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ONSOZ

Capdag diinyada rekabet, rakip sirketler arasmnda degil, rakip sirketlerin icinde
bulundupu tedarik zincirleri arasmnda yaganacaktir. En hizli, en iyi talep tahmini
yapan, en iyl ¢dziim iireten, en uygun fiyat'ta en kaliteli hizmet verebilen belli sayida
sirketler zinciri ayakta kalacak ve bagarth olup bulunduklan pazarda paylarini
biiyiitecektir.

Tedarik Zinciri Yonetimi’nin son donemlerde 6zellikle iiretim yOnetimi ve pazarlama
literatiiriinde ilgi odag: haline geldigi gozlenmektedir. Ancak bu galigmalar tedarik
zincirinin agirlikli olarak operasyonel boyutunu ele almaktadir. Literatiirde tedarik
zincirlerinin igletme (business) stratejileri agisindan tnemine sinirh ve genel diizeyde
deginilmekle birlikte genel stratejilerle tedarik zinciri tasarimu iligkisi boyutunun
yeterince incelenmedigi gozlenmektedir. Bu cahismada, tedarik  zincirlerinde
operasyonel diizeyle stratejik diizey arasmdaki iliskide odaklanarak, tedarik zinciri
tasartminim kamg etkisi / artan talep degiskenligi izerindeki etkisi incelenip, stratejik
avantaj yaratip yaratmadif degerlendirilmektedir.

Aragtirma, tedarik zinciri tasanmlarinm hangi durumlarda nasil degigecefi ve
endiistriler bazinda farkli dizaynlarin neler olabilecegi yoniindeki caligmalardan yola
¢ikmgtir. Bu, iligkili literatiirde bir yandan farkls tedarik zinciri dizaynlarinda daha gok
odaklanilmasmimn, diger yandan rekabet avantaji agisindan hangi dizaynlarin hangi
sektorlerde daha anlamli olacag: noktalarina dogru yonelinmesinin gerekliliine isaret
etmektedir. Uygulama boliimiinde, yenilik¢i firiin {iretimi yapan bir tedarik zincirinin,
itme sistemi ve ¢ekme sistemi uygulamasmnin kamgt etkisi / artan talep degiskenligi
tizerindeki etkisi simiile edilmekte ve ayrica gekme sistemi uygulamast ile tedarik
zincirindeki  stok ve gecikme maliyetlerinin  diistiriilmesi ayrintilartyla
gosterilmektedir.

Bu ¢alismam swrasinda yardimlarmi esirgemeyen degerli hocam Yrd. Dog. Dr Murat
Ayanoglu’na, yetismemde ve bu giinlere ulasmamda fizerimde emegi gecen aileme ve
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GIRIS

Son yillarda goriilen rekabet kosullarimin giiclesmesi, teknolojinin hizh geligimi,
kiiresellesme, tedarik zincirindeki aglarin karmagikhifimn artmasi ve Urin yasam
siirecinin kisalmast vb. gelismeler isletmelerin, tedarik zinciri yonetimlerini yeniden
gozden gecirmelerini zorunlu hale getirmektedir. Bu kosullarda rekabet edebilmeleri
icin, isletmelerin tedarik zincirlerini etkin olarak yonetebilmelidirler. Tedarik
zincirinin etkin yonetilebilmesi, tedarik zinciri fiyeleri arasinda bilgi paylasimmi ve
koordinasyon ile miimkiin olmaktadir.

Tedarik zincirinde maksimum etkinlik, tedarik zincirindeki belirsizligin ortadan
kaldirilmas ile basarilabilecek ve béylece tedarik zincirinde stok diizeyinin azalt:ilmasi
miimkiin olacaktir. Tedarik zincirinde belirsizlik azaltildipinda isletmelerin stok
bulundurma gereklilikleri azalacak ve bagli olarak stok tagima maliyetleri de
diisecektir. Tedarik zincirinde {iriinlerin dogru zamanda, dogru yerde olmasmnin
saglanmasinda ve stoklarmn etkin olarak yonetilmesinde ¢ekme sistemleri gelistirilmig
olmalidir. Tedarik zincirinin etkin olarak yonetilebilmesinde satislarn dogru olarak
tahmin edilmesi isletmelerin oncelikleri arasinda yer almahdir. Talep tahminlerinin
dogru olarak belirleyebilen ve izl bilgi paylagimim gergeklestirebilen isletmeler,
tedarik zincirlerini daha etin olarak yonetebilmektedirler.

Marka sahibi firmanin gelisen trendlere gore tasarimcisiun masasmdan ¢ikan bir
tasarimi en erken alti ay sonra raflarinda olabilmektedir. Bu durum tekstil iiriinlerinde
oldugu gibi yenilik¢i iiriin gurubunda olan bilgisayarlar i¢in de gegerlidir. Bir
bilgisayar markasmn siparig ettigi bir bilgisayar bileseninin gecikmesi, piyasaya

sﬁiecegi modelin daha bastan eski olmas: anlamina gelmektedir.

Durmadan biiyiiyen stoklar ise isin diger boyutunu olugturmaktadir. Uretici de marka
sahibi de, bir isletme ve verimlilik prensibi olarak, miimkiin oldugu kadar az stok ile
caligmak istemektedir. Gecikme ve trendin kagiriimasi nedeniyle satilamayan mallar
marka sahibinin envanterinde birikirken, olast bir talebe kars1 hazirhik yapmak isteyen

ireticinin deposu ise hi¢ bir zaman siparis edilmeyecek mallar ile dolmaktadur.

Tedarik zincirinde sistem yapismin davramgmin en onemli belirleyicisi kamey/artan

talep degiskenligi (bullwhip effect) etkisidir. Bir tedarik zincirinde talebin son




miisteriden, perakendeciye, dagiticiya oradan da fabrikaya dogru akiginda
dalgalanmasiin  giderek artmasi olarak ozetlenebilecek “kame1 etkisi” birgok
endiistride goriilmektedir.

Kamg: etkisinde insan psikolojisi de bilyiik nem tagir. Talepte dalgalanmalar arttikga,
bazen cok yiksek sipariglerle kargilagan ve bunlann zamamnda kargilayamayan
yoneticiler ileride bu duruma diigmemek icin gereginden fazla stok tutma karari

verebilmekte ve bu sekilde kendi tedarikgilerine de daha da fazla siparis gecmektedir.

Kamg etkisinden kurtulmak igin, tedarik zinciri iginde son miigteriden, iireticiye ve
onun tedarikgilerine kadar siparis, talep, kapasite ve difer bilgilerin paylasilmasi,
miisteri stokunun tedarikgi tarafindan yonetilmesi ve tedarik zinciri stok yonetiminin
merkeziiesﬁrilmesi, tedarik ve siparis stirelerinin kisaltilmas: da tedarik zincirinde stok
maliyetlerinin hizla digiiriilmesinde biiyiik rol oynayacaktir (Tan, 2005).

Calhigmanim Amacy;

Son yillarda yapilan akademik ¢alismalarda tedarik zincirinin agulikh olarak
operasyonel boyutu ele ahmmaktadur. Literatirde tedarik zincirlerinin isletme
(business) stratejileri agisndan Snemine simrli ve genel diizeyde deginilmekle birlikte
genel stratejilerle tedarik zinciri tasario1 iliskisi boyutunun yeterince incelenmedigi

gozlenmektedir.

Aragtirma, tedarik zinciri tasarmmlarmm hangi durumlarda nasil degisecegi ve
endiistriler bazinda farkli dizaynlarm neler olabilecegi yoniindeki galigmalardan yola
gikmugtir. Bu, iligkili literatiirde bir yandan farkli tedarik zinciri dizaynlarinda daha
¢ok odaklanilmasmimn, diger yandan rekabet avantaji acisindan hangi dizaynlarm hangi
sektorlerde daha anlamli olacap: noktalarma dogru yonelinmesinin gereklilifine isaret
etmektedir.

Bu caligmada, tedarik zincirlerinde operasyonel diizeyle stratejik diizey arasmdaki
iliskide odaklanarak, tedarik zinciri tasariminin stratejik avantaj yaratip yaratmadiginin
ve eger yaratiyorsa nasil bir avantaj yarattigi degerlendirilmektedir. Boylece tedarik
zincirinin tasarmmimn “kamei etkisi” iizerindeki degisiklikler gozlemlenebilecek,

kamg: etkisinin azaltilmasi i¢in oneriler sunulacaktir.




Calismanm Onemi;

Tedarik Zinciri Yonetiminin (TZY) baganst igin belirsizligin azaltilmasi gerekir.
Geleneksel iiretim firmalan ug talepleri karsilamak igin emniyet stoku bulundurur]ar.
Tedarik Zinciri Yonetiminin, Tam Zamaninda Uretim (JIT) uygulamasi ve miisterilerle
sirekli diyalogda bulunmasi halinde belirsizlik ve stok maliyeti azalacaktir.
Belirsizligin giderilmesi agisindan, gerek hammaddenin kalitesi ve gerekse zamaninda
teslim alinmas yonlerinden, girdi temin edenlerle iligkiler son derece Snemlidir.

Tedarik zincirinde kamgi etkisinin olusturdugu talep dalgalanmasi ve dolayst ile
ortaya cikan stok biiyiikliigiiniin etkisinin azaltilmas: ile tedarik zincirinin sektdr
icindeki rekabet avantajim arttiracaktir. Bunu bagarabilmesi igin TZY” deki birimler
aras1 haberlesmenin (bilgi akig1) arttiriimasi, stok seviyelerinin dﬁgﬁrﬁ]mesi icin cekme

sistemli bir tedarik zinciri ve iiretim sisteminin olugturulmas: gerekir.

Kamg1 etkisi nedeniyle ortaya ¢ikan dalgalanmalar tedarik zinciri maliyetlerinin
yiikselmesinin ana sebeplerinden birisini olusturmaktadir. Dalgalanmalardan
korunmak icin daha fazla stok tutmamm, dalgalanmalara cevap vermek i¢in daha ¢ok
kapasite bulundurmanm, fazla mesai veya taseron bulundurmanin, bunlara ragmen
miisteri taleplerine zamanmda cevap verememenin maliyetleri gz oniine alindiginda

kamg: etkisinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Tipik bir perakende tedarik zincirinde ortalama 100 ginlik stokun oldugu
diigiiniildiigiinde, ABD’de bu tedarik zincirindeki stok iyilestirmelerinin sektore
kazandiracag katma degerin 30 Milyar USD oldugu tahmin ediliyor (Tan, 2005).

Cahsmanmn Yontemi;

Caligmada Tedarik Zinciri Yonetimi &ncelikli olarak kavramsal yonleri ile ele
almmustir. Cok seviyeli yaklagimla tedarik zinciri incelenmeye devam edilmis, liretim
sistemlerinin itme ve gekme sistemine gore simflandirilmas: yapilarak, bu calismada
tedarik zincirine gore uyarlanmistir. Geleneksel iiretim modeli olan itme sistemindeki
aksakliklardan yola gikilarak hazirlanan galigmada, alternatifi olarak g¢ekme sistemi
uygulamas: ile karsilastimlmis ve modeli tasarlanmugtir. Tasarlanan itme ve c¢ekme
sistemli modeller, sistem dinamigi simiilasyon programinda yapilan deneyler ile

sergiledikleri performanslar karsilastirilmigtir.




Uygulama bolimiinde itme sistemli yenilikgi tirlin {iretimi yapan bir tedarik zincirinin
cekme sistemi uygulamas: ile kamei etkisinin nasil azaldifz ortaya konmaktadir. Daha
sonra performans degerleri ile karsilagtiriimasi yapilarak, ¢ekme sistemi ile tedarik
zincirindeki stok tutma maliyeti ve gecikme maliyetlerinin diigiiriilmesi gdsterilmistir.

Cahgma dort boliimden olusmaktadir. Birinci béliimde, Tedarik Zinciri Yonetiminin
literatiir taramas: yapilarak, fonksiyonlarma deginilmis, kame etkisi ve kamg1 etkisine
neden olan davramsglar incelenmis, tedarik zincirinde kalitatif ve kantitatif performans
olciitleri gozden gegirilip rekabet avantaji agisindan degerlendirilmesi incelenmis, ve

Tedarik Zinciri Yénetiminin tasarim agamalar1 gosterilmistir.

fkinci boliimde, iiretim sistemleri itme ve ¢ekme sistemi olarak incelenmis, iriine
uygun tedarik zinciri olugturulabilmesi igin, tedarik zincirinin esnekligi ve verimliligi
{irettigi tiriine gore degerlendirilmis, yenilikgi ve fonksiyonel iiriinlere uygun tedarik
zinciri tasarlanmus, itme sistemi ile fonksiyonel iiriinler, gekme sistemi ile de yenilikei
tiriinler iliskilendirilmistir.

Ugtincii  boliimde, tedarik zincirinin agamalarn ve asamalarna gore amaclar1
agiklanimgtir. Daha somra tedarik zincirinin kisitlan ve karar degiskenlerine

deginilerek modelleme yaklasimlar incelenmistir.

Dérdiincii boliimde, oncelikle sistem dinamigi agiklanmis ve dinamik bir tedarik
zinciri modeli, J. W. Forrester’in Sistem Dinamigi Modeli kullanilarak, modelin
firetici, dagitic1, toptanc1 ve perakende sektorleri igin sistem esitlikleri agiklanms,

baslangi¢c degerleri verilmisgtir.

Besinci boliimde, tasarlanan tedarik tiriin iireten, itme sistemli tedarik zinciri ile gekme
sistemli tedarik zinciri modeli igin yapilan sistem dinamigi simiilasyon ¢alismasinin
detaylar1 ve elde edilen bulgular ortaya konulmustur. Bes sektorlii ve yenilikei
modelleri igin performans kriterleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularn,
caligmanin amacma uygun olarak, sistem performansimm iyilestirilmesinde faydali
olabilecek nitelikte oldupu gozlemlenmistir. Bu ¢alisma ile, ¢ekme sistemli tedarik
zinciri yenilikei firtinler igin kamei etkisini azaltan, sistem performansi ve verimliligi

arttirmak icin de kullamlabilecek bir sistem tasarimi oldufu gdsterilmistir.




BOLUM 1. TEDARIK ZINCIiRi YONETIMI VE KAMCI ETKISI
1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi ve Kavramlar
1.1.1. Literatiir Taramasi

Tedarik Zinciri Yénetimi (TZY); miisteriye dogru iiriiniin dogru zamanda, dogru
yerde, dogru fiyata tiim tedarik zinciri igin miimkiin olan en diigilk maliyetle
ulagilmasimi saglayan malzeme, bilgi ve para akigmin entegre yonetimidir. Bir bagka
depisle zincir iginde yer alan temel is siireglerinin entegrasyonunu saglayarak miisteri

memnuniyetini artiracak stratejilerin ve ig modellerinin olusturulmasidir (Sen, 2006;9).

Jayashankar ve digerlerine gore (1998) tedarik zinciri, bir veya daha fazla iiriin
grubuyla ilgili elde etme, firetim ve dagitim faaliyetlerinden kolektif bir bigimde

sorumlu olan otonom veya yar1 otonom is faaliyetlerinden olusan bir sebekedir.

Lee ve Billington’a (1992) gore ise tedarik zinciri, Bir tedarik zincir hammaddeleri
temin eden, bu hammaddeleri ara tirtin ya da nihai iirine doniigtiiren ve bu nihai
iiriinleri de bir dagitum sistemi vasitasi ile son miisterilere dagitan fabrikalar
sebekesidir (http://www.bilgisite.com/lojistik/log_Lhtm).

Tedarik Zinciri: Mal ve hizmetlerin tedarik asamasindan, iiretimine ve nihai tiiketiciye
ulagmasma kadar birbirini izleyen tiim halkalar1 kapsar. Is siiregleri ac¢ismdan
bakildiginda, tedarik zinciri, satig siireci, iiretim, envanter yOnetimi, malzeme temini
dagitim, tedarik, satiy tahmini ve miisteri hizmetleri gibi pek ¢ok alam icine
almaktadir.

Tedarik Zinciri Konseyi’ne gore, Tedarik Zinciri kavram son firiiniin firetilmesi ve
dagitim (tedarikginin tedarikgisinden miisterinin miigterisine kadar) ile ilgili biitiin
cabalan kapsar. Bu ¢abalar plan, (tedarik ve talebin yonetimi), kaynak (hammadde ve
yar1 mamullerin temini), firetim (imalat ve montaj), teslim (depolama ve stok takibi,
siparig alim ve yOnetimi, biitiin kanal boyunca dagitim ve miisteriye teslim) olmak
tizere dort temel siiregten olusur (Lummus ve Vokurka, 1999; 11). Quinn (1997) ise
konseyin tanimina benzer bir tanimlama yaparak deginilen aktivitelerin yanminda biitiin
bu aktivitelerin denetimini saglayan bilgi sistemlerini de tedarik 4zinciri aktivitesi

olarak tanimlamistir.




Lojistik Yonetimi Konseyi’ne gore Tedarik Zinciri Yonetimi; miisteri gereksinmelerini
karsilamak amaciyla hammaddelerin, siiregteki stoklarmn, nibai {iriinlerin ve
baglangigtan titketime kadar iligkili bilgilerin maliyet etkin akiginmn ve depolanmasinin

planlanmasi, uygulanmas: ve kontrolii stirecidir.

Ellram ve Cooper (1993) ise Tedarik Zinciri Yonetimi’ni bir biitiinlestirme felsefesi
olarak tanimlamaktadirlar. Biitiinlegik tedarik zinciri yonetimi, Oncelikle miigteriyi
merkeze koyarak yatay bir yolla miisteriye defer saglayacak gerekli tiim stireglerin
yonetimi olarak tammlanmaktadir

Bagka bir tanimla Tedarik Zinciri Yonetimi, malzemelerin ve tamamlanmis mallarn,
saticidan miigteriye kadar olan akigmin potansiyel ara duraklar olarak iiretim vasitalar
ve depolar kullanilarak etkili yonetimidir. Buna karsm bu faaliyet, yeni bir kavram
degildir. Isletmeler son yillarda tedarik zincirine uygun yapim verilmesi sonucunda
miisteri hizmet seviyelerini iyilestirebilecegi, sistemdeki fazla envanterin
azaltilabilecegini ve isletme afindaki gereksiz maliyetlerin kisilabilecegine dikkat
etmistir (Sengupta ve Turnbull, 1996).

Genel bir tamm olarak tedarik zinciri, hammaddelerin siparisi ve elde edilmesinden,
mamullerin iiretilmesine ve miisteriye dagitim ve ulagtirilmasina kadar olan kurumsal

fonksiyonlarindan olugan faaliyetler dizisidir.

Tedarik zinciri yonetimi (TZY) nin yaklagik on yilik bir gecmisi vardir. Tarihsel
perspektif igerisinde swasiyla MRP, MRP II, ERP ve TZY’ye kadar gelen siiregte,
1960’11 yillarda MRP; iiretici isletmeler igin {iriin afaglan acan, iiriinlerin hangi
pargalardan olustugu, hangi pargaya ne miktarda ve ne zaman ihtiyag oldugu bilgisini
veren sistemler olarak ortaya ¢ikmus ve iretim sektoriinde bilgisayar ve bilgi
sistemlerinin kullanilmaya baglamasina dnayak olmustur. Daha sonra. 1970’1 yillarda
MRP 1I ile bu 6zelliklerin fizerine satis, satin alma, insan kaynaklari, kalite gibi
fonksiyonlarda eklenmistir. ERP ise birden fazla noktada iiretimle dagitim yapan ama
tek bir sirketin tiretim gibi i¢ operasyonlarim koordine eden bir sistemdir. Tedarik
zinciri ise modelde rolii olan isletmeleri birbiri ile konugturan, bunlarin birbirine bilgi
saglamasini amaglayan giivenli bir ortamda zamaninda hatasiz, ihtiya¢ duyulan kadar

ve dogru kisiye bilginin ulagmasim saglayan bir is modeli sunmaktadir (Paksoy, 2006).




Sekil 1. Tedarik zinciri yonetiminde ilk tedarik¢iden son miisteriye kadar olan

lojistik operasyonlarmm sematik gosterimi.

TEDARIKGILER URETICILER DAGITICILAR PERAKENDECILER

Kaynak: College of Engineering at Virginia Tech (2003).

Sekil 1’de tedarik zincirinin ilk miisteriden son miisteriye kadar operasyonlar:
gosterilmektedir.

Tedarik zinciri yonetimi (TZY) sistem genelinde servis diizeyi gereksinimlerini
karsilarken maliyetleri minimize etmek amaciyla, dym zamanda triinlerin uygun
miktar, zaman ve yerde firetim ve dafiimm saglamak icin tedarikgiler, iireticiler,
depolar ve magazalann etkin bir bigimde entegrasyonunda kullamlan yaklasimlar
biitiinéidiir. TZY iiriinlerin miisteri beklentilerine uygun olmasinda bir rol oynayan ve
maliyetler iizerinde bir etkisi olan her tesisi dikkate alir. Bu anlamda TZY kapsamina
sadece iiretici ve tedarikgiler degil, nakliyeciler, depolar, perakendeciler ve miigteriler
de girmektedir. TZY, firmanmn stratejik, taktik ve operasyonel faaliyetlerinin timiinii
icerir. Bu faaliyetler arasinda yeni firiin gelistirme, pazarlama, iiretim operasyonlar,
dagitim, finans ve miisteri servis seviyesi omek olarak sayilabilir. TZY’ nin amact tiim

sistem genelinde verimlilik ve maliyet etkinligini elde etmektir (Donmez, 2003).



1.1.2. Tedarik Zinciri Yonetiminin Fonksiyonlar
Cok Seviyeli Yaklasum

Bu yaklasimda, isle ilgili problemleri ¢ozen, yitksek seviyede bakima gereksinimi
olmayan, etkili bir tedarik zinciri yénetimi sisteminin kurulmasi igin bir isletmenin ¢ok
seviyeli bir planlama yaklagim: gelistirmesi gerektigi sonucu gikarilabilir.

Cok seviyeli yaklagima 6rnek olarak tig seviyeli bir planlayici gosterilebilir. Her bir
seviyede, kapsamma ve ilgili siiresine dayanan bir dizi karar verilir. Bu bilgiler, bir
sonraki seviyelere iletilir. S6z konusu seviyeler veri seviyesinde veya algoritma

seviyesinde birbirine baglanabilir, ya da bu melez veya her ikisi birden de olabilir.

Karar alanlar1 goz 6niine alindifinda Sekil 2°de de ayrntili olarak gosterilen iiretim ve
islemler yonetiminin karar alanlannm ii¢ grupta incelemek olanaklidir (Demir,
Giimiisoglu, 2003; 80):

1. Stratejik karar alani,
ii. Taktik karar alani,
iii. Islemsel (operasyonel) karar alam,

Her bir seviye, kararlarm almdig1 siirenin periyodu ve bu periyot siiresince alinan
kararlarin sikligy ile birbirinden ayrilmaktadir. Stratejik seviyede su tiir konular ele
almmaktadir: Uretimin nerede tahsis edilecedi ve en iyi kaynak bulma stratejinin ne
olacag. Taktik seviyede su tiir konular ele alinmaktadir: Tahmin yiiriitme, planlama,
temin siiresi kisa olan malzemelerin siparisi ve iiretim ihtiyaglarmin karsilanmasi igin
fazla mesailerin ¢izelgelenip ¢izelgelenmeyecegi. Operasyonel seviyede ise gu tiir
konular ele alinmaktadir: Envanter dagitimi, detayli cizelgeleme ve bir makine
bozuldugu zaman bir siparisin ne yapilacag: (Cizmeci, 2006; 16-37).

