri (envanter yatirimlari, hizmet

seviyesi, tedarik¢i performansi ve maliyet) ilalitjr.

Biz bu faaliyetsel problemleriagidakisekilde alt kategorilere ayirabiliriz:
»  Envanter yonetimi ve kontrol

>  Uretim, planlama ve programlama

»  Bilgi paylasimi, koordinasyon ve izleme

>  Faaliyetsel araclar
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Tablo 4. Rekabet Stratejisi Uzerine Yapilan Aiamalarin Ozeti

STRATEJIK STRATEJIK TZ\(
ALT TANIM KONUSUNDAKI
KATEGOR iLER MAKALELER 1IN LISTESI
Tedarik zincirinin | Beamon (1996); Bloemhof-
dinamigini anlamak ve|Ruwaard, et al. (1995)
tedarik zincirine gig igin, |Davis (1993); Ernst ve
firmalarin ihtiyaclarini | Kamrad(1996);Forrester
A | Tanimlar desteklemek amaclyla(1958);Forrester  (1961)
yapilan hedeflerin| Fuller, et al. (1993); Gopa
analizini de iceren| (1992); Oliver ve Webber
amagclarin gegtiriimesidir. | (1992); Shapiro
Tedarik zincirinin  sekli |Arntzen et al (1995); Berry
belirlenmelidir.  Tedarik|ve Naim (1996); Camm et
zincirinin dizaynini veya|al (1997); Mourits ve Evers
yerlesme kararini | (1995); Revelle ve Laporte
B Plan icermelidir. Sadece karar(1996); Towill et al (1992)
vermede kullanilan
araclarin  dgil, proje
amagclarina odaklanmaya
da ihtiyac vardir.
Tedarik zinciri | Cohen ve Mallik (1997);
yonetiminin firmanin [Copacino & Rosenfield
rekabet edebilirfiini nasil |(1992); Heskett (1977)]
c Rekabet artinr? Stratejik planlamg Houlihan (1985); ;
Avantajl araclarini igerir. McMullan(1996); Roberts
(1990); Scott ve Westbrook
(1991); Stevens (1989)
Towill (1997)
Evrimsel ve  tarihsel|Bowersox (1969); Carter &
perspektif tedarik zincir|Narasimhan(1996);LaLond
D Tarihsel yonetiminin stratejik |e (1993); Langley (1992)
Perspektif | dogasini kavranmasin|Lee ve Billington (1995);
s&lar. Masters ve Pohlen (1994);
Thomas ve Griffin (1996)

Kaynak : (Ganeshan, Jack and Magazine, 2000)
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Faaliyetsel Etkinlik tGzerine yapilan gahalarin bir kismi alt kategorilere ayrilarak

Tablo 5.’de g0sterilmgtir.

Tablo 5. Faaliyetsel Etkinlik Uzerine Yapilan Ayarmalarin Ozeti

FAAL iYETSEL PAALIYETSEL T2¥
KONUSU UZERINE
ALT TANIM MAKALELER iN
KATEGORILER LiSTES
Tedarik zincirinin | Alderson (1957);
faaliyetsel etkinigi | Anupindi  ve  Akella
envanter performansinin(1993); Cachon ve
belirlenmesi ve Olgulme Fisher (1997); Clark
Envanter sidir.Ayrica envanter yatl (1972); Clark ve Scarf]
A yOnetimi ve rimlarini, hizmet seviye((1960); Garg ve Tang
kontrol lerini, tahsis duzenleme(1997);Lee ve Billington
lerini ve c¢ok yonlu en|(1993); Stenger (1994)
vanter teorisini de icerir. | Stenger (1996); Zinn ve
Levy (1988); Zinn ve
Bowersox (1988);
Uretim, planlama ve| Graves et al. (1998)
. tedarik zincirinin faaliyet- | Kruger(1997); Lederer
Uretim, inin  ekinligine katkida [ve Li (1997) ;Levy
B planlamave |pylunacak  programlarin (1997) : O’Brien ve
programlama | nerformanslarinin belirler Head(1995)
mesi ve oOlctlmesidir.
Tedarik zincirinde etkin| Fisher ve Raman (1996),
Bilgi paylasimi fa_lalliyetin gerektir dii |Gavirneni et al (1998);
c koordinasyon \;e bilgi paylas_lmlnln kontr(_)li_j Lee et al
Zleme ve koordinas yonu i¢in[(1997);Moinzadeh ve
0zel dizenle meler Aggarwal(1997);
Srinivasan et al (1994)
Faaliyetsel Tedarik zincirinin etkin |Bagahana ve Coher
D faaliyetine yardimci olan| (1998); Slats at al(1995).
araclar
araclardir.

n

Kaynak : (Ganeshan, Jack and Magazine, 2000)
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2.2. Tedarik Zinciri YOonetim Sisteminin Yapisi

Sekil 8'de gorulen Tedarik Zinciri Yonetimi yapisirlyilestirme aracidir ve Tedarik
Zincir  Yonetimi sisteminin fonksiyonlari Gzerine ntellendirilmis en iyi
uygulamalardan okan bir modeldir. Bu fonksiyonel model Tedarik Zimci

uygulamasinda mikemmegdé ulamak icin bir prototiptir.

Sekil 8. Tedarik Zinciri Yonetim Sisteminin Yapisi

Musteri

Firmanin Stratejiks
Plani

TZY stratejisi

TZY insan Kaynaklar TZY Kalite &

Yonetimi Performans
Yonetimi
TZY
: . Liderligi
Flrma1n§an !(a_ynaklarl Firma Kalite & Performans
Yonetimi Yénetimi
Operasyonel Planlama
Is Tliskileri Sipark - Teslim
Yonetimi Proses

Tedarikgiler

Kaynak : (Gordon, 1999)
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Tedarik Zinciri Yonetim sisteminin bienlerini sdyle siralayabiliriz (Altinmekik,
2002);

>  Liderlik

»  Strateji

»  Operasyonel Planlama

> s lliskileri Yonetimi

»  Sipark - Teslim Prosesleri

>  Kalite ve Performans Yonetimi

> Insan Kaynaklar Yonetimi

Strateji; firmanin pazar ve uretim stratejileri ile Tedarikndrinin potansiyeli ve
katilimi arasinda acik bir pakurmak ve gelitirmek icin 6nemli bir firsattir. Pazar
stratejisi firmanin amaclarini, hedeflerini, taktikni ve pazar bgarisina ulgmadaki
engelleri ortaya koydiu gibi; TZY stratejisi de firmanin pazar ve Uretatnatejilerini
destekleyecek uygun bir TZ glurmak ve gektirmek icin gereken unsurlari ortaya
koyar.

Tedarik Zinciri Yonetiminin strateji bikeni;
»  Satin alinan malzemeler ve hizmetler
»  TZY faaliyetlerini destekleyecek firma kaynaklanruygunsekilde paylaimi

» Bu kaynaklarin, firmanin d@er kaynaklari, mgteri ve pazar stratejileri ile
birlikte diizenlenmesi (Altinmekik, 2002).

Operasyonel Planlama; TZY faaliyetlerine rehberlik edecek firma amaclann
gorevlerinin, kaynaklarinin ve dlgimlerinin  belimbigi prosesle ilgilidir.
Operasyonel Planlama, sistemi desteklemek amacgla planlamasi, Uretim ve

envanter planlamasi, tedarikci secimi, tedarikgpdsate planlamasi, tedarikcinin
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degerlendiriimesi ve sertifikalandiriimasi, ve 6lgumtetanimlanmasi konularini ele

alir.

Planlamay: bgarili kilacak en 6nemlgey, firmanin stratejik Pazar plani ve TZY
stratejisinden gerekli verilerin ganmasidir. Bunlar sati sonuglarini ve yeni
teknoloji ihtiyaclarini icerir. Etkili operasyon@lanlama, yeni tedarikci ilavesinden
once yeterliliklerinin denetlenmesi, oncelikli teigilerin yeni Grin gektirme
projelerine dahil edilmesi ve yeni tedarikciler ngikapasite belirlenmesi gibi
faaliyetleri icerir (Altinmekik, 2002).

Is Tliskileri Yonetimi; firmanin kendisi ve tedarikcisi arasindaki cift Yirbilgi
akisini nasil ve ne derece gerceatkieebildigi konusunu ele alir ve TZ igindeki

iletisim ve uzlama ihtiyaclariyla ilgilenir.

Is iliskileri yonetimi, tedarikgilerle iletim kurmak icin kullanilan yéntemleri ve bu
iletisime katilan fonksiyonlari kapsar. Oncelikli tedagilerle firma arasindaki
iletisimde firma gecnsi, faaliyetleri, finansal ve pazar performansi veleg&e
yonelik planlar konusunda bilgi paylani da s6z konusuduiletisimlere her iki
tarafin Ust yoOnetiminden sasi dogru ceitli seviyelerden caganlar katilir
(Altinmekik, 2002).

Siparis - Teslim Prosesleri; firmanin tedarikcilerden gtanan Urdnlerin ve
hizmetlerin akgini nasil ve ne etkinlikte yonlendiglikonusunu ele alir. Bu, sipari
verme, urun kabull, Grdn tetkiki, 6demeler ve firiga malzeme kullanimi gibi
prosesleri kapsar. Bu bgien bir cok fonksiyona temas etmekle birlikte en ethdyi
tedarikcilerin § gérme yeteng Uzerinde sglar.

Siparg - teslim prosesleri, planlama ve basiilene yoluyla kayiplari ortadan
kaldirma konusunda bir ¢ok firsat sunar. Satin akaeari, sipag verme, sipasi
kabulli, malzeme kullanimi ve ddemeler gibi proseslaepsi, hem firma hem de
tedarikci acisindan cevrim suresini sdimek ve kayiplari ortadan kaldirmak
amaciyla bluytk oranda basitieilebilir veya otomatik hale getirilebilir. Sipay -
teslim proseslerinin dnemli bir araci olarak; zamda d&itim, maliyet, kalite
eksikleri, tedarik suresi, plan geikli gine kagl esneklik, proses getirme ve geri

bildirim konularinda tedarikgilerin performansi dlgelidir (Altinmekik, 2002).
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Tedarikgilerin - migterilerini  destekleme yeteneklerini etkileyen bellbssli
uygulamalagunlardir (Gordon, 1999);

» Siparslerin planlanmasi amaciyla oOncelikle tedarikcileriiretim tedarik

stresini kullanmak.

» Her bir sipargte tedarikgilere mevcut muhendislikartname bilgilerini
sglamak.

»  Problemlerin tartilmasi amaciyla muhendislgartname bilgilerini slamak.

»  Problemlerin tarilmasi amaciyla mihendislik veya kalite personelidirekt

temas kurmak.

»  Siparslerin tedarikcilere bildirilmeden ©6nce dizaynlarikkesin olarak

tamamlanmasi.
»  Tedarikgilere guvenilirg planlari sglanmasi.

Firmanin bu uygulamalari takip etmemesi durumuneéan htedarikcinin hem de

firmanin proseslerinde hatalar ve kayiplar meydgaiacektir.

Kalite ve Performans Yonetimi; satin alinan malzemelerin ve hizmetlerin talepleri
karsilayan dg@ru drdnler olmasini temin etmek icin, firma ve tekig tarafindan
gerceklgtirilen faaliyetleri icerir. Bu, tim firmanin kaét ve performans yonetimi
sistemi icin bir temeldir. Oncelikli tedarikcilerbatall parcalar ve bunlarin takibi ile
ilgili acik ve zamaninda eri bildirim yapmak, teigr kalitesi ve zamaninda teslimat
performansi ile geri bildirim gtamak gibi faaliyetleri icerir. Tedarikcilerle trin
kalitesi, maliyet ve cevrim sirelerini iyggrme konusunda yapilan cghalar da
buna dabhildir.

Kalite ve performans yonetimi konusuna énem venendlarsu uygulamalari yerine
getirmelidirler (Altinmekik, 2002);

»  Mevcut Uretim parcalarinin dizayni sirecinde maiiyalisirmeye yonelik

oncelikli tedarikgilerin fikirlerini almak.

» Yeni 0rin dizayni slrecinde oncelikli tedarikcilemisterilerle bir araya

getirmek.
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»  Egitim kaynaklarini tedarikgilerle paymak.
»  Tedarikgilerin, firmadaki maliyet azaltma gahalarina katilimini sgamak.

»  Tedarikcilerden birseyler @renilebilecgini kavramak, ve tedarikcilerinin

proses iyilgtirme calsmalarini uygulamaya istekli olmak.

Kalite ve performans yonetimi, ger aksini optimize etmek icin hem tedarik¢i hem

de misteri firma proseslerine uygulanabilen sirekli lyitdstirme kayngidir.

Insan Kaynaklari Yonetimi; firmanin, personelini TZY sistemini destekleyecek

yetenekler, bilgi ve yakkamlarla donatmak icin yurutgi faaliyetleri kapsar.

TZY icin insan kaynaklari gafiirme faaliyeti, strece katilan pek cok birimin lfig
muihendislik v.b.) gerekli yeteneklerle donatiimasitakim ¢cakmalarini desteklemek
icin, firma calsanlarinin ceitli yeteneklerinin gektirilmesi konularina odaklanir.
Firmanin bu gorevi gercekigrebilmesi icin hem zaman hem de kaynak ayirmasi
gereklidir. Adi gecen yetenekler, firma biunyesinggilen eitimlerle oldysu gibi,
personelin gindiz veya gece diuzenlenen workshoeldrger esitsel faaliyetlere ve
kurslara katilimini destekleyerek deslsamabilir. Bu yetenekler, kalite, satin alma,
tedarik¢i belirleme, firma drin ve hizmetleri b#8gi Uretim prosesleri, takim
calismasi yetenekleri ve yonetimsel/denetimsel yetemekjdi TZY ile ilgili

fonksiyonel drtin ve proses yeteneklerini icermekt@altinmekik, 2002).
2.2.1. Tedarik Zinciri Yonetiminin Odak Noktalari
Tedarik Zincir Yonetiminin ti¢ dnemli odak noktasrslir. Bunlar (Yener, 2002);

Birinci nokta. Tum Tedarik Zinciri caksin diye yararli mgieriler icin gengletilmis

tesebbus olarak yeni bir giinme yolu geltirir.

Pek cok insan TZY’ nin teknoloji ile ilgili oldguna inanir. (ERP yazilimi, ticaret
yetengi, barkod otomatik bilgi stireci). Gergekte tekngl@jedarik Zinciri Uyelerinin
baglanti kurmasinda ve otomatik sireclegleiilmesinde kullanilir. Genelde yeni bir
distnce ve ¢ sureclerinde ikikiler basta gelmelidir. Gelecekteki @esimler Tedarik

Zincirinin iyilestirilmesi konusunda umut vericidir.

55



Kisitlarin teorisi hakkinda Dr. Eliyahu Goldrattggre: Her sistem en az bir kisita
sahiptir. TZY’ne uygulandginda zincirdeki en zayif [Fantiyr tatmin edici bir
sekilde iyilestirir. Bu basarildiktan sonra zincirin ger zayif bglantisina yénelir ve
zincir bir butin olarak kapasitesi maksimize ed§lmolur. Tedarik Zinciri
yonetiminde guvenilir ikmal sistemleri kurulmasyélidir. Bu sistem uygun 6lculer

ve tampon stoklarla maksimize edilirken stoklarnimize eder.

ikinci nokta. Ortakliklara, genel hedeflere ve paylan performans olciitlerine
odaklanmg yeni is siirecleri ve ifkiler gelistirir. Islevler arasi ikkilerin disinda bir
adim olarak, her organizasyonun temsilcileri bitgi haberleri paykmali ve karar
vermeyi koordine etmelidir. Bunlar tedarikcileri,Ugterileri ve dgitimcilari icerir.
Sadece satitahminleri ve stratejik planlari paglaakla kalmaz, ayni zamanda
dokumanlarla da c¢air. Yeni is surecleri ¢gitli bicimler alir ve bunlarin bazilar;
ortaklik (joint venture), stratejik ittifak, konsswyum, problem ¢ézme konseyidir.
Tedarikciler dunyanin her tarafinda yeni gt&iler kazanmak ve pazar

blyumesinden faydalanmak ister.

Ucuincii nokta. Tedarik Zincirinin Uyeleriyle b#anti kurar ve siregleri
otomatiklestirir, yetki veren olarak teknolojiye yatirrm yapaFirmalar yeni bir
distnce yolu, ¢ surecleri ve ikkiler olustururken teknolojiye ihtiya¢ duyar. TZY
¢ozumleri dgru teknolojileri sadece etkili gd ayni zamanda maliyetleri azaltici ve
verimliligi artirici yonde kullanir. Teknoloji TZY’ ye e-maliizmeti, internet, e-

ticaret, intranet, MIP, EVD, barkod ve veri depagarak yardimci olur.
Bu tip araclar Gg tip algieme ayrilabilir;

»  Gunluk raporlar (sipagive stokta dgisimi icerir)

»  Planlama ve karar verme (sa@hminlerini icerir)

»  Stratejik analiz (what-if senaryosu igerir.)

Online sipan, online fatura ve muhasebe yodnetimi, online sgpaieme ve stok
yonetimi ileinternet TZY araci olarak en iyi yolduirketler bir cok 6nemli tedarikgci
ve miteriyle Tedarik Zinciri boyunca urunlerin harekete bilgi transferi ve
paylagimini kolaylgtirmak icin EDI bglantilari kullanirlar. EVD programlari, MRP
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Il yazilimlari, barkod teknolojileri, TZU, otomatikmalzeme ikmal aki icin bir ara

yuzdur. MIP drin gaci stok seviyeleri ve ana Uretim planlar kullakamalzeme

ihtiyaclarini hesaplar.

Allen, ginimuizdeki Tedarik Zincirinin yonetiimesmanlgiimasi ve ayni zamanda

olasi gelgtirme alanlarinin belirlenebilmesi icin 14 adetmtd konudan bahsetgtir
(Allen, 1998). Bunlar;

>

>

>

Sirketlerin érgitlenme modeli

Sirketlerin stratejik hedefleri

Sirketlerin sgladigi yararlar

Tedarik Zinciri buttnlgtirme teknikleri

Sirketlerin ekonomik gletme teknikleri

Tedarik Zincirinin yonetimi icin di kaynak sglanmasi
Sirketlerin tedarik tabani

Sipark ve Uretim stratejilerinin belirlenmesi
Tedarik Zincirinde kalite ve servis

Tedarik Zincirinde rekabet ve tuketicinin duyagili
Tedarik Zincirinde bilgi teknolojisinin durumu
Tedarik Zincirinde stok devri ve devir sureleri
Tedarik Zinciri olanlar ile olmayanlar arasindaaik

Sirketlerin buyukligu ve performansi

2.2.2. Tedarik Zinciri Yonetiminin Anahtar Bile senleri

Tedarik zinciri yonetimi, bir cok disiplini icerene bazi nitel ve nicel araclari

kullanan kapsamli bir konudur. Bu kapsamli konumgelenmesini ve argdmasini

kolaylastirmak icin Johnson ve Pyke Tedarik Zincir Y6netimil2 kisma

ayirmslardir (Johnson ve Pyke, 1999);
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»  Yerlesme (Location)

>  Nakliye ve lojistik

»  Envanter ve tahmin

» Pazarlama ve kanallarin yeniden yapilandiriimasi

»  Kaynaklanma (sourcing) ve tedarik yonetimi

>  Bilgi ve elektronik aracilik cevresi (electronic digted environment)

> Urlin tasarimi ve Urtin tanitimi

»  Hizmet ve satisonrasi hizmet

»  Ters lojistik ve ¢evresel konular (reverse logistid green environment)
»  Dis kaynaklanma (outsourcing) ve stratejilglaamtilar (strategic alliances)
>  Olguimler ve 6zendiriciler (metric and incentives)

»  Global konular.

Yerlesme, yerleme ile ilgili kararlarin kolaylstirilmasi hususunda, niteliksel ve
niceliksel Ozelliklerin her ikisini de icermektedi¥erlesmeyi kolaylagtirici model,
cografyasal bilgi sistemlerini (geographic informationystems-GIS), (lkesel
farkliliklari, vergi ve gumrtkleri, kesin yedienle ilgili nakliye maliyetlerini ve
hikumet teviklerini icermektedir (Hammond ve Kelly, 1990). &komik ve
ekonomik olmayan dlcek ile kur oranlari konusu dakategoriye girer. Bu seviyede
karar vermek icin tedarik zincirinin fiziksel yamsn kurulmasi ve bu yizden de daha

cok taktiksel kararlarda kisitlamalar ortaya cnkatir.

Basit “spreadsheet” modelinde ve nicel analizddugl gibi burada da “ikili
tamsay!” (Binary Integer Model) modeli rol oynar.olellemeyle ilgili bircok ders
kitab1 yerlgme yoniu modeline atifta bulungwe lojistik tzerine olan birgok kitap
bu konuyu kapsamaktadir. Simchi-Levi 6nemli GISrdaglarini sunmg ve Dornier
vergiler, gumrukler, kur orani ve gir global yerleme konularina bir tnitede atifta
bulunmutur (Simchi-Levi, 1998; Dornierzrnst, Fender & Kouveljs1998). Ballou
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ve Masters endustriyel problemlerin ¢oziminde Bazilim Urdinlerini optimizasyon

araclari olarak denegterdir (Ballou ve Masters, 1999).

Nakliye ve lojistik kategorisi, Tedarik Zinciri baypca mallarin akimi ile ilgili bttin
konulari kapsar ve nakliye, depolama ile malzemelgre etmeyim (material

handling) kapsar.

Bu kategori nakliye yonetimi ile ilgili bazi guncélendleri icerir. Bunlar; nakliye
araclarina rota cizmek (Bodin, 1990), global poarsysistemiyle dinamik filo
yonetimi ve birlgik aktarma (Gendreau, Laport, ve Seguin, 1996;\And Bramel,
1999), ayrica capraz gemi yuklemesi (cross dockikg®pczak, Lee ve Whang,
1995), siniflandirarak malzeme tutma teknolojisatenials handling technologies for
sorting), stoklama ve urin iadesi (retrieving prcidy gibi depolama ve @daim
konularini da icerir (Johnson ve Brandeau, 1998ndon, 1998). Globalizasyon ve
dis kaynakli (outsourced) lojistik sebebiyle, bu katelgr daha cok ilgi toplangtir.
Bu nedenle de gikaynaklama ve lojistik Rgantilariyla ilgili konular ayri bir
kategoride incelenmiiir. Spreadsheet ve niceliksel analizde @ldgibi bu calmada
genellikle deterministik (lineer programlama ve aegt eden pazarlamaci problemi
gibi) ve skotastik (stochastic-stokastik rotalame transportation models with
gueueing-siralamali nakliye modeliyle) optimizasyamodellerinin her ikisi de
kullaniimistir. Yeni yonetim literattirt bir ¢ok firmanin lofik fonksiyonundaki
degisikli gin, firmalarin entegrasyonel fonksiyonlarinda v@slik rollerinde rekabet

avantajl kazandirgdini incelemektedir (Fuller, O'Conor ve Rawlinsof93).

Envanter ve tahmin modeli geleneksel envanter kimita modelini icerir. Envanter
maliyetleri belirlenmesi ve Tedarik Zincirine katmasiyla azaltimi kolay olan
problemdir. Basit skotastik modelde Ogive Tedarik Zincirindeki tyelerle bilgi
paylgiminda kacginilan maliyeti belirler ancak daha kaskn modeller coklu
yerlesim koordinasyonunu gerektirir (Lee ve Nahmias, )98wkac yil 6nce Tedarik
Zincirinde uygulamak icin coksamali envanter teorisi bir cok gahada yer alntir.

Yinede hemen her durumda cokamali envanter modeli tek karar verici oidu

varsayimi altindadir.

Clark & Scarf olasilikli taleple seri sistemler (&é system with demand
probabilistic) Uzerine en erken gahayr yapmglardir (Clark ve Scarf, 1960).
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Yuksek kademelerdeki aciklardan (shortage at aehnigithelon) kaynaklanan ek
maliyet icin “ceza maliyeti” (penalty cost) kavramkullanmsglardir. Bu maliyet bize
cok gamall sistemi, belirli gamalara ayirmamiza yardimci olur ve bu yizden de
merkezi kontrol ve global bilgiye uan varsayimi altinda siparpolitikasi optimize
edilir. Lee & Whang ile Chen sadece belirli metate ve bolgesel bilgilerin bazi
yoneticilercesahsi olarak verilerek merkezi olmadan kontrol (edg her yonetici
bagimsiz karar verebilecektir) edebil@te performans d&lcim projesini ileri
surmiglerdir (Lee ve Whang, 1999; Chen, 1996). Bu soneckeri kontrol ve global
bilgi varsayiminin sgladigi optimal ¢ozumun aynisini fErmaktadir.

Pazarlama ve kanallarin yeniden yapilandiriimasdafik Zinciri yapisinin ana
distncesidir (Fisher, 1997). Envanter kategorisi bykilerin niceliksel yonuyle ilgili
oldugu icin, bu kategori yonetim ve soOgieelerle ilgili iliskileri ve isin yasal
boyutunu kapsar. Daha da onemlisi icerikte bahsediledarik Zinciri yapisindan

ortaya ¢ikan Bullwhip etkisiyle, kanal yoénetimimolU Gzerine cadir.

Bullwhip etkisi literattirde g@ri ilgi gormisttr. Bir cok yazar merkezi depolarin
perakende sipaferde ki deisikli ge tampon olacakekilde dizayn edildiine dikkat
cekmektedir. Bu depolarda envanter, fabrikaygigle musteri talepleri kagisinda
duzgln dretim yapmaansi taniyacakekilde tutulmalidir. Ancak deneysel veriler
tamamen ziddini séylemektedir. Sigkmi Tedarik Zincirinde daha yuksek seviyelere
ciktikca migteriye yakin olan seviyelerden dahagidken bir yapi sergilemektedir.
Yani Bullwhip etkisi gercektir. Bu olay tipik olaka perakendecilerin ve
distribUtorlerin Grin agn karisinda daha yuksek tepki gostererek ihtiyaglarindan
fazla sipag vermesiyle ortaya cikar. Lee, Padmanabhan, & Whaullgvhip etkisi
yaratilmasina yardimci olan doért mantikli  sebefiiyle gostermitir (Lee,
Padmanabhan ve Whang, 1997);

Talep sinyal islemi (demand signal processinggee talep artarsa firma agin daha
da fazla surecgg yoninde beklentiye girmekte ve buda yapay olgtigksek seviyede
talebi aciklamaktadir.

Mantiksal oyunlar (rational games); bir acik oldunda firmanin kit olan arzdan
daha fazla pay alma umuduyla gtncel tahminlerindaha fazla sipayiverme

durumudur.
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Siparis kimelesmesi (order batching); bir bolgedeki sabit maliyetlapasislerin

kimelgmesine yol agar.

Imalatcinin fiyat degisikli gi (manufacturer price variation); Hantal sigaitin

cesaretlendirir.

En sondan iki faktor ilk olarak buyuk sipger ardindan da kiguk miktarda sigari
olusturur, Ust basamak bolgesindekigt&enligi artirir. Elektronik bilgi dgisimi
(EDI), Internet ve her gun dik fiyat (EDPL) yoluyla miteri talebi hakkindaki
haberlerin artmasi gibi ginimuzdeki birgcok yenibk)lwhip etkisini azaltabilir. EDI
ve Internet vasitasiyla firmalarin vegdlive aldgl siparslerde patlama olmgur.
Bilgiyi Tedarik Zinciri Uyelerinin elde edebilmese hizli ulailabilirlik firmalarin
radikal bir bicimde envanterlerini azaltmalarina kemetlerini artirmalarina yol
acmstir. Diger girisimlerde bullwhip etkisini hafifletebilir. Orrgn fiyat desisikli gi,
ticari promosyonlar (Buzzell, Quelch, ve Salmon9@p kanal bglangiclari, satici
envanter yonetimi (VMI), tahmin ve ikmal koordinasy (CFAR) ve sirekli ikmal
(Fites, 1996; Verity, 1996; Waller, Johnson ve Bawi999) anlaml bigekilde talep
degisikliklerini azaltabilir. Satici envanter yonetimiok firmali Tedarik Zinciri
etkinligini gelistirmek icin en yaygin tagilan ortaklik girgimidir. 1980’ lerin sonuna
dogru Wal-Mart ve Procter & Gamble tarafindan poputéan VMI, marketcilik
endustrisinde “etkin mglieri sorumlulgu” takibinde ve giyim endustrisinde “gabuk

karsiligin” (Quick Response) anahtar programi olmaygaastir.

