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- alt monta) endeksi, x=1,2,.....,a,1

- parcaendeksi, y =1,2,.....,& alt montaj x ‘de kullanilan parca say1si
. periyot endeksi

: 1,2,.....,a3 alt depo sayisi
. dagitim endeksi, | = 1,2,.....a44 dagitim k ‘da depo sayisi

- alt montajlarin sayist
- alt montaj X icin parcalarin sayist
- imalat pargasi (x,y) igin Uretim tedarik zamani

©Alt montaj grubu X ‘in montaj1 igin Uretim tedarik zaman:

. Alt monta] gruplarinin birlestirilmesiyle nihai Grin igin

uretim tedarik zamani

. Imalat asamas: tasima tedarik zamam
: Monta asamasi tasima tedarik zaman
- Depo asamasi tasima tedarik zamam

- Perakendeci asamasi tasima tedarik zamani

: Z periyodu sonunda imalat asamasindaki alt montg] grubu X icgin

imalat pargasi y nin envanteri

: z periyodu sonunda montgj asamasindaki alt montg grubu y ‘nin

envanter miktari

: z periyodu sonunda montaj asamasindaki nihai Urun envanter

miktari

: z periyodu sonunda imalat asamasindaki alt montg] grubu X icgin

imalat pargasi y tasima sonrast envanter miktar
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OZET

Anahtar Kelimeler: Buttinlesik Tedarik Zinciri Agi, itme, Cekme ve Melez Kontrol
ve Stokastik Modelleme

Tedarik zinciri yonetimi bir yonetim felsefesi olup, uygulama alan: organizasyonel
fonksiyonlarin bittnlesik bir gergcevede ele almaktir. Cunku, imalat streglerindeki
ham malzeme alimindan, Urtnlerin musterilere dagitimi ve teslimine kadar tim
organizasyonel suregler tedarik zinciri yonetimine dahildir. Aym zamanda tedarik
zinciri yonetimi, imalat organizasyonlarina daha kaliteli Urtnler, disuk envanter
miktarlar: ve dahaiyi musteri hizmeti vermeye imkan tanimaktadir.

Herhangi bir imalat organizasyonu icin, etkin dretim kontrol mekanizmalari son
derece 6nemlidir. Uretim yonetimi literatiiriinde, imalat ortanminda etkin bir Uretim
kontrolii saglamak icin cok sayida Uretim kontrol mekanizmalar: onerilmistir. itme,
¢cekme ve melez kontrol mekanizmalar: imalat alaminda en yaygin ve en onemli
olanlar arasindadir. Bu tezde, ilk olarak, buitinlesik tedarik zinciri agi
modellenmistir. Tasarlanan tedarik zinciri ag1 dort kontrol mekanizmasina sahip
olup, bu kontrol mekanizmalar1 stokastik modelleme araglar1 yardimiyla formile
edilmistir. BOylece, Uretim kontrol mekanizmalar1 analiz edilmis ve gelistirilen bir
benzetim modeli ile iki farkli performans olgiitiine gore karsilastirilmstir. ikinci
olarak, bazi parti blyuklugli metodlar1 daha iyi performans saglamak icin uygun
uretim kontrol mekanizmalarina uyarlanmustir.

Son olarak, Uretim ve tasima zamanlari, parti buyUkligu etkileri, kapasite kisitlart
atinda ve cok asamali bir tedarik zinciri sistemi igerisinde sayisal olarak
incelenmistir. Benzetim sonuclar1 tedarik zinciri sistemleri igin mevcut kontrol
mekanizmalar: icerisinde Onerilen melez2 modelinin genellikle ele alnan iki
performans 6l¢ltine gore en iyi sonug verdigi istatistiksel olarak gozlemlenmistir.
Calismada gelistirilen ¢oziim yaklasimlarina ek olarak, bitlnlesik tedarik zinciri
aglart konusuna yeni bir bakis agisi saglanmustur.
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A COMPARISON OF PRODUCTION CONTROL MECHANISM S
IN INTEGRATED SUPPLY CHAIN NETWORKS

SUMMARY

Key Words : Integrated Supply Chain Network, Push, Pull and Hybrid Control,
Stochastic modelling

Supply chain management is a managerial philosophy and its application has been
considered in an integrated framework to address to the organizational functions.
Since, receipt of raw materials from the manufacturing processes to the distribution
and delivery of products to customers includes organizational functions. Also, this
idea enables manufacturing organizations to achieve higher quality products, lower
inventory quantities, and better customer services.