Birinci seviye kararlan (Stratejik asamadaki kararlar):

Bu kararlar is planlamasi alanindadir ve tedarik zinciri iizerinde uzun vadede etkisi
bulunur. Detayli bilgiler siklikla mevcut veya giivenilir degildir. Ust yonetim
genellikle karar verici ve bu bilgilerin kullamcisidir. Bu kararlar her giin verilmedigi
veya gozden gecirilmedigi i¢in ¢abuk karsilik verilmesi gerekli degildir. Birinci seviye




kararlarma &rmek olarak dinamik kaynak yaratma, kapasite planlamasi ve yeniden
yapilandiriloug planlamadir.

Ikinci seviye kararlar (Taktik asamasindaki kararlar):

Bu kararlar taktik planlama alamindadir ve birinci seviye kararlarindan daha kisa
siirelidir. Detayli bilgi elde edilebilir ve verinin olasiligi oldukga giivenilirdir. Bu
kararlar, verilerdeki ani sapmalan g6z oniinde bulundurmak iizere firsat verilerek
birinci seviye kararlari tarafindan kisitlamir. Bu seviyede hizli cevap verilmesi
yararhdir. ikinci seviye kararlanna &mek olarak oncelikli sipariglerin verilmesi ve

birinci seviyenin taahhiitlerine uyulmas: gsterilebilir.
Uciincii seviye kararlar1 (Oprasyonel kararlar):

Bu kararlar operasyonel planlama ve gizelgeleme alanindadir. Bu kararlarm etkileri bir
sonraki birkag giin veya vardiyaya yansir ve birinci ile ikinci seviye kararlar
tarafindan kisitlanirlar. Hizli cevap verme mutlak bir sekilde gereklidir. Uciincii seviye
kararlari, hat ¢izelgelenmesi alaminda, malzeme ve envanter tahsisinde ve nakliye

planlamasinda gegerlidir.

Bu ii¢ seviyeli yaklasim, tedarik zinciri yonetiminin farkli is modelleri tarafindan
tanimlanan, yerlesim topolojisi, iriin miktar1 ve gegirilen gevrim siiresi tarafindan
onemli bicimde etkilenen bir dizi is karar1 oldugunu vurgulamaktadur.

Seviyelere ayrilmis bir sistemin kurulmasindaki zorluk, tist seviyede verilen bir kararin
daha alt bir seviyede yeniden tam olarak verilmesi ve verilerin giincellenmemesi
problemidir. Veriler giincellenmediginde, list veya alt kademeye dogru uzlasma
hatalarina neden olur. Sonug olarak yavaslama etkisi gozlenir ve seviyeler arasinda
ilerlemek igin etkin geri besleme mekanizmalarinin saflanmasi gerekir. Giglii bir geri
besleme mekanizmast ayrica, tedarik zinciri araglart grubunun tiimiiniin uygulanmas:
sirasmda kontrol edilmesi gereken arayiizlerin sayisim azaltan grubun tamamimn
biitiinlesmesine olanak verir. Arayiizlerin sayisi ne kadar az olursa, sistemin uzun
vadede muhafaza edilmesi o kadar kolay olur. Bu, ayrica basarisiz yigin veya interaktif
kosumlarin olasihigim da azaltacaktir.




Sonug olarak, tedarik zinciri yonetimi aslinda planlama ufuklarinda ¢akisan cesitli
seviyelere sahip olan bir zamanlama siirecidir. Tiim bu seviyeler eszamanli bir sekilde
bulundurulmali ve yukar veya asafl yondeki bilgiler arasmda hareket ederek
problemlerin tiimii ¢oziilmelidir (Sengupta ve Turnbull, 1996).

Sekil 2. Tedarik Zinciri Yonetimi Fonksiyonlar

Talep Dagitim Uretim Malzemeler
ybnetimi
Stratejik Ayhik Kurumsal Kurumsal Kurumsal
tahminler dagitim b firetim P malzeme
seviye planlamasi planlamasi planlamasi
Taktik Haftalik Dagitim Ana firetim Malzeme
seviye tahminler p»i  ihtiyaglan » cizelgelemesi P ihtiyag
planlamasi planlamasi
Operasyonel Envanter Proses Malzemenin
seviye Siparigler b dagrtimm »!  seviyesinde b serbest
cizelgeleme birakilmasi

Kaynak: Fox (1993).

“Tedarik zinciri yonetimi, ayrica, miisteri ve tedarikcilerle de koordinasyonu
gerektirir. Pazar dinamikleri bunu giiclestirmektedir. Miigteriler sk sik
depisiklikler yapmakta veya siparisleri iptal etmektedir. Tedarik¢iler yanhs
malzemeleri saglayabilmekte veya geg teslimat yapabilmektedir. Temin siirelerini
ve envanteri minimize ederken pazarm dinamiklerine hizhi bir bigimde karsilik

verecek sistemlere ihtiyag duyulmaktadir” (Yamak, 1999).

Pazarda oldugu gibi, tiretimin tabam da dinamik bir yapidadir. Planlanmamis olaylarin
gerceklesmesi cizelgelenmis faaliyetlerden sapmalara yol agabilir. Uretim kontrol
sisteminin, planh bir tiretim igin, iiretim hedeflerini optimize edecek yontemlerle bu
olaylara cevap vermesi gereklidir. Olaylar bazi durumlarda, soz konusu kisumda
kontrol altinda olmayan problemlere yol agabilir. Uretim kontrol sistemi, faaliyetlerini
planlama, satiy ve pazarlama gibi daha iist seviyelerdeki fonksiyonlarla koordine
etmelidir (Fox, 1993).
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1.1.3. Tedarik Zinciri Yonetiminin Yapisi

Tedarik zincirinde malzemeler hammadde kaynaklarindan, bu hammaddeleri yari
mamullere doniistiiren bir Gretim seviyesine geger. Bu yam mamuller daha sonra
tamamlanmus iiriinleri meydana getirmek tizere bir sonraki seviyede birlestirilecektir.
Elde edilen iiriinler dapgitim merkezlerine ve buralardan da saticilar ve miisterilere
aktartir.

Kisaca tedarik zinciri satilacak mal icin gerekli satm alma ve elde etme ile baglar.
Ardindan, satiglarin desteklenmesi amaciyla envanter yOnetimi ve depo yOnetimine
yonelir. Uriinlerin miigterilere teslimatiyla son bulur. Tedarik zincirindeki malzeme
akis1 Sekil 3°de goriilmektedir.

Tedarik zinciri tek bir siire¢ olarak goriilmeli, ynetim tarafindan kontrol edilen aynk
bilesenler olarak degerlendirilmemelidir. Isletmeler, kendilerini sadece g¢esitli
fonksiyonlarin toplandig1 bir organizasyon olarak gormekle kalmamali aym1 zamanda
biitiinlestirilmis stiregler olarak da degerlendirmelidirler (Y’ iiksel, 2002; 3).

Sekil 3. Tedarik Zincirinde malzeme akis

O Tedarikci A Dagitim merkezi
D Imalathane l:::l Saticilar veya miisteriler

—p Naklive veya tasuma

Kaynak: Teigen (1997).
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1.1.4. Tedarik Zinciri Cesitleri

Tedarik zincirleri, artan kompleksligine gore gesitlilik gosterir. Tek safhali tedarik
zinciri hammaddelerin  elde edilmesi, iiretim ve dagitimin malzeme akig
fonksiyonlarmm birlestirir. Bu gesit tedarik zincirinde birgok bilgi isleme ve karar
verme fonksiyonu bulunmaktadir. Fonlarin yonetimi de kapsanmaktadir, gtinkii borglar
ve alacaklar formundaki isletme sermayesi, envanter ve ekipman formundaki ¢alisma

sermayesi kadar 6nemlidir.

Sekil 4. Temel Tek Safhah Tedarik Zinciri

Miigteri

Elde etme Uretim/doniigtiirme Dagitm  Teslimat

O Bilginin iglenmesi

[:> Malzemenin iglenmesi

Kaynak: Metz (1998).

Cok Safhali Tedarik Zinciri, tipik olarak gok sirketli tedarik zincirleridir, ancak
ozellikle de tek safhali tedarik zincirlerinin ¢oklu kopyalandir. Volkswagen ¢ok sathali
tedarik zincirine bir ornek sunmaktadir. Uretici, ilerideki siparis bilgilerini ve gergek
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siparisleri elektronik olarak almak iizere saticilariyla birlikte galigmakta ve giinlik
otomobil iiretim planlamas: i¢in verileri girmektedir (Metz, 1998).