VMI ortakliginda tedarikgiler (genellikle imalatgilar olur akcdazi zamanlar
yeniden saticilar (reseller) ve distribltorlerderplorganizasyonun kullanmasi icin
ana envanter ikmal kararini verirler. Bunun anlaedarikcilerin saticilarin envanter
seviyelerini izlemeleri (fiziksel olarak veya elekik mesaj yontemiyle) ve sipari
miktarini, yiklemeyi ve zamanlamayl goz o6nunde bdluarak periyodik yeni
tedarikte bulunmasidir. Geleneksgémler tedarikcinin yerine satici tarafindan (satin
alim sipargleri gibi) yapilir. Aslinda, alim sipatinin tedarik¢i tarafindan kabuld,
islemin yer aldginin ilk gdstergesidir. Bu imalatcilar hem kendivanterlerinden
hem de miterinin d&itim merkezinin stoklagi envanterden sorumludur. Clnku bu
tesebbusler, kanal ortalgini ve dgitim anlgmalarini icerir, bu kategori ayrica

fiyatlama, anti trost yasalari ve yanindgedi yasal konularla ilgili Gnemli konulari
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icerir (Train, 1998). Bu gisimler, bagarilmasi giu¢ olan firma ici ve firmalar arasi
isbirligi ve koordinasyonu gerektirir. Pazarlama, TedarnkcZinin alt basamgna
odaklandgl zaman, kaynaklama ve tedarik yonetimi, yukariabzek tedarikcilere
daha iyi go6zikdr. Karar verme/satin alma (Venkatesh992; Carroll, 1993;
Christensen, 1994; Quinn ve Hilmer, 1994; Kelle®3:9Robertson ve Langlois,
1995), global kaynaklama olarak bu kategoriye giteittle, 1995). Yerleme
kategorisi, firmanin kendi yegamini kolaylastirir ve bu kategori, tedarikcinin
yerlesimi ile de ilgili olabilir. Tedarik¢i ilgkileri yonetimi de aynisekilde bu
kategoriye girer (Mcmillan ,1990; Womack, JonesRa®ms, 1991). Baz! firmalar web
sitelerine par¢cgartnamesi koymakta ve buda ¢ok daha fazla tedarikgs teklifi
vermesini sglamaktadir. Orngin GE'nin gelitirdigi ticari islem networku daha
oncekine nazaran ¢cok daha fazla tedarikci teklittenak tanimaktadir. Otomotiv
montajcilar yine benzer bir yetenek getmislerdi ve dijital pazar gibi hamsiz
Internet firmalari, bazi uriin kategorilerine odalkizmetler sunmaktadirlar. Ber
firmalar ise tedarikci sayisini azaltarak (baziutllarda yalnizca bir tane olur) tam
tersine hareket etmektedir (Helper ve Sako, 199%su@ano ve Takeishi, 1991).
Tedarik¢i sayisini belirleme ve tedarikgikilerinin yapilandiriimasinda en iyi yolun
bulunmasi Tedarik Zincirinin en 6nemli konusu olmapglamistir (Cohen ve
Agrawal, 1996; Magretta, 1998).

Bu alandaki bir ¢cok calma tedarik¢i ilgkisinde anlamalarin ve performans
Olcutlerinin anlallmasinda oyun teorisini kullagh kilmistir (Cachon & Lariviere,
1996; Cachon, 1997; Tsay, Hahmias & Agrawal, 1999).

Bilgi ve elektronik aracilik ¢evresi (electronic di@ted environment) kategorisi eski
yontemin yerine bilgi teknolojilerini kullanarak esnteri azaltir ve elektronik
ticaretteki alani hizli bigekilde artirir (Benjamin ve Wigand, 1997; Schonfdl€98).
Tedarik Zincirindeki sistem biliminin ve bilginirolti daha fazla sistem oryantasyonu
isteyebilir.

Tedarik Zincirinde artan dgsken Uurin talebi ve geleneksalteesi, artan

argtirmalarin  vicudunu kil etmektedir. Tedarik Zinciri ddincesinin en

kullanimidir. Geleneksel olarak Urlinler, yerel nedldein bgenisine uyacakekilde
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ve dinya piyasasl i¢in 6ngorulir bicimde fabrikatizenlenmelidir. Dizayn edilen
arin beenilir tirden ise dinya capindaki envanter yonetikabusa doner. Ayni
turden Grdnler fabrikada dinya pazari icin UretiBurada amaclananger Grinin
Fransa versiyonu iyi satiliyorsa ve Alman versiyoyiusatiimiyorsa Uriin ¢cabucak
Almanya pazarindan Fransa pazarina yuklenebilirFvensa pazarinda satilabilir
(Lee, Billington ve Carter, 1993).

Bu konuyla ilgili olan dGrun dizayni, Grun gigkenliginin ve yeni drtn igceginin

yonetimide 6nemlidir.

Hizmet ve sal sonrasi destek kritik bir yere sahiptir, ancakniet ve hizmet
kisimlarinin sgplanmasi problemi genellikle g6z ardi edilir (Cohk&rge veTekerian
1990). Saturn ve Caterpillar gibi bazi 6nci firmmak@ndi sbhretlerini bu alandaki
yetenekleriyle iga etmglerdir ve buda safilari dnemli bir sekilde gelgtirmistir
(Cohen, Zheng ve Wang, 1999). Yavaareket eden malzemeler icin kullanilan
stokastik envanter modeli bu kategoriye girmektedibu konuda envanter yonetimi
(Williams, 1984; Cohen, Kleindorfer ve Lee, 198& tahmin konusunda bir¢ok
makale bulunmaktadir (Johnston ve Boylan, 19964iStri uygulamalari, geine
icin firsatlar sergilerken, bazi taninnfirmalarda yedek parcgalarin nasil daha etkin
yonetildigini gostermektedir (Cohen, Lee ve Tekerian, 1996héh, Zheng ve Wang,
1999). Ters lojistik (reverse logistic) ve ¢evrdsahular (green issues) Tedarik Zincir
Yonetiminin ortaya ¢ikan konularidir. Bu konu ¢esgeuygulamalari ve ters 10jigti
yani Urtin iadelerini icermektedir. Yasal diizenleznele migteri baskilari bu konuyu
yoneticiler acisindan dnemli bir konu haline getitm YOneticiler daha etkin ve
cevreyle dost Urinlerin yeniden dizenlenmesi kondsu toplum tarafindan
zorlanmaktadir ve agarmacilar bu sistemin modellenmesi konusunda 6nefok
sarf etmeye bgamislardir. Uriinlerin yeniden diizenlenmesi kavrami hikillanilan
ve Iskartaya atilmimallarin bilgenlerini ve malzemelerini kapsamaktadir. Thierry,
Salomon, Van Nunen, & Van Wassenhove, Urini yendlezenleme yonetiminin
toplam atik miktarinin azaltilarak olabigghce fazla ekonomik deer elde
edilmesinin denenmesi olguna dikkat ¢ceknsierdir (Thierry, Salomon, Van Nunen,
ve Van Wassenhove, 1995). Bu cizilen genel cergewerilen tanimlar yoneticilerin
bu konu hakkinda organize Bekilde diglinmelerine yardimci olmaktadir. Editorler
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yeniden imal, yeniden dowgiim, tamir vb. yeniden dizenleme seceneklerini
denemglerdir. Butin imalatglemleri muhakkak trtun dizayni ile gar. Ginimuzde
firmalar Urin gektirme islemlerinde cevre projelerini ve gerigyilma yapmayacak
projeleri de g6z 6nunde tutmaktadir. AT&T ne yakilounlari g6z dnlnde tutarak
yapilan drun dizayninda ¢cok daha fazla malzemekgéreve cok daha karngek
olmasi nedeniyle ger ¢evresel amaglarigredigini kesfetmistir.

Dis kaynaklanma (outsourcing) ve stratejikglaentilar (strategic alliances) Tedarik
Zincirine ds kaynakli lojistik hizmetinin uygulanmasidir. Ucrpl lojisti gi hizmete
sunanlarin artmasiyla uygulanabilecek teknoloji Memet gruplarinda asti ve
gensleme olmgtur. Bunlar tedarik¢ci merkezli ¢ partili yonetimibg etkileyici
girisimleri icermektedir. Lojistik sglayanlarla yaratilan ygun balar bu iligkilerin ne
sekilde devam edegesorusunu da beraberinde getirmektedir.

Olgumler ve 6zendiriciler (metric and incentivegjcim uygulamalari ile der
organizasyonel ve ekonomik konulari icermektedin. IB®nu Tedarik Zincirindeki
olcumleri ve endustriyel kautastirmalarin her ikisinide igerir. Olgiimlersiétme
yonetimi ile ilgili olduklarindan bu alanda Teda#lknciri literatirinin dyinda da bir

¢cok kaynak bulunmaktadir.

Ve son olarak globallik konusu, firmanin birden cdkede faaliyet gostergii
durumlarda say@imiz diger kategorilerin nasil etkilenglni incelemektedir. Bu
kategori ulkelerin 6zel konularinin O6tesinde farkbolgelere dalimini ve
kaynaklanmay: icerir. Orrggn, doviz kuru oranlarinin, vergi ve giimriik vergifen,
nakliye sartlarinin, gimriok mevzuatinin, hikimet dizenlenrgte hepsi globallik
konusuna dabhildir. Dikkat edilirse bu kategori weme kategorisinin global bir

seviyede ele alinmasidir.
2.2.3. Tedarik Zinciri Yonetiminin Yedi Prensibi

Tedarik Zinciri Yonetiminin etkiniini artirmak icinsu Yedi Prensibin g6z éninde

bulundurulmasi gerekir (Ozdemir, 2000).

1. Farkh gruplarin hizmet gereksinimlerine dayanan steriierin  bolimlere
ayrilmasi ve faydali hizmet etmek icin bu bolimiefiedarik Zincirine uyarlanmasi:

Bolumleme geleneksel olarak endustri, Griin veyaréickanal ile mgierilere gore
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gruplandinimaktadir. Bolimlere ayrilgnmusterilerin 6nceliklerinin tespit edilmesi
Onemlidir. Bu gin ge$mis imalatcilar her bir b6lumun marjinal kar§iini tahmin

etmek ve mgteri ddinlgimini 6lgcmek icin ileri analitik tekniklere aururlar.

2. Hizmet gereksinimleri ve nsteri bolimlerinin karhlg! icin lojistik aginin
uyarlanmass8irketler stoklama, depolama ve gtiama faaliyetlerinin organizasyonun
da gemng bir lojistik sebeke tasarimi getirmislerdir. Bazi sirketlerin lojistik
sebekeleri tim mgierilerin ortalama hizmet ihtiyaclarini kalamak icin
tasarlanmaktadir.

3. Pazar sinyallerinin dinlenilerek Tedarik  Zinciriakisinda talebe gore
planlamalarin siralanip, tutarl tahminlerin ve io@ kaynak atamasinin temin
edilmesi: Pek coksirket sats tahminlerini izleyerek pazarin ne kadar Grin talep
ettigini bulmaya cakir. imalatgilar talep planlama yazilimlariyla destekieiséevier
arasi planlama sdrecinin uygulama ihtiyacinin fadldir. Dgitimcilar son
kullanicilarin talep bilgilerini imalatcilarla paghr ve imalatcilar datimcilar igin
stoklari yonetir. Bu imalat cizelgeleme koordinasyose stok kararlarini plana gére
yerlestirme gibi kararlar hizmet kasama orani gibi kavramlar icin faydal

olmaktadir.

4.  Mdusteriye yakin Urinin ve Tedarik Zinciri kasinda dgisim hizinin ayrilmasi:
Imalatcilar geleneksel olarak son uriin icin talepdigiimlerine dayanan Uretim
hedeflerine sahiptir ve hatalarini dengelemek mmvanter stoklarlar. Byirketler
sistemde tedarik zamanini sabit gorm@limindedir. Onlar miteri ihtiyaclarini
gerceklgtirmede hammaddeden son Uringigien hizini, Tedarik Zinciri kasisinda
tedarik zamanini sigtirarak pazar sinyallerine tepki vermek icin yetdagni

kuvvetlendirmektedir.

5. Malzemeleri ve hizmetleri edinmenin toplam malipetzaltmak icin tedagin
stratejik kaynaklarinin yonetilmesi: Mikemmel TZ&darikgilerin maliyetini, kendi
maliyeti olarak gorur. Gerekli gorgtu yerde yapilan anjealara bah kalarak
tedarikciye yardimci olur. Pazarda sl fiyat icin TZ kasisinda maliyetleri
paylaama hedef olabilir.
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6. Cok seviyeli karar vermeyi destekleyen teknolojkr TZ stratejisinin
gelistiriimesi ve drunlerin, hizmetin ve bilgi ajnin acik goruntisinun verilmesi:
Kisa dénem icin, sistem gunlik raporlar ve Teddiitkciri karsisinda e-ticaret elde
tutulmalidir ve boylece gunlik cizelgeleme ve sigar tzerinde bilgi paykamiyla
talebi ve tedagi dizene koyar. Orta donemde etkili kaynak tahgisi ana tretim
cizelgeleme, gonderme ve talep planlama, planlamagi kaynak vermeyi
kolaylastirmalidir. Uzun donem, stratejik analize yetki ilerek, entegresebeke
modeli, “what if” senaryosu ile ginip d&itim merkezleri ve tedarikciler
deserlendirilir. GUnimuzde imalatcilar rgi@éri hizmetlerini iyilgtirmek ve belirli
performans verileri elde etmek icin “gercek zantahllgi teknolojisini uygulamak

icin yarisir durumdadirlar.

7. Verimli ve etkin olarak son kullaniciya ylaada kollektif bgariy1 6lgmek igin
kanali kapsayan performans olcistnin benimsenigieketler ilk olarak, sipasin
zamaninda, tam olarak, faturalaringdg eksiksiz ve drtnlerin zarar gérmeden
gonderildginden emin olmak ister. Buda bir performans oOlcékérak kabul edilir.
Ikincisi mikemmel TZ yoneticileri, faaliyetlerin gek kazang ve maliyetlerini
belirleyerek hizmetlerin gercek karfilna karar verirler. Kanall kapsayan performans
Olcutinu kolaylatirmak icin pek coksirket rapor karti gegtirilmistir. Bu kartlar

ortaklarin ayni amaca ayni anlgiginde ve birlikte cakmasina yardimci olur.

Bu yedi prensibe @lik musteri hizmeti ve karli blyime arasindalddetli rekabeti

dengelennsi bir faaliyete dongturebilir (Yener, 2002).
2.2.4. Tedarik Zinciri Yonetiminde Yazilim Programlarinin Kullaniimasi

IIk 6rnekleri 1995 yilinda CACI ve Synquest firmalaarafindan Tedarik Zinciri
optimizasyonu (SCO) olarak tanimlanan yazilimlahal sonraki yillarda MRP 11 ve
ERP alaninda da yazilimlari bulunan buyik firmalda devreye girmesiyle Tedarik
Zinciri Yonetimi yazilimlari olarak karmiza ¢ikmgtir. Bilgisayar donanimlarindaki
yaris ve hizli gelme sdrekli yeni slemcilerin piyasaya surilmesini @arken,
gelisen teknolojiye sirekli adapte olabilecek yeni yazalhrin da gelitiriimesini
zorunlu hale getirmgtir. Bu nedenle MRP Il ve ERP yazilimlari alaninggayan
rekabet, Tedarik Zinciri Yonetim yazilimlarinin dzaeketlerinin de gejmesine
yardimci olmytur (Sivri, 2003).
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Tedarik Zinciri Yonetimi, sanayinin gorintisinigtgirmektedir. ilk olarak, ERP
saticilar; kendi Tedarik Zinciri Yonetim drtnleripeniden gektirerek veya bunlari
yeniden diuzenleyerek ortaya cikartmak suretiylgediTedarik Zinciri Yonetimi
yazihmlar ile rekabet edebilecek hale gelmektedBunlarin daha diik
fiyatlandirilms, daha iyi entegre edilmive Tedarik Zinciri Yonetimi Urdnlerinin
tirtinuin en iyileri kadar fonksiyonel (kullanima etigli) olmalari beklenebilirikinci
olarak, Tedarik Zinciri Yonetimi GrUnlerinin ga, web’ in tedarik gleri ile
ugrasanlar ve tiketiciler icin aciklama ekleri, web Katpari ve olgan slemlerin
daha pahali ve karrgik EDI ile gondermek yerindnternet tizerinden génderilmesi
disunulerek tasarlanmibulunmaktadir. Uclincii olarak, gerek ERP, gerelesiaiik
Zinciri yazilimi ¢cok daha moduler hale getirilmetite(Sivri, 2003).

Bilgisayarli Uretim tekriine gecg hem uretim makinalarinin otomatikieesinde
hem de Uretim yonetimi alaninda yenilikleri berabée getirmgtir. Uzun siren
Uretim planlari ve Grin dizayni gibi surecler coisatms, ve firmalarin mevcut
kaynaklarinin yonetimi etkingeistir. Kaynaklarin etkin kullanimi firmalar igin
rekabet avantajini da beraberinde getirmektediell®le bilgisayarin yayginkmasi
ve Internette ali verisin sanal ortama ggnmasi bdylece e-pazar denilen yeni bir pazar
ortaya cikmgtir. Ayrica bu sayillan gelneler firmalarin entegrasyonunu ve

senkronizasyonunu kolaykarmistir.
2.3. Tedarik Zinciri Yonetiminin Faydalari ve Stratejik Etkileri

1990'li yillarda isletmelerin ¢ok azinin dikey entegre olmasi, firmalaTedarik
Zinciri yonetimine ilgi duymasina neden olgtwr. Firmalar daha ¢ok uzmagéaak
ve kendi tedarik kaynaklarindan dahgigkimaliyetli ve kaliteli materyaller giyan
tedarikcileri aramaktadir. Toplam performansin mate edilmesi icin tum tedarik
aginin yonetimi firmalar icin kritik derecede ©6nemtfid Bu organizasyonlar bir
firmanin Tedarik Zincirinin bir sonraki evresini rgeklestiren diger bir firma ile

karsilasinca, dgerinin bgarisinin her ikisini de olumlu etkilegni fark etmglerdir.

Musteriler talebi kagilayan kaynaklarin seciminde birden fazla secenekle
karsilasmaktadir. Minimum maliyet dizeyinde, maksimum sbteti hizmeti icin
dagittim kanalinda drun yed@érilmesi ¢ok Onemlidir. Daha 0©nce firmalar,

sorunlarinin ¢6zilmesi igin zincir igcinde s¢@ bolgelerde envanter tutmaktadir.
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Ancak, pazar alaninin dinamik 6zgilienvanter tutulmasini riskli bir hale sokmakta
ve potansiyel olarak yararsiz bgeidonigtirmektedir. Migterinin alim algkanliklari
desismektedir ve rakipler eski Urtinleri geri ¢cekereknijerini eklemektedir. Talep
desisiklikleri, firmanin yanls envantere sahip olmasina neden olmaktadir. Eerant
elde bulundurmanin maliyeti, ayni zamanda fonl@nmantere ayrilmasi nedeniyle,
sirketlerin diguk maliyetli Grin sglayamamasi anlamina gelmektedir (Altaygil,
2001).

Tedarik Zincirinin vurgulanmasinin Gguncu nedemmélarin ¢gunun bir bolim
veya fonksiyon performansinin maksimuma cikariimbesitim firmanin optimal
performansindan daha dik performans elde edikglnin farkina varilmasidir. Satin
alma glemi, bir ggenin fiyatini daha diilk dizeye indirebilmekte ve cazip fiyat
secenekleri ggamaktadir. Ancak tamamlangnirtinin Uretim maliyeti, Uretim tesisi
yetersizliklerine bgl olarak artabilmektedir. Firmalar, tek bir alaktd&ararlarinin

etkisini dggerlendirmek icin, tim Tedarik Zincirini incelemeliér (Altaygil, 2001).

Tedarik Zincirinin temel faydasi, firmanin tim aktelerini icerecek sekilde

planlama yapabilmesi ve bu planin zaman icinde layarak sonuclarin optimize
edilebilmesidir. Ancak bunu yapabilmenin 0Onsllu, ayri streclerin verilerini
birlestirebilen bir altyapinin olmasidir. Tedarik Ziner kurumsal ya da toplu satin
alma klemlerini etkinlgtiren ve b&msiz unsurlarin da tedarik fonksiyonlarini

surdurmelerine olanak veren yapilar olaraksiarza ¢ikmaktadir (Géyan, 2002).

Tedarik Zinciri Yonetiminde ortak faydasjletmeler arasindakgbirligi sonucunda,
kalite, fiyat ve tasarim acisindan tercih ediledak Uriin ve gerekli servis yapisi
olusturabilmesidir. Bu konudaslbirliginin en 6nemli faydasi, taraflarin ellerindeki
bilgileri birlestiriyor olmalaridir. Bayi méteriden aldgi ihtiyac ve elsgtiri bilgilerini,
uretici isletme elindeki pazar ve tasarim olasiliklari bégii, satici malzeme, fiyat
ve kalite bilgilerini aktarmaktadiris ortaklariyla tek bir varlikigcasina olan
koordinasyon sonucunda, kurumsal kaynak planlasistamleri ilesirket icinde elde
edilen verime benzegekilde, sirketler arasindaki sureclerde de yakalanabilmekte
verimsizlikler ortadan kaldirilabilmektedir. Bu dum maliyet avantaji olarak geri
donmektedir (Korglu, 2001).
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Tedarik Zinciri yonetiminin bir yarari da, herkesn iyi bildigi isi (temel yetenekler)
yapmasi, dolayisiyla uzima zorunlulgu getirmesidir. Uretici firmanin en iyi bilg

is, son Urdndn prosesleri; satigietme icin, sorumlu oldgu malzemeler; bayi icin,
pazar hakkinda daha detayli bilgi sahibi olmak g&ki miterilere malin dgru bir
sekilde ulgtirimasini sglamaktir. Ozellikle bilgi §lem, muhasebe, bordro yonetimi
gibi sirket olmanin sonucunda yapilmasi gereken ygder,i esas ygunlasilacak

konulardan zaman calmaktadir.

Tedarik Zinciri yonetiminin sgladigi diger bir yarar ise mgieri hizmetlerindeki
belirsizlikleri ortadan kaldirmasidir. Belirsizli@larak nitelendirilen parametrelerin
basinda teslimat tarihleri gelmektedir. Bu belirsizéikin giderilmesi, detayli Uretim
ve nakliye planlarinin optimizasyonu, gegrhilgilerin gelecge yon verecekekilde
kullaniimasiyla sglanabilmektedir (Altaygil, 2001).

Baslangic noktasi tiketici, u¢ noktasi ise hammaddiartkcileri olan bir ygin
isletme yerine bunlarin tamamini ifade eden tek ¢dtme gorinimundeki Tedarik
Zinciri; sirketlerin i¢ calsmalarini en uygun ve basit biekle getirirken, ayni
zamanda tim TZ' nin ¢aimasi incelenmekte ve c¢ghalari iyilestirmek suretiylede
sirketlerin tuketiciye kapn yapmalari gerekenleri en uygun duruma getirme
olanaklarini da sgamaktadir. TZY, fiyat, kalite ve teknoloji gibi kabet unsurlarinin
gelistiriimesini ve uygulamalarin uyumlu, butugieis ve yuksek performansli
olmalarini sglamaktadir. TZY uygulamalari; cok yonli ve cok lkmlkli gelisim
aktivitesi icin temel olgturmaktadir. Ayrica alici-tedarik¢i  ganlasmasini
sglamakta ve gletmenin vizyonunu ve agarmasini en iyi uygulamalar icinde
birlestirebilmektedir (Yaman, 1998).

Ekonomik hesaplamalar; TZY’ nin dahasdi stok ve sevkiyat ile ¢cghn sletmeler
icin en 1yi miktarlarda dengelemeler yapahiidi gostermektedir (Candemir, 2002).

2.3.1. Tedarik Zincir Ortakl gi

Tedarik zincir Oyeleri arasindaki ortaklik drtin ikedini ve tedarik zincirinin
verimliligini garantiye almak icin kurulnytur, boylece butln tedarik zincir Uyeleri
icin kazan-kazan durumu ahurulur. Etkileyici tedarik zincir ortakin gelistirmek

icin bazi adimlarin bariy1 garantilemek icin atilmasi gerekyekil 9).
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Sekil 9. Tedarik Zincir Ortakigl Olusturulmasi Ve Yonetimi

Potansiyel Tedarikgi Listesi ve Tedarikgi
Degerlendirme Programi Ogturulmal

A 4

Benzer Tedarik Zincir Yonetimi
Stratejileri Olan Tedarikgileri Seg

Tedarik Zincir
Ortakliginin Olusumt

Denetleme ve
Degerlendirme

L 2
Bilgi Paylasimi veliletisim icin Sistem
Olusturulmasi ve/veya Entegrasyony

Kaynak : (Good Ve Schultz, 2000)

Herseyden dnce, tedarikci gerlendirme programini kurarak, tedarikciler grutyaf

ve kalite siginda gecmy islem kayitlarina ve endistriyel imajina dayanilarak
secilmelidir. Bu proses urlUnlerin kalitesini garaetmede endustrideki en iyi
tedarikcilerin bulundpunu garanti etmek icin yapiliikinci olarak, tedarik zincir
yonetim stratejisi firmanin stratejisiyle yakindargkili tedarikciler secilir. Tedarik
zincir ortaklgl, ortaklar tarafindan fedakaill gerektiren uzun sureli ve 6nemli
karardir, bundan dolay! ayni cikarlari olan ortaldiusturmak 6nemlidir (Waters,
1999). Ucuncl olarak, ortaklar arasinda pazarbkfedakarlik yapilarak tedarik
zincir ortaklgl kurulmahdir. DoOrdunci adimda know-how ve Uretifgilerinin
teknoloji kullanilarak g zamanl olarak payamasini garanti edecek kanallar

olusturulmasiyla Uretim hayat dongisu azaltilir. Bundaagka iletisim akisini
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gelistirecek sekilde teknoloji payl@lmasiyla teorik olaraksi iliskileri gelistirilir
(Good ve Schultz, 2000).

Tedarik zincir yonetimi optimal tedarik kararlarmermek icin gerekli olan veriyi
sgglamada, az masrafli ve ayrintili bilgi sisteminieripde oldgundan emin
olmahdir (Burt ve Dobler, 1996). Aslinda bilgi paymi icin oluturulacak
teknolojilerle, Griniin muhendislik olarak Uretilkthigini ve maliyet verimlilgini
garantilemek icin tedarikciler triin gglrmenin erken safhalarinda mevcut olabilirler
(Zairi, 1999).

Son olarak, ittifakin performansini yakindan desregk icin denetleme sistemi
gelistirilir (Sekil 10). Ortaklik kurmanin ve denetleme sistemiadaptasyonunun son
prosesi kritik oldgu kadar verimli lojistik kontrolinin uygurslétiimesini garanti
ederken tedarikcilerle #kiyi strdirmekte énemlidir ki bu planlanan performan
istenilen objektiflerle ayni dgultuda tutulmasinin temel olarak prosesidir (BaNe
Masters 1999).

Sekil 10. Tedarik¢i Denetleme Sistemi

Planlanan
Performans
Standartlari \
Denetleme ve Ayarlama
Karsilastirma ve
Veri Arastirma
Gergek ,
Performans | Ver

Kaynak : (Ballouve Masters 1999).
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2.3.2. Tedarikgi Yonetimi

Deloitte ve Touch tarafindan yapilan bir@nanaya goére katilanlarin % 98 lojistik ve
tedarik zincir yonetiminin firmalari i¢in ya “kriti’ yada “cok 6nemli” oldgunu
belirtmiglerdir (Lau, Pang, Wong, 2002). Cunkl gunimuizih kekabete dayall
piyasa kegullari, firmalarin fiyat artirmak bir yana fiyat dirimlerine gitmelerini
gerektirmektedir. Bu fiyat indirimlerine ganen firmalarin hayatta kalabilmeleri icin
gerekli olan maliyetleri kisma politikasinda lojiste tedarik zincir yonetimi 6nemli
rol oynamaktadir.  Tedarik¢i yobnetimi de bu gddtuda; toplam maliyetin
minimizasyonu icin tedarikcilerin yonetimi cginalarinin bittiniine verilen addir.
Tedarikciler, alimin bir kereye mahsus ya da siirgklpiimasinin s6z konusu
olmasina gore ve tedarikci ile kurulmassitiilen stratejik ikkiden mesafeli ikki
bicimlerine kadar geglieyen bir yelpazede ayrima tabi tutulmalidir (OzBaykog,
2004).

Tedarik¢i yonetimi ayni zamanda tedarik merkezisaga indirim sglanmasini da
icermektedir. Cunkd, bir coksletme gerginden fazla sayida tedarikci firma ile
ilgilenmek durumunda kalmaktadir. Bigletme, tedarik merkezi sayisini azaltarak,
daha az sayida tedarikci ile harcamalarinda diumente, boylece de daha sk
toplam maliyete ulkgbilir. Daha az tedarikg¢i, ayni zamanda, kilit tekigler ile daha
iyi ili skilerin gelistirilmesi anlamina gelebilir (Oz ve Baykog, 2004).

2.3.3. Baarili Bir Tedarik Zinciri Yonetimi

Bir hammaddenin tuketiciye Urlin olarak grteasi bir dizi glem gerektirir. Bu
islemlerin sirasiyla yapilgl islemlerin birbirleriyle olan ilgkileri bir Tedarik
Zincirini olusturmaktadir. Bu zincirdeki her bir halka bir dncdialkanin méterisi,
bir sonraki halkanin ise tedarik¢isi durumundadimac zincirin sonundaki, nihai
misteriye yani tuketiciye en iyi hizmeti sunmak ve gt@ii memnuniyetini
kazanmaktir. Genel olarak bir zincirde, Grinin haddesinin tedarikgisi, gerekli
islemleri yaparak piyasaya sunumlu hale getiren itlgafama, toptancilar ve drtnu
musteriyle bulgturan perakendeciler yer almaktadir. Bu zincirinidare edilmesi
satglarin, kazancin ve dolayisiyla rakip firmalar analski rekabet gucinin
artirlmasi icin bir firsattir. Zaten gunumuzdesdrai bir sekilde entegre edilmi
zincirlerde yer alan firmalar ayakta kalabilmektediredarik Zincirindeki tim
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firmalar kendilerini, sanki tek bir firmanin birbiardina gelen fonksiyonlari gibi
gordukleri zaman ariya ulgabilmektedir (Beyazit, 2000).

Klasik olarak, bir¢oksirket kendilerini dger sirketlerden bgimsizms gibi gorurler
ve hayatta kalmak icin gerleri ile yars halindedirler. Gegngte, tedarikciler ve
musterilerin (datici ve perakendeciler) yardingtaaktan daha ziyade rekabet icinde
olduklari sikca gorilmektedir. Bu durum gunimizdgrketlerin TZ' deki
partnerlerinin maliyetlerini azaltma ve karlarimtiana yollarini argtirmasiyla yer
desistirmistir. CUnkld en sonunda tum maliyetler son kullartemafindan 6denen
Ucrete yansitilmaktadir. Zincirdeki 6nci firma, dilayaklgimdan siyrilarak, TZ' ni
tek parca halinde dinup, toplam maliyetleri azaltmal ve daha fazlgedekatarak
rekabeti artirma yollarini agmrmalidir. Gergek rekabegirketler arasinda ¢,
Tedarik Zincirleri arasindadir (Gerenli, 2000).