Effective production control mechanisms are important for any manufacturing
organisations. In operations management literature, several different production
control mechanisms have been proposed in order to obtain effective production
control in a manufacturing environment. Push, pull, and hybrid control are the most
common and crucial ones in manufacturing area. In this thesis, an integrated supply
chain network was modelled. The designed supply chain network has four control
mechanisms that were formulated by making use of stochastic modelling tools. Thus,
production control mechanisms were analysed and compared in respect of three
performance criteria with a developed simulation model. Second, some lot sizing
methods were adopted to the suitable production control mechanisms in order to
enhance better system performance.

Finally, production lead times, transportation times, and lot sizing effects were
numerically investigated in multi stage supply chain systems under capacity
constraints. Simulation results have showed that the recommended hybrid control
mechanism (hybrid2) is the best one in all of the control mechanisms for serial
production systems. By the means of this study in addition to the developed solution
approaches, new insights for integrated supply chain networks have been provided
by achieving satisfactory results.
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BOLUM 1. GiRiS

Isletmeler gittikce artan ve kiiresellesen rekabet ortaminda Uretimlerini arttirmak,
sirdurebilmek, iyilestirmek, sureklilik kazandirmak, hammadde pazarindan drlin
pazarina gidilen yolu kisaltmak, Urin kalitesini arttrmak, birim maliyeti azaltmak
suretiyle varliklarim sirdirmektedirler. Isletmelerin bunu saglayabilmeleri ancak
yeni teknolojiler, Uretim ve yonetim yaklasimlarim kullanmalart ile mumkin
olmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojisinde yasanan degisim ve gelisimin hizl

olmasi; Uretim yonetimi ve yontemleri Uzerinde degisikliklere neden olmaktadir.

1960 ‘11 yillarda Malzeme ihtiyag Planlama (Material Requirement Planning, MRP)
ve 1970 ‘li yillarin basinda Tam Zamamnda Uretim (Just in Time, JT) gibi yeni
dretim yaklasimlar1  gelistirilmis  ve isletmelerin  malzeme  yOnetimleri
kolaylastirilarak stok maliyetleri azaltil mistir.

1970'li yillarda endistride bilgisayarin kullanimiyla Malzeme ihtiyag Planlanmas:
(Material Requirement Planning, MRP) ve Imalat Kaynaklari Planlama
(Manufacturing Resources Planning, MRPII) yazilimlarimin gelistirilmesi mamkan
hale gelmistir. Bu gelismeler disinda Uretim-yonetim alaminda  birgok  yeni
yaklagimlar gelistirilmistir. En az stok ile misteri taleplerini karsilamay: amaglayan
Tam Zamaninda Uretim (Just in Time, JIT), kalite anlayisinin isletme igerisindeki
tum birimlerde yayginlastirilmasint hedefleyen Toplam Kalite Kontrol (Total Quality
Control, TQC), musteri hizl1 cevap veren ve disuk Uretim maliyetli, Gretim hicreleri
ve otomasyon ile Uretimi esneklestirmeye calisan Esnek imalat Sistemleri (Flexible
Manufacturing Sytems, FMS) ve Yalin Uretim (Lean Production, LP) en ¢nemli
yaklagimlardandir.

Kiresel rekabetin hizlandigi 1970 ve 1980 ‘lerde, Urlnler pazara daha kaliteli ve
rekabet edebilir fiyatla sunulmaya baslanmistir. Lojistik kavrami, girdi lojistigi



(malzeme yonetimi) ve gikti lojistigi (fiziksel dagitim) olarak glindeme gelmistir. Bu
iki kavramin birlesmesiyle isletmeler, maliyet unsurlarinda azalma oldugunu
gbrmuslerdir. Entegre lojistik yOnetimi kavramimnin  genislemesi  sonucunda,
tedarikciden misteriye kadar tUm siirecin her bir alt bilesenini sistem icgine alan
tedarik zinciri yonetimi, bir felsefe olarak ortaya ¢ikmustir. Lojistik yonetimi bu
noktada; bu yonetim felsefesi icin gerekli her turlt fonksiyon alt yapising, teknige ve
kaynaga sahip olan yonetim anlayis1 olarak kullaniimaya baglamistir. Bu yaklasim,
en dar anlamda tedarikcilerin ve dagitim kanallarinin siirece dahil edilmesi olarak
literatUrde yerini almaya baslamistir. Zamanla gelisen bu kavram sayesinde etkin bir
satin alma ve dagitim sistemi, ticari ortaklar arasinda uzun islemlere odaklanma ve
isletmenin islemsel olarak bittinlesmesi olarak tamimlanmaya baglanmustir.