Sekil 5. Cok Safhal Tedarik Zinciri

1. Safha 2. Safha 3. Safha

~~~~~ 4 Fonlar
—3p  Bilgi

Q Bilginin islenmesi

[::> Malzemenin iglenmesi

Kaynak: Metz (1998)

1.1.5. Etkin Bir Tedarik Zinciri Yonetimi Isletmelere Neler Kazandirir

Etkin bir TZY, isletmenin {iretim ve pazarlamaya iligkin faaliyetlerini olumlu y&nde
etkileyecek; daha fazla miisteri memnuniyeti, daha etkin ve verimli bir isletme
olunmasini saglayacak, daha diigiik maliyetler ve daha yitksek kar ile birlikte istikrarlt
bityiimenin yolunu agacaktir. '

Tedarik Zinciri Yénetiminin etkin olmast isletme agismdan;
1. Girdilerin teminin garantileyerek, tiretimin devamhiligm saglar.

2. Tedarik siiresini azaltarak, pazardaki degisikliklere kisa siirede cevap

verilmesini saglar.
3. Titketici siparislerini en iyi sekilde karsilayarak kaliteyi arttirir.
4. Teknolojiyi kullanarak yeniligi tesvik eder.

5. Toplam maliyetleri azaltir.
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6. Isletmenin tiim bilgi, materyal ve para akis1 yonetilebilir duruma gelir (Sen,
2006; 9).

1.1.6. Tedarik Zinciri Yonetiminde Performans Degerlendirmesi

1.1.6.1. Tedarik Zincirinin Performans Olciimiinde Toplam Kazan¢ Fiyati

Hesaplamasi

Kalite maliyeti: hata ve arizanm da bir maliyeti vardir. Diisiik kalite kontrol, yeniden
elden gecirme, ek idari yiikler, yiksek ariza riski ve miisteri memnuniyetsizlifine
neden olur. Ancak toplam kalite anlayisimmn yerine oturmasi da zaman, para ve samimi

caba ile gergeklesebilir.

Dagitun  maliyeti: Giivenilir olmayan bir dagitim sistemi, liretimde tikanma ve
eksiklik, yiiksek diizeyde acil iiretim zorunlulufu ve tagima maliyetlerinin artmasi
demektir. Tutarl bir dagitim performansiun tutturulmasi yine yonetimin gosterecegi
caba ve alacap kararlara bagldir. Tagimada kullanilacak aracim cinsinin belirlenmesi,

tagtyic1 ve rota planlamasmmn kritik faktorleridir.

Teslim siiresi maliyeti: Uzun telsim siiresi yiiksek maliyet demektir. Satin almip,
parasi 6denmis ama halen yolda olan bir hammaddenin tagima maliyetinin yam sira
yitksek finansman maliyeti de vardir. Satilmamug stok ve karsilanamams talep de
teslim siiresi risklerinin arasmdadir. Bu unsurlar da toplam kazang fiyatmin iginde
hesaplandiginda daha kisa siirede teslimat yapabilen tedarikginin birim iiriin fiyatinda
yiiksek olmasma rafmen toplam kazan¢ fiyatinmn daha ucuz oldugu goriilecektir.

Nakliye: tasima, toplama ve gonderme maliyetlerini de icerir.

Depolama, paketleme ve katma deger hizmetlerinin maliyeti: Paketleme tedarik
zincirinin son halkasma kadar kalici olan unsurdur ve depolama alan, ellecleme, raf
6mrii ve benzeri birgok sorunla dogrudan baglantihdr. Paketleme maliyetlerinde
azalma saplanabilir. Hasar, kayip, gecikme maliyeti (risk), giimriikleme islemlerinin
maliyetidir.

Stok/envanter maliyeti: Diger alanlarda alman kararlar ve yapilan uygulamalar stok
seviyelerini dogrudan etkiler. Ortaya ¢ikan stok maliyeti dagitim maliyetinin tizerinde

olabilir. Yiiksek stok ve envanter seviyesi, baglanan sermayede faiz kaybina, kotiiye
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gidise, kayip ve hasar risklerinin de artmasma neden olur. Elde tutulmas: gereken stok
dogru belirlenmelidir.

Is idaresi maliyeti: Bu siparig verme, tiim evrak islerini organize etme, maaslar,
finans, muhasebe, bilgi-islem ekipmanlan, isitma, aydinlatma ve data transfer
kalemlerini i¢ine alir. Her kalemin bir maliyeti oldufu unutulmamalidur. Siparis,
iletisim ve genel giderler bagliklan: altinda toplanir.

Fiyat: Tedarikgi satis fiyati genellikle en biiyik kalemi olugturur. Daha 6nce sbz
edilen faktorler esit seviyede ise fiyat en belirgin faktor haline gelir. Ancak yukaridaki

faktorlerin esit olmasi ¢ok nadir karsilagilan bir durumdur.

Bu unsurlar hizmetin kalitesi, tedarikciye yaptipimiz odemenin vadesi, aldifimiz

iskontolar, ekipman kalitesi gibi unsurlarla daha derinlestirilebilir.
1.1.6.2. Tedarik Zinciri Yonetiminde Kalitatif Performans Olgiitleri:

1. Esneklik (tedarik zinciri elemanlarimn ani talep degisikliklerine uyum
saglayabilmesi): Talepteki dalgalanmalara kars: tedarik zincirinin verebilecegi yanitin

derecesidir.

2. Bilgi ve materyal akis1 (tedarik zincirinde biitiin fonksiyonlarin birbiri ile iletisim
halinde olmast): Tedarik zinciri igerisinde yer alan tiim asamalar arasindaki bilginin

akis1 ve malzemelerin taginmasimn derecesidir.

3. Bfektif risk yonetim (tedarik zincirinde biitlin iligkiler risk dogurur ve bunlarin
minimize edilmesi gerekir): Tedarik zincirindeki iligkilerin hepsi dogal risk igerir.

Etkili risk yonetimi risklerin etkisini minimize etmenin derecesi olarak tanimlanir.

4. Tedarik¢i Performans: (tutarl bigimde hammaddeleri dogru zamanda ve iyi
kondisyonda yerine ulastirilabilmesi): Hammaddelerin firetim firmalarina zamanmnda

ve iyi kosullar altinda dagitilmasimin derecesidir.
1.1.6.3. Tedarik Zinciri Yonetiminde Kantitatif Performans Olgiitleri:
1.1.6.3.1. Maliyet-kar amach 6lciimler:

a) Maliyetin minimize edilmesi: En ¢ok kullamlan aragtir. Maliyet genel olarak tiim
tedarik zinciri i¢in yada 6zel is birimleri i¢in azaltilmaya ¢alisihir.
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b) Satis maksimizasyonu: Satis karim ya da birim satiglarin sayisim arttirmaktadur.
¢) Kar maksimizasyonu (Gelir - maliyet): Kan arttirmay: amaglar.

d) Stok yatirnmi minimize edilmesi: Envanter maliyetlerini minimize eder. Bu

maliyet iiriin maliyetlerini ve elde tutma maliyetlerini kapsamaktadir.
1.1.6.3.2. Miisteri tepkiselligine iliskin dlctimler:

a) Miisteriye cevap verme minimizasyonu: Siparis verildii zamandan siparigin

miigteri tarafindan ahnmasina kadar gegen siirenin en aza indirgenmesini amaglar.
b) Siparis hiz1 maksimizasyonu.

¢) Uriin gecikmelerinin minimizasyonu: Planlanan irin dagiim tarihi ile
- gerceklesen firiin dafitim tarihi arasindaki siirenin azaltilmasi amaglanir (Akcay, 2003;
50).

1.1.7. Performans Olgiimii

Tedarik zincirinin performans &lgiimii bugiine kadar ¢ogunlukla ihmal edilmigtir.
Tedarik zinciri gibi isletmeler arasi sistemlerde tiim sistemin ve tek igletmenin
performansinin zamanh ve dogru degerlendirilmesi ¢ok bilyikk 6nem tagir. Etkili bir

performans degerlendirme sistemi;

° Sistemi anlamak i¢in bir zemin hazirlar,
° Sistem boyunca davraniglan etkiler,
° Tedarik zinciri iiyelerinin ¢abalarinin sonuglar hakkinda bilgi verir.

Bir bagka deyisle performans 6l¢iimii; sistemi bir arada tutan, stratejik ¢oziimleri
yonlendiren ve bu stratejinin nasil uygulandigim izleme imkam veren bir aragtir.
Aragtrmalara gore tedarik zincirinin performansinm Olgiilmesi; ¢evrim zamanin
azaltilmasi, planlama, maliyetlerin diigmesi, kalitenin yiikselmesi, dagitim
performansmim yitkselmesi gibi pek ¢ok olumlu sonug dogurmaktadir. Diger bir

deyisle tiim zincirinin performanst olumlu yonde etkilenmektedir.

Tedarik zinciri yopetimi yaklasmmi zincirdeki tek bir iiyenin performansmin

Slgiilmesini degil tiim zincirin performansinin degerlendirilmesini 6ngoriir. Her ne
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kadar zincirdeki her bir bireyin performanslar farkli cinslerden olsa da tek bir odak
nokta vardir: Nibai miisteriye verilen hizmetin siirekli gelistirilmesi. Uzun donemde
basarili olunabilmesi igin tedarik zincirinin nihai miisterisinin tatmininin saglanmast
gerekir. Nihai miigteri, talebine ulagmast i¢in gecen stire ve gereken maliyetle ilgilenir.
O halde tedarik zinciri iiyelerinin amaci toplam gevﬂin zamanin azaltirken maliyetleri
de miimkiin oldupunca diisikk tutmak olmalidir, iyi bir performans degerlendirmesi

sorunlart tespit etmenin yan 1sira ¢Oziim onerileri de getirmelidir.

Bir performans ol¢timiinde;

e Tutulan stok miktarmdaki degisimler,
° Tedarik zincirinin biitiin olarak miisteri ihtiyaglarim karsilama yetenegi,
° f¢ tedarik zinciri iligkilerinin dayandig: giiven diizeyi Sl¢iilmelidir.

1.1.8. Tedarik Zinciri Tasarimmimn Rekabet Avantaji A¢isindan Degerlendirilmesi

Son dénemlerde popiilerlesen Kaynak Bazli Firma Teorisine (Resource-Based Theory
of the Firm) gore; nerede rekabet edilecegini segmek onemlidir fakat bunun i¢in
evrensel bir yasa yoktur, hi¢ bir pazar difer bir pazardan kaltsal olarak daha kérh
degildir, firmamn giici 6nemlidir ancak giiglii kaynaklara séhip firmalar her zaman
kazanmaz (Baden-Fuller, 2004). Yeni gelisen bu paradigmada “bir birey icin becerl
neyse bir organizasyon i¢in yetenek odur”, “firmalar birbirlerinden faklidir ve bu

farkliliklar temelinde rekabet ederler” anlayisi hakimdir (Amit ve Shoemaker, 1993).

“Kisaca ozetlemek gerekirse Dinamik Kaynak Bazli Firma Teorisi firmay,
kurallar1 kesin belli olmayan ve degisen calkantili bir gevrede yavas hareket eden
aktorler olarak ele alir (Baden-Fuller, 2004). Eger pazarlar ve firmalar statik
olsalardi, rekabet her bir organizasyonun operasyonel amaglarda odaklanmasma
yol acardi. Firmalar dinamik hareketler sergileyen bir cevrede yasadiklarindan ve
dissal etkilere maruz kaldiklarindan gelecege odaklanmak zorundadirlar. Asil olan
yaraticilik ve yeniliktir: gergek anlamda taklit edilemeyen, kalic1 rekabet avantaj1
yaratmamn sirri; endiistride rekabetin kurallarimi degistiren, degistirme potansiyeli
olan yeni rutinler, yeni beceriler ve yeni rgiitsel yetenekler geligtirmektir” (Baden-

Fuller, 2004).

17




Tedarik zinciri literatiirtine bakildiginda da tedarik zincirinin rekabet avantaji
yarattigina iligkin ip uglarni gormek olanaklidir: Lee’ye gore iyl entegre edilmis (bilgi
akist ve koordinasyonu) tedarik zincirleri maliyetleri azaltip kér ve pazar payinin
artmaktan cok daha fazlasim saglayarak tedarik zinciri ortaklari ve hisse senedi
sahipleri igin deger yaratirlar  (Lee, 2002). Benzer bir sekilde tedarik zinciri
kapasitesinin genel {irtin stratejilerinde oldugu kadar genel firma stratejilerinde de
tnemli oldugunu ileri stiren Lummus ve Vokurka da tedarik zincirinin entegrasyonunt
bagaran firmalarda stoklara daha az yatmm yapildifin, nakit akist dongiisiindeki
samanm kisaldigim, materyal alma maliyetinin diigtiigiing, isgbren verimliliginin
arthgim, daha diisik lojistik maliyetlerine katlandiklarmi ve kisa donemli talep
artiglarinda dahi miigterinin talep ettifi zamana uyabilme yeteneginin daha geliskin
oldugunu rapor etmiglerdir (Lumus ve Vokurka, 1999).

Tedarik Zinciri Yonetiminde miigterilere yiiksek deger sunabilmede israf, ana diisman
olarak kabul edilmekte, biitiin diizeydeki tedarikgiler ile yakin ve uzun donemli is
iliskileri hatta ortakliklar tavsiye edilmektedir. Bu nedenle firmalar daha etkin ve
cevap verici tedarik zincirleri olusturmaya yonlendirilmektedir. Bunun altinda yatan
temel neden bundan sonra bir firma diger bir firma ile degil tedarik zinciri tedarik
zincirleriyle rekabet edecefi kabuliidiir. Boyle bir kabuliin olugmasmin temelde iki
nedeninin oldupu ileri siiriilmektedir (Cox, 1999; 168): Birincisi, Japon otomotiv
firmalarimn daha yalm, montaj bazli, tam zamamnda iiretim ve talep cekmeye dayali
paradigmasinin, tarihsel olarak dikey olarak biitiinlegmis, tedarikte itmeye dayali Batili
Otomotiv Endiistrisini alt st etmesidir. Ikincisi, bilgi isleme ve internet ile ilgili
teknolojide biiyiik degisimlerin firelerin elimine edilmesini saglayacak avantajlari

sunmasidir.

Ozetle ifade etmek gerekirse, tedarik zinciri tasarminda rekabet avantajina yol acan
“en dopru yolun” entegrasyon Vve yalinlik oldugu dikkati cekmektedir. Ancak
geligiminin ilk asamalarinda oldufu ileri siiriilebilecek bu modelin uygulanmasi ve
yayginlagmasi, Cox’un da belirttigi gibi tedarik zincirinde gii¢ yapisuun degisimine
dayal oldugundan zor gibi goriinmektedir (Cox, 1999).
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1.2. Kamq1 Etkisi/Artan Talep Degiskenligi (Bull Whip Effect)

Kamgi etkisi/artan talep degiskenligi, bir tedarik zincirinin herhangi bir noktasindaki
talep degisiminin zincirinde yarattif1 her tiirlii dalgalanma ve tedirginlik etkisi olarak
tanimlanabilir (Fransoo ve Wouters, 2000). Genel bir agiklama ile, son miisteri
talebindeki kiigiik bir dalgalanmanm, zincirin son miisterisi ile ilgili sirketlerin
talebinde olaganiistii bir degisime neden olmasidir. Bu degisime ek olarak
dalgalanmays, sirketlerin degigen taleplere cevap vermesi igin gereken zaman farklar
arttirmaktadir.

Kamex etkisi, tek bir perakendeci, tek bir toptanci, tek bir tretici ve tek bir tedarik¢iden
olusan dort seviyeli &rnek bir tedarik zincirinde su gekilde tanmmlanabilir: Belirli
firiinler igin miisteri talebi gok fazla depismese bile stok ve art siparis (backorder)
seviyeleri tedarik zinciri boyunca gozle goriiliir bicimde degisir. Miigterinin
perakendeciye verdigi siparigler gitgide artan oranda dalgalamr. Tedarik zincirinin tist
kademelerine ciktikca talep miktarmda goriilen degiskenlikteki bu arti kamei etkisi
olarak adlandirilir. Kamg1 etkisi ile, zaman igerisinde son miisteriden gelen siparis
miktarindaki dalgalanma perakendeciden dagitin kanalma, dagitm kanalindan
iireticiye gikildikga artmaktadir.

Sekil 6. Tedarik zincirinde degiskenlik

“Satlg Miktari

.....................

Kaynak: Mc Guffry (1998), Tanyas, (2005)
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Tedarik zincirinin ist kismna gidildikge degiskenlik artar. Kamg1 etkisinin neden
oldugu bu degiskenlik Sekil 6’da goriilmektedir. Miisterinin talebi ¢ok degiskenlik
gdstermemesine ragmen perakendenin talebinde dalgalanma artmaktadir. Bayideki
dalgalanma daha da artmakta, firetim oram ve dolayist ile ireticinin de tedarikgiden
talebi daha da dalgali bir gekilde artmaktadir.

Bu durumun iki u¢ boyutunu Sekil 7’de gorebiliriz. Miisteri talebinin fabrikadaki
iiretim miktar tizerindeki etkisi her zaman dogrusal boyutta olmamaktadir. Bir ddnem
firetim talebin {izeride iken, diger dénem altinda kalabilmektedir.

Talep ile iiretim arasindaki degiskenligin nedenler;
i- Satig kampanyalari,
ii- Hacim ve tagima indirimleri,
iji- Ozel giinlerden dnce sigirilmis talepler,
iv- Talep tahmin yontemleri,
v- Uzun teslim siireleridir.

Sekil 7. Tedarik zinciri dinamikleri

2 Satis
Miktan

4

> Zaman

Kaynak: Mc Guffry (1998). Tanyas, (2005)
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Ani talep dalgalanmalarina karst Onlem almak ve stoklarmi sabit tutmak igin
perakendecinin toptanciya miisteriden aldig1 talebin biraz fazlasimi, dagiticimin da
tireticiye daha fazla siparis vermesiyle geriye dogru gittikge bilyiiyen taleple karsi
kargtya kalir. Gereginden fazla gosterilen talepten en cok firetici ve tedarikgiler
etkilenir.

Sekil 7°de iiretim ile talep arasindaki farkhlik gosterilmistir. Fakat yonetimin istegi ise
ok farklidir. Yonetim ise Sekil 7°deki gibi miisteri talebi ile rtiigen bir tedarik zinciri
arzulamaktadir.

Sekil 8.Yonetimin istedigi

A Satis Miktari

>Zaman

Kaynak: Mc Guffry (1998), Tanyas, (2005)

Onlenmesi i¢in birlikte karar verme ve bilgi paylasim gereklidir. Marksé&Spencer bu
soruna giinlik satiglarimi tedarikgilerine duyurarak ¢dziim bulmugtur. Diger taraftan
Toyota tam zamanh firetim sistemini tedarikgilere de yayarak kame1 etkisini onlemistir
(Render, 2002; 444-445).

Kamg etkisi bir gok iiretici, dagitic1 ve perakendeci i¢in onemli problem kaynagidir
clinkii kame1 etkisi;

i. zincirdeki her fiyenin belli bir servis seviyesini korumak adma kendi emniyet

stogunun artmasina,
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ii. sistem biitiiniinde agin stok tutma nedeniyle artan maliyetlere,

iii. kaynaklar1 planlarken ortalama siparigin mi yoksa maksimum siparigin mi temel
almmas1 gerektigi tam belli olmadifindan isgiicti ve tagima gibi kaynaklarin verimsiz
kullamlmasma yol agar.

1.2.1. Tedarik Zincirinde Kamc1 Etkisini Arttiran Etkenler
Tedarik zincirinde kamgi etkisini arttiran etkenler sunlardir;

i. Talep ongoriisii: Stok kontrol parametreleri son kullamci talebinin
ortalamasma ve standart sapmasina ¢ok giiglii bir bigimde baghdir. Hemen hemen tiim
talep tahmin yontemlerinin ortak yani, miisteriden gelen taleple ilgili daha cok bilgi
edinildikce, talep 6ngoriisiindeki ortalama ve varyans degerleri degistirilir. Buna bagh
olarak emniyet stogunda ve siparis iist seviyesinde (order-up-to-level) de

dalgalanmalar yaganir.

ii. Tedarik siiresi: Siparig yenileme noktasi ve emniyet stofu seviyesi gibi
stok kontrol parametrelerini hesaplamak i¢in miisteri talebinin ortalamas: ve standart
sapmast tedarik stiresi ile carpilir. Boylece tedarik siiresi uzadikca talep
degiskenligindeki ufak degisiklikler sipari yenileme noktasi, emniyet stogu seviyesi
gibi stok kontrol parametrelerinde ve buna baglh olarak siparis seviyesinde Gnemli

degigmelere yol acar. Bu da varyansi arttirir.

iii. Toplu siparis: Eger perakendeci toplu siparis (batch ordering) y6ntemini
kullaniyorsa toptanci hig siparis almadigi uzun bir stireden sonra yiiklii bir siparig
alabilecek ve dongii bu sekilde devam edebilecektir. Ozellikle perakendecinin sabit
siparis periyodu yOntemini kullandifinda bu durum gozlemlenebilecektir. Boylece
talepteki yiiksek varyans kame: etkisini arttiracakiir.

iv. Fiyat dalgalanmalari: Eger scktorde biyik fiyat dalgalanmalan
yasaniyorsa perakendeciler genelde fiyatlar diigiikken biiyiik miktarlarda siparig
vereceklerdir. Bu durumda siparis seviyesindeki diizensizlik kamgi etkisini

arttiracaktir.

v. Sigirilmis sipariy: Piyasada ilgili Urin igin kithk yasandiginda
perakendeciler tarafindan verilen sisirilmis siparigler kam¢1 etkisini arttirict yonde
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calisacaktir. Katlik dénemi bittiginde perakendeci tekrar standart sipariglerini vermeye
baslayacaktir fakat bu durum saglayicilar agisindan talep Ongoriilerinin gergeklesen
talepten biiyiik miktarlarda farklilik gostermesine neden olacaktir.

1.2.2. Kamai Etkisini Azaltmanm Yontemleri
Kameg: etkisini azaltmanmn bazi yontemleri su sekilde stralanabilir:

i. Belirsizligi azaltmak: Tedarik zincirinin her kademesi miisteri talebi

hakkinda tam bilgiyle donatilirsa kamg1 etkisi azaltilabilir.

ii. Degiskenligi azaltmak: Son miigteri talebindeki dalgalanmanin
azaltilmasi, tedarik zinciri boyunca goriilen kam¢1 etkisini azaltacaktir. Ornegin eger
perakendeci dénemsel promosyonlar yerine “her zaman ucuz fiyat” politikas: izliyorsa

miisteri talebindeki degiskenlik azalacaktir.

iii. Tedarik siirecini azaltmak: gecikme zamam talep tahminine bagl olarak
ortaya ¢ikan degiskenlikteki artigi korikler. O halde gecikme zamanim azaltmak
tedarik zincirindeki kamg1 etkisini azaltacaktir.

iv. Stratejik ortaklik: Stratejik ortaklik tedarik zinciri boyunca bilginin
paylasilma ve stoklarin yonetilme bigimlerini degistirir bu da kamgi etkisini
azaltacaktir (Donmez, 2003).
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BOLUM 2. TEDARIK ZINCIiRi TASARIMI VE URETIM VE
KONTROL SISTEMLERININ ( iTME / CEKME SISTEMLER)
INCELENMESI

2.1. Tedarik Zinciri Tasarmmi

Tedarik zinciri yonetimi literatiiriine yonelik olarak yapilan aragtirmada tedarik zinciri
tasarim1 kavramimn kullanildigy ancak bu kavramun gok degisik bigimlerde, sinirh
olarak ele alindif1 tespit edilmistir. Yaptifimiz incelemelerden hareketle, tedarik
zinciri tasarimi kavramu iic temel alt baghikta ele almmugtir: Genisletilmis organizasyon
yapist, bilgi paylasim yapisi ve firetim yonelimi.

Genisletilmis Organizasyon Yapisi:

Taylorizm, Fordizm, Weber Biirokrasisi gibi klasik yonetim doktrinleri endiistri ¢ag1
yapilarmm temellerini olugturmaktadir. Bu yapilar temelde firetim siirecinden dogan
kérin maksimize oldugundan emin olacak sekilde, hammaddeden iriine kadar dikey
entegre olmus, biirokratik ve hiyerarsik yonetim kontrol sistemi kurulmasina yonelik,
optimizasyon ve en az maliyeti saflayacak “rasyonel” yapilardir (Lowendahl ve
Revang, 1998; 758). Kitle tilketimi dénemi olarak tammlanan, gérece duragan bir
pazar igin Onerilen bu yapmm o dSnemin gereklerini yerine getirebilecek nitelikte
oldugu s6ylenebilir. Ancak bu yapilar bugiiniin modern yaklagimindaki daha organik
yapilara gore daha az etkindirler ve dzellikle fiyat iizerine odaklandiklari i¢in bu dikey
biitiinlesik yap1 igerisinde yiiksek kalite ve dagitim performansi gibi degerlendirme
kriterlerini ihmal etmektedirler (Rich ve Hines, 1997).

Ozellikle artan globallesme, keskin fiyat rekabeti, kalite ve giivenilirlife yonelik artan
miigteri talebi ve aym zamanda yeni galisma ve ticaret bicimlerini olanakli kilan
teknolojik degisimler, organizasyonlarin rekabet¢i giiciini koruyabilmeleri i¢in miisteri