Tedarik Zinciri Yonetimi bir ara¢ d@l felsefedir. TZY ile miteri istekleri daha kisa
surede ve istenileekilde yerine getirilir. Maliyetler, katma @er yaratmayan

faaliyetler ve gerekli olmayan malzemelerin elingpanu ile azaltilir. Sonucta etkin
bir TZY, stoklarin azaltiimasina, daha sdiéd operasyonel maliyetlere, Grlnlerin
uygun zamanda mgterilere ulagtiriimasi sonucu myferi tatmininin artmasina yol

acar (Kaplan, 2003).

En basit sekliyle TZ' nin idaresi, mal ve hizmetin rgi@ériye en iyi sekilde
ulastirlimasinin yaninda satnoktasindaki mgieri bilgilerinin geri beslemeli olarak
tedarikgilere ulstirlmasi demektir. Ama bir ¢cok TZ' nde de gtérinin isteginin
bilgisi sadece zincirin son noktasinda steiyle muhatap olan saticidadir. Halbuki
basarili bir Tedarik Zinciri stratejisinde zincirin héalkasi méterinin her istediini
bilir ve calgmalarini ona goére yapar. Bilgi aknin zamaninda ve @ou olarak
yapilmasi, mgteri beklentilerine uygun trtn tretilmesinigta (Beyazit, 2000).

Uriniin pazardaki rekabet avantajini artirmak igincizin her elemani birbirine

kenetlenerek zincirin sonunda gtériyi memnun etmeye caimalidir.

Ideal Tedarik Zinciri Yonetimi senaryosunda zinckidéner bir firma zincirin
sonundaki mgteriye dncekinden daha iyi, hizli ve ucuz hizmetigébilmesi icin,

birbiriyle olan iligkilerini strekli gozden gecirip, performanslarirgéiek, iliskilerin
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iyilestirip gelistirilmesi i¢in bilgiyi paylgarak, birlikte dgintp ¢algmak zorundadir
(Kaplan, 2003).

Basarilh bir Tedarik Zinciri Yonetiminde envanterin lkalar arasinda dizenli ve
verimli sekilde yayillmasi sdanir. Yapilan gbirligiyle siparkler kontrol altina alinir
ve stok dizeylerinin azaltiimasigaaulir. Boylece her bir halkadaki stoklama, nakliye
v.b. envanter masraflari azaltigniolur. Gelktirilmis bir misteri servisiyle,
perakendecinin myiieri kazanma ve tatmini kabiliyeti artar. Cunkl gtediden gelen
talep, sikayet vb. bilgiler surekli olarak gerlendirilip, butiin halkalar haberdar

edilerek, birlikte en iyiyi sunmak icin cainalar yapiimaktadir (Beyazit, 2000).

Bir Amerikan firmasi olan SAP’ In Tedarik Zincirioypeticisi olan Andy Zoldan’ a
gore “TZY kompleks bir gtir. Cunkd zincir Gzerindeki kaynaklarin bulur@uve
malin saginin yapildgl yerler c@rafi olarak global bir alana yayllsmdurumdadir.
Batin bu firmalar arasinda bir @anti kurup, strateji ve hedeflerden haberdar ddere
mal ve hizmeti en iygekilde sunmak gercekten cok iyi koordine edilen dagtem
gerektirmektedir”. Amerika Roebuck & Company’ dgidok mudirl olan Pagomis,
lojistik calismalarinin verimli olabilmesi i¢in zincir yonetimimisart oldyunu
soyleyereksoyle bir drnek vermektedir: “Artik konfeksiyon inz€ilari elbiseleri
parkendecilere askilarina asimolarak yukleyip gondermektedir. Eskiden askiya
takilma glemi perakendecilerde yapilmaktayken blemin imalat¢ida yapilmasinin
daha verimli olaca distunulerek zincirin bg@inda yapilmasina karar verilgtir.
Dolayisiyla busekilde perakendecinin paketleri agma, tekrar Utélere askilama
islemleri ortadan kalkngi olmaktadir. Sonucgta hersamada gcilik azalmakta ve
drinler daha diiik envanter vescilik maliyetleriyle misteriye daha ucuz olarak
sunulmaktadir. Alinan bu karar gaauli bir zincir yonetimi ve koordineli halka

ili skilerinin ve calgmalarinin sonucudur (Beyazit, 2000).

Geleneksel kiltire sahipirketlerde mevcut durum ve planlarin sadece rakiple
tarafindan dgil tedarik¢i ve migteriler tarafindan da argdmamasi icin bilgi kasten
carpitilirken, simdi ise modern yoneticiler zincirde gglrilmis bilgi akisi sistemi
kurmay rekabet avantaji elde etmek igin bir sjradtarak belirlemektedirler. Bu
amacla da dgru ve hizli bilgi akgini s&layan EDI (Electronic Data Interchange),

otomatik raf doldurma, barkodlama gibi c¢ozumlerinull&nimi giderek
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yayginlamaktadir. Barkot okuma dranin bdtan samalarindaki  takibini
kolaylastirirken, EDI ise envanter ve O0demelerin takibiaglamaktadir (Kaplan,
2003).

Bu glin dinyanin her noktasinda ayni kalitede Urdoul@biliyorsak bu getirilen

Tedarik Zinciri Yontemi ile mtmkun olngtur.

Teknolojinin yansimalariyla yonetim kavramlarinieligmi arasinda bir faz farki
vardir. Teknoloji 6nden giderken buna «Bk is modellerinin olgmasi zaman
almaktadir. Tedarik Zinciri Yonetiminde de yesi modelleri ortaya cikmaktadir.
Dagitim modelinde kurumlarin yaragtikatma dgerin sorgulanmaya kanmasi ile
birlikte eskiden pek ikide olmayan yapilar bugin tedarik strecinde hiylaric ice
hareket etmektedir. Hem malzeme, hem bilgi, hempata akginin sg&landg surekli
paylaim icinde yer almaktadir. Barih sonuca ukanak icin birlikte hareket
etmektedirler (Kaplan, 2003).

Gunumizde TZ' deki tim sirecleri entegre ederketimope de edebilen TZY
modelleri olgturulmaya bglanmaktadir. Bu modeller ile bir ngigri siparginin
alinmasiyla beraber ilgili sipgm misteri tarafindan istengi tarinte ve miktarda
sevk edilmesi icin gereken tim Uretim ve bunglibalarak tedarikci sipagierinin
planlanmasi; eldeki malzeme, kaynak veirtea gibi kisitlarin dikkate alinarak
optimum bir sekilde yapilabilmesi mimkin olabilmektedir. Dolayla, TZY
modelleri planlama kapsami icine almaktadir. Anggknimuz keullarinda bu
planlama kapsaminin da yeterli olmamasi nedenijdd& Tedarik Modelleri ortaya
cikmistir, bu modeller ile Tedarik Zincirinde sadece gteii, Uretici ve tedarikciyi
kisith olarak dikkate alarak planlama yapmak yenmmnigterilerin, tedarikgcilerin ve de
hatta 2. seviye veya 3. seviye tedarikcilerinin mlanlama surecinde bulunmasi
saglanabilmektedir. Bu modelde ki en 6nemli nokta, ntdana bilgilerinin tim
Tedarik Zincirindeki firmalar ile “ortakiga” olarak gerceklgiriimesini sa&lamaktir
(Kaplan, 2003).

Yakin dénemin efsane kahramani Harry Potter’ imifilkitabi, t-shirtleri, kupalari,
rozetleri, boyama kitaplari, oyuncaklari orgakasip kavurmgive adeta tim dinyada
bir salgin haline gelngiir. Konsepti, hikayesi, urtnleri, pazarlamasi aitimi
basarili olmustur. Baarinin en buyidk orfa ise belki de bugine kadar gonuzun

75



pek aklina gelmeyen big imodelinde gizlidir. Bu sisteme Tedarik Zinciri Yétmi
denilmektedir. Aslinda bu kavram dreticinin, tiketin gereksinimine yanit verecek

drind tasarlamasi noktasindaglamaktadir (Kaplan, 2003).

Ureticiden tiketiciye bugiin herkesin beklentisimaala yamgan, kaliteli hizmet
veren, verdii s6zU yerine getiren, UrinlU kolay bulunan, uygyatfandirma yapan
kurum ve kurulglarla calgmaktir. Bunun bgarisi ise iyi bir tedarik sistemi kurmak

ve baaril bir sekilde yonetmektir.
2.3.4. Tedarik Zinciri Yonetiminin Stratejik Etkil eri

Tedarik Zinciri Yonetiminin stratejik boyutlardalitkileri sdyle siralanabilir (Sivri,
2003):

> Rekabet stratejileri ile belirlenen glultuda saptanmgihedeflere olanakli olan
en uygun yoldan utdmasi icin gerekli alt yapinin, organizasyonun hogistik

yapinin mimarisinde oneriler ve modeller yaratiimassaglar. Her zaman o6nce
stratejik yapinin kurulmasi ve daha sonra da gefiéklyontemlerinin uygulanmasi

anasart olmaktadir.

>  Isletme icindeki ve gindaki kaynaklarin verimli kullanilarak bir kaldgatkisi

yaratilmasi sganir.

> Uriin hayat dongilerinin kisaltilarak, Pazar yengeki talep beklentilerinde
yukselme yaratilir ve bu her zaman yeni katmgede buluslarin ve servislerin
kesfine meydan vermiolur. Bu ilerleme en son noktasinda elektronilaritin ve

sanalsirketlerin olismasiyla yeni bir katma @erin ortaya cikmasina yol acar.

»  Ortak pazarlama, ortak Urin ggiime ve ortak piyasa izleme yapilmasi yoluyla
isletmelerin tedarikcileriyle yeni rekabet avantaparberaber yaratmalarina ve bu

ortaklaga gelstirme ortaminin bir avantaja dégtirtlmesi sglanir.

» Dagitim ve kanal yonetim sistemlerinin destekler nktel coztmler Ureterek

yeni deerlerin lojistik yontemlerle de desteklenmesinea§ak olur.

»  Pazarlama planlamasi yapan yoneticilerin projelexymi zamanda maliyet ve

teknik planlama (optimizasyon) agisindan uyggahu garanti altina alir.
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> Isletmelerdeki st yonetimin kararlarini tiretim vgigk hizmetlerinin butind
olarak gOrmesini gdayarak toplam faydaya gir bir deysle misteriye tam olarak

ulastinimis faydaya bakilmasini gkar.

» SO0z konusu uriiniin zamanindagove ucuz kanallardan istenilen 6zelliklerde
sglanmasi ve bu strecte ilgili tum alt Ureticilerirtaklasa calsmasi Tedarik Zinciri

Yonetiminin katkisini ortaya koyar.

Gunumuz dunyasinda Tedarik Zincir Yonetiminin sji&itetkilerinin beklide en hizli
gozlendgi ortam internettir. Buna en gincel 6rnekte, cok getirensirket satin

almalarindir diyebiliriz.

Gunumiz dunyasinda bir tedarik zincirinin Gyesi ainm o firmaya ne kadar ger
kattiginin en iyi orngini eBay ve Skype’de gorebilirizOzellikle, 2003 yilinda
kurulmus olup; 2005 yilinda 60 milyon USD ciro yapmasi lesllen fakat henlz
kara gecememibir sanalsirket goriiniminde olan Skype'yi, eBay'in 2.6 milya
USD deger bicmesini ve satin almasingbgan sebep nedir? Tabi ki bu satinalmanin

eBay'e ileride sglayaca katki ve stratejik etkidir.

eBay, insanlarin satin alma ve satngkemlerini Internet tzerinden yapmalarini
sgglayan bir internet portalidir.  eBay'i insanlar sanal bir showm seklinde
kullanarak dunyanin dort bir tarafindaki potansiyalsterilerine ulamakta ve
dunyanin dort bir tarafindaki potansiyel gteriler de en uygun fiyati gkyan
saticilara ayngekilde eBay’i kullanarak Bdanti kurmaktadirlar. GUnumuz itibariyle
bu eBay'i diinyanin en buyik sanal marketi halingrigeéstir. Skype iseinternet
protokolti kullanarak Uyelerine (cretsiz sesli, gdill ve yazili ilegimi
sgzlamaktadir. Bu ileimi saslarken de temel olarak P2P (peer-to-pegtere ge)
sistemini kullanmaktadir. Bu sistem sayesinde kwlanici kendi bilgisayarini ve
Internet balantisini sgladigi icin ve ayni zamanda iki i arasindaki bglanti eten
ese yapilarak arada Bea bir araciya veya fiziksel altyapiya ihtiya¢ dlngadig icin
Skype’ye her tyenin maliyeti sifir olngtur. Bu da Skype’nin higbir yatirima gerek

duymadan Uye sayisini artirmasina imkaiiesaistir.

Tedarik zincirinde rekabet stratejileri ile belimen d@rultuda saptanmihedeflere

olanakli olan en uygun yoldan wikmasi icin gerekli alt yapinin, organizasyonun ve
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lojistik yapinin mimarisini olgturma b&laminda Skype’nin satin alinmasi oldukc¢a
isabetli bir karardir ¢ciinkli eBay kendi websayfaai@kype'nin linklerini koyarak
kendi miterileri arasinda canl olarak yazil, sesli ve tgbilt iletsimi saglamis

olacaktir.

Buna ilaveten sletme icindeki ve dindaki kaynaklarin verimli kullanilarak hem
eBay hemde Skype icin bir kaldiracg etkisi yaratnsglanmstir ciinkii eBay kendi
mevcut mgterilerinin arasinda Skype kullanimini yaygstleacaktir.

Tedarik Zincir Yonetiminin katkilarini ortaya koya®z konusu drtiniin zamaninda,
dogru ve ucuz kanallardan istenilen 6zelliklerdglaamasi ve bu suregte ilgili tim
alt faktorlerin ortaklga calsmasidir. Bunun icinsletmedeki Ust yonetimin kararlarini
lojistik hizmetlerinin butinina goérerek toplam faye dger bir deysle misteriye
tam olarak ulglmis faydaya bakmasini gerektirir. Bu @@amda Skype’ nin satin
alinilmasi isabetli ve eBay’ e zaman icerisinde tkiyfaydalar sglayacak bir
karardir. eBay bu kararla sanalsaéris icin gerekli olan alt yapi, organizasyon ve
lojistik yapinin mimarisi tamamlama yolunda buyitira atmstir. Su an itibariyle
eBay migterilerini Internet balantisi aracifiiyla bir als veriste lazim olabilecek
hemen hemen batun ihtiyaclari alt yapi olarakasaistir. Bu tedarik zincirindgu an
itibariyle tek eksik ise urtnlerin satigerceklgtikten sonra en uygun ve ucuz yolla
musterilere ulgtiriimasidir. eBay’ in bu eksildi gidermesiyle, diinya ¢apinda buyuk

deser ifade eden bir sanal gleris firmasi yaratmy olacaktir.
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BOLUM 3 : SISTEM DINAMiGi VE AJAN BAZLI MODELLEME

Bu bdlumde genel simllasyon kavramlari aciklandikdanra Sistem Dinagii ve

Ajan Bazli Modelleme detaylica anlatilacaktir.
3.1. Simulasyon Teknolojileri ve Paradigmalari

Anylogic, bir ¢ok modelleme vyaldanimi destekleyen ve coklu modelleme
tekniklerine izin veren bir similasyon yazilimidg@okludan kasit, Anylogic’in hem
Kesikli hem de Sirekli simulasyon teknikleri kultaak, farli farkli paradigmalarda

modeller kurulabilmeye imkan tanimasidyekil 11).

Sekil 11. Simudlasyon Teknolojileri - Paradigmalari

Simiilasyon Paradigmalan

Simiilasyon Teknolojileri -Proses Bazli Simulasyon

-Olay Bazl Similasyon

-Kesikli Simllasyon

-Sistem Dinamigi

-Sirekli Similasyon

-Hibrid Similasyon

-Dinamik Simdlasyon

-Ajan Bazl Simllasyon

-Nesne Odakl Simiilasyon

3.1.1. Simulasyon Teknolojileri (Teknikleri)

Simuilasyon Teknolojileri, tim similasyon paradiganedin temel mangini

olusturan ve altinda yatan olgudur. Bunlar;
»  Kesikli Olay Similayonu (Discrete event simulation}

Kesikli Olay Simulasyonlarinda, sistemin durum gidkenleri anlik olarak
desismektedir.imalat ve lojistik simiilasyon uygulamalari tamamenbalik altina
girmektedir. Ornek olarak bir imalat modeli kuriken, modelde her bir makinanin
dolu-ba durumu, §lenecek malzeme gelginde dolu, glem bittiginde ise be olarak

anlik olarak dgisecektir.
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»  Surekli Simulasyon (Continious Simulation) :

Surekli simulasyon sistemin durum gigkenleri surekli olarak dgsir. Mesela
bosalmakta olan bir tankin su seviyesi, reel bigidieen ile ifade edilebilir. Bir su
tankinin dolma ve B@alma strecinin modellenmesi surekli similasyonsgadsidir.
Surekli simulasyonlar makina tasariminda, kimyasaksiyonlarin tasariminda, robot
tasariminda yaygin olarak kullaniimaktadir. Anytigi icerdigi numeric simulasyon

motoru, diferansiyel olarak tanimlanpsimilasyon modellerini yurutebilmektedir.
3.1.2. Simulasyon Paradigmalari

Yukarida belirtilen Simulasyon Teknolojilerinin (Hr&kleri) birini ya da her ikisini

birden iceren cgtli Similasyon Paradigmalarsagzida aciklanmaya calimistir.
»  Proses Bazl (Odakli) Simulasyon :

Proses Odakl Similasyon gb@ imalat, malzeme elle¢gleme gftaa) ve lojistik
alanlarinda uzun vyillar kullanilan bir teknolojidiBu alanda faaliyet gosteren
simllasyon yazihimlari arasinda; ProModel, Automd&ena, emPlant, Quest,
ShowFlow, Taylor, Simul VI gibi yazilimlar yer @mlaktadir. Dger simulasyon
paradigmalarina kiyasla bu alanda bu denli yazgaketinin olmasinin sebebi,
uygulama sahasinda ki  simulasyon ihtiyacinin  yikseklmasindan

kaynaklanmaktadir.

Anylogic’in Enterprise kutiphanesi de, bu alanddakulmak lzere tasarlangtir.
Makina, konvoyor, assemble gibi bieleri icermektedir. istenildiginde bu
kaynaktan ilgili bilgenlerin kullanicilar tarafindan yararlanabiliyomasi; buytk bir

zaman tasarrufunu ve kolaglida beraberinde getirgtir.
» Olay Bazli Simulasyon :

Olay Bazli Simulasyonda, sistemin durumunigigteen her bir olay kodlanmak
suretiyle similasyon modeli kuruluriULA ve MODSIM Il bu paradigma ile

simulasyon modeli kurmaya imkanggayan ticari simulasyon yazilimlaridir.

Bir kuyruk sistemini olay bazli modellenmesi durumda sistemin durum

desiskenleri; o anda kuyrukta bekleyen gtéri sayisi ve hizmet verebilir konumda ki
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memur sayisidir. Sistemin durumunugdéren iki olay olarak, kuyrga giris
yapiimasi ve memurun bir rstiériye hizmeti sonlandirmasidir. Kodlama esnasinda

her bir olay ayri ayri kodlanmak sureti ile modeisturulur.
»  Sistem Dinamgi (SD) :

Anylogic, SD de dahil olmak tzere bir cok modelleyadélagsinimi desteklemektedir.
SD nin 6zellikle sosyo-ekonomikehircilik gibi alanlarinda ¢ok yaygin kullanimlari
vardir. SD nin kendine ait stok ve flow diyagramtaan olgan bir notasyonu olup;

Anylogic de bu notasyonu desteklemektedir.

SD, aslinda surekli similasyonlarin bir varyasyanmudTeknoloji olarak ayni
mekanizmaya sahiptir ancak uygulama sahasi farkh@D sistem dfuincesinden
yola c¢ikarak, sosyo-ekonomik sistemlerde sga& yapmak amaci ile ggirilmi stir.
Sosyo- ekonomik sistemin her bir faktori bir strelegisken olarak ele alngtir.

SD modelleme tekgi, sistem parametreleri ve bu parametrelerin dehkirile
etkilesimi esasina dayanir. Bu parametrelerin birbirlerpozitif veya negatif
etkileyerek dgisimi sglarlar ve yer yer bu parametreler arasinda geriebeser

olusur.

SD modelleme tekginde, model birikim (stock) ve alg (flow) tespit edilmesi
gerekmektedir. Modelde bir gegken dgerde birikim varsa o birikim iken,
birikimlerin degerini desistiren ise akgtir. Anylogic de yer alan birikim tipi

desiskenler kullanilarak bu modeler SD modelleme yaplilab

Bunun dginda birde yardimci ggsken @uxiliaries) olarak taninlanan birikinve
flow disinda dgeri anlik dgisen bir component daha bulunmaktadir. SD
notasyonunda birikimler kare, flowlar valf ve auailesler ise daireseklinde

gosterilirler.

Bu acidan bakilirsa stocklar ayni zamanda modelnurd dgiskenleridir. Aks ise
durum dgiskenleri arasindaki dgsimin miktaridir. SD modelleme strekli bir
modelleme tekr@i oldugundan similasyon bkkadigi anda birikimler, akia bagli

olarak surekli azalir veya artar. Burdaki mantie mmilasyon motoru her birim
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zamanda ilerleme ile ilgili dgskenlerin dgerini denklemler dahilinde

guncellemesidir.

SD modellemede her bir stok i¢in d(stok degisketttiintegralindetinflow +inflow
..... -outflow -outflow deserinin yazilmasi gerekmektedir. Bunun anlami issen
dx/dt demek olup;x desiseninin t zaman dgiskenine gore turevidir (dgsim
miktarr). Buna go6re girilen formul, stoklarin birimamanda nasil @gstigini

tanimlamaktadir.
»  Hibrid Simulasyon :

Cogu gercek hayat uygulamasinda, bir cok model henek&tihemde kesikli
bilesenler ihtiva eder. Mesela bir tip dolum tesisindgz ganklari surekli bir
component iken, tupleri geyan forklift ekipmanlari kesikli simulasyon bgkenleridir.
Bunun gibi hem sireki hemde kesikli simulasyon nhokiempenentleri iceren

simulasyon modelleri hibrid olarak adlandirilir.

Anylogic icinde makanizma olarak hem numeric, heraden-scheduling simulasyon
motorlari vardir ve bu motorlar birbiri ile senkipa calgirlar. Bu imkandan dolayi
bir sirekli tank dolum ile dretim hatti modeli, Aogic ile bir model altinda

modellenebilir.
»  Dinamik Simulasyon (DS) :

Dinamik simulasyon ile strekli sistem modelleri Wabilmektedir. Uygulama sahasi
olarak makine muhendigli kimya muhendisfii alanlarinda en lga kullanilan
simllasyon paradigmasidir. Bu alanda Matlap, Simkugjibi similasyon yazilimlari
hizmet vermektedir. Sistem Dinagniile Dinamik Simulasyon arasinda teknoloji
olarak bir fark yoktur, sadece farkli uygulama dahaa odaklandiklari igin farkh

paradigmalardir.
» Ajan Bazh (AB) Simulasyon:

Ajan bazli simulasyon metodolojisi, sistemi modelékten ziyade; sistemi cltwran
birimlerin modellenmesi ve birimlerin kollektif deanslarinin sistemi yansitmasi

esasina dayanlr.
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AB modelleme sistemi yukardansagilya modellemek yerinde sagidan yukari
modellemek yolu ile bazi alanlarda ¢ok daha etkiodelleme imkani sgamakta

olup; ilerideki bolimlerde detayli olarak anlatddar.
» Nesne Tabanl Simulasyon :

Nesne tabanli simllasyon, nesne yonelimli yazilelsgnenin similasyon sahasinda
yansimalaridir. Bu yakfamda modeli olsturan nesneler ¢@er nesnelerden
tiretilmek sureti ile modelleme yapilir. Ornek allabir makina taban modeli vardir.
Diger makina tirleri bu makinadan turetilir. Bgekilde model kurucunun her
defasinda yeniden makina modeligiiurmasindan ziyade bir similasyon kitiphanesi
olusturmasi ve modelleme surecinin hizlandinimasi dammgstir. Bu alanda ilk
simulasyon yazilimi SIMULA dir. Sonrasinda ciddr bicari bagari elde eden ve

akabinde piyasadan cekilen MODSIII gelmektedir.

Anylogic de aynisekilde, nesne tabanli similasyon imkarglamaktadir. Her bir
nesne portlar vasitasi ilegegrr nesnelerle ileim kurar. Mesela, DE yakgani ile

modellemeye imkan gyan konveyor, assemble, makina gibi nesnelerltasasg

olup; bu nesneler tekrar tekrar kullanilabilmektedi

3.2. Sistem Dsuiincesinden Sistem Dinan@ine

Teknolojideki hizli geimeye r@&men, bugin yodnetim alaninda kidastigimiz
problemlere aragimiz doyurucu ¢ozumleri, yeterli hiz ve kolaylikialamadgimiz
gercei ile kargi karsiyayiz. Yaygin deyimi ile dg@smeyen teksey deisimin kendisi
olmakta ve bu d&sim eskisinden ¢ok daha hizli gercgkektedir. Dger taraftan,
sosyo teknik sistemlerde kargnidigin artmakta oldguda kacinilmaz bir gercekliktir.
Oyleyse, gittikce karmgklasan ve hizla dgéismekte olan bu dinyada; yonetim
eylemini ve bunu yerine getiren Orgitsel yapiniwrdas problemlerini anlamak,
tanimlamak ve ¢6zum yollari tretebilmek amacinigyiidraylara, surekli artan bir

ilgi ile yogunlasmamiz gerekmektedir.

Esasen bugine kadar 6zellikle Bati kalturintunsgedsinde ve bilimsel yakjanin
ve @renmenin temelinde yatan olgu; problemi onustltan pargalara bolmek, her
birini ayri ayri incelemek ve buradan bitin proldentiskin sonu¢ cikarmak

olmustur. Yonetim problemlerimizi 6ncelikle anlayabilmekanimlayabilmek ve
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¢cozebilmek bakimindan, hizla gigen ve karmsiklasan dinyada, geleneksel
yaklasimlarimizi artik terketmemiz gereftiaciktir. Bu yaklaimin antitezi olarak
ortaya konulan ise, yukarida beligithiz gibi, dgsrusal ve mekanik diiinGsl iceren

yaklasimin, modern diinyanin problemlerini cézmede yetéealdgidir.

Gunumuzde ve oOzellikle 6nimizdeki donemde, yonetlaninda kaglastigimiz
problemlere yoOneticiler olarak tek yonli uzmanldkigsimlariyla ¢ozim bulmanin
dahada zorkacal hatta imkansizkacal anlgilmaktadir. Sorunlari, onlarin
baslangic noktasi olarak gérdimuiz alt problemlere bdlerek anlayabilgioaiz ve
bu sayede ana problemleri de cozebigoez seklindeki yaklgimlar bugunku
kuresel cevre Kkirlilgi, silahlanma, uluslar arasi piyasalaitket birlesimleri ve
yonetimi  gibi  problemlerin  ¢6ziminde istenen soatgl ulamamizi

sgilayamamaktadir.

Buglin yaadgimiz dinya gittikge birbiri ile devamli etkiende ve artan
bagimlilikta olan, dolayisiyla bircok @eken faktorleriin baskin olgu sosyo-

ekonomik sistemlerin davraghar ile kagl kariyadir.
3.2.1. Sistem DglinUsU

Esasen Sistem DRinGsU; diunyaya yeni bir bakive inceleme yontemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bugin kalastigimiz problemlerin daha iyi anjdabilmesi
icin dogrusal nedenseflin yerine, kagilikh bagimlilik olgusunun yaklgmlarimizda
yer almasi gerekmektedir. Bu, sistemin gahsini daha fazla nasil
gelistirebilecegimize iliskin  disiince yontemimizi daha verimli kullanmayi

amaclamaktadir.

Sistem yaklg@minin uygulanabilir, ankalabilir ve ¢6zime yonelik araclarla
ifadelendirilme cabalarinin disipliner yakim icinde olgunlgmasi, sistem dinargii
calismalarinin ortaya konmasiylaganmstir. Béylece, sistem yakjani konusunda
bu disipliner yaklam, yeni bir baky acgisi getirerek karmgek ve d@rusal olmayan
“gercek hayatin icindeki” problemlerin ¢ozimuntlkilmistir.

Bir sistemin davragini tahmin etmek veya altinda yatan sorunu acikkatzere
uygulanan geleneksel analitik yagla, tum dikkatimizi sistemin anlik durumlarina
yogunlagtirmaktadir. Oysa gercek dinya bekilde slememektedir. Olaylar sistem

davrangini belirlememekte, aksine sistemin davsamn bir sonucu olarak ortaya
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¢ctkmaktadir. O zaman davram nasil olgtugunu incelemek gerekirse, bunun igin
sistemin elemanlari arasindaki etkifelerin  olwturdusu sistem yapisinin
belirlenmesi gerekmekted{Senge, 1994 Gorilecgi gibi bu yaklgimda temel olan
husus, sistemin elemanlari arasindaki egkiiéerin olusturdugu batini gorebilmek

ve anlayabilmektir.

Kisaca; bugin karastigimiz problemlerin daha iyi argdabilmesi icin dgrusal
nedenselfiin yerine, kagilikli bagimhlik olgusunun yaklgmlarimizda yer almasini
sgzlamamiz gerekecektir. Peter SENGE'ye gore; biesist 6zellikleri onu olgturan
parcalarin yalitilmy fonksiyonlarini inceleyerek tanimlanamaz. Keyden 6nce bir
sistemin davragi her parcanin ne yagtiile desil, her parcanin gerleri ile nasil
etkilesimde bulundgu ile ilgilidir.

Gokyuzinde bir bulut belirir, sonragdirleri toplanir, gokyuzi kararir ve bizgmaur
yagacaini biliriz. Yagan yamurun kilometrelerce 6tede bulunan bir yeralti suyu
besleyecgini ve havanin ertesi gine kadar agacada biliriz. Butin bu olaylar
zaman ve yer olarak birbirinden uzakta yer alir ayiae de hepsi ayni sistem
dongusu icinde birbirine Igadir. Her birinin 6teki Gzerinde, normal olarak zgd
gorunmeyen bir etkisi vardir. Bir gmur sistemini ancak bu olay 6rgusunin tek tek
parcalarini dgl, timuni birden dgiinerek algilayabiliriziste bunun gibi mevcut
sorunlari ve kavramlari onlari gluran etmenleri ve bu etmenlerin birbiriyle

ili skilerini inceleyerek sorunlara yakimak Sistem Dgiincesinin temelini okturur.

En gens tanimiyla Sistem Ddiincesi; organizasyonel karar ve davgkm iceren
sistemleri olgturan guglerin, birbiri arasindaki gkileri incelemeye yonelik ve onlari
ortak bir glevin pargasi olarak algilayan metotlar, araclapkensipler toplulgudur.
Sistem Dguncesinin temelinde yatan gince, butiin sistemlerin davramlarak belli

basl bazi ortak prensipleri takip ettdir.

Sistem Dgunisu; yeni bir paradigma ve inceleme yodntemi olarakgutin
calismasini daha fazla nasil ggiliebileceimize iliskin disince yontemimizi daha
verimli kullanmayr amaclamaktadir. Dolayisiyla ikinahtar kelime Sistem ve
Duslnis beraberce Sistem RinGsUint bir disiplin olarak adlandirmak Uzere
kullanilmaktadir. Sistem Banist/Sistem Dinangi icin bir tanim gektirmek
gerekirse; sistemin alt yapisinghklin devamli artan bir derinlikte anlgygelistirmek
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suretiyle sistemin davragihakkinda guvenilir neticeler ¢gikarmaya gah bilimsel
ve sanatsal bir faaliyettir

Artik ginimiz karmgk, kiresel baimli dinya sorunlarini ¢cézmek icin ¢aba sarf
ederken, konuyu onu aftwran bitin etmenlerin toplam etkisini ve meseler@mana
baghligini yani dinamiklilginide g6z O©nidne alarak gerlendirmek, Sistem

Duslncesinin esas ruhunu sturmaktadir.

Bu yeni yaklaimla 9STEM; bir bitini olsturmak (zere siirekli olarak zaman
boyutunda kaglikli etkilesimde bulunan elemanlarin gturdugu bir batin olup;
karmalk oldugu disinulen durumlarin elemanlar arasindakilbedan dolayi ortaya
ciktigr ileri surtlmektedir. Sistemin elemanlari araskidaltyap! nitelgindeki
ili skiler ve balantilar sistemin YAPI'sini okiurmaktadir. Ekolojik sistemi bir sistem
ornesi olarak ele alirsak, bu sistemin yapisi; hayvafusii, 6lim ve dgum oranlari,
yiyecek miktari ve ekolojik sisteme hasgei desiskenler arasindaki ksaiikli
etkilesimlerdir. Bir isletmede insan kaynaklari ybnetim sisteminin yajlsm
bahsediyorsak burada yapi; personel miktaiakma orani, personel motivasyonu,
Ucret miktarlari vb. daskenler arasindaki katikli etkilesimler tarafindan
belirlenecektir. Birsirketin orgutsemasi sistem dinagiagisindan sistemin YAPI'sI
hakkinda bigey ifade etmemektedir.

Burada butun etkili unsurlarin bir sinirlandirmagabi tutulmasi gerekmektedir.
Baglanti elemanlar karmg&klik olusturabilir. Bu ylzden geri besleme analizlerinin
cok onemli oldgu distnultr. Bir sistem dinarmgi modeli grafiksel formda, genel

sistem dglincesine ¢ok benzer gorinmektedir.

Sistem dglincesi, basit matematiksel lineer kontrol teorieind daha karmg& diger
alanlarda kullanilan lineer olmayan kontrol tear@® geltirilen sistem teorisi olarak

da adlandirilir.

Sistemin elemanlari veya glgkenlerinin zamana Igh olarak dgismis sekli sistemin
DAVRANI S| olarak tanimlanir. Orrigin, ekolojik sistemde davragpinifus artgl ve
azalsinin dinamiklgi ile agiklanir. Sistemlerle ilgili olarak aciklamaz gereken son
Onemli bir nokta da, buttin sistemlerde ortak bielliz olarak sistem YAPI'sinin
sistem DAVRANSBI'ni belirlemekte oldgudur. Sistem Dinandi, sistem davragini
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onun temel alt YAPI'sina l@gar. Baka bir ifadeyle @er bir sistemin YAPI'si
belirlenirse, zamana dayali olarak o sistemin gés®&i davrangl benzetim yoluyla

ortaya ¢ikarmak mimkun olabilecektir.
3.2.2. Sistem Dinangi

Aslen endustriyel dinamikler olarak bilinen, sisteimamgi hakkindaki yeni fikirler
bir akademik disiplin olarak, 1960 yilinda Dr. Ja¥. Forrester tarafindan
Massachusette Teknoloji Enstitisi'ndestltulmaya bganmstir. Jay Forrester geri
besleme, ¢ dezerlendirmesi, orgitsel ve sosyal minasebetler kordes gektirdigi

bu teori analitik modelleme metodlarini da kapsami

Sistem dinanginin kokleri yonetim ve mihendislik bilimlerine daymasina @men
zamanla sosyal, ekonomik, fiziksel, kimyasal, bojil ve ekolojik sistemlerin
analizi icin faydah bir ara¢ olarak ortaya cikim. Kisaca sistem dinaginin
matematik, biyoloji, ekoloji, fizik, tarih, edebiyae sosyal bilimler i¢in ortak bir dil

sgilamakta oldgu soylenebilir.

Sistemler tanimlanabilir alt parcalardan gphwstur. Sistem icergi bu parcalarin
toplamindan ¢ok bu parcalarin aralarindaki egkidderi de icermektedir. Sistemler,
gercek yaantinin nedensellik gkilerini yaratan ve sorgulayan bu bakacisinin
modellenmesinde araci olmaktadirlar. Bu sorgulahegisik ilgi alanlarinda, dgisik

yapilarda ve disipliner 6zelliklerde glurulmaktadir.

Gecmiten itibaren incelendinde bu balgin desisik bilimsel disiplinlerde ayni
amagcla fakat farkli yontemlerle uygulapdigorilmektedir. Sistem yaldaminin
desisik bilimsel alanlarda uygulanmasi, o disipliner gkmin mantgi icinde yapisal
desisimlerle  mumkin olmgtur. Boylece, uzun yillardir sistem yakianl

matematiksel ifadeler ve fizik yasalari ¢cercevesiatksarak gelsmistir.

Gelinen noktada aslinda kargria ve d@rusal olmayan davraglarin sergilendii
“gercek hayati” anlama yoninde yetersiz kalma kellii belirmgtir. Bu noktaya
gelene dgin sistem yaklgminin ksletmecilik alaninda uygulanabilmesine yodnelik
cabalar da yetersiz kalgtr. SO6zU edilen yetersigin yaninda, ihtiyaci giderme
yoninde yeni baki acilan ve cabmalar da olgmaya balamistir. Sistem
yaklasiminin uygulanabilir, ankalabilir ve ¢c6zime yonelik araclarla ifadelendirém

87



cabalarinin disipliner yakjam icinde olgunlgmasi sistem dinargii ¢calismalarinin
ortaya konmasiyla geanmstir. Boylece, sistem yakjani konusunda bu disipliner
yaklasim, yeni bir baky acisi getirerek karmek ve d@rusal olmayan “gercek hayat”

problemlerinin ¢6zumunu olasi kilgtir.

Burada uzerinde durulmasi gerekergedi bir kavram DNAMIKLIK olup, bu
kavram, zamana dayali olarakgdgmi ifade etmektedir. Bga bir ifadeyle, ger bir
sistem dinamik ise, sirekli olarak gilgr ve bu dgisim sonucu sistemin yapisini
olusturan elemanlar surekli etkferek tekrar d@simi harekete gecirirler. Bu nedenle
sistem dinanginin, sistemin zamana P& olarak nasil dgsmekte olduklarini
aciklayan bir metodoloji oldiu sdylenebilir.

Sistem dinangi gorisl, gercek dinyada dinamik davragniyapinin geliminde en
iyi sekilde nasil tanimlangi konusunda ortaya cikmaktadir. O halde sistemndiigia
yapidan kaynaklanan {eca davranglarn dikkate almaktadir. Bu bir sistem ve
dinamik davrary bigcimi teorisidir. Sistemin yapisi sadece fiziketdrak yerlgim ve
Uretim klemini desil, ayni zamanda onemli 6lcide politika ve geleeeklde
tarafsiz bir gorg tarafindan yapilabile@gi, sistem yapisinin ve gergcek dinyanin
dinamik safhalarinin sistem diyagramlari ve matémnatodellerle yeniden
olusturulabilecgini kabul etmektedir.

Sistem Dguncesinde hicbir zaman tek bir @a yanit yoktur. Cunki Sistem
Dinamigi mevcut sistem igindeki gkileri gosterdginden tek bir dgru yanit vermek
yerine uygulanabilecek birden cok olasI yakia ortaya koyar. Her bir yalkdan
istenen sonucun bir kismini vermenin yani sira daaklenmedik sonuclar da
verebilir. Zaten sistem guncesinin bir dier esasi da hangi ¢ozimi neyesker
digerine tercih etiimizin bilincine varmaktir (Sterman, 2000:ss127-133

Sistem Dinangi disiplininin, problemleri ortaya koymada ve c¢ozeeuyguladi
yontemsoyle 6zetlenebilirilk olarak problem sistem diincesinden yararlanilarak
sozel olarak tanimlanir ve kavramsgtlialir. Sonra da Sistem Dinagi disiplini
uygulanarak modeller ofturulur ve ¢ozimleme gercekteilir.
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Sistem dinanginde gelstirilen modelde bunu desteklemektedir. Birgok elanve
iliski olmasina ramen, gektirilen model yapisi normal olarak belirleyicidiazla
zaman harcamamaktadir ve model cevreye yakindindgienle analiz neden sonug

ili skisi ve bilgi islem yontemiyle ilgilidir.

Bu manada, bizim ilgilendimiz en 6nemlisey, sistem dinandi modelinin Gretim
mekanizmasinin belli bir Olgiide gegcagahmin edip, agiklagh ve bu bilgilerin
uygun ve faydali bir kontrolinyapiimasina yardimda nasil kullangdiir. Bu
Habersman’in teknik faydalar teorisini de yansittadlk. Bu yizden bu bizim

analizdeki ana prensibimiz olacaktir.

Sonug olarak; Gunlik hayatimiz icinde her gun faoi¢imlerde, farkh sistemlerle i¢
ice yalyoruz. Bunlardan "muhendislik sistemi” olarak amlaabilecgimiz pek cok
sistemin gelktirilmesinde endustiuriyel dinamik analiz metotlare bilgisayarda
modelleme teknikleri kullanilarak sistem daveanbelirlenmektedir. Oysa politik,
sosyal ve ekonomik sistemler, mihendislik sisteiméfan cok daha fazla karmk
olmalarina r@men, bunlarda sezgisel ve tamiaya dayali yontemler, tasarim icin
kullaniimaktadir. Ozde bunlarin hepsi dgmadir ve sistemin yapisini gturan
neden sonug gkilerini aciklayan geri besleme donguleringkin bilgi sunmazlar.
Oysa sistem yapisini tanimlayan geri besleme déngul birikim ve aks
diyagramlari ile ortaya cikarmak ve bilgisayar ortada benzetim modelleri ile

dinamik davrary gorebilmek mimkin hale gelmektedir.

Genellikle uygulamada yer almayan husus, bu orgiigsarimlarin uzun dénemli
etkilerini gorebilecek bir dinamik modelin ve burnanktcik dlcekli pilot

denemelerin yapilamaydir.

Sistem Dguntsu/Sistem Dinangii yaklasimi ile ortaya konan metodolojinin, Tedarik
Zincir Yonetiminin sorgulanmasinda kullaniimasi, legeeksel anlamda bilingi
varsayllan yonetimde sistem yaklal kavraminin Otesinde bir birikimi
gerektirmektedir. Surekli olarak gigkenlerin fazla olmasi ve olcilememesi gibi
nedenlere dayali olarak modelleme g@¢iiden kaynaklanan buttinsel yakhal
reddetme gerekgesi, sistem dingmin getirdigi olanaklarla gecerlifini
kaybetmektedir.
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Sistem Dinamjii Yaklasimi, orgutsel anlamda, sosyal vegdbvarliklari ve olaylar
"sistent’ olarak gérme anlayina dayand icin, bir 6rgut agisindan personel alim
sureci bir sistem parcasi olabilirken, bu konudgikailan sorun da bir sistem olarak
tanimlanabilmektedirister fiziksel elamanlarin ortaya cikagttisomut sistemler
olsun, isterse sosyal etkjlenlerin yarattgl kavramlarin olgturduzu soyut sistemler
olsun, sistem olarak tanimlanabilen tim kavramiistem Dinanginin ¢alsma

konusu icine girmektedir.

Sistem davraglarl, sistemin amacina ylama yolunda bgarisiz sonuclar da
yaratabilir. Sistem; gu¢suz ganti, ds bir guc tarafindan etkilenme, amacin ortaya
konulamaz olmasi ve @gen durumlara ayak uyduramama durumlari gibi pek ¢ok
sebeple, sorunlarini daha koétii duruma sokaeltde politikalar ve ciliz tasarimlar

yaratabilir. Bunun sonucunda, artan entropi nedenjigantisi sonlanabilir.

Sistem Dinamjii Yaklasiminin temel amaci, yonetim sistemlerindeskagtirilabilir
kalitede bir tasarim ortaya koymak ve performamttirmak olup;Sekil - 12'deki

sureci olgturan dongu kullanarak yaratiimaktadir.

Sekil 12. Sistem Durumu

BILGILENME
/ 7b \
DURUM BILGI
\ 1 ’

D
da
Dy

SONUGLAR — e HAREKET
SEGIM

Kaynak : (Coyle 1996).

Bu dongu, basit sistem yapisini temsil etmekteistersin durumunu agiklamaktadir.
Ornezin; personel alim sirecinde olan bir firmanip gicti agii miktarinin,

yoneticiler tarafindan yapilan, daha fazka géren caktirma, emekli etme veya
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ayrilanlarin yerine yenisini almama gibi segcenalder ciktgl gorulebilir. Secenekten
duruma olan bglanti Gzerinde bulunan biyudk D, bir se¢gineyapiimasi ve durum
icinde etkinin hissedilmesi arasinda biyuk bir ge®@ old@gunu hatirlatir. D,
Uzerindeki kicuk harfler basitce farkjaanalardaki gecikmelerin farkl olabilegiai
ortaya koymaktadir. Sonrakisama ise, insanlarinsten ayrilma miktarlarinin
(6rnezin  haftada ortalama 20 &) belirtiimesi olup; insanlarin sten ayriima
gercezinin farkina varilip kabul edilmesinden 6nce, higbgecikmesi olacaktir. Bu
bilgi ise 0 zaman, secenek i¢in bir gecikmeninrzadn, cok fazla olmamafartiyla i
gucund akici bigekilde arttirmak arzu edilebilir olgu icin haftada 30 yeni istihsal
yapiimasina tgebbis etmek gibi yeni hareket tarzlarina yonelteicek

Dis sininn etrafindaki kelimeler, bilgilenme/hareketiuclar dilinsel modelleri
vurgulamaktadir. Bilgi, ilave bilgi ve hareketlatkilesimleriyle sonuclari Uretirler.
Bu U¢ unsurun zamanin gecmesi ile birlikte, haleketesi dinamik davragtir.
Durum, zaman gectikce gigecek ve davragin sekli, bilgi ve eylemin birbirine ne
kadar uyumlstiriidigina ve belirli sistemde sonuclarin ortaya gikekline bali
olacaktir. Sistem dina@inin teknikleri, davrary seklini mimkin oldgunca kabul

edilebilir yapmak igin uyumkdirmanin baarildigi araclardir.

Sekil 12’deki ikinci 6nemli nokta ise, dongudur. Ogiilde neden ve etki pamlari
vardir. Hareketlerin sonucu hakkinda bilgi, ilekdé&areketler icin geri beslemeyi

sgilar. Bu baglanti Sistem Dinangini tanimlamayi sglayacaktir.
Bir yonetsel sistem analizi;

> Icinde bilgi, hareket ve sonuclarin gmlerini dinamik davragiolusturmak
icin ortak hareket etmesinin bulungluyollarin modellenmesi,

»  Hatall davrarglarin sebeplerine §bis konmasi,
» Daha iyi davrary elde etmek icin geri besleme doéngulerinin ayarlasm

kavramlarini icermelidir ( Coyle,1996).

Kontrol muhendisii ayni kavramlari, bilgisayar benzetimleriyle dést@en
karmalk matematiksel araclarda ve mihendislik sisteraliargtrevlerinde kullanir.
Sistem dinangi kontrol teorisinin, yonetsel sistemlerle ilgiliam icergi, benzetim ve

dengeleme kullanimini glar.
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Basarili yonetsel sistemin anlami, daha iyi davgabearmak icin dongu yapilarinin
ve politikalarin uyumlandiriimasidirSekil 13'deki bilgi ve hareket icin siralar
sistemin bu boélimlerinin ggsme yetengine sahip oldgunu vurgular. Modeller
detayll incelendiinde, dongilere son verilebifgli gibi yeni doénguler de
yaratilabildgi goralur. Bu yetenek, yonetim sistemleri igin eist dinamgini gegerli

bir yontem haline getiren bolimlerin yeniden ghlwulmasi igindir. Y6netim

sistemleri, 6rgut icinde bulunur ve gunluk faaligethep bdyle sistemlerde yuratular.

Batdn bunlarda iki kavram 6nde gelir.

Sekil 13. Neden ve Nasil Dongdleri

Olaylar / Sonuglar

Davrans
Ne ve Neden

Dayanikli Hafiza
ic Bol. Ds Bol.
A

Secim
Ne ve Neden

Anlama
Nasil

Anlama
Ne ve Neden

Hareket
Nasil

Kaynak : (Stacey, 1991).

Birincisi, Sistem Dinangi, yonetsel sistemlerin tzerinde insanlarin nasilseyler
yaptgini anlamaya yonelik ¢cabalar treten ve onerilerd@rarak problemleri daha
iyi hale getirmek icin var olan bir glicti®rnesin, suc yargilama sistemi nasil daha
etkili hale getirilebilir. Ne cgt istihdam politikalari bir firmaya uyumlandirilrhéir.

Batin bu sorularin vurgulaglisudur;
Performansin, dgerini bictigimiz élcttleri vardir.

Acikca, Olcut basit bir problem dédir. Bazi durumlar belki dierlerinden daha
onemlidir ve birine kawlik, digerini elden c¢ikarmak gerekli olabilir. Olgutler
arasindaki elden ¢ikarma fikrinin anlami, neyigdvsdmak istendiinin agiklamasidir.
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Bu da icinde bulunularsartlara bglidir. Bu anlamda, durumsallik anlayisoz
konusudur. Bir firma, mumkin olan en hizekilde talepteki buylmeyi, vergisini
asmadan ve pazarlama icin ¢ok blyimeden yaymaimtedir. Diger bir yandan

ayni firma, pazar payinin giigliyle yuz yuze gelebilir.

Bu iki durum icinde, istenen davraniarkli olmustur. Sartlar icinde en iyi olma
davranginin bagarilabilmesi arzu edilmgtir. Kuvvet prensibinin ifade efii, sistemin
her zamangartlarin izin verdii Olcide ve herartta, slevini yerine getirmesidir.
Ozellikle bir yonetim sistemi, kendini koruyabilmefeya soklardan kurtulabilmeli,

firsatlari yaratabilmeli ve kullanabilmelidir.

ikinci husus ise, sistem tanimlarinda olan geri besleme donigiteryonetsel
sistemlerde de olgudur. Burada iki ¢gt geri besleme dongusu vardir. Hedef
argtirmasiveya negatif donguler ve Uretim buylimesi veya jfoditnguler.iki ¢esit
dongunun arasindaki farklarin can alici noktasiawchik davrargi anlamada
yatmaktadir.

Orgut, bir sosyo-teknik sistem olarak, cevresiytkilesiminde yarattg ileri besleme
etkisi nedeniyle, etkigmde bulundgu diger orgitleri ya da cevreyi kendisine
benzetmektedir. Bu etkileme, orgitin ciktilari yabdme ve onu gerlerine kabul
ettirebilme yetengine bahdir. Orgutsel ciktilarin Gretim, pazarlama, vinyo
paylgimi ya da deneyim olduklart 6nemsenmeden, cevréileme yetenekleri

Olcistinde kendi yapisini dagigirmesi yani déngmesi s6z konusudur.

Sistem, cevreye sungu ciktilarini kendi istemlerine uygun olmasi agism, surekli

kontrol eder. Bu kontrol, geri besleme etkisiylenti i¢c mekanizmalarinin surekli
uyguladgl surekli hareketli bir davragi olarak ortaya c¢ikacaktir. Ciktilarin
istemlerden daha az nitelikte olmasi mekanizmaylitekalogrultusunda, yuksek

olmasi ise kalitenin tersi yoninde harekete geek&c Bu ise cevreye sunulan

Ileri ve geri besleme arasindaki bigkli 6rgutlerin ¢cevreye uyum gmmasindan ote,

donismesini gercekigirmekte ve bdylece cevreyle tam etkifai yaratmaktadir.
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3.2.3. Sistem Dinan@inin Yapisi Ve Asamalari

Sistem Dinangiinin temel gamalari sorun ¢ozme yontemi halinde kullanilabiece
gibi, sistem davraglarinin modellenmesinde de ayni etkinlikte kullemaktadir.
Sistem Dinangi modellemesi, bu anlayn yaratabilmek icinSekil — 14 ‘deki
asamalari yerine getirmektedir.

Sekil 14. Sistem Dinangi Yaklasiminin Yapisi

Aamal Durumun ortaya konmasi
(Kim ilgileniyor ve nigin

Asama 2 Durumuanlama ve sistem tanimi
(Etki cizenekleri)

Aama 3 Nitel analizler
(fikirler ve kuraan)

— Aama 4 Benzetim modelleme
(Ozel bilgigr benzetim dilleri)

Model testi

Aama 5 Politika testi ve tasarim! e— 0 —o— |
Duyarliligsti

5A Benzetimle politika plani ve .

: Igerdikleri
modeli ortaya koyma—— "=, .
(Kararin gisi)
(Amaglavi)

5B Uygun Politika tasarim~——>  GuUveniliolpikalar

Kaynak : (Coyle 1996).
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Sistem Dinangiinin bu yaklgimi, Ggrenme sirecini de aciklamaktadir. Gergek
dunyaya ilgkin algilamalar, 6rgutsel ya da bireysel anlamdgiye donigmekte ve

bu bilgi, kararlari etkilemektedir. Orgutsel ya Haeysel anlamda alinan kararlar,
¢esitli davanslarla gercek dinyadaki olaylar etkilemektedir. Brgltin cevresinde,
ornezin bilgisayar teknolojisindeki galimleri gozlemleyerek gelecekte, klavyesiz ve
faresiz bilgisayarlarin var olagea inanmasi ve bu yonde Uretimlerini ses algilama
teknolojileri yonunde @arhiklandirmasi karari, pazarda da bu yonde cabarimasina

ve misterilerin bunu talep eder duruma gelmesine nedecattir. Boylece orgit,

cevresiyle birlikte kendi yapisini daglgtirebilecektir Sekil 15).

Sekil 15. Ogrenmede Geri Besleme Donguisi - 1

Gergek
Dinya

GeriBeslemi
Kararlar

"

Kaynak : (Coyle 1996).

Bu etkilesimle beraber gercekte drgutsel kultirtin etkisinelsgn algilama kurallari,
alinacak kararlar etkilemektedir. Gercekte biréyaeklliklar nedeniyle de gercek
dunyaya ilgkin bilgilenme de dg§iinsel modellerin etkisi altinda kalmakta ve ayni

olaylara farkli yorumlamalar getiriimektediSgkil - 16).
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Sekil 16. Osrenmede Geri Besleme Dongust - 2

Gercek
Dinya

Geri Beslem
kararlar
Stratejl yapl
karar kurallari Dusunsel
Modeller

Kaynak : (Coyle 1996).

Ogrenme siirecinin bu yapisi, bitiyike sistem bakuni icermektedir. Sistem
Dinamiginin temel 6zelliklerinden birisi olarak butlglle yaklasim, gercekte
dogrusal olmayan bir yakkami da gercekigirmektedir. Bu noktada, Sistem
Dinamigi yaklasimi ile yoneticilik ilgi alanlarinin ortgttigtint dginmek mumkandar
(Tablo 6). Boylece, Sistem Dinagmin yonetsel davraglarin modelleme araci

olarak kullanimi mimkun olmaktadir.

Sistem Dinanmgi yaklasiminin  yonetsel davraglarinin  modellenmesinde
kullaniimasi, pek cok alanda kolaylik yaratmaktadifiodellenmenin kalitesi, s6zu
edilen davraniarin agiklanmasini da @amaktadir. Boylece, Sistem Dinagmin bir
yonetim araci olarak, gucu ortaya ¢ikmaktadir. Mledeenin gucli gercek hayati
yansitmasiyla olctilmektedir. Bu cercevedegrdoya da yani model kavramlari
bireysel farkliliklara dayanarak gecersigleekte ve onun yerine gercek hayati

yansitabilme gucinden s6z etmek gerekmektedir.
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Tablo 6. Sistem Dinanginin Ozellikleri

SISTEM DINAM IGININ . . Lo
AL PR UST YONETIM ILGILERI
Sistem Bakg Tum Grgut
Geri Besleme Analizi Hareketlerin Sonuclari
Dinamik Modelleme Gelecege iliskin Fikirlerin test edilmesi
Optimizasyon Belirsizfie kagin guiven
Benzetim teknikleri Girdi ve kontrol sirecleriramlaiimasi
Benzetim Calma donemleri

Kaynak : (Coyle 1996).
3.3. Sistem Dinamgi Modelleri

Sistem Dinamgi felsefesi, tahmin ve kontrol amacini destekleyandel yapisi
Uzerine tesis edilmgiir (Flood & Jackson,1991). Bu anlayiSistem Dinandi
yapisinin olgturulmasinda, temel bBlangic noktasini tanimlamaktadir. Sistem
yapisinin, sistem dinagiiile incelenmesinde dikkat edilmesi gereken darerli
karakterin oldgu soylenebilir. Sistem dinagimodellerinin bu karakterleri §amasi

beklenmektedir.
3.3.1. Sistem Dinan@i Modelinin Karakterleri
Bunlar; sira, geri beslemenin yonuigdasal olmama ve dongulerin faziallir.

Sira; Sistem dinamik modelinin ggesindeki anahtar nokta olan sira, yapiy! temsil

eden birikimlerin sayisiyla ilgilidir. Birikimler,6rgut icindeki dgerlerin (zaman,
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bilgi, hammadde,sgiicti vb.) miktarini belirler. Orgiit icindeki birikierin iliskileri
ve sayisi sistemin igindeki sirayi belirler.

Geri Besleme Yonu;geri besleme, bir elemanla, onunlagdalan ilgkili baska bir
eleman arasinda ya da dolayl olarak birbiriylgkili eleman serileri ile hareketi
baslatan eleman arasinda gercakleOrgiite personel temini siireci, gladan bali

bir eleman olarak, mevcut personel sayisi birikithei iliskilidir. Hizlandirici -
yavalatici yonde gercekdérilebilir. Dongiler arasindaki bu etkiden, negatif
(azaltic) ya da pozitif (arttirici) yonde olabiliNegatif geri besleme engelleyici ve
kontrol edici bir etkidir §ekil 17). Pozitif geri besleme, hem buyimeyi hem de
azalmayi bglatir ve arttirir. Pozitif ve negatif geri beslenyapi analizinin ilgi
odagzidir (Sekil 18).

Sekil 17. Negatif Geri Besleme Dongusu

Gergek Performans
(Sletldunbz veva gdzlemledidiniz;
genelde bir problemin semptonmu)

Hedef veya Amag
(istenen performans)

Fark
fpgrforman;u {istensn ve gercek
glden) perfomans

1
I
Ve o arasindaki fark; ihtivag
duyulana erisememek
darak wve bir bask) oarak
Duzeltel Eylem ; L

. J hissediebilir
[ hizly bir cé&zam veya 2 R c{ :
parformansimz giaden
olabilir) [ k=l

Kaynak : (Senge, 1994).

SagimliAra Ode . ‘Z:
1

: I

1

Dogrusal Olmama; pozitif geri beslemeyle etkilenen sistemler, befien bir
noktada Ussel bir ggine veya gerileme gosterirler. Pozitif ve negatifi geesleme
dongulerinin aralarindaki yer gieme kontrol edebild@inden, d@rusal sistemlerden
farkll olarak pozitif geri besleme, gasal olmayan sistemlere zararlar vermez.

Bdylece kontrolll bir gesime meydana gelir.
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Sekil 18. Pozitif Geri Besleme D6ngusu

~ = — — 1 Secimli Ara Oge

| (parformansin bir

L 9 sonucy olabilin
Q_ern;el-: Ferformans —————— Biylysn Eylam
(Olcerek veya T N _—
qézlemleyerek e !_buyume:!ﬂ _saglayan veya
binyiidiguna veya /() | azaltan sizin veya
azaldigini haskasinin yaptid)
gordiaguniz)

l Segimli Ara Oge

iperformanst glden
boss — ue o vedfveye eylemin Bir sonucu olan)

Kaynak : (Senge, 1994).

Dongulerin Coklugu; gercekte, yonetsel, ekonomik ve sosyal yapi, eadyeterli
derecede basit donguler tarafindan tanimlanaBiltka¢ pozitif ve negatif dongu bir
araya gelerek ortak bir tanimlama yaparlar. Bu ddéergarasindaki karikli etkilerin
sayisi ve derecesi, anahtar gdkenlerin tanimlanmasinda, ciktilarin 6nceden

tahmininde zorluklara yol acar.