hizmet diizeylerinin gelistirilmesini ve/veya maliyetlerin azaltilmasim hedefleyen
tedarik zinciri yonetiminin uygulanmasina yol agmistir (Franks, 2000; 152). Bu amaca
yonelik olarak yeniden yapilanmada Stevens’m dortlii agamasiun sonuna gelen
firmalar; dikey hiyerarsik yapilardan daha yatay, birbirlerine stratejik igbirligi ve
ortaklik iligkisi ile bagh ancak ana firmadan bagimsiz ¢aligma Ozerkligine sahip, daha
esnek, genisletilmis aga (network) dayali bir hale gelmislerdir (Ito ve Rose, 1994;35).
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Tedarik zinciri ag1 (network); tedarikei, nakliyeci, iiretici, dagitim merkezleri,
perakendeci ve tiiketici ile ortaya gikan tedarik zincirini olusturan sistemler, alt
sistemler, operasyonlar, aktiviteler ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini igeren
karmagik bir biitiindiir. Bu karmagik biitiiniin tasarimu, modelinin olusturulmasi ve
hayata gegirilmesi firmanin maksimum etkinlik ve verimlilise sahip olmasmnda
oldukga belirleyici bir rol iistlenecektir. Hizli bir sekilde, ¢ok ¢esitli firiiniin, arzulanan
fiyat ve kalitede sunumunun saplanabilmesi i¢in network elemanlarimn miimkiin
oldugunca azaltilmasi ve yapimn yalin hale getirilmesi gerekir. Bu konudaki giizel bir
omek standart dagitim merkezlerine getirilen yeni “cross-docking” yaklasimidr.
Standart dagiim merkezlerinin aksine “cross-docking”lerde iriin hicbir zaman
stoklanmadan hzh bir sekilde perakendeciye gonderilmesi saglanir (Swaminathan,
Smith ve Sadeh, 1998; 622). “Cross-docking”de perakendecinin iirlinleri sisteme
itmesi yerine miisteriler riinleri istedikleri zaman ve yerde gekerler. Bunun anlami;
biitin mapazalar, dagiim kanallan ve tedarikgiler arasinda komuta ve kontrol
mantigmn yerine cok daha az merkezi kontrole dayals, diizenli, informal igbirliginin
gecmesidir (Stalk, Evans ve Shulman, 1992; 59).

Ozetlemek gerekirse, organizasyon yapisli, yapinin sadece organizasyonun kendi i¢
yapist degil tedarik zinciri elemanlarinin toplamindan olugan “genisletilmis girigimler”
(extended enterprise) oldugu varsayilmstir. Ancak giiniimiizde Japon sistemi benzeri
bu yapilarin yaygmbgm ve kolayca uygulanabilirligini ileri stirmek pek olanakl
goriilmemektedir (Cox, 1999; 170). Yalnhigi ve entegrasyonu en dogru yol olarak
Sneren bu modelin uygulanmasi ve yaygmlasmasi, tedarik zincirinde gii¢ yapisimn

degisimine dayah olmas1 nedeniyle zor gibi goriinmektedir (Cox, 1999; 172).

Bilgi Paylasim Yapisi: Her ne kadar biitiinlesik bir yap1 olarak tanimlansa da tedarik
zinciri kendi igerisinde departmanlara sahip, gok sayida isletmeden olusacaktir. Her bir
isletmenin kendi igerisinde ve zincir elemanlartyla kuracag: iletisim diizeyi ve sekli,
zincirin esnek ve degisimlere duyarli bir yapida olmasi igin hayati bir Onem
tagtyacaktir. Jones ve Towill (1997). Tedarik zinciri bilgi paylagim yapisimn
tasarimimda paylagilacak bilginin tanimlanmas: ve bilgiye hizli ulagimm saglanmasi
olmak iizere iki ana konunun 6nemine deginmislerdir. Davis ve O’Sullivan (1999) ise
iic boyutlu bir model &nerisi getirmislerdir. Bu ti¢ boyutlu modelde bilgi paylasim
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yapisin kapsami, verecegi hizmetler ve sistemin teknolojik alt yapisi belirlenmeye
aligilmigtir. Sistemin kapsamu, tedarik zincirini olusturan elemanlar1 (tedarikei,
{iretici, dapgitimci ve miisteri) belirlemeye yoneliktir. Dogal olarak bu zincir
elemanlarmin alt elemanlart da vardir (departmanlar, fonksiyonel alt boliimler ve
bireyler) (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000; 2). Kapsam boyutunu olugturan
bu elemanlar tedarik zinciri bilgi sisteminde birbirleriyle baglantili olmak zorundadar.
Bu iletisim ap1, tedarik zinciri elemanlarim tek bir organizasyonmugcasina birbirine
yakinlastiracaktir (Davis ve O’Sullivan, 1999). Sistemin verecegi hizmetler ise birebir
olarak sistemde hangi bilgilerin paylagilacagiyla iligkilidir. Helferich 1983°te lojistik
karar destek sistemi veri tabanmm olusturulmasma yonelik yaptig1 calismasinda bilgi
paylagim yapisini dort temel unsurla tanimlamigtir: Temel dosyalar, kritik faktorler,
politikalar/parametreler ve ¢oziim dosyalari. (Bowersock, Class ve Heferch, 1986;
371). Detayh bilgi asagidaki tablodadur.

Tablo 1: Bilgi Paylasim Yapismdaki Unsurlar

» Temel Dosyalar, Satis-iiriin/pazar (tarihsel ve tahmini), Tasima-gekil/miktar/smif
(nakliye ozellikleri, oranlar/maliyetler, yiikler), Stok-parca/bdlge (stok seviyesi,
maliyet faktorleri, hizmet seviyeleri), Uretim-parga/fabrika/hat (iiretim seviyesi,
maliyetler, kapasite), Depolama-parga/bslge (miktar, kapasite, maliyetler).

> Kritik Faktorler; Planlama siiresi , iirin karmasi, analiz kapsamy, smirlamalar ve
prensipler.

> Politikalar/Parametreler; Stok politikasi, firetim politikasi, nakliye planlari, hizmet
seviyesi, stok tutma maliyeti.

>  Ciziim Dosyalarr, Minimum maliyet, maksimum hizmet, iyimser satis, kotiimser satis,

Kaynak: Bowersock (1986).

Hangi bilgilerin paylagilacagi sorusunu ise nasil paylasilacag1 sorusu takip edecektir.
Geleneksel tedarik zinciri yapismda perakendeci, miigteri bilgisini direk olarak
gorebilen tek elemanken, diger tim tyeler kendisinden bir dnceki iiyeden aktarlan
bilgilere sahiptirler. Bu yiizden de geleneksel tedarik zincirinde bilgi hem tahrip
olmakta hem de bilgiye ulasilmasi zaman aldigindan degerini kaybetmektedir (Cox,
1999; 168). Oysa yeni yaklagumlarda bilgi paylasim yapisi, direk ulasilabilir tam
zamanl bilgi ve periyodik bilgi olmak tizere iki ayakli olarak tammlanmaktadir.
Periyodik bilgi, firmanin stratejilerindeki bir degisimi, bir fiyat diizenlemesi, yeni {iriin
ve hizmetlerin tanitimi vb. bilgilerin tedarik zinciri elemanlarma iletilmesini saglar.

Periyodik bilgi, tam zamanl bilginin aksine biitiin tedarik zinciri elemanlarina mesaj
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bigiminde gonderilir (Swaminathan, Smith ve Sadeh, 1998). Tam zamanlt bilgi
paylasim, geleneksel hiyerarsik bilgi akis yapisiun aksine, tim zincir iiyelerinin bagl
oldugu bir bilgi akis ag1 ile gergeklestirilir. Bu af tizerinden zincirin tiim elemanlar
birbirleriyle direk iletisim kurabilir, ihtiya¢ duyduklan bilgileri ilk elden, tam zamanlh
olarak alabilirler (Jones ve Towill, 1997; 139). Ozellikle direk ulasilabilir tam zamanlh
bilgi, tedarik zinciri iiyelerinin rollerinde de degisikliklere neden olmaktadir. Tedarik¢i
Yonetimli Stok (Vendor Managed Inventory) yaklagimi bu degisime gosterilebilecek
en giizel 6rnektir. Tedarikgi Yonetimli Stok yaklagiminda perakendecilerinin satig ve
stok bilgilerini tam zamanh olarak takip eden tedarik¢i firma, gerekli gordiigii
zamanlarda gerekli gordiigii miktarda firiinii perakendecisine gondermektedir (Simchi-
Levi, vd, 2000; 132). Bu yaklasim tedarik zinciri iiyelerinin geleneksel olarak
tanimlanmsg rollerinden oldukga farklidir.

Uretim Yonelimi (Orientation): Uretim yonelimi, temelde retimin stok icin mi
yoksa siparis igin mi yapilacagi noktasinda odaklanmaktadir. Endiistri devrimi
sonrasmdan 1980°lere kadar Bati Endiistrilerinde agulikli olarak uygulanan ve
giiniimiizde de belirli sektdrlerde dmeklerinin goriildigi stok igin tiretim yapisinda,
talep tahminlerinden yola ¢ikilarak iiretim planlart yapilmakta ve bu planlara uygun
olarak tedarik zinciri tammlanmaktadir (Womack, vd., 1990; 59-64). Bu sistemde
faaliyetler tiretimin ilk adimindan serbest birakilmakta ve bu adim siirecteki igi bir
sonraki agamaya itmektedir. Son agamaya gelene kadar her agama isi bir sonraki
asamaya itecektir. Itme tipi sistemler stok kontrollerini her bir asama igin ayn ayn
‘yapmak durumundadirlar (Stevenson, 1999; 672). Yanls bir talep tahmini, ki bu
oldukea sik karsilagilan bir durum olarak nitelendirilmektedir, siirecte ¢ok ciddi stok
miktarlarmm ortaya ¢ikmasma neden olacaktir. Buna sistemdeki belirsizliklere kargin
elde tutulan giivenlik stoklar da eklendiginde stok tutma maliyeti ¢ok ciddi boyutlara
cikmaktadir (Sarker ve Fitzsimmons, 1989; 1715).

ftme tipi sistemdeki olumsuzluklari kismen ortadan kaldirmaya yonelik alternatif bir
sistem 1950’lerde Toyota’da uygulanmaya baglanan tam zamaninda firetim (TZU: Tam

Zamanmda Uretim) yaklagimina dayalidur.

TZU yaklagmumin temelini kiigik partilerle tretim ve dagitim anlayisi
olusturmaktadir. Bagka bir deyisle TZU yaklasimnda siiregteki tiim faaliyetler ihtiyag
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duyuldugu anda, ihtiyag duyuldufu miktarda yapilmalidir (Duclos, Siha ve Lummus,
1995; 36-37). Bunun anlami, retimin miisteriden gelen talebe yonelik olarak
gerceklestirilecegidir. Miisteriden gelen talebe gore tiretim tetiklenecek, zincir boyunca
firetimin yapilabilmesi igin gerekli bilgi miisteriden hammadde tedarikgisine kadar
akacaktir. Bu bilgi doprultusunda ters yonde bir materyal akisi olacaktir. “Cekme Tipi”
olarak adlandmilan bu sistem icerisinde akig miisterinin ¢ekmesi ile gerceklesecektir
(Ste\}enson, 1999). Cekme tipi bir sistemin hayata gecirilebilmesi iginse iiretim
siirecinin miisterinin kabullenebilecegi siirelere indirilmesi gerekmektedir. Bunun
gerceklestirilebilmesi ise, sistemin gereksiz faaliyetlerden ve israﬂardan tamamen
armdirilmasma yani yalin olmasina baghdir (Wafa, Yasin ve Swinewhart, 1996; 23).
Tam zamammnda tedarik yakiasmu {iretim birimlerine veya iiretici firmaya odaklanmak
yerine, tedarik zincirine odaklamr ve tedarik zincirini biitiinlesik bir yap1 olarak ele
alir.

Uretim yonelimi konusunda verilecek karar {irtine gore degisir. Itme-cekme

stratejilerine de bu dogrultuda karar verilir.

2.2. Uretim ve Kontrol Sistemlerinin ftme ve Cekme Sistemler Olarak

Incelenmesi

Stok yénetiminde ve iiretim kontrol sistemlerinde genel olarak iki temel yaklagim s6z

konusudur; itme ve ¢cekme sistemi (Emre, 1995).

malatilarin gogu, talep tahminlerine dayanarak iiretim ¢izelgelerini hazirlamaktadir.
Bu iiretim ¢izelgelerine gore isler, dncelik sirasmna gore is merkezlerinde iglenir. Bu bir
itme sistemidir. Yani parcalar imal edilir. Ve gerekli oldugu bir sonraki atblyeye veya
stoka gonderilir. Béylece malzemeler gizelgeye gore firetim boyunca itilirler. Bu
sistemde iiretim kontrol kismu, gizelge iizerinde iiretimi stirekli takip ederek oncelikleri
giincellestirir, gergeklesen ve planlanan {iretim miktarlarim1 kontrol eder, sapmalan

ortaya cikarir. Bu sapmalari minimize etmek veya ortadan kaldirmak igin arastirmalar

yapar.

Cekme sisteminde ise, sonraki proses onceki prosesin deposundan, sadece kullandif
hiz, miktar ve zamanda pargalan talep eder ve geker. Bu sistemde, her safhada smrh
miktarda stok tutulur. Malzeme hareketler; programlanmis kullamm oramna gore degil
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gercek kullanim oranina gore ayarlanir. Cekme sisteminin bir dzelligi de; envanterin

dinamik yapida olmasi ve depolarda veya paletlerde tutulmamasidir.
iki sistem genel hatlariyla s6yle karsilagtirilabilir:

1- iki sistem arasindaki temel farklilik, cekme sisteminin iiretimi mevcut talebe
gore yonlendiriyor olmas, itme sisteminin ise {iretimi gelecekteki talep tahminine gore
yonlendiriyor olmasidar.

2- Talepteki 6nemli degisiklikler, gekme sistemlerinde sonraki prosesten oncekine
artarak gegmesine kargin, itme sistemlerinde her proses icin tiretim gizelgesini
yenilemek ¢ok zor veya imkansiz olacafindan muhtemelen bu degisiklikler agir1 stoka

veya 6lii stoklara neden olmaktadir.

3- Cekme sistemleri, proses igi stokun istenmeyen birikimini, yani islerin gereksiz
yere baslatilmasini, problemler veya hatalar ortaya cikmadan 6nce gok sayida hatali
parcanin iiretilmesini engelleyen yontemlere sahiptir. Oysa itme sistemlerinde, iiretim
hiz1 ve stok diizeyini tiim durumlar i¢in incelemek ve takip etmek zor oldugundan,
safhalar arasmnda emniyet stoklam tutulmakta ve iiretim gizelgesi bu stoklarn da
icerecek sekilde hazirlanmaktadir. Bagka bir degisle, meydana ¢ikacak hatali veya

eksik pargalan kargilamak amaciyla emniyet stoklarimn tutulmasima razi olunmaktadir.

4- ftme sistemlerinde iiretim kontrolii bir merkezden yonetilmekte ve her prosese
firetim planlama ve kontrol (UPK) kismundan is emirleri dagitilmakta; boylece
birbirinden bagimsiz olarak galisan her prosesin tiretimi yine UPK kismu tarafindan
siirekli olarak planlanan iretim ile karsilagtmlmaktadir. Baska bir degisle, bu
sistemlerde UPK kismu ile her proses arasinda ayr bir bilgi akigi vardir. Buna karsilik,
cekme sistemlerinde ise merkezden sadece son montaj hiicresine ig emri verilmekte,
onceki hiicreler ya da prosesler iiretimlerini bu son montaj hiicresine gore
ayarlamaktadirlar. Yani, iiretim kontrolii desantralize edilmistir ve prosesler arasinda

cok hizli bir bilgi akis1 vardir.

Her iki sistemin en belirgin uygulamalari, itme sistemleri igin Malzeme Ihtiyag
Planlamasi (MRP) veya daba gelismisi Imalat Kaynak Planlamasi, ¢ekme sistemleri

icin Tam Zamaninda Uretim sistemidir.
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Sekil 9, bir itme sisteminin akigim gostermektedir. Asagi dogru olan oklar farkli
operasyonel alanlari baglar. Cizelge yapis1 ve malzeme akis; cizelgedeki degisiklikler
veya iiretim prosesinde ¢ikan sorunlar veya firetim hattina malzeme temini olasilifina
kars1 kendini diizeltmeye izin veren uygun bir geri besleme olmazsa ayn1 yonii izler
Sekil 10 ise bir gekme sisteminin akigimi gosterir. Sistem; ana ¢izelgeyi ve fabrikada
{iretim oran ¢izelgelerini kurmak ve tedarikcilerden ihtiyag duyulan pargalar1 tahmin
etmekte MRP ciktis1 kullanmaktadir. Bitmis {iriinler envanterinden 6nce son prosesin
gerceklestizi is merkezinden baglayarak, sistem tahminlerde listelenen irinlerin
yapilmast icin gereksinim duyulan malzemeyi ¢eker.

Sekil 9. Bir itme sisteminde cizelge yapis: ve malzeme akis1

[ Satis Tahmini ]

.‘———"{ Talep :IZamem ]

v

[ﬁretim Ana (}izelgesi}

]
(T )

' { Stok Yeri \

Is Emirleri Dagitim1

Satin alma

Nakliye

-——{ Fabrika Prosesi J

A\ 4
- { Bitmis Uriinler Envanteri |

\ 4

( Miisteriler }

Kaynak: Emre (1995).
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ftme sistemi gizelge esash bir sistemdir. Uriinlerin talebi igin bir plan yapilir ve talebi
kargilamak igin bir tiretim ¢izelgesi hazirlanir. Cizelge diretimi ifter. Talep ileriye
yonelik olarak tahmin edilir ve kotii tahminler, fazla tutulan stoklarla kargilanmaya
cahisilir (Emre, 1995).

ftme sistemlerinin MRP biinyesinde ortaya ¢ikardig1 sorunlar sunlardir :

1. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi (MRP), iiretim ortamimimn sabit oldufunu, bagka bir

deyisle temin siirelerinin sabit oldugunu varsayar.

2. Tiim degiskenlikleri kapsayan bir temin siiresi dikkate alinarak yapilan bir MRP’ de
‘MRP geriye dogru bir ¢izelgeleme yaklagimi oldugundan’ isler, daha oOnce iiretilmek

iizere imalat sistemine gtnderilir.

3. MRP, prosesin (hiicrenin) sahibinden uzak bir kontrol sistemidir. MRP, bilgi
yogundur ve bir yonetim bilisim sistemi veya merkezi planlama béliimiiniin idaresini

gerektirir.

4. MRP sistemlerinin uygulamaya alinmasi ve gegerliliginin siirdiirtilmesi, karmagik ve
pahahidir.

itme Bazli Tedarik Zincirlerinde yaganan problemler:
i. Degisen taleplere uyum gosteremez,
ii. Baz iiriinlere talep azaldik¢a eskimis envanter sorunu yasanir,
iii.Giivenlik stogu nedeniyle fazla stok sorunu yaganir.

Ote yandan bir gekme sistemi, talep ile iiretimi birlestirir. Genellikle son ana montaj
hatti veya darbogaz niteliginde bir proses, talebe gore giinlik olarak cizelgelenir.
Bagka bir deyisle sadece soz konusu montaj hatt1 veya hiicre, merkezi kontrolden bilgi
(is emri) almakta, diger hiicreler is emrini, Kanban Bilgi Akis Sistemi yardimiyla
saglanmaktadir.

Is emrinin gonderildigi hiicreye, “pacemaker” hiicre ismi verilir. Kanban yardimryla
“pacemaker” hiicre, tilkettifi kadar parcayi, iretildigi hiicrelerden ¢ekmektedir.
Parcasi ¢ekilen hiicre ise, kendisinden gekilen miktar kadar parcayl tiretmek
zorundadir. Bu cekme, nceki hiicrelere dogru benzer sekilde gergeklesir. Sonug olarak
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bir tedarikgi-miigteri iliskisi, iiretimin yapildig1 sahada olugmaktadir. Merkezi
otoritede bulunan yetki sahaya indirilmis, merkezi sistem ile saha arasmdaki yogun
iletisim ve koordinasyon ihtiyaci yok edilerek sistem basitlestirmis, etkinligi
arttirilmastir.

Sekil 10. Bir cekme sisteminde cizelge yapisi ve malzeme akisi

( Satis Tahmini ]

\ 4

{ Talep Tahmini

\ 4

{Ana Uretim Cizelgesi |

Gereksinilen l Tahmin
Uretim Oran1

e T
Tahmin 1 \

{ Stok Yeri Kanban

A

Kanban Malzeme Dagitimu Cekme

A

i

Kanban Cekme

»|  Fabrika Prosesi J

{

(" Bitmis Uriinler Envanteri |

A\ 4

{ Miisteriler J

Kaynak: Emre (1995).

Cekme bazh tedarik zincirlerinin arti ydnleri:
i. Envanterde diisiis,
ii. Siparis tabiat: hakkinda daha dogru bilgi,

iii.Teslim siireleri uzunken uygulamas: zor,
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iv. Uretim ve tasimada 6lgek ekonomisinin yakalanamamasidir.

Sekil 11’de Dell’in uyguladifi g¢ekme sistemi gosterilmektedir. Bu modelde
miisteriden perakendeye, oradan daBitimciya, oradan da iiretici olan Dell’e gelene
kadar olan kisimda cekme sistemi uygulanmaktadir. Miisteriden siparig alindifinda
firetici seviyesi dahil, dagitic1 ve perakendeci siparigten haberdardir. Uretim seviyesine
kadar olan kistmda higbir gecikme olmamaktadir. Dolayis: ile bu seviyeye kadar olan
kisimlarda, (iiretim, dagitim ve perakende) stok birikmesi de s6z konusu
olamamaktadir. Uretici firma Dell’in tedarikgilerden satn almalari ise itme sistemi ile
calismaktadir.

Sekil 11. Dell’in Tedarik zinciri

CEKME
SUREGLERI
Miisteri
o Miisteri Siparisi ve
Magteri Uretim Dongiisii
siparisinin -
aelisi Uretici (Dell)
Satin Alma Dongiisii
Tedarikci
_ITME
SURECLERI

Kaynak: Chopra&Meindel (2004),
http://www.srdc.metu.edu.tr/webpage/ documents/Kosgeb/kosgeb-nwp.ppt#435,11,Dell’inTedarikZinciri

Cekme sisteminde siparis miktarlar tiimiiyle tedarik zincirindeki degisimlere gore
belirlenir. Cekme sisteminde ihtiyaca en kisa siirede cevap verebilme yetenegi 6nem

kazanmaktadir. Miimkiin oldugunca ihtiyag oldugunda iiretim yapilir (Sen, 2006).

Tam zamamnda firetim sistemleri geken sistemlerdir. Ceken sistemler, sonraki
siireclerin onceki stireglerden, sadece tiikettikleri miktarda ve zamanda parca talep

ettikleri ve cektikleri sistemlerdir. Ve bu nedenle talebin gektifi sistemler olarak
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adlandimlmaktadir. Ceken sistemlerde, iiretim ¢izelgesi sadece son firetim siirecine
gonderilir. Hangi triiniin ne zaman ve ne miktarda iiretileceginin sadece son siireg
tarafindan bilinmesi, bu siirecin 6nceki siireglerden sadece kendine gereken parcalar
cekmesini saglayacaktir. Diger taraftan bir sonraki agamamn parga ¢ekimi olmadan, bir
onceki asamada tiretim yapilmayacak. Sonug olarak, her asama kendisinden sonra
gelen asamalarn taleplerini kargilamak tizere tam zamaninda iiretim yapacaktir (Acar,

1997).

Tam zamanmmnda iiretim Japon Kanban isaretlerini, iiretimi tetikleyen baslangic
unsurunun alicidan gelen bir alarm olarak gormektedir. Bu teknikte amag iiretimin
parti biiyiikliiklerini ve siparis teslim siirelerini azaltmak ve kalite giivence programint

giiclendirerek esnek bir iiretim proses yontemi uygulamaktir.

Diger taraftan tam zamammnda satin alma yontemi ise; hammadde stoklarim azaltmak
icin kisa araliklarla mal satin alinmasim amaglamaktadir. Bu iki tam zamaninda sistem
ikiz kardestir. Tam zamaninda tedarik sisteminin uygulanmasi yogun satin alma
fonksiyonunun yerine getirilmesini igerir. Ciinkii mal akimimn baglamas1 bunu
gerektirir. Tedarik zinciri sisteminde etkinlik tam zamaninda tedarik yOontemin

uygulanmasiyla sonuglanir.

Sonraki agamalarin 6nceki asamalardan, sadece gerektifi zaman ve gerektigi miktarda
parga cekmesi, asamalar arasinda olusan ara stoklarm ve ara stok diizeylerinde

gozlenen dalgalanmalarin minimize edilmesini saglayacaktir.

Ceken sistem olarak tammlanan tam zamaninda tiretim sistemlerinde kullanilan iiretim
kontrol araci ise kanban sistemidir. Bu ortamda, son iiretim asamasi digindaki difer

{iretim asamalarna cizelge bilgileri kanban aracihif ile iletilmektedir.

Kanbanlar daima iiretim akigina ters yonde ancak fiziksel birimlerle birlikte sondan
basa dogru hareket ederek tiretim asamalarim birbirine baglarlar. Uretim asamalarinin
bu sekilde birbirlerine baglanmasi sonucunda ise gereken pargalar, gerekli olan
miktarda ve gerektigi zaman iretilmekte ve agamalar arasinda ara stoklara ihtiyac