Bundan dolayi, bilgisayar benzetimi olmadan cikinlatahmin edilmesi zordur.
Benzetim ve analizlerin yardimi olmadan davgkam) sezgisel olarak ortaya cikar.
Salam nedenlerin verilmesiyle ve sistem dinamik modelgelismesindeki yapinin
anlgilmasiyla, yuksek kalitede tahmin ve kontrolun glaaabilecgi kabul

edilmektedir.

Tahmin, gelecekte incelenmek zorunda olunan kawaamlkullanimi hakkindadir.
Zamana dayall matematiksel modeller, Sistem Digerde kullanildiklarinda,
gercek dinya davragnin kararli oldgu ortamda tahmin go6revini yerine
getirebilmektedirler. Tahminin kalitesi, acik ekilde modelin kalitesine igadir ve

modelin kalitesi de, blyuk dl¢iide, aciklama gucipgérlenir.
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Politikalari olytururken ilgilenilen kontrol gedi, ileri besleme kontroludurileri
besleme kontroll, sistemin i¢ yapisini sabit tutgeri besleme kontroll ile
celismektedir.ileri besleme kontrolii, gelecekte uygulanabilecefaveakinilabilecek,
arzulanan veya arzulanmayan, rahatsiz edici durtl olaylara ve vyapisal
desisikliklere kari sistemin tepkisinden @an tahmine dayanir. Kontroklevi,
sistem yapisinin yeniden gturulmasini ve karar politikalarini gercegier.

Boylece, arzulanan durumlar tahmin edilebilir.

Arzulanan durumlarin tahmininde ilk adim, uygun wolbulunmasinda yardim
edecek formulasyonu uygulamaktir. Bu amagla, mededlye konu olan sistemin
amacinin tanimlanmasi gerekmektedir. Sistem ammatamimlanmasi, davragarin
formule edilmesi icin gereken modelin 6nemli kaealdrini ortaya cikarir. Modelin
tanimlanip, formile edilmesinden sonra, modelingem incelenmesi gerekmektedir.
Bazi durumlarda, belli zorluklar ve kararlar aydinblarak brgir ve dergilerde
yayinlanir. Ornek olarak, gak servislerindeki birgok zorluklar yoneylem anamasi
teknikleriyle ve benzetim yontemleriyle tanimlaniBu sekilde yapilan bir
incelemeyle, ardirmacilar ilk kararlar siginda calgmalarina uygulamada belirlenen
elemanlari katabilirler. Gerekli tasarimin yapiimgs, kullanicinin dgerlendirmesi
gerekebilir. Bu amaclan sorgulamak demelgidier. Tasarim, belirlenen amaclari

elde etmek icin insanlara yardim etmelidir.
3.3.2. Sistem Dinangji Modelinin insaasi

Modelin irsaasi, model gafiirme yonteminin olsturulmasiyla bglar. Bu gamada
Uzerinde dglnulmesi gereken anahtar konular, verilerin mevelmasi ve ilgi
alanindaki 6nemli teoriler ve olaylarn acgiklamaknigikartiimg kanunlardir. Ayni
zamanda herhangi bir modelleme cabasiyla buylkabmindizisi olusturulacaktir.
Bu tahminler modelin acikgini arttirmak icin yapiimaldir. Bu tahminlerin sayve

Onemi, verilerin mevcudiyeti, kalitesi, teorilem kanunlari ile i§kilendirilecektir.

Bu noktaya gelinginde, modelin gecerliginin incelenmesi gerekmektedir.
Gecerliligin, modelleme safhasinin en 6énemli ve acik boluiniasi gerekir. Ayrica,

gecerlendirme sieminin detaylandiriimasinin da 6énemi blyuktir. &#ltkte s6z
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konusu olan detaylandirma, sg& alanlarda yapilmalidir. Gegerldin bu

¢ssitlendirmeleri; deneysel , kuramsal, pragmatik egelgktir.

Deneysel gecerlilik desisken bir uyumla, mevcut verilere dinamik testlerlerilen
cevaplarn kaglastirarak, yapisal dasiklikleri ve diger rahatsiz edici konular
kullanarak sglanir. Deneysel gecerlilik, sayisal ve sayisal glamanitelikteki testleri
ve duyarllik analizini kullanmaktadiKuramsal gecerlilik, bilimsel yazinda var
olan kuramlarin karlastiriimasiyla sglanir. Model, genel olarak kabul edilen
kuramlara uymak zorunda gitgir, fakat kagilastirma, modelin anlamini ve 6nemini
ispatlayabilir. Pragmatik gecerlilik, uygulayicilar tarafindan yapilan surekli
deserlendirmeyle ¢ anlamhdir. Modellenen elemanlar arasinda yeteygunluk
sglaninca model, tahmin ve kontrol i¢in kullanilabilGecerlilikten sonra modelin
kavramsallgtiriimasi yapilacaktir. Ancak, bu safhada da gdigeeki sinamalar

devam edecektir.

Sistem Dinamgini kavramlgtirirken ana ilgi odg, sistem yapisi olacaktir. Bu
basamakta ilgilenilmesi gereken ilk konu, sistemirasinin belirlenmesidir. Burada,
probleme etkisi olabilecek elemanlarin modele dabdilmesi gerekmektedir.
Kavramlatirma, belli sinirlar dahilinde bir tanimlamaylagkair. Geri beslemenin
yonunu belirleyen nedensel dongu diyagrami olafikge isaretleme yaklami, bu
konuda yardimci olarak kullanilabilecektiGrafiksel isaretleme elemanlarin
birbirleriyle nasil etkilgim icinde bulunduklarinin ifade edilmesidir. Grafet
isaretleme ile, sistem yapisi acikca belirlendiktenra, matematiksel ifadelerle aki
semasina dorgiiralar Sekil 19).
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Sekil 19. Sistem Dinaniii Modeli Kurma Asamalari

Sorun Durumu

v
Gorev Formulleri

v

Modellemenin
Amacinin Tesbiti

v

Mevcut Modellerden

Yararlanma
Kullanici . R Model Kulla}nlml
Kural, Degerlendirmesi / Benzetin
kuram ve ¢
Veriler
Modeli Formullatirme |« »  Gecerlilik

| f

Tim Onemli Varsayimlarin Belirlenmesi

Kaynak : (Flood ve Jackson, 1991).

3.3.3. Sistem Dinangji Ve Zaman iliskisi

Sistem Dinamii modelleri, birikim (stock) ve aki(flow) cizgelerine dayanmaktadir.
Birikim cizgesj orgutsel yapinin ger seviyelerinin gosterimidiAki s gizgeleriise,
birikimler arasindaki d&simleri sglayan sistem elemanlaridir. Birikim zamana goére
desisen miktarlari simgeler ve akibu deisiklige zaman birimlerinde katkida
bulunan bir etkidir. Stok kontroltiniin hareketlenenebrnek olarak alinginda, basit
olarak bir Grin miktarinin zamanla imalat vegudien oranlarina gore destigi
gorulebilir. Bir sistem dinanginin birikim ve akginin gizgesel ya da sembolik temsili
Sekil 20’de gosterilmitir. Birikim seviyesini Uretimin artirgg ve da&itimin azaldg
stok fikri Sekil 21.’de gosterilmytir. Eger bu, uygun birsekilde kontrol edilirse,
dagitim orani (talep oranini temsil edesekil 22'de gosterildii gibi imalat oranina
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onemli bir geri besleme yapacaktir. Burada ilave yairdimci, bir “kaynak” veya

“azalma” ve bir sabit gorilmektedir.

Sekil 20. Birikim ve Akis Cizelgesi

BiRIKiM
&3 @ D
AKIS
Sekil 21. Stok Seviyesi Cizelgesi
STOK
o o
URETIM DAGITIM
Sekil 22. Talep - Stok Etkilenmesi Cizelgesi
STOK
&3 D O DE3
URETIM DAGITIM

TALEP

Bu basit model, uUretim yapilmasiyla artan vesteiilere d&itim yapilmasiyla azalan
bir birikim seviyesini ifade etmektedir.gér seviye dimeye baglarsa bu talepteki
artisl ve bundan sonra dretimin artirlmasi gefgkti gostermektedir. Boylece,

birikim seviyesinin istenilen diizeye donmesilaair.
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Sistem Dinanginin bu anlayini;

» ‘R’ (birseyin birim zamandaki akimiktari; oran),
> ‘L’ (birikimi; seviye),
> ‘A’ (bir yardimci degisken) ile aciklamak muamkundur. Seviyeler ve oranlar

durumu tanimlamak igin gereklidir.

» Yardimcilar, akimi bir cgtten digerine dgistirmek ve dgisim/kontrol
oranlarina bilgi sgamak, oran gtliklerini ¢Ozulebilir parcalara ayirmak igin
kullanilir. Sistem dinang modelinin kurallarina gore aj{tn mantgi;

>  Bir seviyeyi bir yardimci désken ya da oran izleyebilir.

»  Bir orani, bir seviye izlemelidir.

»  Bir yardimci dgiskeni, baka bir yardimci dgisken veya oran izleyebilir.
»  Bir seviye dgrudan bagka bir seviyeyi etkileyemez.

Sistem Dinamginin cizgelerinin yaninda, bu sembolik ifadelerin atematik

temsillere dongturilmesi de dier 6nemli bir konudur. Stok seviyesinin drneklgmdi
gibi, bir otomobil Uretim gletmesinde bir modelden 1000 adetlik bir stok sesiy
oldugu distnulsun. Bir ayda 800 tanesinin satiimasi planfarBu nedenle, 800 adet

Uretimin planlandii 6rneklemsu sekilde ifade edilebilir:

SL(1) = SL(0) + 800 — 800 = 1000

Ayin son stok seviyesi SL(1), ayin dnadaki stok seviyesine SL(0) (ilk durum)
uretimin eklenmesi ve @&imin cikarilmasiyla hesaplanabilir. g& haftalik
degisikliklerle ilgilenilirse, (bir ayin ¥2’t olarak elalinabilir), aitlik asagidaki sekle
dondsur,;

SL(1) = SL(0) + ¥4 (800-800)

Bu iki esitlik, genelleme yapabile@ni gosterir.

SL(su anki) = SL(bir zaman argh6nce) +(zaman arginin uzunlgu) * (M-D)

M Uretim orani
D dgitim orani

Burada anilan formul,sagidaki bir kisim semboller kullanilarak basgtielebilir.
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K seviyesisimdiki zamanda hesaplangrseviye.
J seviyesi belli bir zaman 6nce hesaplanseviye.
DT, J ve K seviyeleri arasindaki zamanin uzgalu

Stok seviyesinin gtli gi icin ,
SL.K=SL.J + DT(M.JK — D.JK) denklemi yazilabilir
Bdylece K seviyesi her zaman , J seviyesi + (Urgfimaileri — daitim c¢iktilari ) olur.

Oranlar, ilerlemenin basamaklar halinde DT ile aaptasina imkan verir. K
zamanindaki seviyelerin durumu gelecek periyoduemilarini belirler.Su anki K

gelecekte L olur. Bu nedenle .KL, .JK'ya deaki(Sekil 23).

Uretim ve d@itim oranlarinin her ikisi de @askendir. Digtintlstin ki, tretim orani
kontrol edilebiliyor ama, talep kontrolginda. Stok seviyesinin drneklegdcizgeye
gore, Uretim orani stok seviyesinden etkilenir, yizden istenilenin altina gérse
Uretim orani yikselecektir. Talebin gostergesi (Bthk seviyesinden ve sabit olan

Istenen Stok Seviyesi'nden (DSL) cikarilabilir.

Bu nedenle dretim orangagidaki gibidir.
M.KL = DLLK / MC (M.KL >=p

MC Uretimin kolayca durdurulup klatilamayacgini belirten bir Gretim sabitidir.

Sekil - 3.13'de temsil edilensélik sdyle 6zetlenebilir :

DILK=DSL - SL.K
MC =Uretim stireciyle ilgili bir sabit
DSL = Yo6netim tarafindan tespit edilen bir sabit
D.KL = Model dsindan tespit edilen bir gesken
M.KL =DI.LK/MC
DILK=DSL - SL.K
SL.K =SL.J + DT (M.JK — D.JK)
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Sekil 23. Sistem Dinamii — Zamaniliskisi

Gecmi  Simdi Gelecek

DT DT

>
|

1.Periyot J K L

A4
A
v

Gegmi Simdi  Gelecek

DT DT

A
A 4
A
A 4

2.Periyot J K L

Gecmi  Simdi Gelecek

DT DT

<
)

<
)

A 4
A 4

ve sonrakiler J K L

Kaynak : (Flood ve Jackson, 1991).

Sistem Dinamjii modelleri, sistem yapilarinin yeniden tasarimlahdasi ve / veya
karar verme politikasinda kullanilabilir. Karar wezde sistem dinam@inin katkisi
olabilecek U¢ bolim mevcuttur. Birincisi, acik ilgurumunu dgerlendirmek ve
dinamigin kesin anlalir olmaysini gelstirmek. ikincisi, kesin karara gerek
olmamasina f@nen, davraglarin altinda yatan yapidaki derin girema gergi,
yonetim formasyonun gikitpheli yonlerin gekliminin nasil yapilacg&na dair gery
anlama ihtiyaclarinin fikirlere dowtiirtilmesi. Ucglincisii ise kesigilh 6nemli oldgu
durumlarda detayli yerine getirme ihtiyacidir. Sayimatematik modellerinin karar
vermenin bu U¢ bolimund yerine getirebilgickonusu targilmaktadir (Flood ve
Jackson, 1991).
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Zaman cetveli ve guc¢ analizi, agik amlemanin gelgtiriimesinde ve i¢ yontemin
formulasyonunun durumunda da kulldmdir. Fakat sistem dina@nin ana
mekanizmasi uygun olan yerde sayisal modelleri stgetiek, i¢c yontemin
formulasyonu igin gerekli detayh planlarin glumuna yardim etmektidyi kalitede
bir modelin formilasyonu tamamlanip bilgisayar omaa aktarildiktan sonra,
DT’nin uygun degerini gbze alarak ve sabit oran analizlerini hesdnarak, bir 6n

benzetim cabmasi ortaya konmalidir.

Stok seviyesi g@tli ginde goruldigu gibi, DT'ye atanan dger, benzetimlendirilen her
zaman dongusunin ¢ozimundgli&te tanimlanmalidir. (K-J)/DT ile istenilen; DT
deserinin hesaplama sayisini azaltmak icin ayarlanalbdylece benzetime ayrilan
zamandasi bitirmektir. Teknik kuramsal detaylara girmedgarpblem ¢oziminde
DT'nin en kucuk degeri alinmaktadir. Bu yuzden benzetimin hizi ve ki

arasinda dinamik bir g&nti bulunmaktadir.

DT, modelde kullanilan en kisa zaman sabiti oldeakmlanir. Bu bilindii stirece,

kesin bir dger elde etmek icin, 0.25 - 0.5 arasinda bir zanabitiskullanilir. Bu

deser tesbiti, gercek olmayan tespit edilemeyen zamamgsisimlerden de modelin
etkilenmesini Onler. Buradaki anafikir timglgkenleri sabit dgerlerine ayirlamak ve
bdylece zaman siresince modelin bgestkerde belirsiz gagmasini sglamaktir.

Modelin deisken durumlara kar duyarliligl, yeni ortaya koyulan planlari
ilgilendiren slevler ve beklenmeyen @ekenlerde bga ¢cikmak da dahil olmak tzere,
yonetim klevlerinin oraninin etkileri tizerinde ginmesini sglar. Uretimi arttirmak,
aranleri siniflandirmak, sgictini azaltip arttirmak, kalite standartlarintiamak,
yeni is pazarlarini ve satistratejilerini belirlemek, otomasyona yonelfiyatlama
politikasini dgistirmek gibi modelin tipine gobre yeni yontemler hakdta
dUstnulebilir. Alternatif olarak, benzetimlenen bekiesyen dgiskenlere o6rnek
vermek gerekirsesoklarin etkileri, talepte artma veya azalma, kaykakgi, artan
rekabet, enerji maliyetinin agt) vergilerdeki dgismelerdir.

Dongu Ustunlgl ve ertelemelerinin modele katkilari, model yapnselenerek ve
etkileri denenerek aciklanabilir. Orie, dongii Ustunlgi distinuliirse, sadece tek bir

pozitif veya negatif dongu varsa, bunu ¢ikarip bumodelin ¢iktisinda ne tir etkiler
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dogurdugu gorulebilir. Modeli kullanmada ger bir baks acisi da erteleme analizi
uygulamaktir. Ertelemeler fiziksel maddeden olatake gibi (fiziksel maddelerin
gelistiriimesi icin ayrilan zamandan) zaman ertelemelde (bilgi alip §leme

suirecinden harcanan zamandan) olabilir .

Bu sekilde, Sistem Dinani Modelleri dgzrusal olmayan davraglarin etkilerini
gercge uygun olarak simuile edilebilecek yapiya kamus olacaktir. Sistem
Dinamiginin bu gicu, orgutlerin kaotik davragtarinin anlailmasinda da aciklayici

bir unsur olabilecektir.

3.4. Ajan Bazli (AB) Modelleme

AB yaklasim, yazilim teknolojisinde nesne tabanli yazilini gieme eziliminin bir
neticesi olarak ortaya cikgtir. Yazilim teknolojisinde geimeler ile simulasyon
alani her daim birbirini tetiklergiir. Mesela yazilim teknolojisinde nesne tabanli
yazihmlarinin gelktiriimesine etki eden en o6nemli faktér SIMULA simaglon
yazihminin goster@i basaridir.  SIMULA vyazillm daha kolay similasyon
modellemesine imkan gmmak icin geltirilmis bir programlama dilidir. Ancak
sahip oldgu nesne yakkamindan dolayr C++ ve JAVA gibi nesne yonelimli
yazihimlarin ge§mesinin tetiklemgtir. Nesne yonelimli yazilimlari 6zellikle robotics
gibi alanlarda ajan bazh yazihm sistemleri takgpmistir. Ajan bazl yazilim

sistemleri ise, ajan bazli similasyon metodolojisjeilmesini tetiklemitir.

Ajan bazli similasyon metodolojisi, Sistem Dingmde oldgu gibi sistemi
modellemekten ziyade; sistemi guran birimlerin modellenmesi ve birimlerin
kollektif davranglarinin sistemi yansitmasi esasina dayanir. Orolakak bir
ekosistemde yayan tagan ve vaak populasyonu SD ile modellegdzaman tayan
populasyonu icin bir, wak populasyonu icin bir stock gigkeni tanimlanir. AB
modellemede ise; her bir a@gin ve tayanin davraniari birey olarak modellenir.
Ekosisteme simulasyon gangicinda belli sayida yak ve tagan salinir. Her vk,
tawan ile beslenerek yamini surdurur. ger taswan bulamazsa aglktan olur. Bu

tawsan ve vaaklarin bireysel davraglari ekosistemi modellemblur.

AB modelleme sistemi yukardansagiya modellemek yerine, sagidan yukari

modellemek yolu ile bazi alanlarda c¢cok daha etkiodelleme imkani gdar.
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Ozellikle tawan-vaak ornginde oldgu gibi ekosistem modellerinde, sosyo-
ekonomik modellerde ve pazar modellemede yayguakleullanilir.

Similayonlarda kullanilan paradigmalarin amacili hgigulama sahalarinda model
kurma sirecinin kolaykirmaktadir. Onun dinda en alt seviyede similasyon
teknolojisi aynidir. Sadece paradigmadan paradigmayllanilan soyutlama
(aciklama) dgisir. En alt seviyede kullanilan yaklan kesikli olay simtlasyonunda
event-based-scheduling teknolojisi; sirekli simyibesla ise numeric simulasyon
teknolojisidir.

3.4.1. Ajan (Agent) Nedir?

Ajan, cevresi ve ger Ajanlar ile iletsim kurabilen, merkezi olmayan bir yazilim
objesidir. Ajan aslinda sistem bazli sdadldiginde sistemi meydana getiren
herhangi bir birimdir. Bu birim kendi kma karar verebilir, ¢evresine kar

duyarlidir, @renebilir, ygayan ve 6len bir objedir.

Ajan bazli modelleme bu yonu ilesagidan yukariya bir modelleme yontemdir.
Sistemin bilgenleri modellenir ve bu bi$enler birbirleri ile etkilgerek sistemin
davrangini ortaya koyarlar. Bu acidan 6zellikle Discreteet modellenmesi icin ¢ok

zor olan olgular, bu yolla daha kolay modelleneleiktedir.

Ornezin, ekosistemde wayan herhangi bir canli tiirii bir Ajan olarak moeeit.
Sonra bu Ajanlar belli bir sayida sisteme atilirlBu canlilarin birbirleri ile olan

etkilesimi, sistemin davragikaliplarini ortaya koyabilmektedir.
3.4.2 Sistem Dinangi ve Ajan Bazli Modellemeler

Sistem Dinangii ile Ajan Bazli Modellemeleri kiyaslayacak olursak yapisi
itibariyla, SD modelleme tek@nin AB modelleme tekrginde ki kasiligl, her bir
stok tock) icin bir durum (state), her birakis (flow) icin bir gecs (transaction)
karsilik gelmekte oldgunu styleyebiliriz §ekil 24 ).
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Sekil 24. SD — AB Model Yap! Kailastirmasi

SD AB

Agent

€D

Time delay,
condition,
signal, ete.

)

Stock B
L s

Kaynak : (Borchev & Filippov, 2006)

Belli bir nufus sayisina Iga bir toplulukta hastagin nasil yayilabileggni Sistem
Dinamigi ile modellemeye cajirsak, modelin yapisjekil 25'deki gibi olacaktir.

Sekil 25. Hastalik Yayillim Probleminin SD Model Yapisi

- Lﬁl
nfectious * Contact Rl * — bedecion Prozabiity

Inleciics
Anernge Iinass Durabon

Simcmphbis intectious Retmvered
] h

~\

I} Contact Araa
s @
Duration (15}
Infection Tistal
(.05 Probabity Population {1060}

Kaynak : (Borchev & Filippov, 2006)
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Bu anlamda Hastallk Yayilim Probleminin SD Modektdari ise Sekil 26'da
goruldizu gibi olacaktir.

Sekil 26. Hastalik Yayilim Probleminin SD Model Ciktilari

1.e) | ——y
00,0 = Hﬁ‘\
rm.-:-i Suscaplible 1,.‘1
i) 2 - LY

-] \

i

w01 Y
jﬁ rlactious )‘ T~
o] / \\\\

1] 230 &1 ) HO

Kaynak : (Borchev & Filippov, 2006)

3.4.3 Ornek Bir Anylogic Uygulamasi

Bu anlamdayukaridaki Hastallk Yayihm Modelini, Ajan BazIModelleme ile

olusturup; adim adim aciklayacak olursak.

Problemin Tanimi : Belli bir nifus sayisindagli bir toplulukta hastafiin nasil

yaylilabilecgini modellemeye cajalim.
Modelinin Varsayimlari:
« Modelde bir k§i modelleme icinde U¢ ayri duruma dabhil olabiligdkil 27 ).
« Bunlar;
- Susceptible (hasta gif
- Infectious (hasta)

- Recovered (iyilgmis)
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« Hasta olan birisi artik hastgh kag! bagisiklik kazanmgtir.

- Hasta olmayan biri, hasta olan birisi ile temasdkigu zaman hasta olur. Bu belli

bir olasilsa bahdir.

- Herhangi iki insan birbiriyle temas kurabilir.

Sekil 27. Ajan Durum Diyagrami (State Diagram)

Eusceptible l
¥

[nEtinus j

Y

Eemvered ]

Difizyon denkleminin uyarlanmasi:
Modelede insanlar;
Infectious * Contact Rate * ( Susceptible/Total Biagion ) * Infection Propability

denklemine gore insanlar hasta olmaktadir.

1. Infectious . Hasta olanlarayisi
2. Contact Rate : Temas kurma orani
3. Susceptible . Samlarin sayisi

4. Total Population : Toplam nifus

5. Infection Propability : Hasta olma olasgi

Dikkat edilirse hasta olma hizi; hasta olanlarjmisatemas orani, §&@mlarin toplam

ndfusa orani ve hasta olma orani ilgmaoorantilidir.
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Buna gore her bihasta kisi, her gintemas oranindadiger s&lam kisilerle temas
kurmaktadir. Temas kurgunda sglam kisi, hasta olma olasigina gore hasta

olmaktadir. Yani Contact Rate orani 5 ise; ajandgi Kii ile temas kurmaktadir.

Bu modele gore herhangi birskiicin saglam, hastave iyilesmis olmak Gzere 3 tane
durum yaratiimaktadir. §&am dan hasta durumuna geg¢in kisinin CONTACT
mesajl almasi gereklidir. Hasta olan bir kimse s gin CONTACT RATE
oraninda rastgele bir kimse ile ikn kurmakta ve ona CONTACT mesajl
gondermektedir. Ayngekilde hasta olan bir kims&AveragellnessDuration kadar
sire sonra iyilgmektedir.lyilesen bir kimse ise CONTACT mesaji alsa dahi hasta

olmamaktadir.

Ornek Modelin Olusturulmasi : “Main” modelimiz 3 parametreden alimaktadir
( Sekil 28). Bunlar;

1. ContactRate : 5 (Her bir hastagikner guin 5 ki ile temas kurabilir.)

2. AveragelllnessDuration : 15 (Hasta olan bir kimsémiiyilesme siresi 15

gunddr)

3. InfectionProbability : 0.05 (S#am bir kimsenin hasta bir ¢i ile temas
kurdusunda hasta olma olagi1%5 dir)

Sekil 28. AB Model Parametreleri

Parameters:
Mame Tvpe
ContactRate real
InFectionProbability real
AveragellnessDuration real

Bunun dginda 3 tane istatistik gegkeni tanimlanmtir. Bunlar;
1. nSusceptible (integer, @amlarin sayisi)
2. nRecovered (integer, iygenlerin sayisi)

3. ninfectious (integer, hastalarin sayisi)
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Ana modelde 1000 taneskiyer alacaktir. Bunun ic¢in ofturulan Person kisini

kopyalama parametresi 1000 yapilacakgeiil 29).

Sekil 29. AB Kopyalama (Replication) Parametreleri

Properties

eneral  Replication | Descripkion

Mumber of objects: | 1000

Model baladigi anda ilk ki hasta edilecektir. Bunun icin “Main” modelininastup
koduna birinci k§iye CONTACT mesajl gbnderilmesi gerekmekte§ieKil 30).

Sekil 30. AB Temas (Contact) Mesaji

Startup code
people.iten(0).statechart. fireEvent ("CONTACT™) ;
Equations

Kisi Ajan'nin Olu sturulmasi : Ana (main) modelde 1000 adetsiki(Person)

olacaktir. “Person” bir Ajan olup hayat dongustiisdgdam, hasta ve iyilgnis olmak

tzere 3 duruma sahiptir. Bu 3 durum arasinda gkiflin tanimlanmasi i¢in Ajan’a
bir Durum Grafgi eklemek gerekmektedir§ekil 31 ).
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Sekil 31. AB Durum Grafgi (Statechart) ve Tanimlanalngskiler

|IF signal event ocours
Entry action
nain.niusceptible+: usceptible Sigrnal ewvent
Exit action "CONTACT™

wain.niusceptible--;

Entry action |With the specified rate

main.nInfectious+t; [
Rate

] ) nfectious
Exit action X
nain. ContactRate

wain.nInfectious--;
Fuard
Entry action

M\

Lotion
main.nRecovered+: eeevenad if(randomTrue (main. InfectionProbability))
Exit action i
wain.nFecovered--: Perzon other = main.people.randomi();

other.statechart.fireEvent ("CONTLCT™) ;
}

Fire:
|With the specified rate

Rate
l/main. dveragelllnessDuration

Bu durum grafgine gore 3 durum (state) vestengs da dahil olmak Utzere 4 tane
geck (transaction) olgmaktadir. Her bir duruma ggrive ciksta “Main” objesinin

desiskenleri gincelenmekte, gslgrde ise Ajan in davragiikontrol edilmektedir.
Bu gecslerden;

« Saglam-Hasta Gecsi : Bu bgka herhangi bir kimsenin bu kimse ile temas
kurmasi halinde gerceldmektedir. Bunun icin hasta bir kimse bu kimseyiigdau

Durum Graf§i afireEvent (“CONTACT”) metodunu uyarmasi gerekmektedir.

- Hasta-Hasta Gegi : Bu gecs ise giinde main.ContactRate kadar gergehkékte
ve her gercekigiginde %5 olasilikla birini bulup ona “CONTACT” mesaj
gondermektedir.

- Hasta - lyilesmis gechi : Bu gecy ise hasta olduktan 15 giin sonra

gerceklgmektedir.

Yukaridaki adimlar uygulanip, similasyon gahldigi zamanSekil 32'deki grafik

ciktisini elde etmekteyiz.
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Sekil 32. Hastalik Yayilim Probleminin AB Model Ciktilari

1.000.0

00,0+

Susceptike
200,01

F00.0+

B00.0

E00.0

400,04

300,04

InfectioLs

200,04

100,04

0.0

i T T T
20,0 40.0 E0.0 20.0 100.0

Modelin Sekil 26’daki SD ciktilari ileSekil 32‘deki AB ciktilarinin benzesi dikkat
cekicidir. Bunun nedenide tabanda ikisininde aynmigasyon teknolojisine

dayaniyor olmasidir.

Ancak modellerde gérulngtir ki, AB Simulasyon Modellerinde, similasyonun
parametrelerinin dastiriimesi, gensletiimesi ve bsgka similasyon paradigmalari ile

entegrasyonunun ¢ok daha etkin ve verimli gldgorulmitar.

Ajan Bazli Similasyonun ortaya cgkadaki gecikme ise tamamen bilgisayar
donanim teknolojisiyle dgu orantiidir. Cunkd bu simulasyon paradigmasi
digerlerine oranla ¢ok daha fazla CPU ve RAM kayniaketmektedir.
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BOLUM 4 : SD VE AB YAKLA SIM ILE TZY MODELLEMES i

Bu bolim, temel olarak Sistem Dinginive Ajan Bazli Simulasyon yakdamini
kullanarak Tedarik Zincir Yonetiminin bilgisayar mhellemesi - benzetimini
yapabilmek ve model sonuclarinin birbirleri ile §&astirilarak anlamli bir fark olup-

olmadginin incelenmesine dayanmaktadir.