kalmamaktadir. Bu zincirin, isletme disinda saticilara kadar uzatilmasi durumunda ise
hammadde stoklari da kaldirilmus olacaktir (Acar, 1997).
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Tablo 2: Stok tutmaya yol acan nedenler/belirsizlikler (Acar, 1997).

Stok Cinsi Belirsizlik / Neden

Hammadde Stoklarz Sevkiyat (temrin, miktar)

Kalite (spesifikasyonlara uyumsuzluk)
Uretimde dalgalanmalar

Yetersiz satinlama politikalar

Makro ekonomi

Ara Stoklar Tezgah arizalan

| Hatal1 imalat

Uzun hazirlik stireleri
Farkl is¢i verimliligi
Devamsizlik

Uretimde dalgalanmalar
Yetersiz iiretim planlama

Yetersiz bakim

Mamul Uriin Stoklart Talepteki dalgalanmalar
Hatal: tiriin

Uretimde dalgalanmalar
Makro ekonomi

Kaynak: Satir (1992)

Tablo 2°de stok tutmaya yol agan belirsizlikler listelenmigtir. Burada en 6nemli neden
talepteki dalgalanmalardir. Talepteki dalgalanma itme sistemli bir tedarik zincirinde
biitlin agamalarda gecikmelerin de eklenmesi ile biiyiik miktarda stok tutma ihtiyacim
ortaya cikaracaktir. Cekme sisteminde ise talepteki dalgalanmalara aminda cevap
verilebilecektir. Ciinkii talebin firiinii gekmesi ile biitiin tedarik zinciri siparisten haberi
olacak ve siparis gecikmeler ve stok ihtiyac1 olmayacaktir.
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2.3. Uriine Uygun Tedarik Zincirinin Belirlenmesi
Tedarik zinciri yénetiminde iki bagarili uygulama;

Giiniimiiz ekonomisinde tedarik zincirlerini basariyla uygulayan ve sonuglan

baplaminda rakipleri ile rahathkla karsilastirabilecegimiz iki giizel 6rnek vardir.

Birinci 6rnek Walmart'dir. Walmart mitkemmel bir tedarik ve dagitim zinciri kurarak
iki biiyik ortagim diinyamn ilk on zengini arasma sokmus bir perakende satig
firmasidir. Walmart'm tedarik zinciri o kadar mitkemmel islemektedir ki, marketteki
raflardan elma aldiginizda, Walmart'm tedarikcilerinden olan ¢iftgi de bahgesindeki
apactan elmayi kopartmaktadir. Bu tabiki bir metafordur ama bagarih bir tedarik zinciri
uygulamasmin nelere kadir olabilecegini gostermek agisindan da onemlidir. Walmart
boyle bir yap: sayesinde en biiyiik rakibi K-MART" piyasadan silmigtir (Aras, 2007).

Tkinci 6rnegimiz ise DELL dir. Su anda DELL in web sitesine girdikten sonra, son
teknoloji bir PC konfigiirasyonu yapip, iki giin i¢inde evinize gelmesini beklemek
miimkiindiir. Bu yapmm mimart ve DELL'in kurucusu Micheal Dell'in de diinyanin en
zengin on kisisi arasinda bulundufunu belirtelim. Bu arada Cok daha geng olan
DELL'in PC pazarmin devleri olan HP ve Compaq da sollamasi da bu stratejinin
sonucudur (Aras, 2007).

Etkin bir tedarik zinciri sisteminin kurulmasi igin firmalarm pazara sunduklar
firiinlerin 6zelliklerini analiz etmeleri ve iiriinlerine uygun tedarik zinciri sistemlerini

gelistirebilmeleri gerekmektedir.

Uriiniin dzellikleri (Sen, 2006):

* Uriiniin yasam déngiisii

* Talebin 6ngoriilebilirligi

* Uriin gesitliligi

* Talebin eldeki stoklarla karsilanabilme oram

* Tedarik siiresi &n plana ¢ikan unsurlar olmaktadir.
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Uriinler bu faktorler agismdan farklh 6zelliklere sahip olmakla birlikte fonksiyonel
iiriinler ve yenilik¢i iiriinler olmak iizere iki kategoride smiflandirmak miimkiindiir.
Fonksiyonel iiriinler, tiiketicilerin zaman iginde fazla degismeyen temel ihtiyaclarini
karsilamaya yonelik ve bu sebeple de 6ngoriilebilir ve istikrarl: bir talebi olan ve uzun

yasam dongiisii siirelerine sahip tiriinlerdir.

Yenilik¢i iiriinler, daha ¢ok moda ve teknolojik tiriinler alaninda kargimiza ¢ikan
yenilikei tiriinler tiiketicilerin kullanimina daha dnce sunulmayan degerler sunan ve bu
yolla tiiketicinin daha fazla para 6demeye razi olacag tirtinlerdir. Yenilikgi tiriinler bu
nedenle daha yitksek kar marjlan ile galigma olanagim sunar. Bununla beraber,
fonksiyonel iiriinlerden farklilastig bir diger unsur da talepteki istikrarin yerini biiyiik

5lgiide belirsizlige birakmas1 ve tirlin yasam dongiisiiniin bir ayé kadar inmesidir.

ftme stratejisinde aracilara yonelik reklam yapilir, gekme stratejisinde ise tiiketicilere
yonelik reklama apirlik verilir. Cekme stratejisi tilketim mallan i¢im daha uygundur.
Tiiketici odakli bir tedarik zincirinde asil amag rafta firiin bulunurlugu ve rafta triin

kalitesini arttirmak, toplam envanteri diisiirmek olacaktir.
Talep Belirsizlik Derecesi

Sekil 12. Fonksiyonel ve yenilikei iiriinlere gore talep belirsizligi

Deterjan Yeni moda giysiler
Celik El bilgisayarlar1
Fonksiyonel tirtinler Tamamen yeni tirtinler
Siipermarkette tuz Yeni bir haberlesme cihazi
Fiyat Miisteri Thtiyaci Cubuk tepki
<4 >
Digiik Talep Belirsizligi Yiiksek

Kaynak: Chopra&Meindel (2004).
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Talep edilen kafile biiyiikliigii fonksiyonel iirtinlerde fazladur. Yenilikgi iiriinlerde ise
azdir. Kabul edilen bekleme siiresi fonksiyonel iiriinlerde diigiik yenilik¢i tirtinlerde
yiiksektir. Istenen hizmet (bulunabilirlik) seviyesi fonksiyonel iiriinlerde yiiksek,
yenilikei tiriinlerde diisiiktiir. Istenen {iriin gesitliligi fonksiyonel triinlerde distk,
yenilikgi iiriinlerde yiiksektir. Fiyat, fonksiyonel iiriinlerde, yenilikgi iiriinlere kiyasla
daha Gnemlidir. Yenilik (iirin yeniligi), fonksiyonel iiriinlerde diisiik, yenilikei
tirinlerde yiiksektir.

Tedarik zincirinde esneklik-maliyet iligkisi sekil 13°de gosterilmistir. Sekilde de
goriilecegi gibi tedarik zincirinin esneklifi disik tiriinlerde maliyet yiksek iken,
esneklipi yiiksek iirtinlerde maliyet yiiksek olmaktadur.

Sekil 13. Tedarik zincirinde esneklik-maliyet iligkisi

Esnekl}k

Yiiksek

Diigiik

> Maliyet
Diisiik Yiiksek

Kaynak: Chopra&Meindel (2004).

Sekil 13°de fonksiyonel ve yenilik¢i bazda tedarik zincirlerinin esneklik ve verimlilik
derecelerine iriinlerin siniflandirilmast yapilmistir. Celik gibi fonksiyonel {irtin tiretimi
yapan tedarik zincirinde verimlilik ok yiksek iken esneklik cok diigiiktiir. Buna
kargihk, yenilikci {iriin iireten Dell’in tedarik zinciri gok esnek olmasina karsin
verimliligi dugtiktiir.
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Sekil 14. Esneklik-verimlilik eksenine gore iiriinler

Cok verimli Biraz verimli Biraz esnek Cok esnek
<= P

Celik iiretimi: I giyim iiretimiz  Otomotiv Dell:

Uretim planlart Geleneksel stoga iiretimi: Miisteriye 0zgii

haftalar/aylar siretim; birkag Birkac haftalik PC ve sunucunun

oncesinden haftalik teslim siire icinde cok birkac giin

olusturulur; stireleri Sfarkl icinde teslimi

iiriin cegitliligi ve modelleri

esneklik diigiik ulagtirma

Kaynak: Chopra&Meindel (2004).

Stratejik Uyuma Ulasmak

Sekil 15°de tedarik zincirinin stratejik karar alma diizeyinde karar vermesi gereken

bolge gosterilmistir. Tedarik zincirinin tirtiniiniin sekildeki stratejik uyum bolgesinin

digmda bulunuyor olmasi, o {iriiniin performansmin iyi olmadipgim gostermektedir.
Normal sartlarda {iriin talebi belirsiz ise esneklik yiiksek ve verimlilik diigik olacak,
{iriin talebi belirli ise esneklik diigiik verimlilik yiiksek olacaktir. Her iki durumda da

tedarik zincirinin performansi iyi degildir.

Sekil 15. Stratejik uyuma ulagmak

Esnek tedarik |
zinciri e

Esneklik | ,/"étratejik e
Ekseni : _-*" Uyum Bolgesi

Verimli

Belirsiz
talep

tedarik ZiHCiri ot ot LI ph AT o A R 3 e i e L AN D G TS AR ot o P T e e a2 A R
Belirli . Belirsizlik __
talep Ekseni

Kaynak: Chopra&Meindel, 2004
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BOLUM 3. TEDARIK ZINCIRI MODELLEME YAKLASIMLARI
VE CEKME SiSTEMI MODELININ OLUSTURULMASI

3.1. Tedarik Zinciri Yonetiminin Asamalarma Gore Amagclar:

TZY sistemi; sirketin disindaki tedarik islerini saglayanlarm yonetilmesi ve bunlarla
etkin ¢aligmast ig:in' sirketin i¢ kaynaklarini bir biitiin halinde ele alan bir temele dayali
isletme sistemi olarak tamimlanmaktadir.

Burada amag, isletmenin imalat kapasitesinin arttrilmas, piyasaya kargi duyarliligm
gelistirilebilmesi ve tiiketici ile tedarik iglerini iistlenenler arasindaki iligkilerin
iyilestirilmesi yoluyla sirket performansin jleriye gotiiriilmesidir. Tedarik zincirinde
tedarik seviyesinin tespit edilmesi igin yapilan calismalar; igletmenin mevcut
durumunun belirlenmesi ve isletmenin belirlenen durumuna .bagh olarak TZY

sisteminin uygulanmas: iizerine odaklanmaktadir.

TZY’de fonksiyonel amaglar ve bunlarm stok, miisteri hizmetleri ve toplam maliyet
olmak fizere ii¢ farkli tedarik zinciri parametresi iizerinde yarattiklan etkiler asagidaki
Tablo 3’te gosterilmistir. Koyu renkli oklar, fonksiyonel amaglarin istenen sonuglarla
ortiistiigiinii  gostermektedir. Tedarik zinciri parametreleri igin istenen sonuglar
tablomun altinda gosterildigi fizere; stok seviyeleri icin diisiis (agagt yonlii ok), miisteri
hizmetleri i¢in artig (yukan yonlii ok), toplam maliyet icin diisiis (agagy yonlii ok)
seklindedir.

Tedarik zincirinde yitksek miisteri hizmetleri hedeflendiginde; stok seviyeleri, miisteri
hizmetleri ve toplam maliyet artmaktadir. Miisteri hizmetlerinde istenen sonug artig
oldugu i¢in yukar1 y&nlii koyu bir okla belirtilmistir. Ancak, stok ve toplam maliyet
{izerinde bu amacm etkisi istenen sonuglar dogrultusunda gergeklesmemektedir. Bu

nedenle agik renkli oklarla gosterilmistir.

Benzer sekilde diisiik ulagtirma maliyeti hedefi toplam maliyet ile; diigiik depolama
maliyeti hedefi stok ve toplam maliyet ile; stoklann azaltilmas: hedefi stok ve toplam
maliyet ile; yiiksek dagitim hiza hedefi miigteri hizmetleri ile; diisiik isgiicli maliyeti
hedefi toplam maliyet ile aym dogrultuda gergeklestigi igin bu parametreler koyu
renkli oklar ile temsil edilmislerdir.
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Tablo 3. Tedarik zincirinde istenen amaclar

Amaclarm ... Uzerindeki Etkisi

Fonksivonel Amaclar Misteri Toplam

Hizmetleri Maliyet

Viiksek Miisteri Hizmeti

Diisiik Ulastirma Maliveti
Diisiik Depolama Maliveti

Stoklarm Azaltilmas:
Yitksek Dagitim Hize

RelfelRel
€neeen

Disik Iggtict Maltyefi

¢ Dneeno =

Istenen Sonuglar

Kaynak:Carmichael (1998).

Tedarik zincirinin kurumsallasmast i¢in gerekli faaliyetler ig agamada
simiflandimlabilir; operasyonel asama, taktiksel agama ve stratejik agama (Paksoy,
2006):

3.1.1. Operasyonel Asama:

Bu asamada, muhtemelen fabrika igi veya departmanlar arasi, smurl: bir kapsamda kisa
zamanli periyot olarak nitelenebilecek bir stire¢ s6zkonusudur. Kaynaklar ve talepler
sabittir ya da biliniyordur. Kritik oldugu diigiiniilen cesitlilik genellikle bir istisnadir.
Genellikle bu asamada Dogrusal Programlama, Tamsayili Programlama ya da Karma
Tamsayili Programlama gibi bir matematiksel optimizasyon metodu kullanilir.

3.1.2. Taktiksel Asama

Bu asamada ise zaman periyotlani uzundur, muhtemelen birkag ay siirebilir.
Kaynaklarin swralanmasi makineden biitiin fabrikaya dogru genisletilebilir.

Dosyalanmus olarak, hangi firiiniin iiretilecegi ve hangi iiriiniin hangi fabrikada imal
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edilecegi yada hangi tedarikginin segilecegi gibi bilgiler ve iligkiler yer almaktadir. Bu
asamada talep tabmini basitce kestirilebilir. Eger talep tahmini stokastik

karakteristiklere dayanan bir kestirme ise; simiilasyon burada en iyi ¢oziimdiir.
3.1.3. Stratejik Asama

Bu asamada talep tahmin periyotlan olduk¢a uzundur ve yillarca siirebilir. Stratejik
plan, biitiinlesik olarak tiim sistemi kapsayacak sekilde gelistirilebilir veya alternatif
olarak iiretim bolitmlerine yada firiin ailelerine indirgenerek gelistirilebilir. Genel
olarak, stratejik planlar hazirlanirken sistemin tiim unsurlarinin degistirilebilir nitelikte
oldugu varsaymm altinda hareket edilir. Yeni iiretim boliimleri acilabilir ya da meveut
boliimler kapatilabilir, sermaye arttirilabilir, stratejik tirtin yerlestirmeler yapilabilir.
Bu sebepten dolayi, bir strateji plam olugturmak icin genellikle stokastik modelleme

veya simiilasyon yontemi kullanilir.

Bu baglamda her agama i¢in modelleme metodunun farklilik gostermekte oldugu
sOylenebilir. Genellikle, operasyon asamasinda matematiksel model; taktiksel agamada
ayrik-olay simiilasyonu; stratejik agamada ise birlesik modelli simiilasyon yontemi
kullamilmaktadur.

Tablo 4. Her asama i¢cin modelleme metodu

Asama Modelleme Metodu Model Detayr | Model Olgegi

Operasyon Asamast | Matematiksel Model Cok Detayli Kiigiik

Taktiksel Asama Optimizasyon, ayrik- | Normal Normal
olay simiilasyonu

Stratejik Asama Birlesik Modelli | Basit Cok Bityiik
Simiilasyon

Kaynak: Lee ve Kim (2002).

Benzer sekilde, TZY alamndaki ¢alismalar da bu asamalara bagh olarak; stratejik,
taktik ve operasyon el olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir. Stratejik ¢alismalar; aylik ve
yillik gibi uzun dénemli ¢aligmalar; taktik simfta yer alan caligmalar daha ¢ok haftalik
ve aylik ¢alismalari; operasyon el galigmalar ise giinlik ve saatlik caligmalan
kapsamaktadir.
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Tablo 5. Tedarik zinciri yonetiminde yapilan ¢aliymalar

TZY Smiflandirmasy Zaman Dilimi Etki Alam Alt Kategori
Stratejik Asama Ayhk, Yillk, Cok | Kurumsal veya Amaglar, Tasarim, Rekabetci
Yiilik planlama Tedarik Zinciri | Avantaj, Tarihsel Perspektif
Kapsamimda
Taktik Asama Yaklagan giinler, | Yerel Iliski Geligtirme, Biitiinlesik
Hafialar, Aylar Faaliyetler, Ulastuma ve
Dagitim Sistemleri
Operasyon el Asama Giinden giine Tesis Stok Kontrolii, Uretim
Planlama ve ¢izelgeleme, Bilgi
Islem, Operasyonel Araglar

Kaynak: Wang (2003).

TZY bir sistem olarak ele almdiginda, bu sistemin biitiinlesmesi y&netim alanidaki
gurularm da katkilan ile gelisim gostermektedir.

3.2. Tedarik zinciri kisitlar:

Tedarik zinciri kisttlari, isletmenin seebilecegi bir dizi alternatif karar secenefi
iizerinde konumlanmig etmenlerdir. Boylece, bu etmenler bazi karar alternatiflerinin

yapilabilirliklerinin/fizibilitesini belirlerler. Bu kisitlarin igerikleri:

Kapasite: tedarik zinciri tiyelerinin finans, iiretim, tedarik ve teknik yeterliliklerini;
istenilen gelir diizeyinde stok seviyeleri, firetim, iggiicli, 6z sermaye yatirimi, dig
kaynak kullammi (outsourcing) ve biligim teknolojileri (BT) adaptasyonu ile ilgili
durumlan belirler. Kapasite ayrica iiretim ve stoklama igin kullanilabilir alanlart da
igerir.

Talep KapsamyMiktari: Tedarik zincirinin dikey biitiinlegimi, bir onceki
kademedeki tedarik kapasitesini dengelemek amaci ile agag: ySndeki tedarik zinciri
tiyelerinin kendi kademelerinde basarrya ulagmasi icin gereken talep miktarimi,
arttirilmus tiiketim dogrultusunda dengelemektedir.

3.3. Tedarik zinciri karar degiskenleri

Karar degiskenleri genel olarak, karar ¢iktist araliklarinm simrlarim belirlemelerinden

dolay, tedarik zinciri ile iligkili fonksiyonel performansin artmasina katkida
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bulunmaktadirlar. Dolayst ile bir tedarik zincirinin performans olciimleri genel olarak
karar degiskenlerinin bazilar1 asagidaki gibi aciklanabilir (Paksoy, 2006; 454).

Yer: Bu tir degigkenler; fabrikalarin, depolarnn (veya dagitim merkezlerinin)
konsolidasyon noktalarmm ve tedarik kaynaklarmn nerede konumlandirilacagina

iligkin karar verme siirecinde etkilidir.

Yerlesim: Hangi toptancidan, fabrikadan ve konsolidasyon noktasindan hangi
miigteriye, Pazar dilimine ve tedarik¢iye hizmet verilecegini gosteren degiskenlerdir.

Sebeke/Ag Yapist: Bu tip degiskenler, bir dagitim sebekesinin merkezilestirilmesi ya
da merkezden uzaklastmlmasi ve tedarikgiler, depolar ve konsolidasyon/birlesim
noktalarmin hangi kombinasyonundan yararlanilacagim belirtir. Ayrica bu degiskenler
iiretim ve dagitim kaynaklarimn tam zamaninda kullamlmas1 ya da elimine edilmesi

esasma dayanir.

Tesis ve Techizat Sayisi: Miisteri ihtiyaglanm ve Pazar isteklerini karsilayabilmek
icin kac adet fabrika, depo ve birlesim noktasi gerektigini belirleyen degiskenlerdir.

Asama-Katman Sayis: Bu degisken ise, bir tedarik zincirinin icerdigi agamalarin
sayisim belirler. Ayrica, yatay tedarik zinciri biitiinlesiminde kademeleri birlestirerek

ya da kademeleri bolerek kademe sayisim arttirabilir veya azaltabilir.

Hizmet Sikhgi: Miisterilere veya tedarikeilere hizmet veren araglann dagitim-getiri

zaman ¢izelgesini ya da izledigi rotay belirleyen degiskendir.

Miktar: Bu degisken, tedarik zincirinin her noktasinda (tedarikgi, iiretici, dagitici v.s.)
optimal satin alma miktari, tiretim ve nakil miktarint belirler.

Stok Seviyesi: Tedarik zincirinin her safhasindaki hammadde, boliim, is siireci, nihai

{iriin ve stok tutma birimini belirleyen degiskendir.

isgiicii Miktar:: Bu degisken, sistemde ka¢ adet tir soforii ve iriin yikleyici

bulunmast gerektigine karar verilmesini saglar.

Dis Kaynak (Outsourcing) Kapsamu: Hangi tedarikginin, hangi bilisim hizmeti ve
{ictincii taraf destek saglayicismin kullanilacags, uzun donemli temaslarda dig kaynak
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(tekil veya ¢oklu kaynak) bakimmdan kag tanesinden faydalamlabilecegini belirleyen
degiskendir.

3.3.1. Tedarik Zinciri Kararlan

Tedarik zinciri icin verilen kararlar iki genis kategoride siflandiriimaktadir: Stratejik
ve operasyonel. Stratejik kararlar uzun bir zaman ufkunda verilmektedir. Bunlar,
isletmenin stratejisiyle siki sikiya baghdir (bazen bu kararlar, isletmenin stratejisinin
kendisidir) ve bir tasanm perspektifinden tedarik zinciri politikalarim yonlendirir.
Diger taraftan operasyonel kararlar kisa vadelidir ve giinlik faaliyetlerde
yopunlagmaktadir. Bu cesit kararlardaki caba, “stratejik™ tedarik zincirindeki mamul
akiginin etkin ve verimli bir bigimde yonetilmesidir.

Tedarik zinciri yonetiminde temel dort karar alam bulunur (Cizmeci, 2006):
1. Yerlesim

2. Uretim

3. Envanter ile

4. Nakliye (dagitim)

Her bir karar alam hem stratejik hem de operasyonel 6geler igerir.

3.3.1.1. Yerlesim Kararlar:

Uretim merkezlerinin, stok noktalarnmn ve kaynak noktalarimn cografi olarak
yerlesimi, bir tedarik zincirinin olusturulmasinda dogal olarak ilk adimdur. Bunlarin
boyutu, sayist ve konumu belirlendikten sonra firinlerin nihal miisteriye kadar
akabilecegi miimkiin giizergahlar da belirlenebilir. Bu kararlar, miigteri pazarlarma
erisimin temel stratejisini temsil ettigi gelir, maliyet ve hizmet seviyesinde 6nemli bir
etkisi oldugu icin bir firma igin biiyikk Snem tagir. Bu kararlar iiretim maliyetleri,
vergiler, tiretim siurlamalari, ve buna benzerlerini géz Oniine alan bir optimizasyon
rutini tarafindan belirlenmelidir. Yerlesim kararlan temel olarak stratejik olsa da,
operasyonel bir seviyeyle de iliskilidir.
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3.3.1.2. Uretim Kararlar

Stratejik kararlar, hangi mamullerin hangi imalathanelerde tiretilecegini, tedarikgilerin
imalathanelere, imalathanelerin dagitim merkezlerine, dagitim merkezlerinin misteri
pazarlarina tahsisini kapsar. Bir énceki gibi, bu kararlarm da isletmelerin gelir, maliyet
ve miigteri hizmet seviyelerine biiyiik etkisi vardir. Bu kararlar tiretim araglarimin
varhgim farz eder, ancak bu araglara dogru ve araglardan olan akigin kesin giizergahim
belirler. Kritik baské bir konu ise iiretim araclannin kapasiteleridir. Bu, biiyiik bir
oranla isletme igindeki dikey biitiinlesmenin derecesine baglhidar. Operasyonel kararlar
detayli tiretim gizelgelemesi iizerinde yofunlagir. Bu kararlar temel iretim
cizelgelerinin olugturulmasi, makinelerdeki {iretimin cizelgelenmesi ve ekipman
bakumﬁl kapsar. Diger hususlar ise, is yiikiiniin dengelenmesi ve bir tretim
merkezindeki kalite kontrol dl¢iitleridir.

3.3.1.3. Envanter Kararlan

Bu kararlar envanterlerin ne sekilde yonetilecegini kapsar. Envanterler, hammadde
veya yart mamul veya tamamlanmis mamul olarak tedarik zincirinin her safhasinda
bulunur. Temel amaglan tedarik zincirinde bulunabilecek herhangi bir belirsizlifin
azaltilmasidir. Envanterlerin bulundurulmasi, degerlerinin %20°si ild %40°1 arasinda
bir degere mal olabilecegi i¢in tedarik zinciri islemlerinde etkili yonetilmeleri
onemlidir. Stratejik acidan hedefler iist yonetim tarafindan belirlenmelidir. Ancak

birgok arastirmact envanter yonetimine operasyonel bir agidan yaklagmistir.

Bu kararlar dagitim stratejilerini ve siparis miktarlanmin ve yeniden siparig
noktalarimn belirlenmesi ve her bir stok noktasindaki giivenli stok seviyesinin
ayarlanmas: olan kontrol politikalarim kapsar. S6z konusu seviyeler, miisteri hizmet

seviyelerinin temel belirleyicisi olduklan igin kritiktir.
3.3.1.4. Nakliye Kararlar1