Her iki modelinde dgru ve birbirinin ¢cok benzeri sonuclar trgttgorilmesi Gzerine
karsilastirma gamasina gecilmgiir. Bu asamada karar noktalari Gzerinden analizler
yapilarak, modellerin birbiri ile kadastirlmasi yapilmy; modellerin yonetim
acisindan farkh stratejilerin ortaya konmasiniglagp-s&layamayacg ayrica

incelenmigtir.

4.1. TZY'nin Sistem Dinamgi ile Modellenmesi Ve Argtirma Yontemi

Bu bolim, temel olarak Sistem Dingtni yaklasimini kullanarak bilgisayar
modellemesi ve benzetimine dayanmaktadir. s@&nin ¢ ana basamaktarskie
edildigi dustunulebilir.

Birinci basamakta, modelin alturulmasi esas alingtir. Bunun icin, onceki
bolumlerde tartulan yazin bilgilerine dayanilarak Sistem Dingmianlaysi

cercevesinde model alwrulmustur. Modelin olgturulmasindan sonra, yazinda TZY

calismalari sonuclari model Uzerinde test edgiimi

Ikinci basamakta, gercek hayattan TZY uygulaygiatmelerden veriler alinarak
modelleme tizerinde uygulanghr. Veriler iskenderun Demir Celik FabrikalariSA
den alinmgtir. Modelin ortaya koydgu sonuclar ile gercek hayattaki sonuclar

karsilastirilarak anlamli bir fark olup olmagh incelenmitir.

Modelin d@ru sonuclar Uretgi gorilmesi Uzerine benzetinyaamasina gecilrgiir.
Bu sgamada karar noktalari tzerinden analizler yapilafaketim acisindan farkl

stratejilerin ortaya konmasi mumkun olgtwr.
4.1.1. Olgum Araci Ve Olglim Aracinda Ele Alinan Byutlar

Arastirmada, onceki boélimlerde temel prensipleri agqi@ifa Sistem Dinamikleri

araclar kullaniimaktadir. Sistem Dinamikleri agghin 6zellikle tlkemizde yaygin
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sekilde kullanilmamasi nedeniyle yontem hakkindaklagma yapma zorunlufw

bulunmaktadir.

Sistem Dinamikleri, “sdrekli similasyon” temeline aydnmaktadir. Surekli
simulasyon, dgsken degerlerinin sicramalarla @d, kiuciuk deisimlerle ve araliksiz
atanabilmesine imkan vermektedir. Bu durumgiglenlerin aralarindaki gkilerin
gercge daha yakin tanimlanmasinda yardimci olmaktadister@ Dinamikleri
modellerinde, ikkilerin tanimlanmasinda yanan bu rahathk, o6zellikle sosyal
davranglari daha gergekgi yansitabilng@nsi vermektedir.

Sistem Dinamii ile kurulan modellerin temel amaci, sistemin knfotografini
cekmek dgildir. Asil olan yoneticinin kararlaringekillendirebilmektir. Yoneticilerin
alacgl kararlarin sonuclarinin gerge en yakin dizeyde simile edilebilmesi,
istenilen amaca en etkigekilde ulgilabilme imkani sglamaktadir. Bu da
yoneticilerin alaca kararlarin sonuglarini, en kisa ve ekonomik bdgngorebilecg

ve gerekli karar destek noktalarini her zaman bigledgi anlamina gelmektedir.

Sistem Dinamikleri modellerisagidaki sekilde iki grupta toplanabilir :
1. Bir kisim dguk performans uygulamalarinin ggliilmesi icin gercek
sistemlerin analizine dayanan modeller (Uygulamal&lieri)

2. Bir kuramin test edilip gatiriimesi icin yapilan modeller (Kuramsal Atama
Modelleri)

Ilk grup modelleme, genellikle yaygin olarakswarulan uygulama modelleridir.
Ikinci grup modellemeler ise kuramsal ginamalar icin kullaniimaktadir.

Sistem Dinamikleri modellemeleri son dénemlerdeilegknli benzetim oyunlari
seklinde de oynanmaktadir. Yonetim alaninda uyguiamaoyunlar, “Yonetim Ugu
Simdlatérleri - Management Fligth Simulator” olarakilandiriimaktadir. Burada
temel amag, kullanicinin karar verme becerilertest edilmesidir. Bdylece kullanici,

bir anlamda, yaparak deneyimlerindefreghme imkanina kagmaktadir.

Sistem Dinamiklerinin bir dgier yayginlaan uygulama alani ise ‘&enme igin

Modelleme - Modeling for Learning” dir. Bu tarz malter genellikle uzmanlarin
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farkli gruplar halinde bir konunun aglbmasini sg@lamak Uzere calmalarini
sglamaktadir.

4.1.2. Modelin Olwturulmasi

Calismada olgturulan model, grenme icin modelleme kapsaminda ele alinabilir. Bu
nedenle modelin galiriimesi ve yeni karar noktalarinin tesisi mimkindviodelde

tedarik zinciri yonetiminin ana unsurlari olarak;
1. Sipark ve Tedarik

2. Uretim

3. Bayi Sevki ve Sagisirecleri ele alinngtir.
Bu ana streclerin birbirleri ile etkienleri de modelde ayrica incelenytr.

Modelin calgtirlmasi ve sinirlari belirlerken yoneticinigjrketin  calstigl tim
tedarikciler ve tum Uretim bantlarini kapsayan gdwr baks acisi alinmangtir.
Bunun nedeni hem kurulacak modelin sinirlarinin bakimesini 6nlemek hem de

yoneticinin alacg kararlarin sayisini ve komplekshi azaltmaktir.

Modelde 6rnek olarak tek tedarikci, dort makineli bretim hatti ve tek bayi ele
alinmstir. Bu da yoneticinin tedarik, Gretim ve bayi icataca kararlar ile igili
analizlerin, bircok kompleks kararlarin icinde kalbadan incelenebilmesini
sgilayacaktir.

Bu kapsamda modelde kullanilan tretim tesisi igskenderun Demir Celik A.
Kok Uretim Fb. temel 6rnek olarak alinghr. Sistemde kullanilan sabitler ilgililerle
goristlerek verilmgtir. Diger gamalar kurulan modelin ydritilmesi ile otomatik

olarak olgmaktadir.

Sistem baindan itibaren ele alinginda, surecgler ve bu sireclere etki eden
elemanlarin birbirleriyle etkikemleri farkli ssamalarda veya farkli sonuclarda
birbirinden b&msiz olarak katmiza cikacaktir. Hersama, birbirini sirayla takip
etmemekte ve formdillerin ¢iktisina diia olarak modelde geri besleme donugusu
olabilmektedir. Bu da modelin dinamigini saglamada 6nemli bir etmen olmaktadir.
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Model; integral formdalleri ile yurutaldgii icin, her gama ve surecteki @simlere
ani tepkiler verebilmekte, dongulerin ¢oflu ise detayli analize ve tahminlerin
gercge yakin yapilmasina imkan @amaktadir. Herhangi birsama veya sirecte
meydana gelebilecek ggikilik, zincirleme olarak modelin ger tim aama ve
sureclerinde de etki ve tepkiye yol acmaktadir. Blod devaminda, negatif geri
besleme ile sirekli ve etkili bir kontrol, pozitderi besleme ile de ilerlemeler

sgilanabilmektedir.
4.1.3. Modelin Temel Yapisi ve Caftiriimasi

Kullanmakta oldgumuz modeljthink programi ile yazilipisee Playerprograminin
9.0.2versiyonu ile caltiriimaktadir. Modelin temel yapi$Sekil 33'de sunulmstur.

Bu bolumde, modelin daha iyi agl@bilmesi i¢cin, mevcut ¢ ana safhasinin icgrdi

her sirecin detayli olarak anlatimina yer vegtmi

Modelde yesil renkle ifade edilen bolum Gretimmavi renkle ifade edilen bolim
bayi sevk ve safj pembe renkle ifade edilen bolium ise sipafiedarik ana

asamalarini ifade etmektedir.

Sistem, gletmenin sipag vermesi ve bu sipaterin Uretim strecine yansimasigeli
bir deykle tretim sireci ile bdgamaktadir. Uretim icin gerekli olan hammadde ya da

yarli mamul tedarikciye siparverilerek elde edilmektedir.

Siparis, sirketin tretim yapabilmesi icin ihtiya¢ duygu yari mamul ve hammadde
sipark miktarini ifade etmekte oluFedarik Sipagi ile Envanter Seviyesinin toplami

olarak formulize edilngitir.
Siparis = SUM(Tedarik Sipagi+Envanter Seviyesi)

Siparisteki Hammadde; dretim sidrecinin henldiz sokulmamihammadde ya da
yarimamul maddedir. Bu kapsamdaki malzeme uretimeeyi beklemektedir. Bu
nedenle bu birikimin matematiksel gk bir dnceki sipaglerden elde edilen ve
henliz Gretime surdlmemhammadde ile yeni siparedilen hammadde miktarlarinin
toplanmasidir. Bu bir birikimdir. Bu birikimi etleh unsur sipagiverme surecidir.
Sipark sureci yetkililerden elde edilen bilgilegiginda, envanter seviyesi ve tedarik

siparki ile ilgilidir.
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Sekil 33. SD Modelin Temel Yapisi

Siparisteki hammadde Mamul Md Envanteri  Bayilere sevk Edilen Uriin Bayi Envanteri

D

retim Bayi sevkiyat Tuketiciye Sevk

Makina sayisi

D@ @ ¢ Bayi Siparis Iptali

Envanter Seviyesi Tedarik Seviyesj

“

i P ayi Enyanter Etkinligi
Tedarik Siparisi Iptali Bayi diizeltme orarf?

‘ I
S

Araligi

' Bayi Siparis Verme
% —

Bayi siparis dtizeltmesi . @
v =

. Bayi Depo
Tedarik Siparisi .

Bayi Envanter Hedefi @
@ Bayi Siparis Orat

Bayi Etkinligi

Tedarik Seviye Stoku

Tedarik Gecikmesi
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Siparisteki Hammadde(t) = Sipatieki Hammadde(t-dt) + (Sipari- Uretim)*dt

Denklemdesu andaki Sipasteki Hammadde; Sipateki Hammaddenin (yart mamul
ve hammadde siparimiktar) su ana kadar olan @gim miktarinin, Sipag ile
Uretimin dt kadar gegen zaman igerisindeki birlalein farki ile toplanmasi olarak
formulize edilmgtir. Siparsteki Hammaddenin girdi aju siparg, cikti aksi

uretimdir.
Inflow Limit = inf.

Akis limiti-Giren aks sonsuzdur. Yani makine devamli bakim gerektirmeitetim

yapabilmektedir.
INFLOWS : Sipasi= SUM (Tedarik Sipasi + Envanter Seviyesi)

Siparsteki Hammaddenin girdi ag siparitir. Sipars ise Tedarik Sipagi ile

Envanter Seviyesinin toplamingitér.
OUTFLOWS : Uretim(0) = CONVEYOR OUTFLOW

Siparkteki Hammaddenin ¢ikti aja tiretimdir. Uretim ile, tedarikgilerden edinilen
hammadde ya da yari mamul maddenin Uretim kapasitesinda uretilen miktari
ifade edilmektedir. Uretim modelde konveyorden gikaiin miktari olup; bu da
modelde 2 olarak belirtilngiir.

Envavter Seviyesi,sirketin envanter seviyesini ifade etmekte olup,imdifi gi elde
etmek icin optimum miktarda envantere sahip olnmeegeflemektedir.

Envanter Seviyesi=(Hedef Envanter Seviyesi - Teddeviyesi)*Tedarik Seviye
Orani

denklemi ile formulize edilngtir.

Bu kapsamda, arzu edilen envanter seviyesindenefHEdvanter Seviyesi), elde
bulundurulan envanter miktarinin (Tedarik Seviyesikariimasi ile elde edilen
ihtiyag miktarinin tedarik edilebilecek oranla (Beit Seviye Orani) carpilmasi ile
elde edilebilmektedir. Burada tedarik seviye oréliO olarak verilmgtir. Bu oran

istenen mallarin % 10 unun tedarik edilebildi@cnlamina gelmektedir.
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Hedef Envanter Seviyesile sirket strekli tretim igin ihtiya¢ duydiu hammadde /
yart mamul madde miktarini takip edebilmekte@irket hedef envanter seviyesini
belirlerken, anlgmal oldwgu tedarikcilerin sipasieri yerine getirme zamani (tedarik
gecikmesi) ve tedarik sipari dikkate almaktadir. Bununla optimum envanter

seviyesini splamaya cakmaktadir.
Hedef Envanter Seviyesi = Tedarik Sigéfiedarik Gecikmesi

Tedarik Gecikmesi, sirket tarafindan verilen sipam elde bulunmasi icin ihtiyac
duyulan zaman olupsirketin deneyimi ile elde edilen istatistiki bir ndir. Buda 2

saat olarak belirlenrgtir

Tedarik siparisi, sirketin bayii siparlerini dikkate alarak tedarikgiden talep giti
miktari olup; bir karar noktasi olup; férmulde Bayipars Verme Aralgl ile Bayi

Siparg DUzeltmesinin carpimingigir.
Tedarik siparsi = Bayi Sipars Verme Aralgl * Bayi Siparg Duzeltmesi

TZY yobneticisinin sistemin etkintine katkida bulunabilmek icin verebilege
kararlardan birisi tedarik sipamin verilip veriimemesi kararidir. Sistemin etkigil

bu karar neticesinde gemektedir. Tedarik sipagine konu olan mallar mamul
mallardir. Uretim sonunda bayilere sevk edilen mamaéddeler ya bayilerin yetersiz
talepleri ya da bayilerinsirkete verms olduklari sipaglerin iptali nedeniyle
birikmektedir. Bu birikim modelde Tedarik seviyeokt ile ifade edilmektedir.

Ayrica Tedarik Sipasi, Tedarik Seviye S@unun girdi akgidir.

Tedarik sipagi tedarikcilere verilen sipafier ve hedef envanter seviyesi icin bir
referans nitefii tasimaktadir. Tedarik sipaindeki azalmalar nedeniyle Tedarik
Seviye Stoku artmakta boylecairket tedarikcilerden yeni hammadde alma

konusunda isteksiz davranmaktadir.

Uretim, yukarida aciklanan hammadde miktari ile gerggikienektedir. Uretim ile,
tedarikcilerden edinilen hammadde ya da yari mamatldenin Uretim kapasitesi

oraninda Uretilen miktari ile ifade edilmektedir.

Sirketin Uretim kapasitesi sahip olglu Gretim hatti ya da makine sayisi ve bu hatlarin

ya da makinalarin verimli ile yakindan ilgkilidir.

123



Makine Sayisi,modelde makinalarin zaman icerisindekgideni olarak alinmg ve
INIT Makine Sayisi 4 olarak belirlengolup; sabittir.

Makine verimlili gi ise makinalarin verim ortalamasidir. Buda modédldé (%70)

olarak alinmy olup; bu dger 4 makinenin ortalama verimidir. Sabittir.
Bu iki degiskenin carpimgirketin Uretim kapasitesini ifade etmektedir. Yani;
Uretim Kapasitesi = Makine Sayisi * Makine Veringiil

Uretimin gerceklgtiriimesi sonunda mamul madde envanteri artmaktadiamul
Madde Envanteri; tretim sireci sonunda elde edilamul madde (Uriin) evanterini
belirtmekte olup; Uretime I3 olarak artmakta ve bayilerin talepleri gtaltusunda

azalmaktadir.

Mamul Madde Envanteri bir birikimdir. Denklemdesu andaki Mamil Madde
Envanteri = Mamiil Madde Envanterinin (Uretilen mamiadde miktarininyu ana
kadar olan dgsiminin, Uretim ile Sevkiyatin dt kadar gecen zamaarisindeki

birbirinden farki ile toplanmasi olarak formulizdilenistir.

Mamil Madde Envanteri(t)y = Mamil Madde Envanterid(t + (Uretim —
Sevkiyat)*dt

INIT Mamul Madde Envanted00 tonolarak belirlenmtir.

INFLOWS: Uretim(i) = Uretim(0)*CONVERSION MULTIPLIER

Mamil Madde Envanterinin girdi afii zamanindaki dretimdir. Buda gangic

dretiminin Deistirme Carpaniyla ¢arpilmasi sonucu ortaya ¢ikar.

CONVERSION MULTIPLIER = Uretim Kapasitesi

Modelde dgistirme Carpani, lretim kapasitesiylgitgr. Uretim Kapasitesi ise daha
Oncede belirtildii gibi, makine sayisi 4 ile makine verim@iinin 0.7 carpimi

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

OUTFLOWS. Sevkiyat = Tedarik Seviye Stoku

Mamil Madde Envanterinin ¢ikti gkiise sevkiyattir. Bu da Tedarik Seviye gioa
esittenmis olup; sevkiyati dgrudan etkilemektedir. Tedarik Seviye Stmdaki artma

veye azalma oraninda sevkiyattada artma ve azdbwaldir.
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Tedarik Seviye St@u bir birikimdir. Uretim sonunda bayilere sevk edilenamiil
maddeler ya bayilerin yetersiz talepleri ya da leayi sirkete vermg olduklari
siparklerin iptali nedeniyle birikmektedir. Bu birikim ndelde Tedarik seviye sia

ile ifade edilmektedir.

Tedarik Seviye Stoku (t) = Tedarik Seviye Stoldi)(t- (Tedarik Sipari — Tedarik
Siparis /ptali)*dt

Denklemdesu andaki Tedarik Seviye Sto; Tedarik Seviye Sfununsu ana kadar
olan deisim miktarinin, Tedarik Sipayi ile Tedarik Sipag iptalinin dt kadar gecen
zaman icerisindeki birbirinden farki ile toplanmaslarak formulize edilngtir.

Ayrica modelde Tedarik seviye gto yukarida belirtildi gibi sevkiyat ile direk

orantihdir.

INIT Tedarik Seviye Stoku = 20
Modelde balangi¢ tedarik stok seviyesi 20 ton olarak belinhégtir.

OUTFLOWS : Tedarik Sipaii/ptali = Sevkiyat
Tedarik Seviye Stgunun cikti akyi Tedarik Sipagi iptalidir. Tedarik sipasierinin

iptali sirketin deneyimleri sonunda elde edilen istatistlkdezer olup; ayni anda
Sevkiyat ile gitlenmistir. Tedarik Sipagi Iptalindeki artma veye azalma ayni oranda

sevkiyattada artma ve azalma olacaktir.

Bayilere Sevk Edilen Urtin bir birikimdir. Denklemdesu andaki bayilere sevk
edilen Urln; bayilere sevk edilen triniin zamamdigki degisimi ile sevkiyat ve bayi
sevkiyatinsu ana kadar gecen zamandaki farkinin toplanmagoriheulize edilmstir.

Buda 20 ton olarak verilrgtir

Bayilere Sevk Edilen Uriin (t) = Bayilere Sevk Edlilgriin (t-dt) + (Sevkiyat —Bayi
Sevkiyat)*dt =20

Burada Bayilere Sevk Edilen Urlinlin girdi gkSevkiyat olup; ise ayni anda Tedarik

Seviye St@u ile ssitlenmistir.

INFLOWS (Giren ak) : Sevkiyat = Tedarik Seviye $to
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Tedarik Sipagi iptalindeki artma veye azalma ayni oranda sevkigattartma ve
azalma olacaktir. Stokta ne kadar Uriin varsa, ¢amtli sevkiyat olmaktadir. Sipgri

sureci sonucunda sipguarttikca, bayilere sevk edilen trtn birikimi arktedir.

OUTFLOWS (Cikan aky: Bayi sevkiyat = Conveyor Outflow

Bayilere sevk edilen urun farkli ylan araclari ile bayilere gonderilmektedir.
Bayilere sevk edilen Urinlerin bu yollardaki sirbali sevkiyat ile ifade edilrgtir.
Modelde Bayi sevkiyat, Bayilere Sevk Edilen Urlingikti aksi olup; konveyordan
¢tkan miktar kadar trlin bayilere sevk edilebilmekte

Bu samadan sonra urtin bayinin envanterine dahil glamu Sevkiyat devam egi

muddetce bayi envanteri artmaktadir
Bayi Envanteri bir birikimdir.
Bayi Envanteri (t) = Bayi Envanteri (t-dt) + (Baievkiyat - Tiketiciye Sevk)*dt

Denklemdesu andaki Bayi Envanteri; Bayi Envanterindeki Urliktarinin su ana
kadarki degisiminin Bayi Sevkiyat ile Tuketiciye Sevkin dt kadgecen zaman

icerisindeki birbirinden farkinin toplami olarakrifoilize edilmgtir.

INIT Bayi Enanteri = 80 Ton

Bayi envanterinin bdangi¢c dgeri 80 ton olarak verilngtir.

INFLOWS : Bayi Sevkiyat = Conveyor Outflow Sevk

Modelde Bayi Sevkiyat (Bayilere Sevk Edilen Uriin kiir)), Bayi Envanterinin

giren aksidir (inflows). Bayi Sevkiyatl, Bayi Envanterindekiriin miktar ile

esittenmis ve direk etkilidir. Bayiye sevkiyat miktari kadhayi envanterinde artma

veye azalma olacaktir.

OUTFLOWS : Tuketiciye Sevk = Bayi Depo

Modelde Tiketiciye Sevk (Tuketiciye Sevk Edilen Drilliktar1), Bayi Envanterinin
cikan akgidir (outflows). Tuketiciye Sevk, Bayinin Deposukdatrin miktari ile
esittenmis ve direk etkilidir. Bayinin Deposundaki Grin miktari kadar 0Grdn
tuketicilere sevkedilebilecektir.
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Bayiler envanterindeki GUrlnleri bayi envanter elilgn oraninda tuketiciye sevk
etmektedir. Bu gamada bayilerin etkinginin kendi say becerileri ile ilgkili

istatiksel bir veri oldgunun alti ¢izilmelidir.

Bayi Envanter Etkinligi bayinin etkin sa$l sonrasi gercek$ardigi miktar olup;

kisaca bayinin kendi envanteri ile deposu arasiinfdalktir.

Bayi Envanter Etkinflii = Bayi Envanteri — Bayi Depo

Bayinin fazla stok veya azalan Urlnlerle, envanterdeposu arasindaki uymazlik
dogrudan bayinin etkin bir envanter yonetimi gostegiisteremedi ile alakahdir.
Envanter etkinii envanter ve deponun geikliklerine, bayinin en kisa sirede
siparklerle tepki gostermesi (deposundaki mevcudu envanke uyusturmasi)
bdylece optimum envanter kullanimingkanayla alakalidir.

Kisaca Bayinin Envanter Etkigi envanterindeki bilginin deposundaki mal ile
iliskisini ne kadar hassas ayarlayaliidir. Bayinin bu dgisime hizla ayak

uydurabilmesinin yardimci elemanida Bayi Sip&uzeltmesidir.

Bayi Siparis Duzeltmesi; Bayi Envanter Hedefinden (bayi kendi envanternigi
belirledigi hedef), Bayi Envanter Etkirg@inin (bayinin etkin sa$l sonrasi
gerceklatirdigi miktar) cikartiimasi ve sonucun Bayi Dizeltme Qréde carpimasi

olarak formulize edilnstir.

Bayi Sipary Duzeltmesi  Bayi Envanter Hedefi — Bayi Envanter Etkdili* Bayi

Dlzeltme Orani

Dogal olarak bayi hedef envanterinden (optimum envasviyesini) envanter
oranindaki fark kadar uzakkcaktir. Buna belirlenen Bayi (sipgridizeltme orani
(%5) ile carpilmasi sonucunda Bayi Sipadlzeltmesi bulunacaktir. Buda bayinin
envanter etkinfiine ulgmasinda katkida bulunacaktir. Bu anlamda Bayi &ipar
Duzeltmesi, Bayi Envanter Hedefi ile Bayi Envantekinligi arasindaki farkin

%5’lik diizeltme orani kadar arttirihp/azaltiimasid

Bayi (Siparis) Duzeltme Oranibayininsirkete verdgi yeni siparglerin dizeltiimesi
istatistiksel olarak elde edilen bir gerdir. Bu istatiksel dger (%5) ile bayi envanter
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etkinligi ve bayi envanter hedefinin birlikte gkrlendiriimesi ile bayi sipagi
duzeltmesi gercekfenektedir. Bu surecin matematiksel ifadeggada belirtiimistir.

Bayi Envanter Hedefi; Bayi Sipars Verme Aralginin Bayi Etkinlgi ile ¢arpilmasi

olarak férmullenmytir.

Bayi Envanter Hedef Bayi Sipar§ Verme Aralgl * Bayi Etkinligi
Bayi Siparg Verme Aralgl, %10 + Bayi Sipasi Orani olup; bu miktar %10 ile %30
aralginda olacaktir. Bu bayinin envanterinin %10 ile %@@ni1 kadar miktarlarda

sipark verebilmesidirileride daha detayll anlatilacaktir.

Bayi envanter etkindi icin énemli bir veri ise bayinin deposundaki Uriémktar
olup; bayinin etkin bir envanter yonetimirketin verimi acisindan 6énemlidir. Bu
etkinlik, bayinin sipag dizeltmesi icin 6nemli bir gostergedir. Ayrica,yBanvanter

etkinligi ile bayi etkinligi birbirinden farkli kavramlardir.

Bayi etkinligi sistemin tumu icin dnemli olan bir karar noktasi@u karar, bayinin
sats gerceklgtirmek icin uyguladi yontemlerin sistemdeki matematiksgiragini
ifade etmekte olan bir carpandir. . Bu carpan (Bztkinligi), Bayi Sipars Verme
Araligl ile carpilmasi sonucunda Bayi envanter hedefieag, kat artgginin ifadesidir.
Modelde bu c¢arpan 1 olarak veriknie etkisi carpimdan dolay! olmamaktadir. Bayi
envanter etkinfii ise, yukarida aciklanmiolup; bayinin kendi envanterinin etkigii
icin kullandg! bir referanstir. Bu ise bayinin nitgii dlciisiinde istatistiksel olarak

ifade edilmektedir.

Bayinin tiketiciye sevk etti Urinler yani bayi deposundan eksilen miktarfakete
bildirilmekte buda sipagi yontemi ile tamamlanmaktadir. Burada yeni sibearin
bayi deposundaki Urunlerin artmasina neden @ldBayi depo birikimi ile ifade
edilmektedir.

Bayi Depobir birikimdir.

Bayi Depo(t) = Bayi Depo(t-dt) + (Bayi SipariVerme Aralgl — Bayi Span
Iptali)*dt

Denklemdesu andaki bayi depo; bayi depodaki Uringun ana kadarki dgsim
miktarinin, Bayi Sipasi Verme Aralgi ile Bayi Spag Iptalinin dt kadar gegen zaman

icerisindeki birbirinden farkinin, bu miktarla t@phi olarak formilize edilrgiir.
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INIT. Bayi Depo = Bayi Envanteri*0.25
Formulde, bayi deponun elinde bulunagléagi¢ triin miktarinin Bayi Envanterinin
%25'i olaca belirtiimistir. Burada bayi envanterinin {dangi¢ dgeri 80 ton alinns

olup; buna gore bayi depo ise 20 ton olmaktadir.

Bayi Sparis Verme Araligl, zaman icerisinde bayi deposuna girecek Uriin mikta
(Inflows:Giren Aks) olup; bayi sipas orani ile yakindan gkilidir. Bayi sipark orani
da sistem acisindan bir karar noktasidir. Bu kao&tasina paralel olarak bayi sigari

verme aralil etkilenmektedir.
INFLOWS : Bayi SipasiVerme Aralgl = 10 + Bayi Sipary Orani

Bayi Spar§ Verme Aralgl, 10 olan sabit dirin Uzerine Bayi SipayiVerme Orani
toplanarak sonuc¢ bulunacaktir. Or: Bayi Sipavierme Orani 2 bdangic dgeri
verilince, Bayi Sipag Verme Aralgl %12 olacaktir. Ayrica modele bakgdnda
Bayi Siparg Verme Orani en fazla 20 olabilmektedir. Buda B&ypars Verme
Araligl ile %30 arasinda olabilegieanlamina gelmektedir. Bu ise bayinin vergce
siparklerin envanterinin %10’'nundan az, %30’'undan fazlanmyacg anlamina

gelmektedir.

Bayi Siparis Iptali ise bayi deposunun (outflows) ¢ikansagtr.
OUTFLOWS : Bayi Spayiptali = Tiketiciye Sevk
Modelde bayi sipagiiptali; tiketiciye sevk edilecek Grin miktar igsitlenmis ve

direk etkilidir. Bayi sipaglerini iptal ederse, tiketiciye sevk edilecek mikia ayni

oranda dgecektir.

Kisaca, Bayinin deposunda bulunan drtinler yg dat(tiketiciye sevk) azalmakta ya
da yeni sipagler (bayi sipag verme) ile artmaktadir. Bu kapsamda sabayinin
deposundan katanmaktadir. Safin yeterli seviyede olmamasi durumunda bayi
sipark iptallerine gitmektedir. Bu iki akibirbirine paralel olarak dggsmektedir.

4.2. TZY’nin Ajan Bazli Modellemesi Ve Arastirma Yontemi

Bu bdlim, temel olarak Ajan Bazli Simulasyon yakiani kullanarak bilgisayar

modellemesi - benzetimini yapabilmek ve sonuclar8 model ciktilan ile
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karsilastirmaya dayanmaktadir. Cgthanin ¢ ana basamaktanskié edildigi
distndlebilir.

Birinci basamakta, modelin alturulmasi esas alingtir. Bunun igin, onceki
bolumlerde tartilan yazin bilgilerine dayanilarak, Ajan Bazli Sigyon anla
cercevesinde model alwrulmustur. Modelin olgturulmasindan sonra, yazinda TZY

calismalari sonuclari model Uzerinde test edgiimi

Ikinci basamakta, modelin ortaya koydusonuglar ile Sistem Dinagiyaklasimi ile
kurulan model sonuclari kalastirilarak anlamh bir fark olup-olmagh

incelenmgtir.

Son olarak, her iki modelinde gia ve birbirinin ¢cok benzeri sonuclar Urgtti
gorulmesi Uzerine kaastirma gamasina gecilngiir. Bu agamada karar noktalari
Uzerinden analizler yapilarak, modellerin birbide ikagilastiriimasi yapilmy;
modellerin yonetim acisindan farkli stratejilerinrtaya konmasini  gtayip-

sgilayamayacg ayrica incelenngtir.
4.2.1. Modelin Olwturulmasi

Model olwturulurken probleme bakacisi ve modellenen tesisin, birebir SD modelle
ayni olmasina 0zen gosterigtii. Bunun nedeni ise ayni problemin farkli
yaklasimlarda; Model benzetim, sletim ve sonuclarinin  sihhatli  olarak

karsilastirilabilmesini sglamaktir.

Modelde tedarik zinciri yonetiminin ana unsurlaiarak;
1. Sipar ve tedarik

2. Uretim

3. Bayi sevki ve satl

surecleri ele alinngtir. Bu ana sureclerin birbirleri ile etkgienleri de modelde ayrica

incelenmigtir.

Modelin calstirllmasi ve sinirlari belirlerken yoneticinigirketin  calstigl tim

tedarikciler ve tim 0retim bantlarini kapsayan gdnr baks acisi alinmangtir.
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Bunun nedeni hem kurulacak modelin sinirlarinin héltimesini 6nlemek hem de

yoneticinin alacg kararlarin sayisini ve komplekshi azaltmaktir.

Modelde ornek olarak tek tedarik¢i, dort makineli tretim hatti ve tek bayi ele
alinmstir. Bu kapsamda modelde kullanilan Gretim teijgi iskenderun Demir
Celik A.S. Kok Uretim Fb. temel 6rnek olarak alingmi. Sistemde kullanilan sabitler

ilgililerle gorusulerek verilmitir.

4.2.2. Modelin Temel Yapisi ve Caftiriimasi

Kullanmakta oldgumuz modelAnylogic programi ile yazilip, c¢aftiriimaktadir. Bu
bolumde, modelin daha iyi asléabilmesi icin, mevcut her safhanin ice¥idi

sureclerin adim-adim detayli olarak anlatiminawaiimistir.

Modelde,Fabrika ve Bayii olmak Gzere iki adefjan(Nesne)olusturulmustur (Sekil
34). Bu iki ajan ise birbirlerine modeldgevkiyat ve Talep “port” lar1 vasitasi ile

iletisim kurmaktadirlar.

Sekil 34.AB Model Yapisi

Fabrika bawi

I
=% <]

Bu bélimde, modelin temel yapisini gtlwran Fabrika ve Bayi sajanlarinin alt

unsurlari ve formilasyonlari sirasi ile agiklanacak

Her bir ajan kendi hedef stoklarinin tutturmak amaile siparslerini
duzenlemektedir. Ajanlarin davrankaliplari, SD modellemede kullanilan tegei
gore modellenmstir. Her bir ajanin stoklari kontrol egfi negatif karar donguleri

vardir. Bu donguler ajanlarin stoklarini dengedmaya cakmaktadir.
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4.2.3. Aks Kontrol (Flow Control) Fonksiyonu

Akis Kontrol Fonksiyonu, anylogic de bir takim pararekdrin negatif dgerler
almamasini kontrol etmek icin 6zel olarak modelenildadilmis bir yazilim
fonksiyonudur. Bunu modelde, sipdeki hammadde bdoliuminde acgiklayacak

olursak.

Siparsteki Hammadde;uretim sirecine henliz sokulmgmihammadde ya da

yarimamul maddedir. Bu bir stok olugsagidaki gibi formile edilmitir.
d(Siparisteki_hammadde)/dt =flow_control(Siparistélammadde,Siparis - uretim)

Denklemde Sipagteki Hammadde miktarinin zamanaghadegisimi; Siparkteki
Hammadde miktari ile sipgredilen Grin miktarindan tretim miktarinin gikamasi
sonucundaki olgan deerle iliskilendirilmistir. Tabii ki bu iliskilendirme belli bir

akis kontrolu (flow_control) altinda yapiimaktadir.

Oncelikle d(x)/dt’ nin anlami,x’in birim zamandaki dgésim miktarinin ifadesidir.
Ornezin, d(x)/dt = 5; x dgiskeni her birim zamanda (modelde bir ay) ilerlexse
desiskeni +5 artmaktadir. Yani stok x gigkeninin birim zaman gore agtmiktari bu
sekilde formultze edilmektedir.

Formul; d(Sipagteki_hammadde)/dt = sipariiretim olsaydi, bu durumda denklem
sonucu, anylogicte sipateki hammadde miktari negatife siilirdi.

Siparsteki_hammadde(t) =0 ise, d(x)/dt = -2 ise, Sigaki_hammadde(t+1)=-2 olur.
Bu bizi yanls sonuclara gotiirmekteditste bu durumu 6nlemek icin flow_control
fonksiyonu yazilmgtir. Yani bu fonksiyonun go6revi Sipareki_hammadde

deserininin negatife dgmesini 6nlemektir.

Fonksiyonun anylogicteki acilimi isgagidaki gibidir.
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realflow_control(realstock,realflow)

if (stock>0)
{

}

else

returnflow;

if (flow>0) returnflow;
elsereturn0;
}

Ornegin;
»  flow_control (30.0,2.0); Bu durumda geriye 2 dondur
d(Siparkteki_hammadde)/dt = 2 olur.

»  flow_control  (0,2.0); Bu durumdada geriye 2  dondur
d(Siparsteki_hammadde)/dt = 2 olur.

» flow_control  (0,-2.0); Bu durumda geriye 0  donduri
d(Siparsteki_hammadde)/dt = O olur.

Fonksyon modelin bircok yerinde kullanignr. Bunu Fabrika Ajaninda bulunan
Tedarik (Talep) Seviye Sgandaki kullanimina gore bir drnekle daha aciklakaca

olursak;

Tedarik (Talep) Seviye Sga; bayiden gelen taleplerin biriktirilgi stoktur. Bu
bitmis UrGnlerin dgil bayilerin nihai talep toplami olup;sagidaki gibi formule

edilmistir.

d(Talep_Seviye_ Stoku)/dt = flow_control (Talep_yevbtoku, Talep -
Tedarik_Siparisi_Iptali )

Denklemde Tedarik seviye stok miktarinin zamanglibadegisimi; Tedarik seviye
stogu ile, talep miktarindan tedarik sipaiptalinin (sevkiyat sonucunda) ¢ikartiimasi
sonucundaki olgan deerle iliskilendirilmistir. Tabii ki bu iliskilendirme belli bir

akis kontrolu (flow_control) altinda yapiimaktadir.
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Initial value: 20
Modelde balangi¢ tedarik stok seviyesi 20 ton olarak belinhégtir.

Flow_control icin ayri bir 6rnek verirsek;

» Dun:40 tonluk  bir talep geldi. Flow:40 flow_cont{®0,40)
d(Talep_Seviye Stoku)/dt =40 ton TSS: 20 + 4@t

» Sabah 6:00 b#a bir 20 tonluk talep geldi. Flow:20 flow_conl{&0,20)
d(Talep_Seviye Stoku)/dt = 20 ton TSS: 60+20 *d80

» Aksam 18:00 50 ton sevkiyat yapildi. Flow:-50 flow_toi(80,-50)
d(Talep_Seviye Stoku)/dt =-50 ton TSS: 80-50 £d0

4.2.4. Fabrika Ajani

Modeli olusturan fabrika ajani, bayi ajanindan gelen sibeni deserlendirmekte
(tedarik seviye stgunda biriktiriimektedir), buna gore hammadde sigerini
vermektedir (hedef envanter seviyesini hesaplandaBtalretilen malzemede bayiye
sevkiyat portu tzerinden yollanmakta olup; yollafen bir sipag ise tedarik seviye
stokundan dgmektedir Sekil 35).

Fabrikanininsevkiyat portundan gelen urtnler, bayintalep (Tedarik) portunu
tetiklemekte, byekilde bayinin stoklari beslenmektedir.

Siparis, sirketin tretim yapabilmesi icin ihtiya¢c duydu yari mamul ve hammadde

sipars miktarini ifade etmekte olup;
Siparis =delay(siparis_in,2) olarak formule edilrsitir.

Burada siparis_in olarak tanimlanan deken ise, gagida belirtildigi gibi
formullestirilmi stir. Talep, tedarik sipagi ile ayni anlamdadir. 2 aylik tedarik
suresinin yansitilmasi igcin anylogic’'in delay forjasu kullaniimsgtir. Delay
fonksiyonu ilesiparis degiskenisiparis_in degiskenini 2 ay arkadan takip eder.
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Sekil 35. Fabrika Ajani

Fabrika
(DMakina_sayisi

D Makina_Yerimliligi

@ uretim_Kapasitesi

Siparistekiwgde\<

o

siparis_in

Marrl -1 _
= Sevkivat

ik_Siparisi_Iptali

Tedarik_Seviyves, Orani

D) Tedarik_Seviyesi
(]

O Erva Seviyest
/_\( Ta|ep

(0F Hedef Erveanter- Sesvivesi

_Sevive_Skoku

(D). Tedarik_Gecikmesi

siparis_in = max(Talep+Envanter_Seviyesi,0)

siparis_in dgiskeni talep ile envanter_seviyelerinin toplamidir megatif dger
alamaz. EBer talep ile envaner_seviyelerinin toplami negat#f formdl O dgerini
sececektir. Bu da anylogic'in “max(a,b) fonksiyonu ile gercekidlir. max
fonksiyonu parametre olarak atdiki degerden blyuk olani segmektedir.

Siparisteki Hammadde; Uretim strecine hentz sokulmamihammadde ya da
yarimamul maddedir. Bu kapsamdaki malzeme uretimeeyi beklemektedir. Bu
nedenle bu s@un matematiksel geri bir 6nceki sipaslierden elde edilen ve heniz
Uretime sdrtlmengi hammadde ile yeni sipariedilen hammadde miktarlarinin

toplanmasidir. Bu bir stoktur.
d(Siparisteki_hammadde)/dt =flow_control(Siparistélammadde,Siparis - uretim)

Denklemde Sipagteki Hammadde miktarinin zamanaghadegisimi; Sipariteki

Hammadde miktari ile, siparedilen triin miktarindan Uretim miktarinin ¢ikamasi
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sonucundaki olgan deerle iliskilendirilmistir. Tabii ki bu iliskilendirme belli bir
akis kontrolu (flow_control) altinda yapiimaktadir.

Initial value : 100

Initial (Baslangig¢) Sipagteki Hammadde 100 Ton olarak belirlegtini Sipariteki
Hammaddenin girdisi sipatir. Sipars ise Talep (Tedarik Sipai) ile Envanter

Seviyesinin toplaminaggtir.

Uretim ile, tedarikcilerden edinilen hammadde ya da yaamual maddenin Gretim
kapasitesi oraninda uretilen miktar ile ifade exdiktedir olup; modelde Uretim
kapasitesi ile gtlenmistir. Uretim Kapasitesi ise;Makine Sayisinin, Makine
Verimlili gi ile carpimina gtlenmistir.

Bu da uretim_Kapasitesi = Makina_sayisi*Makina_Verimlilide belirtilmistir.

Sirketin Uretim kapasitesi sahip olglu Gretim hatti ya da makine sayisi ve bu hatlarin

ya da makinalarin verimlig ile yakindan ilgkilidir.

Modelde, Makine Sayisi 4 olarak belirlegmadlup; sabittir. Makine verimlilgi ise
makinalarin verim ortalamasidir. Bu da modelde (@670) olarak alinngi olup; bu
deser 4 makinenin ortalama verimidir. Sabittir. Bu donda aylik Uretim miktari 2.8

ton olacaktir.

Mamul Madde Envanteri; Uretim sureci sonunda elde edilen mamul maddenjirt
envanterini belirtmekte olup; Uretime ghaolarak artmakta ve bayilerin talepleri

(Sevkiyat) d@rultusunda azalmaktadir.
d(Mamul_Md_Envanteri)/dt =flow_control(Mamul_Md_Eamteri,uretim - Sevkiyat)

Denklemde Mamiul Madde Envanterinin zamanalibaegisimi; Mamul Madde
Envanteri ile, Gretim miktarindan sevkiyat miktanigikartiimasi sonucundaki gan
deserle iliskilendirilmistir.

Initial value:100

Ayrica, Mamul Madde Envanteri bir stok olup;sl@gic dgeri 100 Ton olarak
belirtilmistir.
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Mamil Madde Envanterinin ¢ikti gkiise sevkiyattir. Bu da Tedarik Seviye gioa
esittenmis olup; sevkiyati dgrudan etkilemektedir. Tedarik Seviye Stmdaki artma

veya azalma oraninda sevkiyattada artma ve azdbwaldir.

Envanter Seviyesi,sirketin envanter seviyesini ifade etmekte olup,imdii gi elde

etmek icin optimum miktarda envantere sahip olnmeegeflemektedir.

Envt._Seviyesi =(Hedef_Envanter_Seviyesi -Tedaeky8si)

*Tedarik_Seviye_Orani denklemi ile formilize edilrstir.

Bu kapsamda, arzu edilen envanter seviyesindenefHEdvanter Seviyesi), elde
bulundurulan envanter miktarinin (Tedarik Seviyesikariimasi ile elde edilen
ihtiyac miktarinin tedarik edilebilecek oranla (Beit Seviye Orani) carpilmasi ile
elde edilebilmektedir. Burada tedarik seviye or&ii0 olarak verilmgtir. Bu sapma

miktari ya da emniyet sgadur diyebiliriz.

Hedef Envanter Seviyesile sirket strekli tretim igin ihtiya¢ duydiu hammadde /
yart mamul madde miktarini takip edebilmekte@irket hedef envanter seviyesini
belirlerken, anlgmal oldwgu tedarikcilerin sipagieri yerine getirme zamani (tedarik
gecikmesi) ve tedarik sipari(Talep) dikkate almaktadir. Bununla optimum ertean

seviyesini splamaya cakmaktadir.

Hedef envanter seviyesi, bayilerden gelen talef@eay boyunca karayacak kadar
Uretim yapilmasi icin gerekli olan hammadde miktalup; talep dgisimine goére

artip-azalabilmektedir.
Hedef Envanter_Seviyesi = Talep * Tedarik_Gecikmesi

Tedarik Gecikmesi, sirket tarafindan verilen sipam elde bulunmasi icin ihtiyac
duyulan zaman olugjrketin deneyimi ile elde edilen istatistiki bir néir. Buda 2 ay

olarak belirlenmytir.

Tedarik (Talep) Seviye St@u; bayiden gelen taleplerin biriktirilgi stoktur. Bu
bitmis trunlerin dgil bayilerin nihai talep toplamidir. Uretim sonunbdayilere sevk
edilen mamul maddeler ya bayilerin yetersiz talepta da bayilerinsirkete vermg

olduklari sipaglerin iptali nedeniyle birikmektedir.
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Denklemde Tedarik seviye stok miktarinin zamanglibadegisimi; Tedarik seviye
stogu ile, talep miktarindan tedarik sipaiptalinin (sevkiyat sonucunda) ¢ikartiimasi

sonucundaki olgan deerle iliskilendirilmistir.
Tabii ki bu ilskilendirme belli bir akg kontroll (flow_control) altinda yapilimaktadir.

d(Tedarik_Seviye Stoku)/dt = flow_control (Teda8kviye Stoku, Talep -
Tedarik_Siparisi_Iptali )

Modelde balangi¢ tedarik stok seviyesi 20 ton olarak belinggtir. Ayrica modelde
Tedarik seviye stgu yukarida belirtildii gibi sevkiyat ile direk orantilidir.

Initial value: 20

Tedarik sipaglerinin iptali sirketin deneyimleri sonunda elde edilen istatistlks
deser olup; ayni anda Sevkiyat ilgiteenmistir. Tedarik Sipagi Iptalindeki artma
veye azalma ayni oranda sevkiyattada artma ve azeaicaktir.

Tedarik Sipari /ptali = Sevkiyat Sevkiyat = max(Tedarik_Seviye Stoku,0)
4.2.5. Bayi Ajani

Bayi ajani, ayni fabrika ajaninda ofglugibi bir negatif karar dongusu ile stoklarini
dengede tutmaya catnaktadir. Belirledii sipars miktarinin fabrikayesiparis Portu
Uzerinden iletmekte, fabrikadan gelen drunleridedarik Portu Uzerinden
almaktadir. Dger bir ifade ile Sipasgi portu sipag bilgisini iletmekle yukimlu iken,
Tedarik portu malzeme iletimi ile yuokimludigekil 36).

Bayilere Sevk Edilen Uriin bir stoktur. Denklemde Bayilere sevk edilen Griinin
miktarinin zamana ¥ degisimi; Bayilere Sevk edilen Grin miktari ile, Tedarik
edilen 0rin miktarindan Bayi sevkiyat miktarinirkagtilmasi sonucundaki alan

deserle iliskilendirilmistir.

d(Bayiye_sevk_Edilen_Urun)/dt =flow_control(Bayigevk Edilen_Urun,Tedarik -
Bayi_sevkiyat)

Bunun da bglangi¢ dgeri 20 ton olarak verilngtir.

Initial value : 20
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Sekil 36. Bayi Ajani

Bavi_Epvanteri

Tukekicife_sewvk

(2 Bavi_Etkinligi

(D) Bavi_5iparis_Orani

Burada Bayilere Sevk Edilen Uriiniin girdi @akTedarik olup; bu fabrika Durumu
icindeki kagiligr Sevkiyat olarak gorilmektedidif§é€kil 35).

Modelde Bayi sevkiyat bir stok ve Bayilere Sevk IEdiUrliniin ¢ikti akt olup; ne
kadar miktar varsa o miktarageolarak urtin bayilere sevk edilebilmektedir.

Bayi_sevkiyat =delay(Bayiye_sevk_ Edilen_Urun,2)

Bayi Tedarik portunda gordil tedarik miktarini kendisine sevk edilen trtingetene

esittemekte, bu da bayi_sevkiyati @igkenine 2 ay gecikmeli olarak yansimaktadir.
Bayi Envanteri bir stokdur.

Denklemde Bayii Envanter miktarinin zamanalbaegisimi; Bayii Envanteri ile,
Bayilere Sevk edilen driin miktarindan Tuketicigevk miktarinin cikartilmasi
sonucundaki olgan deerle iliskilendirilmistir. Tabil ki bu klem, belli bir aks

kontrolu altinda olmaktadir
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d(Bayi_Envanteri)/dt = flow_control(Bayi_Envant&agyi_sevkiyat -
Tuketiciye_Sevk)

Bayi envanterinin de B&angi¢ dgeri 80 ton olarak verilngtir.
Initial value : 80 Ton

Bayi Sevkiyat (Bayilere Sevk Edilen Uriin Miktari), Bayi Envariten girdisidir.
Bayi Sevkiyati, Bayi Envanterindeki Griin miktare isitlenmis ve direk etkilidir.

Bayiye sevkiyat miktari kadar bayi envanterindenarolacaktir.

Tuketiciye Sevk (Tuketiciye Sevk Edilen Uriin Miktari), Bayi Envaninin ¢ikan
miktaridir. Tuketiciye Sevk, Bayinin Deposundakirin miktari ile gitlenmis ve
direk etkilidir. Bayinin Deposundaki triin miktari kadar trin tuketicilere sevk

edilebilecektir.

Tuketiciye Sevk = Bayi Depo
Bayi siparis iptali; tuketiciye sevk edilecek Grin miktar ilgitenmis ve direk
etkilidir. Bayi siparglerini iptal ederse, tiketiciye sevk edilecek mikieaayni oranda

disecektir.
Bayi Sparj /ptali = Tiiketiciye Sevk

Kisaca, Bayinin deposunda bulunan trUnler yg dat(tiiketiciye sevk) azalmakta ya
da yeni sipagler (bayi sipag verme) ile artmaktadir. Bu kapsamda sabayi
deposundan katanmaktadir. Safin yeterli seviyede olmamasi durumunda bayi

sipark iptallerine gitmektedir. Bu iki akibirbirine paralel olarak dggsmektedir.

Bayi Depo tuketiciden gelen taleplerin birikimidir. Bayi depbir stoktur. Yani,
malzeme dgl talep bilgisininin birikimidir. Ayni fabrika ajainda olan Tedarik

Seviye Stok dgiskeninin bayideki gdegeridir.

d(Bayi_Depo)/dt = flow_control ( Bayi_Depo, Bayip&iis_Verme_Araligi -
Bayi_Siparis_lIptali )

Denklemde Bayinin Deposundaki Griin miktarinin zaada&li degisimi; Bayi
Deposundaki trin miktar ile, Bayi SipgNWerme Aralgindan, Bayinin iptal ettgi
sipars miktarinin ¢ikartiimasi sonucundaki gdun degerle iliskilendirilmistir.
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Initial value : Bayi_Envanteri*.25

Formualde, bayi deponun elinde bulunanslaagic Grintalep miktarinin Bayi
Envanterinin %25'’i olaga belirtiimistir. Burada bayi envanterinin dangi¢ dgeri
80 ton alinmy olup; buna gore bayi depo ise 20 ton olmaktadir.

Bayiler envanterindeki urlnleri, bayi envanter eligi oraninda tiketiciye sevk
etmektedir. Bu gamada bayilerin etkirginin kendi say becerileri ile ilgkili

istatiksel bir veri oldgunun alti ¢izilmelidir.

Bayi Envanter Etkinligi bayinin etkin sa$l sonrasi gercek$ardigi miktar olup;
kisaca bayinin kendi envanteri ile deposu arasinfdaktir. Su bardgn 6rnezindeki
fark deseri gibidir. Amac bu dgeri sifir yapmaktir. Yani modelde bayi envanter

etkinlik degerini sifira yakin tutmaktadir.

Bayi_Envanter_Etkinligi =Bayi_Envanteri - Bayi_Depo

Kisaca Bayinin Envanter Etkigi envanterindeki bilginin deposundaki mal ile
iliskisini ne kadar hassas ayarlayalildir. Bayinin bu dgisime hizla ayak
uydurabilmesinin yardimci elemani ise Bayi Sip@riizeltmesidir.

Bayi Siparis Duzeltmesi; Bayi Envanter Hedefinden (bayi kendi envanternigi
belirledigi hedef), Bayi Envanter Etkirginin (bayinin etkin sagi sonrasi
gerceklatirdigi miktar) cikartiimasi ve sonucun Bayi Dizeltme Qréde carpimasi

olarak formule edilnsitir.

Bayi_siparis_duzeltmesi = (Bayi_Envanter_HedefayBEnvanter_Etkinligi)

*Bayi_duzeltme_orani

Dogal olarak bayi hedef envanterinden (optimum envas&viyesini) envanter
oranindaki fark kadar uzakkacaktir. Buna belirleneBayi (siparis) duzeltme orani
(%5) ile carpilmasi sonucunda Bayi Sipddlzeltmesi bulunacaktir. Buda bayinin
envanter etkinfiine ulgmasinda katkida bulunacaktir. Bu anlamda Bayi &ipar
Duzeltmesi, Bayi Envanter Hedefi ile Bayi Envantetkinligi arasindaki farkin

%5’lik diizeltme orani kadar arttirihp/azaltiimasid
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Bayi Envanter Hedefi, Bayi Siparg Verme Aralginin Bayi Etkinlgi ile ¢arpilmasi
olarak formullatirilmi stir.

Bayi Envanter Hedef Bayi Sipar§ Verme Aralgl * Bayi Etkinligi

Bayi envanter etkindi icin énemli bir veri ise bayinin deposundaki Uriémktar
olup; bayinin etkin bir envanter yonetimirketin verimi acisindan 6énemlidir. Bu
etkinlik, bayinin sipag dizeltmesi icin 6nemli bir gostergedir. Ayrica,yBanvanter

etkinligi ile bayi etkinligi birbirinden farkli kavramlardir.

Bayi etkinligi sistemin tima icin 6nemli olan bir karar noktasi®@u karar, bayinin
sats gerceklgtirmek icin uyguladi yontemlerin sistemdeki matematiksgliragini

ifade etmekte olan bir carpandir. . Bu carpan (Bztkinligi), Bayi Sipars Verme
Araligl ile ¢carpilmasi sonucunda Bayi envanter hedefiag, kat artgginin ifadesidir.
Modelde bu carpan 1 olarak verignie etkisi carpimdan dolayr olmamaktadir.

Bayi_Etkinligi =1

Bayi envanter etkingii ise, yukarida aciklanmiolup; bayinin kendi envanterinin
etkinligi icin kullandigl bir referanstir. Bu ise bayinin nitglidlgtisiinde istatistiksel
olarak ifade edilmektedir.

Bayi Sparis Verme Araligl, zaman igerisinde bayi deposuna girecek urtin miktar
olup; bayi sipag orani ile yakindan gkilidir. Bayi sipark orani da sistem agisindan
bir karar noktasidir. Bu karar noktasina paralerak bayi sipasi verme arafi

etkilenmektedir.
Bayi_Siparis_Verme_Araligi = 10 + Bayi_Siparis_Q@ia

Bayi Sparg Verme Aralgl, 10 olan sabit dgerin Uzerine Bayi SipagiVerme Orani
toplanarak sonu¢ bulunacaktir. Or: Bayi Sipavierme Orani 2 bgangic dgeri
verilince, Bayi Sipad Verme Aralgl %12 olacaktir. Ayrica modele bakgtnda
Bayi Sipar Verme Orani en fazla 20 olabilmektedir. Buda B&ypars Verme
Araliginin %10 ile %30 arasinda olabilgcenlamina gelmektedir. Bu ise bayinin
verecgi siparglerin envanterinin %10’nundan az, %30’'undan fazlanmyacg|

anlamina gelmektedir.
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4.3. Model Analiz Sonuclari ve Kagilastirma

Sonu¢ olarak model; Uretim, bayi sevk ile gasipari/tedarik ana unsurlari dikkate
alinarak, her iki modelde de 13 aylik zaman dilidenve ¢ ayri kategoride

incelenmgtir. Bunlar sirasiyla;

1. Tedarik Seviye Stoku, Mamul Madde Envanteri, Sgpeki Hammadde ve
Bayilere Sevk Edilen Uriin

2. Bayilere Sevk Edilen Uriin ile Bayi Envanterleri
3. Bayi Siparg Verme Aralgl, Tedarik Sipasii ve Tuketiciye sevk
desiskenlerinden olgan kategorilerdir.

Ancak SD ve AB model analiz sonuglarini gostereafiiger ilk baksta birbirinden
farkl gibi gortlmektedir. Bunun dyle olmag) tam tersine birbirlerine ¢cok benzer

olduklari, grafikler detayli incelenince gorulmette

Cunkt SD model analiz sonug grafiklerindekigidkenlerin y eksen derleri
birbirinden cok farklidir ve destirlememektedir. Bunun nedenide 6zellikle Ithink’i
kullaniminda grafiklerin otomatik olarak sistem it@lan olgturulmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle SD grafik ciktilarinkiallanilan dgisken miktari kadar
eksenlerde d@sik skalalar bulunmaktadir. Yani her gligken kendi sinirlari icinde
ayni grafikte gosterilngtir. Anylogic’te ise tum dgiskenler icin ayni grafikte tek
skala dgeri kullanilms; bu ise SD ile gorungfarkliligina yol agmytir.

Ornezin SD birinci model analiz sonucunu gosteren gtafk dort deiskenin her
biri eksenlerde kendi gerleri ile yer almgtir. Yani Tedarik Seviye Stokunun y eksen
deseri 0-30, Mamul Madde Envanterinin 100-700, Sigaki Hammadde 0-200 ve
Bayilere Sevk Edilen Uriin deri ise 0-40 birim olarak ayni grafikte gosterigtin
Bunun nedeni ise Ithink'te kicuk gerli desiskenlerin daha detayl gorilebilmesini
sgzlamaktir. Ayni dgiskenlerin Anylogic’in model analiz sonu¢ grafide ise 0-700
arasinda tek bir grafikte gosterilmektedir. Tabiickk deerler arasinda ofan
Tedarik Seviye Stau ve Bayilere Sevk Edilen Uriin gibi glekenlerin, bu sabit
deserli skalada x eksenine ¢cok daha yakin bir yol @lanine neden olmakta, buda

grafiklerin birbirinden farkh gibi gérinmesine sgbolmaktadir.
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Bu ylzden model analiz sonug grafiklerinin bu aamké cergevesinde incelenmesinin

cok daha etkili ve anfalir olacagsl degerlendirilmektedir.

4.3.1. SD Model Analiz Sonugclari

Bu kategoriler tGzerinden yapilan incelemedesldragic noktasi gercek hayattan
alinan veriler olmak tzere, sonu¢ SD Model Analan&u - 1 deki gibi ortaya
ctkmistir ( Sekil - 37).

Sistemde benzetimsamasinda bayi sipariorani ve bayi etkindi gibi degiskenler

tzerinde farkh bglangic noktalarini tesis ederekgdgmleri takip etmek mumkin
olmaktadir.

Sekil 37. SDModel Analiz Sonucu - 1
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Sistem davraginin analiz edilmesinde ilk grafikte ortaya cgktisekilde tedarik
seviye stoku mamul madde envanteri ile yakin efikiide bulunmaktadir. Bu
kapsamda mamul madde envanterinin @rttdénemlerde tedarik seviye stokunun

azalmakta oldgu dikkat ¢cekmektedir. Bu durumglétmenin etkin bir stok yonetimi
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anlaysi yiriitmekte oldgu seklinde anlailabilir. isletme hedef envanter kriteri ile bu
etkinlik seviyesini korumaktadir. Ayni nedenlerdeipargteki hammade miktarinin
da belli bir sture sonra sifirlariglh gérulmektedir. Elde bulunan bayi sipderinin
bitmesi ya da yeni bayi sipalérinin alinmasi ile bu siire¢ yeniden hareketlekeee

uretim icin gerekli olan tedarik siparigrafigi yiikselse gececektir.