Bu kararlarla ilgili yontem segme konulari daba stratejiktir. Bunlar envanter
kararlartyla yakindan baglantihdir, ¢iinkii en iyi yontem segimi genellikle belli bir
nakliye yontemi kullanilmasi maliyetinin bu yontemle ilgili envanterin dolaylh

maliyetinin analizi ile bulunur.
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3.4. Tedarik zinciri modelleme yaklasimlar

Stratejik kararlarn birgogu, tedarik zincirini gesithi acilardan tamamlamaya ¢aligmasi
itibariyle global veya "tiimiiyle kapsayict" olarak nitelendirilebilir. Bu nedenle, bu
kararlart agiklayan modeller ¢ok biiyiiktiir ve oldukea fazla veri gerektirir, istenen
bilginin fazlaligina ve karar alanlarmin geniglifine gore, bu modeller, tanimladiklar
kararlar icin yaklagik ¢Oziimler Onerirler, islemsel kararlar, tedarik zinciri
operasyonlarm giinliik olarak tammlar. Karigik perspektiflerinden dolayi, bu modeller
¢ok fazla detay: dikkate alir ve optimal olmasa bile gok iyi sonuglar saglarlar.

Tedarik zinciri modelleme yaklagimlar, sebeke dizayn (Network Design), kaba tahmin
(Rough Cut) ve simiilasyon tabanlh metodlar olmak iizere fige ayrilabilir.

Sebeke dizayn metotlar, ¢ogunlukla, daha stratejik kararlar i¢in ornek modeller
gelistirirler. Modeller, tipik olarak, yerlesim, tiretim, stoklama ve dagitim kararlarim
icerirler ve daha ¢ok, tedarik zincirinin goriiniis dizayninda, sebekenin kurulusunda ve
" fizerindeki akislarmn birlestirilmesinde odaklanirlar.

Kaba tahmin metotlar, islemsel kararlar igin yol gosterici politikalar sunarlar. Bu
modeller tipik olarak, "tek bir yer" farz ederek ona tedarik zinciri karakteristiklerini
eklerler. Ornegin bir yerin sebekedeki diger yerlerle olan iliskisini diigtiniirler.

Simiilasyon yontemleri, hem stratejik hem de islemsel kararlarn dikkate alindig1, genis
tedarik zinciri modellerinin analiz edilebildigi yontemlerdir. Ancak, tiim simiilasyon
modellerinde oldupu gibi, yenilerinin gelistirilmesi yerine &zel bir politikann

etkinligini degerlendirebilir.

Iki seviyedeki her bir karar agik bir sekilde farkli bir bakis agisim gerektirmektedir.
Stratejik kararlar gogu kisim igin, tedarik zincirinin gesitli konularmi birlestirmeye
calistiklan igin global veya kapsayicidur.

Dolayist ile bu kararlan tammlayan modeller de biiyiiktiir ve onemli miktarda veri
gerektirir. Bu modeller, veri ihtiyaglanimn biyiikliigiine ve kararlarin kapsamlarinin
genisligi nedeniyle tammladiklan kararlar igin genellikle yaklagik ¢6ziimler saglar.
Operasyonel kararlar tedarik zincirinin giinliik islemleriyle ilgilidir. Bu yiizden, bunlar1
tammlayan modellerin yapis1 gogunlukla 6zeldir. Bu modeller, perspektiflerinin darlif1
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nedeniyle birgok detay ele alir ve operasyonel kararlar igin optimal olmasa dahi cok iy1
¢oziimler saglar. Modelleme yaklagimlari ii¢ alana ayrilmaktadir. Bunlar Sebeke
Tasarimi, “Kaba Tahmin” metotlart ve simiilasyon tabanli metotlardir. Sebeke tasarmmi
metotlar1 daha stratejik kararlar igin modeller saglar. Bu modeller, tipik olarak daha
snceden belirtilen temel dort karar alammin kapsar ve tedarik zincirinin tasarimi
sebekenin ve ilgili akislarin tesis edilmesi konusu iizerinde yogunlagir. “Kaba Tahmin”

metotlar1 operasyonel kararlar igin yon gdsterici politikalar verir.

Simiilasyon metotlari, kapsamli bir tedarik zinciri modelinin hem stratejik hem de
operasyonel elemanlarn goz oniine almarak analiz edilebilecegi bir metottur. Buna
kargm, tiim simiilasyon modellerinde oldugu gibi sadece Onceden belirlenmis bir

politikamn etkililigi degerlendirilebilir.
3.4.1. Sebeke Tasarim Metotlar1

Bu metotlar iiretim, stoklama ve kaynak merkezlerinin yerlesimi ile bunlardan gegen
tiriinlerin giizergahlarmi belirler. Bu metotlar genellikle bityiik olgeklidir ve tedarik

zincirinin baglangicinda kullanilir.
3.4.2. Kaba Tahmin Metotlar

Bu modeller tedarik zinciri ile ilgili olanlarm biiyiik kismini temsil eder ve tipik olarak
daha ¢ok operasyonel veya taktik kararlan ile ilgilidir. IIk ortaya ¢ikiglan, birkag
seviye veya kademenin goz Oniine alinarak envanter kontrol politikalarinin

gelismesiyle gergeklesmistir. (Ganeshan ve Harrison, 1995).
3.4.3. Simiilasyon Metodu

Yénetim giiniimiizde son derece gii¢ bir islev haline gelmistir. Bunun Oonemli
nedenlerinden bir de drgiitlerdeki ve fiziksel sistemlerdeki karmagik yapida olan ¢ok
sayidaki 6genin aralarindaki etkilesimidir. Bu karmagik yapi sistemleri de beraberinde
tasimakta ve sistem yaklagim olarak adlandirrlan yeni bir yaklagimn kullamilmasi
ihtiyacim ortaya c¢ikarmugtir.

Somut anlamda belirli bir nesnenin modeli veya temsili bir simiilasyonudur.

Simiilasyon; sistemin davranisimi anlamak veya sistemin islemesi igin gozoniine alan
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degisik stratejileri degerlendirmek amacina yonelik olarak, gercek sistem modelinin
tasarmlanmasi ve bu model ile deneylerin yiiriitiilmesi siireci olarak tanimlanabilir.

Bir sistemin belirli sartlar altinda, zamana gore degisen davraniglarim incelemek amaci
ile model kurmaya sistem simiilasyonu denir. Analitik modellerle birbirleri ile ilgili
matematik ifadeler toplulugunun ¢ziimii s6z konusudur. Bulunan ¢6ziim verilere ve
varsaymmlara gore kesindir ve optimaldir. Halbuki bir simiilasyon modelinin verdigi
¢oziimiin optimal olup olmadif: bilinemez. Ancak soz konusu olayin ¢ok sayida tekrar
edilen simiilasyonu sonunda bulunan ortalama sonuglarm optimale daha yakin oldufu
soylenebilir (Kobu, 1996; 304).

Simiilasyon yéntemleri, hem stratejik hem de iglemsel kararlarin dikkate alindig1, genis
tedarik zinciri modellerinin analiz edilebildigi yontemlerdir. Ancak, tiim similasyon
modellerinde oldugu gibi, yenilerinin gelistirilmesi yerine Ozel bir politikamn
etkinligini degerlendirebilir.

Buna gore simiilasyon asagidaki iglevleri yerine getiren deneysel ve uygulamali bir
yontemdir:
* Sistemin davramsin gdzler ve tanimlar.

* Gozlenen davrams icin gegerli olan teoriler ve hipotezler kurar.

* Bu teorileri, gelecekteki davramgi ngormek icin kullamr. Yani sistemdeki veya

isletme yontemindeki degisiklikler sonucu olugacak olan etkileri aragtirr.

Bir bilim dali olmasmin yam smra bir sanat olarak da algilanan simiilasyon
yaklagiminin tercih edilmesi, uygulamas: ve bu uygulamanin bagarili olabilmesi i¢in
boyle bir yaklagimin kullammim gerektiren kosullarinda gelismis olmas: gereklidir. Bu
kosullan su sekilde siralayabiliriz:

Belirsizlik: Cevre kosullarindaki ve ig olaylardaki belirsizlik ogelerinin fazlalilif1 ve
yonetsel kararlarn biiyiik 6lgiide belirsizlik altinda alinma zorunlulugu.

Rassallik: Cevresel gelismelerin belli bir kurala ve diizene bagh olmadan rassal olarak

olusmasi.
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Deneysellik: Cevre kosullant ile i¢ yapidaki depiskenler, parametreler ve sistemi
smirlandiran kisit ve varsaymmlarda degisiklikler yaparak alternatif plan, karar ve yon

olugturma gereksiniminin bulunmas.

Davranis analizi: Yonetim ve karar sistemlerinin, belli gelecekteki belli bir noktada
icerdikleri ¢oziim deferi yerine, gelecek sahnesindeki davramglarinin ve farkli

politikalara gosterdikleri tepkilerin analiz edilmesi gereksiniminin 6n planda olmast.

Sistem yapisi: Yapi, sistem ve olaylarm bir biitiin olarak ve ¢ok yonlii genis bir

goriisle incelenme gereksiniminin bulunmasi.

Evrimsellik: Yapi, sistem ve olaylarin zaman igindeki nicel ve pitel degigimlerinin

incelenme zorunlulugunun bulunmasi

(http://WWW.ozyazilim.com/ozgur/marmara/karar/simulasyon.him; 10.03.2007).
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BOLUM 4. TEDARIK ZINCIRI SISTEMI VE SISTEM DINAMIGI
MODELININ KURULMASI

4.1. Sistem Dinamigi

Sistem dinamiginin (SD) temel yaklagimi sisteme iligkin degerleri ongdrmekten ¢ok,
sistemin davramgim inceleyip buna uygun politikalaﬁ tasarlamaktir. Amag incelenen
sistemin belirli degigimler karsisindaki davramgim aragtirmak ve bu davramst
diizenleyecek stratejileri saptamak ve kararlar almaktir (Sirvan, 1994).

Genel olarak sistem dinamiginin iki amac vardir. Bunlardan birincisi; sistem yapisi ve
politikalar acisindan sistemin davramgim agiklamakdir. Ikincisi ise; yapida, politikada
veya her ikisinde de degisimler Onererek sistemin performansmda iyilesmeler

saglamaktir (Sirvan, 1994).

“SD, kompleks sistemlerin isleyis siirecleri, bilgi ve organizasyonel yapilari ve
stratejiler agisindan niceliksel olarak tamimlanmasi ve kesfedilmesine yarayan bir
metottur. Ki bu metot, incelenen sistem yapismin tasarmmi ve kontrolii igin
simiilasyon modellemesinden ve kantitatif analizlerden faydalanir” (Forrester,
1961).

4.2. Dinamik Bir Tedarik Zinciri Modelinin Olusturulmas:

Tedarik zinciri siireglerinden; tedarik, firetim, envanter yonetimi, depolama, sevkiyat
ve dagitim, satis, nakliye, giimriikleme, miigteri hizmetleri ve katma degerli hizmetler
siireclerinin tammlanmasi, iligkilendirilmesi, tiim stireg tizerindeki bilgi, malzeme ve
fon akigmm model tizerinde izlenebilir hale getirilmesi, ig birlikteligi iginde olunan
tedarikgilerin tanimlanmas bu kapsamda ele alinmaktadir.

“Endiistriyel bir sistem bir kapali gevrim geri besleme sistemidir. Bir bilgi geri
besleme sisteminde kosullar bilgiye doniistiiriiliir. Bu bilgiler gevre kosullarin
degistirecek faaliyet kararlarina baz olusturacaklardir. Bu gevrim siireklidir. Bu
dongiide bir baslangigtan ya da bitis noktasindan bahsedemeyiz. Bu ylizden
dinamik sistem modeli kapali gevrimli bir modeldir” (Forrester,1961; 67).
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4.2.1. Temel Yap1:
Temel yapiy1 aciklarken gosterimle ilgili bilesenler;
| | Karar fonksiyonu
Akis Kanal
- Bilgi Kaynag:

Olmak iizere ; Sistem dinamigi (SD) modeli temel yapisi Sekil 16°deki gibi
agiklanabilecektir.

Sekil 16: Sistem Dinamigi Temel Model Yapis

Pt ot A ?
Diize < — E
Y Loy N :
! i § Diizey
|} e i )
Diizey i
L e e e >
Kaynak: Forrester (1961:67).
Sekil 16, dort temel dzelligi igermektedir. Bunlar;
i. Birbirinden farkli diizeyler,
il. Bir diizeyin igerigini digerine aktaran akislar,
1ii. Diizeyler arasindaki akigin oranim kontrol eden karar fonksiyonlari,

iv. Karar degiskenini diizeylere baglayan bilgi kanallaridur.
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4.2.2. Bir Tedarik Zinciri Sistemini Olusturan Aglar
a-Malzeme Ag1

Bu apa malzeme stoklan ve sektorler arast ya da sektor ici malzeme akiglar dahildir.
Hammaddeler, proses igi envanterler ya da tamamlanmis iirtinler bulunur.
Malzemelerin akisi, stoklar ve satiglar baz alnarak verilen kararlar1 temsil eden
siparigler tarafindan kontrol edilir. Bu nedenle modelde, malzeme sebekesine direkt
bagh olan bilgi ve siparis sebekelerini dikkate alacagiz.

b-Siparis A&

Bu aga satin alma siparisleri, iretim siparigleri, talep vb. siparisler dahildir. Siparis a1
genellikle endiistriyel sistemde alt sistemler arasinda islevsel baglant: kurar.

c-Fon Akis A

Fon akigi, fon diizeyleri arasindaki gercek Odemelerdir. Tamamlanmig olan ticari
faaliyetlerin bir hesabim temsil eder. Para akigi, satis ve imalat kararlannm baglica
belirleyicisi degildir. Sadece zararh bir durumda olan veya nakit para miktari ve
meveut kredisi oldukca agap diisen marjinal organizasyonlarda, para, sebeke limiti
hakkinda serbest karar verme sart1 olacaktir.

Fabrikadan tiiketiciye uzanan mal akigmin ana kanah ve siparisler seklinde tiiketiciden
fabrikaya dogru bilgi akis1 ve sistemin yapisi Sekil 17°de gosterilmistir. Bu sekil
incelemek istedigimiz problemi genel bir sekilde tanimlamaktadir.
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Sekil 17. Uretim dagitun sistemi organizasyonu

Dagtict
Os 7
i . Y A
/\ ®< """"" _O<- ...........
Fabrika 7\ \/ ——‘*——9
Fabrika deposu Positla;m . Gonderme
gecikmesl gecikmesi
Siparig verme
. kararlan ve
Fabrika .
gecikmesi gecikame
Siparig .
miiracaatt Perakendeci

Fabrika gecikmesi gecikmesi
O

Siparis verme gecikmesi
) parig 4
Gonderme gecikmesi Misteriden Malla.nn

gelen siparis miigterilere
teslimi

O Posta gecikmesi

Kaynak: Forrester (1961:139).

Bu analizde ii¢ sektor (fabrika-bayi-perakendeci) birbirine ¢ok benzeyen faktorlerdir.
4.2.3. Diizeyler, Akis Oranlar1 ve Karar Fonksiyonlarx

a- Diizeyler:

Diizeyler sistem igindeki yigilmalardir. Bunlar envanter diizeyi, is¢i sayisi, fabrika
alami, aktarilan malzemeler ve benzerleridir. Diizeyler bu degiskenlerin, girisler ile
cikiglar arasindaki farktan hesaplanan giincel degerlerdir. Diizeyler, alti temel
endiistriyel faktoriin  (bilgi, malzeme, siparigler, para, personel ve sermaye
ekipmanlar)) her birinde farkli sekillerde yer almaktadir. Sistem icgindeki tiim
aktiviteler dursa bile diizeyler varligin: siirdiiriir (Forrester, 1967).

b- Akis Oranlart:

Oranlar sistem i¢indeki diizeyler arasindaki o anki akislan gdsterir. Akig oranlar karar
fonksiyonlar1 tarafindan saptanan kurallar dahilinde sistem diizeyleri tarafindan
saptanir. Yine aym sekilde oranlar diizeyleri belirler.
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¢- Karar Fonksiyonlar: (Oran Esitlikleri):

Diizeyler hakkindaki mevcut bilginin oranlar nasil etkiledigini saptayan esitliklerdir.
Bu esitlik bir ya da daha ¢ok diizeyin durumuna yamt olarak akist belirler.

Bu egitlikler sistem diizeyleri arasindaki akig oranlarimi belirlerler. Oranlar diizeylerde
degisikliklere neden olurlar. Bu oran esitlifi K amnda degerlendirilir ve KL
araligindaki akis oramm etkileyerek yapilacak hareketi saptar. Asagida oran esitligine
tipik bir 6rnek verilmistir.

d- Bilgi Kanallar:

Oranlan belirleyen karar fonksiyonlar sadece diizeylerden gelen bilgi akigina baghdir.

4.2.4. Esitlik Sistemi

Yukanida model yapisi tanimlanan sistem bir bilgi-geri besleme sistemidir. Esitlikler
yeni bir zaman noktasmnda, daha Onceki zaman noktasindaki durumun nasil

giincellestirilecegini ifade eder (Sirvan, 1994 :6).

Zaman noktalar1 J, K ve L olarak verilmistir. K i¢ginde bulunulan am temsil etmektedir.
(Sekil 18), JK zaman arah@ Onceki aralign temsil eder ve bu zaman araligina ait
bilgiler elimizde meveuttur. K amnda degerlendirilen esitlik i¢in KL araliindaki
bilgiler ise gelecekte olusacaklarindan mevcut degillerdir.
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Sekil 18. K aninda hesaplamalar

J aninda halihazirda
bilinen diizeyler e e
K aninda hesaplanacak
diizeyler K anmmnda hesaplanacak
olan KL periyodu igin
e oranlar
JK aralifinda bilinen
sabit oranlar
]<-—-“— DT - DT ——‘—>L

Kaynak: Sirvan (1994:8)

Oran egsitlikleri, diizey esitlikleri degerlendirildikten sonra K anmnda hesaplanir. Oran
(karar) egitliklerinden hesaplanan oranlar gelecek KL aralipinda yapilacak aktivitelerin
saptanmasina 151k tutar. K amnda yapilan diizey degerlendirmesinden ve KL i¢in
oranlarm hesaplanmasmdan sonra J, K, L zaman noktalar1 DT kadar saga kaydirilir.
Hesaplanan K diizeyleri J diizeyleri olarak adlandmilir. KL oranlar1 ise JK oranlan

olur. K noktasma DT zaman: eklenerek yeni durum i¢in esitlikler hesaplanir.
4.2.5. Sistem Esitlikleri ve Akis Diyagramlan

TZYM sisteminde yer alan akas tipleri;
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Sekil 19. Tedarik Zinciri Yonetimi Modeli organizasyon yapisi

Siparigler

Siparigler

Siparigler

>|

Siparigler ! l Malzemeler
URETICI (FABRIKA)
AT > Mal Mamul >
! Naklivati [~--—>| Envanteri
; i v
LATTTTP| Sl | imalat
: : Isleme
DISTRIBUTOR
': (R
R BN ENVANTER [¢ R
il i > P
E Mallar
TOPTANCI
E SEKTORU
E < __________________ P A 4
i e 3] ENVANTER [
E Mallar
; PERAKENDE
; SEKTORU
R N ;| ENVANTER -
Mallar
Y
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i. Siparis akislar

ii. Bilgi akislar

iii. Malzeme akislar

iv. Para (maliyet) akislan
Olarak siralanir.

Tedarik zinciri yonetimi modeli sisteminin organizasyon yapisi sekil 19°da verilmistir.
. Sistem tedarikgi, iiretici, dagitict ve perakendeci olmak iizere bes kisimdan
olugmaktadir. Bu sistemler arasindaki siparis, mal ve bilgi akiglari ana hatlari ile
gosterilmistir.

4.2.5.1-Perakende Sektorii Sistem Egitlikleri (Forrester, 1961):

A- Perakendeci sektorii tamamlanmamus siparis diizeyi:

TSP . K =TSP .J+ DT * (TPSA . JK —PTGM . JK)

TSP: Perakendeci sektorii tamamlanmarms siparis diizeyi (adet)

DT: Coziim araligy

TPSA: Tiiketiciden perakendeciye giden satinalma siparisi (adet/ hafta)
PTGM: Perakendeciden tiiketiciye giden mal miktan (adet/ hafta)

B- Perakendeciden tiiketiciye giden mal oram (adet/ hafta)

PGMO . JX =TSP .K/STP

PGMO: Perakendeciden tiiketiciye giden mal oram (adet/ hafta)

TSP: Tamamlanmamus siparis diizeyi (adet)

STP: Siparis tamamlama gecikmesi (hafta)

C- Perakendeciden Tiiketiciye giden mal miktary orani:

PTGM . KL =PGMO .KL EGER PGML.KL>=PGMO.KL

PGML .KL EGER PGML .KL<PGMO .KL
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PTGM: Perakendeciden tiiketiciye giden mal miktar1 oram (adet/ hafta)
PGMO: Perakendeciden tiiketiciye giden mal oran1 (adet/ hafta)
PGML: Perakendeciden tiiketiciye gidebilecek mal limiti (adet/ hafta)
D- Perakendeci Envanter Diizeyi:

EDP .K=EDP.J+DT * (UMEN . JK —PTGM . JK)

EDP: Perakendeci envanter diizeyi (adet)

UMEN: Toptancidan perakendeciye gelen mal miktar (adet/ hafta)
PTGM: Perakendeciden tiiketiciye giden mal miktar1 (adet/ hafta)

E- Perakendeciden toptanciya giden saMalﬁa siparisi:
PUSS.KL=DSP.K+ISP.K-EDP.K

PUSS: Perakendeciden toptanciya giden satinalma siparisi (adet/ hafta)
DSP: Diizgiinlestirilmis tiiketici siparigleri (adet/ hafta)

EDP: Perakendeci envanter diizeyi (adet)

ISP: Istenen stok diizeyi (adet)

4.2.5.2-Toptanci Sektorii Sistem Esitlikleri (Forrester, 1961):

A- Toptane sektorii tamamlanmamus siparis diizeyi:

TSH.K =TSH.J+DT * (PHSA . JK - HPGM . JK)

TSH: Toptanci sektorii tamamlanmamus siparis diizeyi (adet)

DT: Coziim aralify

PHSA: Perakendeciden toptanctya giden satinalma siparisi (adet/ hafta)

HPGM: Toptancidan perakendeciye giden mal miktan (adet/ hafta)
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B- Toptancidan Perakendeciye giden mal oram (adet/ hafta)

HGMO .JK=TSH.K/STH

HGMO: Toptancidan Perakendeciye giden mal orani (adet/ hafta)

TSH: Tamamlanmans siparis diizeyi (adet)

STH: Siparis tamamlama gecikmesi (hafta)

C- Toptancidan Perakendeciye giden mal miktar: orani:

HPGM . KL =HGMO .KL EGER HGML.KL>=HGMO .KL
HGML .KL EGER HGML .KL <HGMO .KL

HPGM: Toptanci sektoriinden perakendeye giden mal miktar: oram (adet/ hafta)

HGMO: Toptanc: sektoriinden perakendeye giden mal orani (adet/ hafta)

HGML: Toptanc sektoriinden perakendeye gidebilecek mal limiti (adet/ hafta)

D- Toptanci Sektiirii Envanter Diizeyi:

EDH .K =EDH.J+DT * (UMENI1 . JK - HPGM . JK)

EDH: Toptanci envanter diizeyi (adet)

UMEN]1: Distribiitérden toptanciya gelen mal miktan (adet/ hafta)

HPGM: Toptancidan perakendeciye giden mal miktar (adet/ hafta)

E- Toptancidan perakendeciye giden satinalma siparisi:

HUSS . KL =DSH . K+ (ISH . K - EDH . K) EAGH

HUSS: Toptancidan distribiitére giden satinalma siparigi (adet/ hafta)

DSH: Diizgiinlestirilmis perakendeci siparigleri (adet/ hafta)

EDH: Toptanci envanter diizeyi (adet)

ISH: Istenen stok diizeyi (adet)

EAGH: Stok ayarlama gecikmesi
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4.2.5.3. Distribiitor Sektorii Sistem Esitlikleri (Forrester, 1961):

A- Distribiitor sektorii tamamlanmanus siparis diizeyi:

TSD. K =TSD .J + DT * (HDSA . JKX — DHGM . JK)

TSD: Distribiitor sektdrii tamamlanmamns siparis diizeyi (adet)

DT: Coziim aralif

HDSA: Toptancidan distribiitére giden satinalma siparisi (adet/ hafta)

DHGM: Distribiitorden toptanciya giden mal miktar1 (adet/ hafta)

B- Distribiitorden toptanciya giden mal oram (adet/ hafta)

DGMO . JK=TSD .K/STD

DGMO: Distribiitorden toptanciya giden mal oran1 (adet/ hafta)

TSD: Tamamlanmamus siparis diizeyi (adet)

STD: Siparis tamamlama gecikmesi (hafta)

C- Distribiitorden toptanciya giden mal miktar1 oran:

DHGM .KL=DGMO .KL EGER DGML .KL>=DGMO . KL
DGML .KL EGER DGML .KL <DGMO .KL

DHGM: Distribiitérden toptanc: sektériine giden mal miktari oran1 (adet/ hafta)

DGMO: Distribiitorden toptanci sektoriine giden mal oram (adét/ hafta)

DGML: Distribiitérden toptanci sektoriine gidebilecek mal limiti (adet/ hafta)

D- Distribiitor Envanter Diizeyi:

EDD .K=EDD.J+DT * (UMEN2 . JK-DTGM . JK)

EDD: Distribiitér envanter diizeyi (adet)

UMEN?: Fabrikadan distribiit6re gelen mal miktar1 (adet/ hafta)

DHGM: Distribiitdrden toptanciya giden mal miktan (adet/ hafta)
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E- Distribiitorden toptanciya giden satinalma siparisi:

DUSS.KL=DSD.K+ISD.K—-EDD.K

DUSS: Distribiitorden toptanciya giden satinalma siparisi (adet/ hafta)

DSD: Diizgiinlestirilmis toptanci siparisleri (adet/ hafta)

EDD: Distribiitor envanter diizeyi (adet)

ISD: Istenen stok diizeyi (adet)

4.2.5.4. Fabrika Sektorii Sistem Egitlikleri (Forrester, 1961):

A- Fabrika sektorii tamamlanmanus siparis diizeyi:

TSF. K = TSF .J+ DT * (DFSA . JK - FDGM . JK)

TSF: Fabrika sektorii tamamlanmamus siparis diizeyi (adet)

DT: Coziim aralii

DFSA: Distribiitérden fabrikaya gideﬁ satmalma siparigi (adet/ hafta)

FDGM: Fabrikadan distribiitore giden mal miktar (adet/ hafta)

B- Fabrikadan distribiitore giden mal oram (adet/ hafta)

FGMO . JK =TSF . K/STF

FGMO: Fabrikadan distribiitére giden mal oram (adet/ hafta)

TSF: Tamamlanmamus siparis diizeyi (adet)

STF: Siparis tamamlama gecikmesi (hafta)

C- Fabrikadan distribiitore giden mal miktar oranu:

FPGM . KL =FGMO .KL EGER FGML .KL>=FGMO .KL
FGML .KL EGER FGML .KL <FGMO .KL

FPGM: Fabrikadan distribiitére giden mal miktar1 orami (adet/ hafta)

FGMO: Fabrikadan distribiitére giden mal oram (adet/ hafta)
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FGML: Fabrikadan distribiitore gidebilecek mal limiti (adet/ hafta)
D- Fabrika Envanter Diizeyi:

EDF . K =EDF . J+DT * (UMEN23. JK —FDGM . JK)

EDF: Fabrika envanter diizeyi (adet)

UMEN3: Tedarik¢iden fabrikaya gelen mal miktari (adet/ hafta)
FDGM: Fabrikadan distribiitdre giden mal miktar1 (adet/ hafta)

E- Fabrikadan distribiitore giden satinalma siparisi:

FUSS .KL=DSF .K +ISF. K~EDf. K

FUSS: Fabrikadan distribiitore giden satinalma siparisi (adet/ hafta)
DSF: Diizgiinlestirilmis distribiitor siparigleri (adet/ hafta)

EDF: Fabrika envanter diizeyi (adet)

ISF: Istenen stok diizeyi (adet)

4.2.6. Tedarik Zinciri Seviyelerindeki Baslangic Degerleri:
Coziim arahg: (DT);

TZY modelinde, sistemdeki gecikmeleri 1 hafta olarak temsil edecegimizden, ¢6ziim
araliging;

DT = 1 hafta olarak alacagz.
itme Sistemli Tedarik Zinciri Modeli (TZY1) I¢in Sistem Parametreleri:

Perakendecide, toptancida, distribiitérde ve fabrikada siparislerin kargilanmamasi

halinde gecikme; mallar stokta iken meydana gikan minimum siparig isleme gecikmesi.
DHP: 1.0 hafta, perakendede siparis isleme gecikmesi
DHH: 1.0 hafta, toptancida siparis isleme gecikmesi

DHD: 1.0 hafta, distribiitorde siparis isleme gecikmesi
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DHF: 1.0 hafta, fabrikada siparis isleme gecikmesi

Mallarm sevkiyatinda ki gecikme icin;

DTP = 1.0 hafta, Toptancidan perakendeye nakletmede gecikme,
DTT = 1.0 hafta, distribiitérden toptanciya nakletmede gecikme,
DTD = 1.0 hafta, fabrikadan distribiitore nakletmede gecikme,
DTD = 3.2 hafia, fabrikadan distribiitore nakletmede gecikmeyi kullanacagyz.
Ussel diizeltme katsayisi;

Ussel Diizeltme Katsayist = 1

Siparis verilirken arzulanan stok diizeyine ulagma katsayust;
A=0,2

Arzulanan ortalama stok miktari;

Q =40 adet

Uriiniin mevsimsellik periyodu;

P=0-26 hafta

Birim stok tutma maliyeti; bu maliyete depo masraflar, iscilik masraflar, sigorta
giderleri ve sezon sonunda satilamayan olii stoklardan kaynaklanan zararlar vb.
dahildir.

MP1 = 0,6 Pb (Para birimi), perakende sektoril igin
MH1 = 0,6 Pb (Para birimi), toptanc1 sektorii i¢in
MD1 = 0,6 Pb (Para birimi), distribiitdr igin

MF1 = 0,45 Pb (Para birimi), fabrika i¢in birim iriin bagmna stok tutma maliyeti
hesaplanacaktir.
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Birim iiriin kargilamama maliyeti; bu maliyet {irliniin hi¢ karsilanamamas1 degil, bir
sonraki zaman diliminde karsilanmasi durumunda firmanin ugradifi birim bagina
maliyettir.

MP2 = 0,3 Pb (Para birimi), perakende sekt6rii i¢in
MH?2 = 0,25 Pb (Para birimi), toptanci sektrii igin
MD3 = 0,25 Pb (Para birimi), distribiitér i¢in

MF4 = 0,10 Pb (Para birimi), fabrika igin birim firiin bagina karsilanamayan {iriin
maliyeti hesaplanacaktir.

Cekme Sistemli Tedarik Zinciri Modeli (TZY2) Icin Sistem Parametreleri:

Perakendecide, toptancida, distribiitsrde ve fabrikada sipariglerin kargilanmamasi
halinde gecikme; mallar stokta iken meydana ¢ikan minimum siparig igleme gecikmesi.

DHP: 0 hafta, perakendede siparis isleme gecikmesi

DHH: 0 hafta, toptancida siparis isleme gecikmesi

DHD: 0 hafta, distribiitérde siparis isleme gecikmesi

DHF: 0 hafta, fabrikada siparis isleme gecikmesi

Mallarm sevkiyatinda ki gecikme i¢in;

DTP = 1.0 hafta, Toptancidan perakendeye nakletmede gecikme,
DTT = 1.0 hafta, distribiitérden toptanciya nakletmede gecikme,
DTD = 1.0 hafta, fabrikadan distribiitére nakletmede gecikme,
DTD = 2,8 hafta, fabrikadan distribtitore nakletmede gecikmeyi kullanacagz.
Ussel diizeltme katsayisi;

Ussel Diizeltme Katsayisi = 1

Siparis verilirken arzulanan stok diizeyine ulagma katsayist;

A =0,01
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Arzulanan ortalama stok miktarz;
Q=10 adet

Uriiniin mevsimsellik periyodu;
P =0 - 26 hafta

Birim stok tutma maliyeti; bu maliyete depo masraflari, iscilik masraflari, sigorta
giderleri ve sezon sonunda satilamayan olii stoklardan kaynaklanan zararlar vb.
dahildir.

MP1 = 0,6 Pb (Para birimi), perakende sektoril i¢in
ME1 = 0,6 Pb (Para birimi), toptanc: sektri igin
MD1 = 0,6 Pb (Para birimi), distribiitor i¢in

MF1 = 0,45 Pb (Para birimi), fabrika igin birim iriin bagma stok tutma maliyeti
hesaplanacaktir.

Birim {iriin karsilamama maliyeti; bu maliyet tiriiniin hig karsilanamamasi degil, bir
sonraki zaman diliminde kargilanmasi durumunda firmanmn ugradifs birim basma

maliyettir.

MP2 = 0,3 Pb (Para birimi), perakende sektoril i¢in
MH2 = 0,25 Pb (Para birimi), toptanci sektorii i¢in
MD3 = 0,25 Pb (Para birimi), distribiitdr igin

MF4 = 0,10 Pb (Para birimi), fabrika igin birim tirlin bagma karsilanamayan iiriin
maliyeti hesaplanacaktir.
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BOLUM 5. SIMULASYON DENEYLERI VE YORUM

Yukarida sistem dinamigi modeli kurulan sistemin defisen sartlarda nasil
davrandigimn incelenmesi i¢in, bir deney plam cercevesinde simiilasyon deneyleri
yapilip, elde edilen sonuglarla tedarik zincirinin performans kriterleri hakkinda
kararlara varilacaktir.

Durumsallik yaklagim ile incelenecek olan model igin, yenilikgi tiriin tireten bir tekstil
tedarik zinciri 6rnek olusturacaktir. Mevcut tedarik zinciri yenilikei firiin iiretmekte,
miigteri siparigleri varolan yiiksek envanterden karsilanmaktadir. Fabrikamn trettigi
iirinler fabrikadan distribiitore, oradan toptanciya sonra perakendeciye ve
perakendeciden de nihai tiiketiciye ulagmaktadir. Bu tedarik zinciri igin yukandaki
baslangi¢ verileri kullamlacaktir.

5.1. Deney Plam

Baglangic degerleri ve esitlikleri kullamlarak yukarida verilen itme sistemli tedarik
zinciri (TZY1) sisteminin degerlendirilmesi yapilacaktir. Daha sonra aym yenilikei
iiriin tedarikini gergeklestiren ¢ekme sistemli tedarik zinciri (TZY?2) kurulacak, dnce
envanter diizeyleri azaltilacak sonra da gecikmeler azaltilarak degerlendirilmesi
Yapllacaktlr.

Deneyler her iki tedarik zinciri modeli igin de uygulanacaktir. Tedarik zinciri tasarimi
boliimiinde itme ve gekme sistemi tasarimlari bu boliimde; birincisi (envanter tutarak)
itme sistemi uygulanan (TZY1); digeri ise (envanter tutmadan) g¢ekme sistemi
uygulanan (TZY2) modeli seklinde kargilagtirilacaktir.

Boylece deneyler sonucunda, envanter tutma-tutmama, siparigleri zamamnda
karsilama-kargilamama, gecikmelerin azaltilmasi ve iissel diizeltme gibi faktorlerin
sistemin yillik toplam maliyetine etkileri incelenip, itme sistemli TZY1 ve cekme
sistemli TZY?2 modellerinin hangisinin daha iyi performans degerlerine sahip oldugu

kararina varilacaktir.
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5.2. Vensim PLE 5.6d Simiilasyon Programmn Tanitim:

Ventana Systems, Inc. Tarafindan iiretilen Vensim simiilasyon programu, ozellikle
sistem dinamigi modellerinin simiilasyonunda kullanilmaktadir. Vensim, sistem
dinamigi modellerinin kavramsal olarak aciklanmasi, simiile edilmesi, analiz edilmesi

ve optimize edilmesini sa§layan bir gorsel modelleme aracidir.

Vensim PLE (Personel Learning Edition) ve PLE Plus versiyonlari, sistem dinamiginin
renilmesi igin dizayn edilmistir. MIT (Massachusetts Institute Of Technology)’ de
sistem dinamigi ile ilgili birgok arastirmada kullanilan Vensim simiilasyon programi;
ticretli bir program olmasma kargm, akademik kullammlar icin internetten ficretsiz
temin edilebilmektedir.'

Sekil 20. Vensim simiilasyon programmda hazirlanan dért sektorlii tedarik

zinciri modeli.

PERAKENDECI TOPTAN SATICI DISTRIBOTOR FABRIKA

Dssel Dizelime <(Jssef Dizelime> <{ssel Dizelime> <Ussel Dozelime>

" v

5

P (=t R~ ¥ (A ¥
Platod P Sipaiis Poeemmemsmsssmmeenio- Pliced T Siparis Temmmmmmemmnmmmsendn- Plisced D. Siparis Demmsmwenesel-Ploced F - Sipors F

Tukebicl Talebi

T

Ly

R

Vensim simiilasyon programu ile tasarlanan perakendeci-toptanci-distribiitor-fabrika
sistem dinamigi tasarrm Sekil 20°deki gibidir.

5.3. Deneyler

DENEY 1. Perakendede satiglarnda mevsimsellik etkisinin 26 hafta, talep
dalgalanmasinim 25-45 iiriin arasmda oldugu ve talebin iissel diizeltme katsayisi 2

olan yenilikei bir iiriiniin ifme sistemli ve iissel diizeltmeli tedarik zinciri modelinde

(TZY1) toplam stok ve siparis karsilamama maliyetinin hesaplanmasi:

1 Vensim 5.6d simiilasyon programin indirilebilecegi internet adresi:
(http://www.vensim.com/freedownload html)
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Itme sistemli ve {issel diizeltmeli TZY1 modelinin mevcut verilerinin sistem dinamigi
simiilasyon programina girilerek modeldeki sektorlerin envanter, siparis karsilamama
maliyetleri ve toplam maliyetleri hesaplanmigtir. Talebin iissel diizeltme katsayis1 2

olarak girilmistir.*
Deney 1’in sonuclar;

ftme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY1 modelinin parametreleri girildikten sonra elde
edilen sonuglar asagidadir. Sistemdeki toplam envanter tutma maliyeti 6.751 Pb,
siparigi karsilamama maliyeti 2.807 Pb ve toplam maliyet 9.558 Pb’dir. Sistemdeki
siparigler ve sistémin toplam maliyet grafikleri agsagidaki gibidir.

Sekil 21. Deney 1 (itme sistemli iissel diizeltmeli TZY1)’e ait sektor siparislerinin

grafigi
Talep
200
150
100
50
0
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)
Tiiketici Talebi : Current Siparis F : Current
Siparis P : Current Siparis T : Current
Siparis D : Current

Sekil 21°de itme sistemli ve iissel diizeltmeli tedarik zinciri modelinde sektorlerin
toplam maliyetleri gosterilmektedir. Mavi renkli olan direkt tiiketici siparisindeki
dalgalanma 25-40 arasinda iken iireticiden tedarik¢iye giden satin alma siparisleri ¢ok

ciddi derecede kamgi etkisinin varoldugunu gostermektedir.

2 ftme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY 1 modelinin isleyisinin ayrintili grafikleri Ek A béliimiindedir.

69




Sekil 22. Deney 1 (itme sistemli iissel diizeltmeli TZY1)’e ait toplam sistem
maliyetinin grafigi

Maliyet

10,000

7,500

5,000

2,500

o & 1218 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Maliyet : Current

Sekil 22°de itme sistemli tissel diizeltmeli tedarik zinciri modelinin (TZY1) toplam

maliyeti egrisi goriinmektedir.

DENEY 2. Perakendede satislarmda mevsimsellik etkisinin 26 hafta, talep
dalgalanmasmm 25-45 iiriin arasmda oldugu ve talebin iissel diizeltme katsayisi 1
olan (iissel diizeltmesi olmayan) yenilik¢i bir firtiniin ifme sistemli ve iissel
diizeltmesi olmayan tedarik zinciri modelinde (TZY1) toplam stok ve siparis

karsilamama maliyetinin hesaplanmasi:

ftme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan tedarik zinciri (TZY1) modelinin mevcut
verilerinin sistem dinamifi simiilasyon programuna girilerek modeldeki sektoérlerin
envanter, siparis karsilamama maliyetleri ve toplam maliyetleri hesaplanmistir. Talebin

iissel diizeltme katsayisi 1 olarak gin'h:nigti:r.3

ftme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan tedarik zinciri (TZY1) modelinin verileri

girildikten sonra elde edilen sonuglar asagidadir. Sistemdeki toplam envanter tutma

3 ftme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY 1 modelinin isleyiginin ayrmtih grafikleri Ek B bolimiindedir.
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maliyeti 5.690 Pb, siparisi kargilamama maliyeti 2.447 Pb ve toplam maliyet 8.137
Pb’dir. Sistemdeki siparisler ve sistemin toplam maliyet grafikleri asagidaki gibidir.

Sekil 23. Deney 2 (itme sistemli iissel diizeltmesiz TZY1) e ait sektor siparislerinin

grafigi
Talep
200
150
100
50
0 ,
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)
Tiiketici Talebi : Current Siparis F : Current
Siparis P : Current Siparis T : Current
Siparis D : Current

Sekil 22’de itme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan tedarik zinciri modelinde
sektorlerin toplam maliyetleri gosterilmektedir. Mavi renkli olan direkt tiiketici
siparigindeki dalgalanma 25-40 arasinda iken tireticiden tedarik¢iye giden satin alma
siparislerinde kamg1 etkisi gériinmektedir. Ussel diizeltme katsayisi 1 oldugu igin
kamci etkisinin neden oldugu dalgalanma iissel diizeltmenin 2 oldugu Deney 1’e gére
daha azdur. ‘
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Sekil 24. Deney 2 (itme sistemli iissel diizeltmesiz TZY1)’e ait toplam sistem
maliyetinin grafigi

Maliyet

10,000

7,500 | e

5,000 | /

2,500 /
0 - /

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Maliyet : Current

Sekil 22°de itme sistemli iissel diizeltmeli tedarik zinciri modelinin (TZY1) toplam

maliyeti egrisi goriinmektedir.

DENEY 3. Bu deneyde perakende sektiriinde satislarmda mevsimsellik etkisinin
26 hafta, talep dalgalanmasinmn 25-45 iiriin arasmda oldugu ve toptanci
sektoriiniin zincirden cikanldifn model (siparislerin direkt perakendeciden
distribiitore yapilmasi) kuralmustur. Talebin iissel diizeltme katsayisi 1 oldugu
yenilik¢i firiin iireten ifme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan, foptanct
sektiriiniin zincirden cikarildigy tedarik zinciri modelinde (TZY1) toplam stok ve

siparis karsilamama maliyetinin hesaplanmas:

ftme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan TZY1 modelinde toptanci sektOriiniin
sistemden ¢ikarilmasi sonucu olugan modelin sistem dinamigi simiilasyon programina
girilerek modeldeki sektorlerin envanter, siparig karsilamama maliyetleri ve toplam

maliyetleri hesaplanmistir. Talebin iissel diizeltme katsayisi 1 olarak girilmistir.4

4 jtme sistemli ve fissel diizeltmeli TZY 1 modelinin igleyisinin aynintili grafikleri Ek C bsliimiindedir.
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TZY?2 sistem verileri girildikten sonra elde edilen sonuglar asagidadir. Sistemdeki
toplam envanter tutma maliyeti 4.562 Pb, siparisi karsilamama maliyeti 1.756 Pb ve
toplam maliyet 6.318 Pb’dir. Sistemdeki siparisler ve sistemin toplam maliyet

grafikleri asagidaki gibidir.

Sekil 25. Deney 3 (toptancimin cikarildify, itme sistemli ve iissel diizeltmesiz

TZY1)’e ait sektor siparislerinin grafigi

Talep

200

150

100

50

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Tiiketici Talebi : Current
Siparis P : Current
Siparis D : Current
Siparis F : Current

Sekil 25°te itme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan ve toptancimin ¢ikarildig: tedarik
zinciri modelinde sektérlerin toplam maliyetleri gosterilmektedir. Mavi renkli olan
direkt tiiketici siparigindeki dalgalanma 25-40 arasinda iken iireticiden tedarikgiye
giden satm alma siparislerinde kamg: etkisi goriinmektedir. Ussel diizeltme katsayist 1
oldugu icin kam¢i etkisinin neden oldugu dalgalanma tissel diizeltmenin 2 oldugu

Deney 1°e gore daha azdir.
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Sekil 26. Deney 3 (toptancimm cikanldig, itme sistemli ve iissel diizeltmesiz
TZY1)’e ait toplam sistem maliyetinin grafigi

Maliyet
8,000
6,000 //
[ .
4,000
2,000
0 /

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Maliyet : Current

Sekil 26°de itme sistemli #issel diizeltmesiz ve toptancinm ¢ikarildigy tedarik zinciri
modelinin (TZY1) toplam maliyeti egrisi goriinmektedir.

DENEY 4. Perakendede satislarinda mevsimsellik etkisinin 26 hafta, talep
dalgalanmasmmn 25-45 iiriin arasmda oldugu ve talebin iissel diizeltme katsays1 2
olan yenilik¢i bir iriiniin cekme sistemli ve iissel diizeltmeli tedarik zinciri

modelinde (TZY2) toplam stok ve siparis karsilamama maliyetinin hesaplanmasi:

Cekme sistemli ve tiissel diizeltmeli TZY2 modelinin mevcut verilerinin sistem
dinamigi simiilasyon programmna girilerek modeldeki sektorlerin envanter, siparis
kargilamama maliyetleri ve toplam maliyetleri hesaplanmustir. Talebin tssel diizeltme

katsayist 2 olarak girih:nigtir.5

TZY?2 sistem verileri girildikten sonra elde edilen sonuglar asagidadir. Sistemdeki
toplam envanter tutma maliyeti 23 Pb, siparisi karsilamama maliyeti 6.713 Pb ve

5 ftme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY 1 modelinin isleyisinin ayrmtil grafikleri Ek D boliimiindedir.
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toplam maliyet 6.736 Pb’dir. Sistemdeki siparisler ve sistemin toplam maliyet

grafikleri asagidaki gibidir.

Sekil 27. Deney 4 (cekme sistemli iissel diizeltmeli TZY1)’e ait sektor

siparislerinin grafigi

Talep
60
45
30
15
0
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)
Tiiketici Talebi : Current Siparis D : Current
Siparis P : Current Siparis F : Current
Siparis T : Current

Sekil 27°deki mavi renkli egri tiiketici talebini gostermektedir. Tiiketici talebi 25-45

arasinda mevsimsel bir dalgalanma var iken iissel diizeltme katsayisiin 2 olmasi

nedeniyle sonraki sektorlere gidildikge ¢ok az bir talep dalgalanmasi

gerceklesmektedir. Tiketici talep egrisinden sonra ki egrilerin saga paralel

kaymalarinin nedeni, siparislerin kargilanmasindaki nakliye gecikmesidir.
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Sekil 28. Deney 4 (cekme sistemli iissel diizeltmeli TZY1)’e ait toplam sistem

maliyetinin grafigi
Maliyet
8,000
6,000 /
4,000

2,000 ' V /
1

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Maliyet : Current

Sekil 28°de ¢ekme sistemli iissel diizeltmeli tedarik zinciri modelinin (TZY2) toplam
maliyeti egrisi goriinmektedir.

DENEY 5. Yenilik¢i iiriin iireten tedarik zincirinde perakende satislarmm
mevsimsellik etkisinin 26 hafta, talep dalgalanmasmm 25-45 iiriin arasmda
oldugu ve bilgi akisinn entegrasyonu saglanarak siparis verme gecikmeleri en
aza indirildigi sistem denenmistir. Talebin iissel diizeltme katsayis1 1 oldugu
durumda cekme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan tedarik zinciri modelinde

(TZY2) toplam stok ve siparis karspilamama maliyetinin hesaplanmasi:

Bilgi paylaginu arttirilarak perakendenin aldif siparigin aninda tedarik¢iye iletilmesi
ile siparis isleme gecikmesi minimum seviyede alinmigtir. Cekme sistemli ve tissel
diizeltmesi olmayan TZY2 modelinin mevcut verilerinin sistem dinamigi simiilasyon

programma girilerek modeldeki sektdrlerin envanter, siparis kargilamama maliyetleri

76




ve toplam maliyetleri hesaplanmigtir. Talebin {issel diizeltme katsayisi 1 olarak

girilmistir.®

Cekme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan TZY2 modelinin verileri girildikten sonra
elde edilen sonuglar asagidadir. Sistemdeki toplam envanter tutma maliyeti 55 Pb,

siparisi kargilamama maliyeti 5.558 Pb ve toplam maliyet 5.613 Pb’dir.

Sekil 29. Deney 5 (cekme sistemli iissel diizeltmesiz TZY1)’e ait sektor

siparislerinin grafigi

60

15
0
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)
Tiiketici Talebi : Current Siparis D : Current
Siparis P : Current Siparis F : Current

Siparis T : Current

Sekil 29°daki mavi renkli eri tiiketici talebini gostermektedir. Tiiketici talebi 25-45
arasinda mevsimsel bir dalgalanma var iken iissel diizeltme katsayisinin olmamasi
nedeniyle sonraki sektorlere gidildikge talep dalgalanmasi gergeklesmemistir. Tiiketici
talep egrisinden sonra ki egrilerin saga paralel kaymalarimin nedeni, sipariglerin

karsilanmasindaki nakliye gecikmesidir.

6 {tme sistemli ve tissel diizeltmeli TZY 1 modelinin isleyisinin ayrintili grafikleri Ek E boliimiindedir.
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Sekil 30. Deney 5 (cekme sistemli iissel diizeltmesiz TZY1) e ait toplain sistem
maliyetinin grafigi

Maliyet
6,000 i

4500 |~ - N . S /._.v..,vm,-w..,ﬂ., —

3,000

1,500

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Maliyet : Current