Ikinci kategoride ise, bayilere sevk edilen Uriin llayi envanterleri izlennir.
Modern TZY icinde 6nemli bir yer almaya ghayan bayi envanteri yonetimi hususu

modele Ozellikle ithal edilerek bu gigkenin sistem Uzerindeki 6nemi incelentii
( Sekil 38).

Sekil 38. SD Model Analiz Sonucu - 2
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Ikinci kategoriye dikkat edil@inde, bayilere sevk edilen Uriin ile bayi envanteri
arasindaki etkilgm gortlmektedir. Bayi envanteri yuksek ofgudurumlarda sevk
edilen Urinlerde goreceli olarak bir azalma gozéammken, bayi envanterinin gliik
oldugu durumlarda bir sevk edilen trinde bir @z konusu olmaktadir. Bu iki

desisken arasindaki kaldira¢ noktasigabolarak bayi sipagleri olmaktadir.
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Uctincli kategoride ise, bayi sipavierme arali1, tedarik sipasi ve Tiiketiciye sevk
desiskenleri Gzerinden sistemin davrgari incelenmgtir ( Sekil 39).

Uctincti kategorideki dgskenler incelendiinde, bayinin sipasi verme arafi

sabitken tedarik sipaiiile tiketiciye sevk sureci arasindaki etkife gorilmektedir.
Bu kategoride sevkiyat surecindesgaan bir dalgalanmasletmenin tedarikci ile
iliskilerini de da@rudan etkilemektedir. Sevkiyattaki giy tedarik sipasindeki

yukselse neden olmaktadir. Bunun temel nedenin bayileelegek doneme ikin

yeni sipargleridir. BOylece sistem kendi gelegeicin gerekli ygamsal donguiyu
otomatik olarak yenileyebilmektedir.

Sekil 39. SD Model Analiz Sonucu - 3
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Sonucta, modelin genel sistem andaygerisinde zaman faktorind ve glgmleride
iceren bir yapiya kawmnasi ile TZY sistemini okiuran temel dgskenlerin ve

birbirleri arasindaki etkilgmlerin dinamik olarak incelenebilmesigamaktadir.
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4.3.2. AB Model Analiz Sonuglari

Ajan Bazli Modellemede, SD modellemede @dwibi 13 aylik zaman diliminde ¢
ayri kategoride incelengtir. Bunlardan ilki tedarik seviye stoku, mamul ndad

Envanteri, Sipasteki hammadde ve bayilere sevk edilen Urirgigenlerinden

olusan kategoridir §ekil 40 ).

Model analiz sonugclari inceleriinde; hem SD hemde Ajan Bazli modelleme
ciktilarini gosteren grafiklerin birbirine benzelik gortlecektir. Bu da model

kurgularinin dgrulamasi acisindan énemli bir noktadir.

Ik grafise bakildginda, SD modellemesinde olglu gibi, tedarik seviye sfu ile
mamul madde envanterinin yakin etkifede old@gu gorilmektedir. Bu kapsamda
mamul madde envanterinin agitidonemlerde tedarik seviye stokunun azalmakta
oldugu dikkat cekmektedir. Burada dgletmenin etkin bir stok yonetimi anlgyi

yurtutmekte oldgu seklinde sonug cikacaktir.

Sekil 40. AB Model Analiz Sonucu - 1
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AB modelde, sipagteki hammade miktarinin SD modelde @ldgibi kisa bir stirede
sifirlandgini ancak Mamul madde envanterinin Kisa zamandal hir yukseli

gostermedii gérilmektedir.

Bunun nedeni ise anylogic’in c¢ginasi esnasinda Fabrika ve Bayii ajaninin
etkilesime girmesi yani Bayi Ajaninin kendiinden yeni spagler vermesi, fabrika
ajanininda gercek hayatta ofadu gibi hamadde tedgine devam edebilmesidir.
Ayrica SD’de mamil madde envanterini maksimurg@edieile AB’de ulagilan deerin
ayni oldgu sadece buna uylma zamanin iki ayrt modelde farkites

gorulmektedier.

Zaten SD model cikti analizinde de, elde bulunayi bgarklerinin bitmesi ya da
yeni bayi sipagilerinin alinmasi ile bu sirecin yeniden harekettepeve Uretim icin

gerekli olan tedarik sipatiiile grafigin ylkselse gececg belirtiimistir.

Ikinci kategoriye dikkat edil@inde, bayilere sevk edilen Uriin ile bayi envanteri
arasindaki etkilgm gorilmektedir. Bayi envanterinin yiksek ogdudurumlarda,
bayiye sevk edilen Urinlerde goreceli olarak biala®a godzlemlenirken, bayi
envanterinin dgilk oldusu durumlarda, bayiye sevk edilen Urinde bir sagdz
konusu olmaktadir $ekil 41 ).
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Sekil 41. AB Model Analiz Sonucu -2
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Uctincli kategoride ise, bayi sipavierme arali1, tedarik sipasi ve Tiiketiciye sevk
desiskenleri Gzerinden incelengtir ( Sekil 42 ).

Uclincli kategorideki dgéskenler incelendiinde, SD Modellemede olgu gibi
bayinin sipag verme aralfii sabitken tedarik sipafi ile tiketiciye sevk sureci
arasindaki etkilgm gorulmektedir. Bu kategoride sevkiyat surecingganan bir
dalgalanma sletmenin tedarikci ile ikkilerini de dgrudan etkilemektedir.
Sevkiyattaki dgls tedarik sipagindeki aniden yiksele neden olmamakta, tepki
belli bir gecikme sonrasi ortaya ¢ikmaktadir. Bunemel nedeni gercek hayattada
oldugu gibi etkiye verilen tepkinin belli bir sire sonkeerilmesidir. Bu tepkide
bayilerin gelecek doneme gkin yeni sipargleridir. Boylece sistem kendi gelege

icin gerekli ygamsal déngiyu otomatik olarak yenileyebilmektedir.
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Sekil 42. AB Model Analiz Sonucu -3
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Sonucta, Ajan Bazli modellemenin, SD model cikinarparalel ve yakin sonuglar

Urettigi gorulmektedir.
4.3.3. Kasllastirma

Tez, Tedarik Zincir Yonetiminin hem SD hemde AB lgkmn modellenerek
sonuglarinin kiyaslangh ilk ¢alisma nitelgindedir.

Aslinda SD modelleme ile AB modelleme arasindaicmdkiriima gortulmektedir.
SD modelle, sistem duncesi ve sistem felsefesinin neticesinde ortaangisistemi
bir batln olarak dgerlendirme ve tasarlama surecinin bir parcasidi.mdodelleme
ise sistemin oyuncularini modelleyip, sonra bu awlarin birbirleri ile
etkilesiminden yola c¢ikarak sistem hakkinda yorum yapreabuna gore sistem
tasarlama araci olarak kullanmaktadir. Bu acgidakildhginda AB Modellemenin
daha dgal bir teknik oldgu distnulebilir. Clnkt d@gada bulunan bitin sistemler,
sistemin oyuncularinin birbirleri ile rekabeti reetsinde hayat bulmakta, sgamakta

ve O6lmektedir. Tedarik Zinciri gibi ¢cok oyunculu weerkezi bir sistemin olmagi
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sistemlerde bu agidan gl sistemlere benzemektedir. Bekliyle, AB modelleme ile
tedarik zinciri problemlerini ele almak ¢ok dahaguw bir yaklaim olabilir.

Ithink olsun Promodel olsun, bu tir similasyon iyadari belli bir metedolojiyi
modellemeciye dikte eden simulasyon yazilimlariugid deserlendiriimektedir.
Ancak Anylogic’in bu modellemede olgu gibi s&lamis oldu esneklik ¢cok fazladir
ki, modelde ajan bazhh modelleme ile kismen SD’nmodelleme yaklgmi
harmanlannstir. Ornesin, Ithink icinde SD hari¢ modelleme yapilamazkanylogic
birgcok similasyon paradigmasini desteklemekte®irorfiodel ile Ithink’in ayni cati

altinda cakamadgi gorulmektedir).

Klasik simulasyonla SD’nin modellenebilmesinin c¢akr oldyu gorulmektedir.
Acikcasi ProModel ve Automod gibi proses tabamhigasyon yaklgminin, bu gibi
sistem dinan@i problemlerinin  ¢6zimU icin  uygun bir arac olmadi
deserlendirilmektedir. Proses tabanli simulasyon ya#dri, sistemi kesikli (discrete)
olarak modellemekte ve sistemin bir proses olarekia edilmesi gerekmektedir. Bu
sebepten, problem sistem dingme uygun olarak tanimlandiktan sonra o probleme
proses tabanl bir simulasyon yazilimi ile ¢ozUrananin makul bir yol olmagh

gOrulmektedir.

Bu tezin konusun okiuran tedarik zincir yonetimi problemi, yapi ollaraistem

dinamigi ile ele alinmaya uygundur. Fakat bu demegkilde ki, proses tabanli bir
simtlasyon araci ile bu model bire bir kurulamaradkt Ancak bir SD modelinin,
proses tabanli modellenebilmesi igin, proses s@syidn araclarinin igcinde hazir
olarak gelmeyen bazi fonksiyonlarin modellemeci aftadan yazilmasi
gerekmektedir. Ornek olarak integral hesaplamalararapilmasi icin bir takim

fonksiyonlar yazilmasi gerekmektedir.

Gunumuzde bazi projelerde farkh disiplinlerdenegelzmanlar kendi yakjamlari

ile modelleme yapmakta ve bu modeller daha soekabir ana model altinda
toplanabilmektedir. Mesela bir iktisat¢inin kugdusosyo-ekonomik model ile bir
endustri muhendisinin kur@u imalat modelinin, tek bir model altinda toplanma
ihtiyaci gorulmigtar. Ajan bazli similasyon bunu desteklerken, SB’rbunu

destekleyemedini gorilmektedir.
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Bu calsmada kullanilan Anylogic simulasyon araci, kullaygaccok daha gesibir
hareket alani ggamakta, buda simulasyon gahalarinda gorulen % 90 fenomeni
olarak adlandirilan yani modelin % 901 kurduktamnsa geri kalanini kuramama

problemini ortan kaldirmaktadir.

SD modellemede tim model @gkenleri tek bir modelde yer ajgindan modelde
hata yapma riski ajan bazliya nispeten daha yulkéelaktadir. Geriye donme ve
hatay! tespit ve dizeltme yapmgansi ¢ok daha zordur. Bunun yaninda, Ajan Bazl
simulasyon ile Fabrika ve bayiyi iki ayri obje @&rmodelleme ¢ok daha agillar ve
modellenebilir soyutlama gmmistir. Ayrica, modelde Fabrika ve Bayi ajanlar

istenilen kadar artirilabilmekte ve sistemin dawairest edilebilmektedir.

Ajan Bazlh Modelleme, Sistem Dinagme nispeten daha kolay bir modelleme
desildir ancak modellemeciye gdigi imkanlar SD ile kiyaslanamayacak kadar
fazla olmaktadir. Ornek olarak, bir ajanin davganDurum grafikleri ile
olusturulabilecgi gibi SD diferansiyel denklemleri magtiile de olgturulabilmekte,

makine konveyor gibi prososes kimleride modele dahil edilebilmektedir.

Ajan bazli modellerin, verifikasyonunun (@oilama) daha zor olgu gorulmitar
ancak gelimekte olan bir teknoloji oldiu disundlirse bu handikabinda yakin bir

zamanda @lacasl distnilmektedir.

Sonug olarak, tedarik zincirinde birbirinden farldistem oyunculari kendi amaglarini
gerceklgtirmek icin sistem icinde yamaktadirlar. Bu konsepti en iyi soyutlayan, bu
anlamda AB modelleme tekiiolacas gorulmektedir. Clnki her bir tedarik zinciri
oyuncusu bir ajan olarak modllenebilir ve ajankek bir sistem icindesbirligi ve
rakebet edebilirler. Zaten gercek hayatta da tkdancirinin oyunculari arasinda net
prosesler tanimh g@dir. Amac her bir oyuncununun cikarlari gézetel(@oylece
otomatik olarak zincirinde cikarlarini gézetir) v@ima ve bunun icin rekabet etmesi
Uzerinedir. AB modellemede bir sistemi butin olaelke alip sistemi okiuran
sureclerin modellenmesi yerine her bir ajan aym agodellenmektedir. Her bir
ajanin  kendi icin karar verme sirecleri, satdan haber alma kanallarn
modellenebilmektedir. Sonra adet ajan bir araya getirilip ¢gtirilmak sureti ile
sistemin davragl ve ajanlarin davragn goOzlemlenip ve senaryolar

denenebilmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Icinde bulundgumuz c& tek kelimeyle tanimlamaya cghsak ‘hizl” dememiz
yeterli olacaktir. Kisa bir zaman 6nce buygdskinlik yaratan yenilikler hemen
ardindan ortaya cikan gir bir yenilikle demode olabilmektedir. Buslatmeler
arasindaki rekabet kavramini da etkilgrdurumdadir. Eskiden aliyet odakly
olan rekabet anlayn artik yerini “hiz odakli’ rekabet ortamina terk etgtir. Yani
artik bayuk balk kucuk bah yutamayacak, hizli olan ayakta kalabilecektirgdDi
yandan cok uluslu Uretimle birlikte artan Gretinmmialar arasi rekabet baskisini
beraberinde getirmji bu ylzden de firmalar maliyet azaltici yonetinkni&leri

gelistirmenin tzerinde durnglardir.

Yoneticiler, bu artan baskilarin k@sinda stoklama maliyetlerinde ve 0zellikle
tedarik maliyetlerinde yeni yontemler kullanarak saauf yapabileceklerini
kesfetmislerdir. iste bu noktada, giinimiizde en ¢ok iizerinde durulaiste&leri

karsilayan sistem olarak kamiza Tedarik Zincir Yonetimi (TZY) ¢ikmaktadir.

Tedarik Zinciri, hammaddenin elde edilmesinden ntiiketiciye ulgmasina kadar,
sureclerin etkin bir bicimde yuritilmesinigéayacaksekilde mevcut stok seviyeleri
ve talep konusundaki bilgi afnin ba&imsiz firmalar arasinda koordineli ekilde

saglandigl sistemdir. Tedarik Zinciri Yonetimi ise bu sistiemin yonetim felsefesidir.

Yoneticilerin yukarida belirt§imiz amaclara ulgabilmek icin Tedarik Zinciri

Yonetiminde;

»  Mevcut stok seviyeleri ve talep konusundaki bilgimincirdeki organizasyonlar
arasinda paytamini sglayarak, envanterdeki tampon stoklarin azaltilmeasya
ortadan kaldiriimasi,

»  Bir firmanin tum faaliyetlerini icerecekekilde planlama yapabilmesi ve bu
planin zaman iginde ayarlanarak sonuclarin optiraditebilmesi,

> Isletmeler arasindakshirli gi sonucunda, kalite, fiyat ve tasarim agisindacitier
edilecek bir Grlin ve gerekli servis yapisigilmabilmesi,
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» Detayll Uretim ve nakliye planlarinin optimizasyowe gecmy bilgilerin
gelecge yon verecekekilde kullaniimasiyla mgieri hizmetlerindeki belirsizlikleri

ortadan kaldirmasi gibi blaca hedefleri ortaya konulgunu soyleyebiliriz.

Toplam performansin optimize edilmesi i¢in tum t@daginin yonetimi firmalar igin

kritik derecede 6nemlidir.

Acaba, TZY de kaulasilan problemlerin daha iyi anddabilmesi ve ¢6zim
Uretilebilmesi icin;
»  Ayni problem hem Sistem Dinagiihem de Ajan Bazli Modelleme yaklani

ile kurulabilir mi?
»  Her iki modelin TZY’nin problemini simile etmedeasarisi ne olabilir?
»  Bu model sonuclar birbirleri ile kaitastirilabilir mi?

»  Karsilastirma neticesinde, TZY’nin dinamik sistem analiapylarak bu tarz
problemlerde ardirmacilar ve modellemeciler icin yaklanlarin tstin ve zayif
yonleri ortaya cikarilabilir mi?

Bir sistemin davragini tahmin etmek veya altinda yatan sorunu agikkatnzere
uygulanan geleneksel analitik yajla, tim dikkatimizi sistemin anlik durumlarina
yogunlastirmaktadir. Oysa gercek dinya sekilde slememektedir. Olaylar sistemin
davrangini belirlememekte, aksine sistemin davgann bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. O zaman, davram nasil olgtugunu incelemek gerekirse, bunun igin
sistemin elemanlari arasindaki etkifelerin olwsturdugu sistem yapisinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Kisaca; bugin karastigimiz problemlerin daha iyi argdabilmesi icin dgrusal
nedenselfiin yerine, kagilikli bagimhlik olgusunun yaklgmlarimizda yer almasini
sgilamamiz gerekecektir. Peter SENGE'ye gore; biresist Ozellikleri, onu
olusturan parcalarin yaltiinifonksiyonlarini inceleyerek tanimlanamaz. lseyden
once bir sistemin davragiher parcanin ne yapgtiile desil, her parcanin gerleri ile
nasil etkilgimde bulundgu ile ilgilidir.

Sistemler tanimlanabilir alt pargalardan ghustur. Sistem igcerdi bu parcalarin
toplamindan cok, bu parcalarin aralarindaki egkiiéeri de icermektedir. Sistemler,

154



gercek yaantinin nedensellik gkilerini yaratan ve sorgulayan bu bakacisinin

modellenmesinde araci olmaktadirlar.

Burada Uzerinde durulmasi gerekegedibir kavramdinamiklik olup; bu kavram,
zamana dayal olarak gigimi ifade etmektedir. Bga bir ifadeyle, ger bir sistem
dinamik ise, surekli olarak @air ve bu dgisim sonucu sistemin yapisini gturan
elemanlar surekli etkikerek tekrar d@simi harekete gecirirler. Bu nedenle sistem
dinamiginin, sistemin zamana Pk olarak nasil d@smekte olduklarini agiklayan bir

metodoloji oldgu soylenebilir.

Sistem Dguncesinde hicbir zaman tek bir @a yanit yoktur. Cunki Sistem
Dinamigi, mevcut sistem igindeki gkileri gosterdginden tek bir dgru yanit vermek
yerine uygulanabilecek birden cok olasi yakia ortaya koyar. Her bir yalkdan
istenen sonucun bir kismini vermenin yani sira,l d@klenmedik sonuclar da
verebilir. Zaten sistem d@uncesinin bir dier esasi da, hangi ¢c6zimu, neyesiik;

digerine tercih etiimizin bilincine varmaktir.

Sonug olarak; gunluk hayatimiz icinde her gun fabktimlerde, farkli sistemlerle i¢
ice yglyoruz. Bunlardan "muhendislik sistemi” olarak amlaabilecgimiz pek cok
sistemin geltirilmesinde endustiuriyel dinamik analiz metotlare bilgisayarda
modelleme teknikleri kullanilarak sistem daveanbelirlenmektedir. Genellikle
uygulamada yer almayan husus, bu oOrgitsel tasarmmigzun doénemli etkilerini
gorebilecek bir dinamik modelin ve bununla kicukceddi pilot denemelerin

kullanilabilir.

Ajan Bazli yaklaim ise, yazilim teknolojinde nesne tabanli yazilg®listirme
egiliminin bir neticesi olarak ortaya c¢ikgtir. Yazilim teknolojisinde gelmeler ile

simulasyon alani her daim birbirini tetiklegtr.

Ajan bazli modelleme bu yonu ilesagidan yukariya bir modelleme yontemdir.
Sistemin bilgenleri modellenir ve bu bijenler birbirleri ile etkilgerek sistemin

davrangini ortaya koyarlar. Bu modellenen elemana isenAj@nmektedir.

Ajan, cevresi ve ger Ajanlar ile iletsim kurabilen, merkezi olmayan bir yazilim

objesidir. Ajan aslinda sistem bazli sdadldigiinde sistemi meydana getiren
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herhangi birimdir. Bu birim kendi Baa karar verebilir, cevresine kaduyarlidir,

ogrenebilir, ygayan ve 6len bir objedir. Orpim, ekosistemde gayan herhangi bir
canh tirt bir Ajan olarak modellenir. Sonra bu @ belli bir sayida sisteme
atilirlar. Bu canlilarin birbirleri ile olan etkgami, sistemin davragikaliplarini ortaya

koyabilmektedir.

Kisaca Ajan bazli similasyon metodolojisi, Sistemédbniginde oldgu gibi sistemi
modellemekten ziyade; sistemi giuran birimlerin modelenmesi ve birimlerin
kollektif davranglarinin sistemi yansitmasi esasina dayanir. Orol@kak bir
ekosistemde yayan tayan ve vaak populasyonunun modellemesi SD ile
modellendgi zaman tayan populasyonu icin bir, yak populasyonu icgin bir stock
desiskeni tanimlanir. AB de ise her bir sagin ve taganin davrariar birey olarak
modellenir. Ekosisteme simulasyorslaamgicinda belli sayida yak ve tagan salinir,
her bir vgak tawan ile beslenerek yamini surdurtr, gr tawan bulamazsa acliktan

Olur. Bu tagan ve vaaklarin bireysel davraglari tim ekosistemi modellegolur.

AB modelleme sistemi yukardansagilya modellemek yerinde sagidan yukari
modellemek yolu ile bazi alanlarda cok daha etkodetieme imkani gsgamaktadir.
Ozellikle tawan-vaak ornginde oldgu gibi ekosistem modellerinde, sosyo-
ekonomik modellerde ve pazar modellemede yaygraklaullanilabilmektedir.

Bu vyaklgzimi TZY modellemesinde kullanmak bu anlamda c¢ok tmkéin
gorulmektedir.Cunku tedarik zincirinde birbirinden farkl sisteoyunculari kendi
amagclarini gercekjirmek icin sistem icinde yamaktadirlar. Bu konsepti en iyi
soyutlayan, bu anlamda AB modelleme tgkmilarak dgerlendiriimektedir. Sonucta
her bir tedarik zinciri oyuncusu bir ajan olarakaetienebilir ve ajanlar tek bir sistem
icinde kbirligi ve rakebet edebilirler. Cunkl gercek hayattadaté zincirinin
oyunculari arasinda net prosesler tanimgilde, amag her bir oyuncunun kendi ve
zincir ¢ikarlarini gézeterek var olma ve bunun i@kabet etmesi Gzerine kuruludur.
AB modellemede bir sistemi bitin olarak ele aliptesni olgturan sdreclerin
modellenmesi yerine, her bir ajan ayri ayri modwtiektedir. Her bir ajanin kendi
icin karar verme surecleri gardan haber alma kanallari modellenebilir. Sonealet
ajanbir araya getirilip caftirilmak sureti ile sistemin davranwve ajanlarin davrasi

go6zlemlenip ve senaryolar denenebilir.
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Netice itibari ile simulayonlarda kullanilan pargehalarin amaci, belli uygulama
sahalarinda model kurma sureglerini kolaytanaktadir. Onun dinda simulasyon
teknolojisinin bir alt seviyede bitin modelleme gghgmalarinda ayni olgu
gorulmektedir. Sadece uygulama sahalarina yondhbkak sunduklari soyutlama
(abstraction) imkanlari farklilik arz etmektedin alt seviyede kullanilan yaklan
kesikli olay simulasyonunda olay tabanli (eventdohscheduling) simuilasyon

teknolojisi; surekli similasyonda ise numeric siagylon teknolojisidir.

Arastirmada, yukarida belirtilen hususlargdoltusunda mevcut yontemlerden farkli
olarak, Sistem Dinargi ve Ajan Bazli Modelleme anlayi cercevesinde iki model

olusturulmasi esas alingtir.

Modellerin olgturulmasindan sonra, Tedarik Zincir Yoénetimi gadalari sonuclari
model Uzerinde test edilgtir. Sonra gercek hayatta Tedarik Zincir Ydnetimi
uygulayan gletmelerden veriler alinarak modeller tzerinde uggomstir. Veriler
Iskenderun Demir Celik Fabrikalart . den alinmgtir.  Her iki modelin ortaya
koydusu sonuclar ile gercek hayattaki sonuclarskagtirilarak anlamlh bir fark olup

olmadgl incelenmitir.

Her iki modelinde birbirine yakin ve @ou sonuclar Uretgi gorilmesi Gzerine
karsilastirma gamasina gecilngiir. Bu asamada her iki model Urettikleri sonuclar,
simulasyon teknolojileri, gefiirilebilme 6zellikleri ve gelecge acilimlari konusunda

birbirleri ile kailastiriimistir.

Karsilastirma neticesinde, modellerin birbirine ¢ok yakonsclar Uretgi goraimis
olup; her ikisininde Tedarik Zinciri YOneticisiniRarar destek noktalarina skin
farkli senaryolari incelemesi ve bu senaryolartaya koydgu olasi sonuglari goz

onunde bulundurarak etkili kararlara grtaasina imkan ggadigi anlaiimistir.

Ancak gecen bu zamanda simulasyon yazilimlar @ygalsahalarina yonelik olarak
uzmanlairken, yakin zamanda modelleme beklentilegiglmektedir. Ornek olarak,
bazi projelerde farkli disiplinlerden gelen uzmarkandi yaklaimlari ile modelleme

yapmakta ve bu modeller daha sonra tek bir ana hadttieda toplanabilmektedir.

Modelde sipag miktarinin negatife diimesine izin verilmemektedir . Bunun manasi

ise gelen sipagier elde malzeme var ise kdanmasi, yok ise sipamn geri
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cevrilmesidir. Ancak gercek hayatta gelen siariyazilir ve elde malzeme glur
oluymaz  kagilanamayan bu sipgter kagilanir. Bu sekilde sipag vermeye
backorder denir. Bunun modele yansitiimasi bir akinrakademik c¢agma

kapsaminda ele alinabilir.

Anylogic’in sgzlamis oldugu baka imkanlari modele dahil etmek mumkuindar. Ayni
problem icin ileride olgturulacak bir ajan kitiphanesi ile sonraki uygulkrda bu
kutuphane modelleme cghalarini ciddi anlamda hizlandirabilecektir. Orrodérak
uretim tek bir dgisken yerine AnyLogic’teki Enterprise kuttuphanesi l&allarak
tum imalat sirecleri modellenip bir Gretim nesnbaline getirilip modele dabhil
edilebilir. Mevcut olan modelde Uretim glgkenini cikarip Uretim nesnesi modele
kolaylikla dahil edilebilir. Ozellikle bu durum pses yaklgimi ile modelleme imkani
sunan simulasyon yazilimlarina (automod-promode) eidi bir alternatif tekil

etmektedir.

Sonug olarak, incelenen her iki yadia TZY’nin dinamik sistem analizini ortaya
koymaktadir. Bu da modelin sistem antayiicerisinde zaman faktorini ve
desisimleride iceren, test eden bir yapiya kswasini sglamistir. TZY sistemini
olusturan temel dgiskenlerin birbirleri arasindaki etkganinin, sistemin bu anlamda
hareket ve davraglarinin dinamik olarak incelenebilmesi, geleceltglii gercese
yakin varsayimlari olasi kilgtir. Boylece ortaya konan her iki model ile Tedarik
Zinciri Yoneticisinin karar destek noktalarinaskiin farkli senaryolari incelemesi ve
bu senaryolarin ortaya koyg olasi sonuclari g6z 6ntnde bulundurarak etkili

kararlara uleamasi mumkun olabilecektir.

Yoneticilerin, gercge yakin ve dinamik modellerle karar analizleri igiegisik
alternetifleri model Uzerinde simile edebilme imkan isletmelerin gelecge ait
Oonlemleri ve kararlari ¢cok daha kisa surede, etkilkolay almalarini ggayacaktir.

Her turli deisiklik ve 0Ongo6rinin, mevcut zaman ve gelgzegore simule
edilebilmesi, karar maliyetlerini en aza indire¢ekt Buna dayali Uretim
maliyetlerininde dimesi ile sletmelerin pazardaki rekabet giclde o derecede

artacaktir.
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Tedarik¢i ve Bayii envaterlerininde modele dahillmési ile etkili bir envanter
yonetimi yapilabilecektir. Bu da yine zaman ve iyeflie azalmaya, zincirin rekabet
guiclinlin ise ters orantili olarak artmasina sebagaktir.isletmelerin kararlarini cok
daha kisa surede, etkili, gfm ve 6ngorilt alabilmeleri, giinimizde ¢ok dahdaawza
mamdul hayat cizgilerini pazarda belirleyen firmakmmumuna getirecektir. Bu ise,
pazarin kaymg@nin blyuk boliumuni busletmelerin almalarini, dolayisiyla pazara

hakim olmalarini sglayacaktir.

Calisma hem SD ve AB yakgamini kagilastirmakta, hem de simulasyon teknoloji ve
paradigmalarini tek bir grafikte gosterip aciklanaakr. Tez bu anlamda Tedarik
Zincir Yonetiminin hem SD ile hemde AB ile modelltek sonuclarinin
karsilaltirlldigi ilk calisgma nitelgindedir. Buradan yola ¢ikarsak bundan sonraki
yapilacak olan similasyon modellemesi gahlarinda bu ¢caima, modellemeci -
aragtirmaciya hangi similasyon paradigmasini kullagudeonusunda bir rehber

olabilecgi degerlendiriimektedir.

Neticede, Ajan bazli similasyonun, model kurmadglasiz kolayhgl, sadelgi,
esneklgi, farkl yaklagimlari ayni modelede kullanabilme ve sirekli ggie daha
acik olmasi nedeniyle, tedarik zinciri ve lojispkoblemlerinin ¢6zimu icin ¢cok daha
uygun ve effektif bir arac¢ oldiw dezerlendiriimektedir.

Ancak tabii ki modelleyici ve agarmacinin model kurma yaldenlarindan hangisini
sececgi; kendi esilimi, model kurulacak gletmenin buyuklgtu, problemin
karmaikligi, elemanlarin sayisi v.b. gibi bircok gilgkene bgh olarak
farklilasacaktir.
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