Sekil 30°da gekme sistemli iissel diizeltmesiz tedarik zinciri modelinin (TZY2) toplam
maliyeti egrisi goriilmektedir.

DENEY 6. Bu deneyde perakende sektiriinde satislarmda mevsimsellik etkisinin
26 hafta, talep dalgalanmasmm 25-45 iiriin arasmda oldugu ve toptanci
sektoriiniin zincirden ¢ikarildift model kurulmustur. Talebin iissel diizeltme
katsayis1 1 oldugu yenilikgi iiriin iireten cekme sistemli ve iissel diizeltmesi
olmayan, toptanci sektoriiniin zincirden cikaridig tedarik zinciri modelinde (TZY2)

toplam stok ve siparis karsilamama maliyetinin hesaplanmasi:

Cekme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan TZY?2 modelinde toptanci sektoriiniin
sistemden ¢ikariimasi sonucu olusan modelin parametrelerinin sistem dinamigi
simiilasyon programma girilerek modeldeki sekttrlerin envanter, siparis karsilamama
maliyetleri ve toplam maliyetleri hesaplanmustir. Talebin iissel diizeltme katsayisi 1
olarak girilmistir.”

7 Cekme sistemli ve iissel diizeltmesiz TZY2 modelinin isleyisinin ayrmtili grafikleri Ek F
boliimiindedir.
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Toptanci sektoriiniin  zincirden c¢ikarilmasiyla, perakende siparislerinin dogrudan
distribiitérden perakendeci diizeyine yapilmasi durumunda meydana gelen degismeler
incelenecektir. Bu durumun itme ve ¢ekme sistemli tedarik zinciri {izerinde yaptig

degisiklikler incelenecektir.

TZY?2 sistem verileri girildikten sonra elde edilen sonuclar asagidadir. Sistemdeki
toplam envanter tutma maliyeti 41 Pb, siparigi karsilamama maliyeti 3.910 Pb ve
toplam maliyet 3.951 Pb’dir. Toptanci sektoriiniin aradan ¢ikarilmasi ile ortaya ¢ikan

ti¢ sektdrlii TZY'1 modeli en diigiik Deney sonucuna sahiptir.

Sekil 31. Deney 6 (cekme sistemli, iissel diizeltmesiz ve toptanciin ¢ikarildig

TZY1)’e ait sektor siparislerinin grafigi

Talep
60
45
30
15
0
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)
Tiiketici Talebi : Current
Siparis P : Current
Siparis D : Current
Siparis F : Current

Sekil 31°de gekme sistemli ve iissel diizeltmesi olmayan ve toptancimn g¢ikarildif
tedarik zinciri modelinde (TZY?2) sektorlerin toplam maliyetleri gosterilmektedir. Mavi
renkli olan direkt tiiketici siparigindeki dalgalanma 25-40 arasinda iken treticiden
tedarikciye giden satin alma sipariglerinde kamgi etkisi goriilmemektedir. Ussel
diizeltme katsayis1 1 oldufu i¢in kamgi etkisinin neden oldugu dalgalanma tissel

diizeltmenin 2 oldugu Deney 4’e gore daha azdir.
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Sekil 32. Deney 6 (¢cekme sistemli, iissel diizeltmesiz ve toptancinm ¢ikarildig
TZY1)’e ait toplam sistem maliyetinin grafigi

Maliyet

4,000 : /
3,000 ' /

2,000 yd

1,000

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Maliyet : Current

Sekil 33°da gekme sistemli tissel diizeltmesiz ve toptanct sektoriiniin ¢ikarildig: tedarik
zinciri modelinin (TZY2) toplam maliyeti egrisi goriilmektedir.
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5.4. Deney Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Tablo 6: Deneylerde sektorlerin siparis miktarlarmm karsilagtiriimasi

Tflket_ici Perakendede Perak_ende Tt_)pta_ncl Dish'ibﬁtﬁr ngrii_(a
DENEY Aciklamasi Siparis | g u1an Siparig Siparig Sparig Siparig
Miktan Miktan Miktan Miktarn Miktan
ftme Sistemli ve Ussel
DENEY1 | Diizeltmeli TZY1 1,932 |1,929 1,944 1,964 2,014 2,161
DENEY2 | ltme Sistemli "TZY1 1,932 1,932 1,850 1,968 1,992 2,080
ltme Sistemli TZY1
DENEY3 | (Toptancinin Gikanimasi) | 1,932 |1,832 1,950 0 1,992 2,080
Gekme Sistemli ve Ussel
DENEY4 | Dizeltmeli TZY2 1,932 1,820 1,963 1,993 2,026 2,043
DENEY5 | Cekme Sistemli 'TZY2 1,932 11,932 1,952 1,972 1,996 2,018
Cekme Sistemli TZY2
DENEY6 | (Toptancinin Gikanimasi) | 1,832 11,932 1,952 0 1,996 2,018

Bir yil boyunca tedarik zinciri modelinde 6 Deneye ajt direkt tiiketici siparisi ve
sektorler arasmdaki siparis miktarlarni Tablo 6’da verilmigtir. Siparig miktarlar {ist
sektorlere gidildikce (perakendeciden iireticiye) artig gostermektedir. Ussel diizeltme
katsayismim 2 oldugu 1. ve 3. Deneylerde talepteki dalgalanmalar iissel diizeltme

olmayan 2. ve 4. Deneylerdeki dalgalanmalardan daha fazladir.

Tablo 7: Deneylerde Sektirlerin Stok miktarlarmm karsilagtirilmasi

Tiiketici Perakende Toptanci | Distribiit | Fabrika
DENEY | Actklamasi Siparis Stok Miktari Stok ér Stok | Stok
Miktan Miktan Miktart Miktan
itme Sistemli ve Ussel Dizeltmeli
DENEY1 | "TZY1 1,832 1,418 2,193 3,804 5,114
DENEY2 | ltime Sistemli TZY'1 1,832 1,262 1,880 3,134 4,277
Itme Sistemli 'TZY1 (Toptancimn
DENEY3 | Cikarlimasi) 1,932 1,262 0 3,134 4,277
Cekme Sistemli ve Ussel Duzeltmeli
DENEY4 | 'TZY2 1,932 10 10 10 10
DENEY5 | Cekme Sistemli TZY2 1,832 50 23 10 10
Gekme Sistemli 'TZY2 (Toptancinin
DENEY6 | Cikariimas) 1,932 50 0 10 10
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Bir yil boyunca ve haftada bir siparis verildigi tedarik zincirindeki yapilan 6 Deneyde
sektsrlerin stok miktarlar1 Tablo 7°de gosterilmektedir. Stok miktar1 itme sistemli
modellerde (1, 2, 3), ¢ekme sistemli modellere gore (4, 5, 6) gok daha fazla
bulunmaktadir.

Tablo 8: Deneylerde sektirlerin kargilanamayan siparislerinin karsilastiriimasi

Tiiketici ' P .
P Perakende | Toptanci | Distribiito | Fabrika
DENEY | Agiklamasi ﬁ;&zﬁ Backlog Backlog | r Backlog | Backlog

ftme Sistemli ve Ussel Dizeltmeli

DENEY1 | TZY1 1,932 2,470 3,167 3,597 3,754

DENEY2 | ltme Sistemii 'TZY1 1,932 2,111 2,763 3,155 3,342
ftme Sistemli ‘TZY1 (Toptanci

DENEY3 | Gikariimasi) 1,932 2,11 0 3,155 3,342

Cekme Sistemli ve Ussel Dizeltmeli
DENEY4 | ' TZY2 1,932 8,195 8,156 6,829 5,083

DENEYS5 | Gekme Sistemli TZY2 1,932 6,871 6,592 5,631 4,410

Cekme Sistemli TZY2 (Toptanci
DENEYS | Cikariimast) 1,932 6,871 0 5,631 4,410

Bir yil boyunca ve haftada bir siparis verildigi tedarik zincirinde yapilan 6 Deneyde
sektorlerin kargilanmamig siparis miktarlar Tablo 8°de gosterilmektedir. Cekme
sistemli modellerde (Deneyl, Deney2, Deney3) ki karsilanmayan siparis miktari, itme
sistemli modellerdeki (Deney4, Deney5, Deney6) kargilanmayan sipariglerden daha
fazladir.
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Tablo 9: Deneylerde sistemlerin envanter, karsilanamayan siparis ve toplam

maliyetlerinin karsilasturiimasi

Tiiketici Toplam Toplam Toplam
DENEY | Aciklamasi Siparig Stok Baclog Mailji ot
Miktar Maliyefi Maliyeti y
DENEY1 | ltme Sistemli ve Ussel Diizeltmeli TZY1 | 1,932 6,751 2,807 9,558
DENEY2 | itme Sisternli 'TZY1 1,932 5,690 2,447 8,137
itme  Sistemli TZY1  (Toptanc
DENEY3 | Cikanlmast) 1,932 4,562 1,756 6,318
Cekme Sistemli ve Ussel Duzeltmeli
DENEY4 | 'TZY2 1,832 23 6,713 6,736
DENEY5 | Cekme Sistemli 'TZY2 1,932 55 5,558 5613
Cekme Sistemli TZY2 (Toptanci
DENEY6 | Cikanimast) 1,832 41 3,910 3,951

Tablo 9°da bir yil boyunca denenen 6 modelin sektorel bazda, toplam stok maliyeti,
toplam kargilanmayan sipari maliyeti ve toplam maliyetleri gosterilmektedir. Toplam
stok maliyeti en fazla Deney 1 (itme sistemli ve fissel diizeltmeli TZY1 model)’de
ortaya cikarken, en diisiik stok maliyeti Deney 4 (Cekme sistemli ve Ussel Diizeltmeli
TZY2 model)’de ortaya ¢ikmaktadir. Toplam kargilanmayan siparis maliyeti en fazla
Deney 4 (Cekme sistemli ve Ussel Diizeltmeli TZY2 model)’de ortaya ¢ikarken, en
diisiik stok maliyeti Deney 3 (ftme sistemli tissel diizeltmesiz toptancinn ¢ikarildigs
TZY1 model)’de ortaya ¢ikmaktadir.

Toplam Tedarik Zinciri Modeli maliyetine baktifimizda; en yiiksek maliyetli model
Deney 1 (itme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY1 model)’de ortaya ¢ikarken; en diisiik
maliyetli model ise, Deney 6 (Cekme sistemli tssel diizeltmesiz TZY2 model)’de
ortaya ¢ikmaktadir.
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SONUC

Tedarik zinciri yonetiminde bir sektdrden diger sektdre gecildiginde meydana gelen
bilgi sapmast, bilgi kaybolmasi ve talep dalgalanmasi tedarik zincirinin performansini
biiyiik lgiide etkilemektedir. Bu gibi talep dalgalanmalarimin ortaya ¢ikardigi kamei
etkisinin neden olugu unsurlari anlamak ve ¢oziim yollari bulmak, performansin

arttirilmasi i¢in gereklidir.

Bunun yamnda tedarik zinciri modelinde nihai miigteriden, fireticiye ve onun
tedarikcilerine kadar siparis, talep, kapasite ve difer bilgilerin paylagilmasi, tedarik
zinciri stok yonetiminin merkezilestirilmesi, tedarik ve siparig siirelerinin kisaltilmasi

da tedarik zincirinde stok maliyetlerinin hizla diigiiriilmesinde biiyiik rol oynayacaktir.

Modeli kurulan tedarik zinciri tasarmmunda rekabetci avantaja yol agan en dogru yolun
stok yonetiminin merkezilestirildigi ¢cekme sistemli tasarim oldugu gorillmektedir. Iyi
entegre edilmis (bilgi paylasim ve koordinasyon) tedarik zinciri, maliyetleri azaltip
karhiligim artirmaktan gok daha fazlasm saglayarak tedarik zinciri ortaklari i¢in deger
yaratirlar.

Caligmada gelistirilen sistem dinamigi simiilasyon modellerinde goriildiigii gibi talep
bilgisinin merkezi oldugu gekme sistemli yapida tedarik zinciri daha iyi performans
degerleri gerceklestirmigtir. Tasarlanan dort sektorlii tedarik zinciri modellerinde
{iretim ve kontrol sistemi olarak cekme sistemli modeller daha iyi performans
degerlerine sahiptir. Bu nedenle firetim kontrol sistemi olarak ¢ekme sistemi/tam
samaninda tedarik modeli tercih edilmelidir. Tedarik zinciri modelinde ara
sektorlerden toptanci sektériiniin gikanlmasi ile daha iyi performans degerlerine
ulagilmakta oldufu igin tasarlanan model i¢in toptanci sektoriiniin ¢ikanldif: gekme
sistemli tedarik zinciri modeli tercih edilmelidir.
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EKLER

Ek A: Deney 1 (itme sistemli @issel diizeltmeli TZY1)’e ait program ¢iktilar: agagidaki

gibidir.
Sekil Al. itme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY1 simiilasyon program goriintiisit
DISTRIBUTOR FABRIKA

TOPTAN SATIC!

PERAKENDEC!
<Ussel Dozelime>

Sekil A2. Itme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY1 modelinin sektirlerinin envanter

diizeyleri
Envanter

400
/ N

300

200
/[ \\
7 AN
100 f! \\.
N \
{ 8
-2¢-006 /! N
0 6 12 18 24 30 36
Time (Week)
Envanter P : Current Envanter F : Current
Envanter D : Current Envanter T : Current e
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Sekil A3. ftme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY1 modelinin sektorlerinin

karsilanmamus siparis diizeyleri

Karsilanmamis Siparisler

400

300 |t t

200

4e-006 /

0

24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Karsilanmamis Siparis P : Current
Karsilanmamis Siparis D : Current
Karsilanmamis Siparis F : Current
Karsilanmamis Siparis T : Current
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Ek B: Deney 2 (itme sistemli TZY1)’e ait program ciktilar agagidaki gibidir.

TZY1 modeli i¢in simiilasyon programi formiilleri:

(01) A=02

(02) B=0.6

(03) Backlog D=INTEG (bFlow D,0)
(04) Backlog F= INTEG ( bFlow F,0)
(05) Backlog P= INTEG ( bFlow P,0)
(06) Backlog T=INTEG ( bFlow T,0)
(07)  bFlow D=siaparis T-Satilan D
(08) bFlow F=siaparis D-Satilan F
(09) bFlow P=TUKETICI TALEBI-Satilan P
(10)  bFlow T=siparis P-Satilan T

(11) coming = siparis F

(12) Cost =INTEG(cost increase,0)

(13) cost increase=0.3*Backlog P+0.25%Backlog T+0.25*Backlog D+0.15*Backlog
F+0.6*Envanter P+0.6¥Envanter T+0.6*Envanter D+0.45*Envanter F

(14) D gelen=DELAY FIXED(Satilan F,1,4)
(15) Eff Env = Envanter P-Backlog P
(16) EffInv 0= Envanter T-Backlog T
(17) EffInv 1 = Envanter D-Backlog D
(18) EffInv 2 = Envanter F-Backlog F
(19) Envanter D= INTEG (D gelen-Satilan D)
(20)  Envanter F=INTEG (F gelen-Satilan F)
(21)  Envanter P=INTEG (P gelen-Satilan P)
(22) Envanter T=INTEG (T gelen-Satilan T)
(23) F gelen=DELAY FIXED(coming,3.2,4)
(24) FINAL TIME = 52Units: Week

The final time for the simulation.
(05) INITIALTIME =0
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(26)
@7)

Units: Week

The initial time for the simulation.

P gelen=DELAY FIXED(Satilan T,1,4)

placed D=MAX( 0,SMOOTH(siaparis T,Ussel Duzeltme)+A*(40-(Envanter D-

Backlog D)-B*SupplyL D))

(28)

placed F=MAX( 0,SMOOTH(siaparis D,Ussel Duzeltme)+A*(40-(Envanter F-

Backlog F)-B*SupplyL F))

29

placed P=MAX( 0,SMOOTH(TUKETICI TALEBI,Ussel Duzeltme)+A*(40-

(Envanter P-Backlog P)-B*SupplyL P))

(30)

placed T=MAX(0,SMOOTH(siparis P,Ussel Duzeltme)+A*(40-(Envanter T-

Backlog T)-B*SupplyL T))

G
(32)
(33)
(G4
(35)

(36)
G7
(38)
(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
(44)
(45)
(46)
@47
(48)
(49)

Satilan D=MIN(Envanter D+D gelen;siaparis T+Backlog D)

Satilan F=MIN(Envanter F+F gelen,siaparis D+Backlog F)

Satilan P=MIN(Envanter P+P gelen, TUKETICI TALEBI+Backlog P)
Satilan T=MIN(Envanter T+T gelen,siparis P+Backlog T)
SAVEPER = TIME STEP Units: Week

The frequency with which output is stored.

sFlow D=placed D-D gelen

sFlow F=placed F-F gelen

sFlow P=placed P-P gelen

sFlow T=placed T-T gelen

siaparis D=DELAY FIXED(placed D,1,4)

siaparis T=DELAY FIXED(placed T,1,4)

siparis F=DELAY FIXED(placed F,1,4)

siparis P=DELAY FIXED(placed P,1.,4)

SupplyL. D= INTEG (sFlow D,0)

SupplyL F=INTEG (sFlow F,0)

SupplyL P=INTEG (sFlow P,0)

SupplyL T=INTEG (sFlow T,0)

T gelen=DELAY FIXED(Satilan D,1,4)

TIME STEP =0.5
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Units: Week

The time step for the simulation.
(50) TUKETICI TALEBI=30+STEP(4,5)
(51)  Ussel Duzeltme=1

Sekil B1. itme sistemli ve iissel diizeltmesiz TZY]1 simiilasyon program goriintiisii

PERAKENDECI TOPTAN SATIC DISTRIBOTOR FABRIKA

<B> <B>
.y r

<Ossol DOzolime>
B S S et

Sekil B2. Itme sistemli ve iissel diizeltmesiz TZY1 modelinin sektorlerinin

envanter diizeyleri

Envanter
400
300
200 / ]
AN
. /)
100 ' AN
-2e-006 / N 4 N
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)
Envanter P : Current Envanter F : Current
Envanter D : Current Envanter T ; Current -
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Sekil B3. itme sistemli ve iissel diizeltmesiz TZY1 modelinin sektorlerinin

karsilanmanmus siparis diizeyleri

Karsilanmamis Siparisler

400 Eo
300
200 [N R4 - 'l P - B SO SO AU AUURUN FRICP S e
100 m 'i i |
0 SZ\
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Karsilanmamis Siparis P : Current
Karsilanmamis Siparis D : Current
Karsilanmamis Siparis F : Current
Karsilanmamis Siparis T : Current
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Ek C: Deney 3 (Toptanciun ¢ikanldif: itme sistemli TZY1)’e ait program giktilari
asagidaki gibidir.

Sekil C1. ftme sistemli, iissel diizeltmesiz ve toptanci sektoriiniin cikarildigi TZY1

modelinin sektorlerinin envanter diizeyleri

Envanter
400
300
200 [T (SRR [PTOURUN PP FE -
2e-006 | ™~
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)
Envanter P : Current ———— Envanter F : Current
Envanter D : Current

Sekil C3. itme sistemli, fissel diizeltmesiz ve toptanci sektoriiniin cikarddig TZY1

modelinin sektérlerinin karsilanmamus siparis diizeyleri

Karsilanmamis Siparisler
400 i
300
|
100 ! ’ ,
; :
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Karsilanmamis Siparis P : Current
Karsilanmamis Siparis D : Current
Karsilanmamis Siparis F : Current
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Ek D: Deney 4 (Cekme sistemli iissel diizeltmeli TZY2)’e ait program c¢iktilari
agagidaki gibidir.

Sekil D1. Cekme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY2 modelinin sektorlerinin
envanter diizeyleri

Envanter
10
7-5 RSN [UUURUURT ORI PPN ORN: R [T SO, SNURDINNE WUV (U
5 — . - - — NI DO — RIS — - - et . - -
2.5
0 , , ,
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)
Envanter P : Current —————— Envanter D : Current
Envanter T : Current ————— Envanter F : Current

Sekil D2. Cekme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY1 modelinin sektorlerinin
karsilanmamus siparis diizeyleri

Karsilanmamis Siparisler

400
300 P . .- . . ] PO PPN SR P S R SSY SR -
200 o S S . - / e
100 ’ N ?
| \-&
|
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54

Time (Week)

Karsilanmamis Siparis P : Current
Karsilanmamis Siparis T : Current
Karsilanmamis Siparis D : Current
Karsilanmamis Siparis F : Current
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Ek E: Deney 5 (Cekme Sistemli TZY?2)’e ait program ciktilar asagidaki gibidir.

TZY?2 modeli i¢in simiilasyon programi formiilleri:

(01)
(02)
(03)
(04)
(05)
(06)
(07)
(08)
(09)
(10)
(11)
(12)
(13)

A=001

B=0.35

Backlog D=INTEG (bAkis D,0)
Backlog F=INTEG (bAkis F,0)
Backlog P=INTEG ( bAkis P,0)
Backlog T=INTEG ( bAks T,0)

bAkis D=siparis T-Satilan D

bAkis F=siparis D-Satilan F

bAkis P=TUKETICI TALEBI-Satilan P
bAkis T=siparis P-Satilan T

coming = siparis F

Cost = INTEG(cost increase,0)

cost increase=0.3*Backlog P+0.25*Backlog T+0.25*Backlog D+0.15*Backlog

F+0.6*Envanter P+0.6*Envanter T+0.6*Envanter D+0.45*Envanter F

(14)
(15)
(16)
(17)

(18)

(19)
(20)
@)
(22)
(23)
@4

D gelen=DELAY FIXED(Satilan F,1,4)
Eff Env = Envanter P-Backlog P '

Eff Inv 0 = Envanter T-Backlog T

Eff Inv 1 = Envanter D-Backlog D

Eff Inv 2 = Envanter F-Backlog F
Envanter D= INTEG (D gelen-Satilan D)
Envanter F= INTEG (F gelen-Satilan F)
Envanter P=INTEG (P gelen-Satilan P)
Envanter T= INTEG (T gelen-Satilan T)
F gelen=DELAY FIXED(coming,3,4)
FINAL TIME =52

Units: Week

The final time for the simulation.
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(25) INITIAL TIME =0
Units: Week
The initial time for the simulation.
(26) P gelen=DELAY FIXED(Satilan T,1,4)

(27) placed D=MAX(0,SMOOTH(siparis T,Ussel Duzeltme)+A*(0-(Envanter D-
Backlog D)-B*SupplyL D))

(28) placed F=MAX( 0,SMOOTH(siparis D,Ussel Duzeltme)+A*(0-(Envanter F-
Backlog F)-B*SupplyL F))

(29) placed P=MAX(0,SMOOTH(TUKETICI TALEBI,Ussel Duzeltme)+A*(0-
(Envanter P-Backlog P)-B*SupplyL. P))

(30) placed T=MAX(0,SMOOTH(siparis P,Ussel Duzeltme)+A*(0-(Envanter T-
Backlog T)-B*SupplyL T))

(31) sAkis D=placed D-D gelen
(32) sAkis F=placed F-F gelen
(33) sAkis P=placed P-P gelen
(34) sAkis T=placed T-T gelen
(35)  Satilan D=MIN(Envanter D+D gelen,siparis T+Backlog D)
(36) Satilan F=MIN(Envanter F+F gelen,siparis D+Backlog F)
(37) Satilan P=MIN(Envanter P+P gelen, TUKETICI TALEBI+Backlog P)
(38)  Satilan T=MIN(Envanter T+T gelen,siparis P+Backlog T)
(39) SAVEPER =
TIME STEP

Units: Week

The frequency with which output is stored.
(40) siparis D=DELAY FIXED(placed D,0,4)
(41)  siparis F=DELAY FIXED(placed F,0,4)
(42) siparis PEDELAY FIXED(placed P,0,4)
(43) siparis T=DELAY FIXED(placed T,0,4)
(44)  SupplyL D=INTEG (sAkis D,0)
(45)  SupplyL F=INTEG (sAks F,0)
(46)  SupplyL P=INTEG (sAkis P,0)
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(47) SupplyL T=INTEG (sAkis T,0)
(48) T gelen=DELAY FIXED(Satilan D,1,4)
(49) TIME STEP =0.5

Units: Week

The time step for the simulation.
(50) TUKETICI TALEBI=30+STEP(4,5)
(51)  Ussel Duzeltme=1

Sekil E1. Cekme sistemli ve iissel diizeltmesiz TZY2 modelinin sektérlerinin
envanter diizeyleri

Envanter
20
15
10 SRUUURTSRUTRURER SUUNUSUIUUTDTURUUN IR S
5
0 , .
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)
Envanter P : Current——m Envanter D : Current
Envanter T : Current——m—— Envanter F : Current

98




Sekil E2. itme sistemli ve iissel diizeltmeli TZY1 modelinin sektdrlerinin
karsilanmamus siparis diizeyleri

Karsilanmamis Siparisler

400

300 0 DU NS U R

200 RUNI (R S A N . - . s e

100

2e-006 |

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

Karsilanmamis Siparis P : Current
Karsilanmamis Siparis T : Current
Karsilanmamis Siparis D : Current
Karsilanmamis Siparis F : Current
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Ek F: Deney 6 (Toptancimin gikarildifi cekme sistemli TZY2)’ye ait program ¢iktilar
asagidaki gibidir.

Sekil F1. Cekme sistemli ve iissel diizeltmesiz ve toptanci sektoriiniin gikarildig

TZY2 modelinin sektorlerinin envanter diizeyleri

Envanter

20

15

10 TSP R S R } JRSOUSS HVUPIOIHUNUSI ORI Ny PR

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Time (Week)

Envanter P : Current ——mm— Envanter F : Current
Envanter D : Current

Sekil F2. Cekme sistemli, iissel diizeltmesiz ve toptanci sektoriiniin cikarildigx
TZY?2 modelinin sektorlerinin karsilanmamis siparis diizeyleri

Karsilanmamis Siparisler

400

300

~ N

200 —

AN

12 18 24 30 36 42 48 54
Time (Week)

AN

-2e-006

[

[l
[«

Karsilanmamis Siparis P : Current
Karsilanmamis Siparis D : Current
Karsilanmamis Siparis F : Current
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