1990 ‘h yillarda, tedarikgi, Uretici, dagitim merkezleri, perakendeci ve tuketici ile
ortaya gikan tedarik zinciri zamanla alt sistemler, operasyonlar, etkinlikler ve
bunlarin birbirleriyle olan iligkilerini iceren bir bitin olarak tammlanmstir. Bu
karmasik bltunin tasarimi, modelinin olusturulmas: ve hayata gegirilmesi firmanin
etkinliginin arttirrlmasinda ve verimlilige sahip olmasinda belirleyici bir rol
Ustlenmektedir.

1.1. Temel Kavramlar

Bu boluimde tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi tammlanmustir. Tedarik zinciri
yonetimi fonksiyonlari, gorevleri, kamg: (bullwhip) etkisi, modelleme yaklasimlar,

kararlar1 ve kapasite kararlar1 asagida sirasiyla agiklanmustir.

1.1.1. Tedarik zinciri vetedarik zinciri yonetimi

Uretim yonetimi calismalarinda tedarik zinciri kavramu yeni bir kavram gibi
gorilmekle birlikte farkli arastirmacilar tarafindan yirmi  bes yildan beri
tammlanmaya calisilmustir. ilk olarak, ham malzemelerin envanter yaklasim olarak
lojistik literattrinde Oliver ve Weber (1992) tarafindan tammmlanmustir [1]. 1990 ‘I
yillarda yapilan akademik calismalarda bilgi ve malzeme akisinin geleneksel yonetim
yaklasimindan farkliliginin belirlenmesiyle tedarik zinciri yonetimi literatirde yer



amistir [2, 3, 4]. Lojistik sireglerine tedarikciler ve dagitim kanallarinin
eklenmesiyle tedarik zincirinin 6nemi anlasiimistir. On bes yillik donemde; farkl
yazarlar tarafindan ayni temada, birbirini tamamlayan, birbiri yerine gegebilen birgok
noktada etkilesim ve kesisim halinde bulunan kavramlar olarak tanimlanmustir [3, 4,
5]. Bu yapilan tanmmlamalarla ortak bir tamma ulasilamadigi ve siklikla tammlarin
yanlis kullanildigr gortlmistir. Bundan dolay: literatirde yogun olarak kullanilan
lojistik, tedarik zinciri ve yonetimi tammlar: asagida verilmistir.

Lojistik yonetimi konseyi tarafindan lojistik; “musteri ihtiyaglarint karsilamak igin
ilk noktadan son tuketim noktasina kadar her tirlt hammadde, yar1 Grin, bitmis Grtn,
hizmet ile ilgili tim bilgilerin (i¢sel, dissal, igeriye ve disariya olan tuim hareketleri
dahil olmak Uzere) etkin ve verimli akisim ve depolanmasint saglamak igin
gerceklestiren planlama, uygulama ve kontrol sireglerinin  tUmi” olarak

tanmlanmustir [6].

Swaminathan ve digerlerine gore (1996) tedarik zinciri; “Bir veya daha fazla Uriin
grubuyla ilgili malzeme alim, Uretim, dagitim faaliyetlerinden ortaklasa bi¢cimde

sorumlu olan 6zerk ya da yar1 Ozerk is faaliyetlerinden olusan bir ag” olarak
tammlanmustir [3].

2. Derece S 2. Derece S 2. Derece
Tedarikgiler Tedarikgiler Tedarikgiler
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; " i
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| ]
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] v | --- ]
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Sekil 1.1 Tedarik zindiri sematik gorinsi



Tan ve digerlerine gore (1998) tedarik zinciri yonetimi; “Malzeme/ tedarik
yonetiminin, temel hammaddeden son Urtine kadar teminini kapsamakta, firmalarin
tedarikcilerinin streclerini, teknolojilerini  ve kabiliyetlerini rekabete dayanan
avantg] elde etmek icin nasil kullanacagi Uzerine odaklanmaktadir. Bu, ticari
ortakliklarin optimizasyonu ve etkinlik hedefi ile bir araya getirerek, geleneksel
kurumlar arasi faaliyetleri genisleten bir yonetim felsefesi” olarak ifade edilmektedir

[S].

Bu tamimlara bagli olarak tedarik zinciri; “MUsterinin dogru trtnleri veya hizmetleri,
dogru yerde, istedigi zamanda elde edebilmesini saglayan faaliyetler, sistemler ve
varliklar ag1” ve tedarik zinciri yonetimi; “Tedarikcilerden son misteriye kadar
lojistik, Uretim ve hizmet faaliyetleri akisinin bitlnlesik olarak yapilmasini saglayan
bir yonetim felsefesi” olarak tanmmlanmasi ile genellestirilebilir.

Tedarik zincirlerinin endustriden endistriye, firmadan firmaya oldukga karmasik bir
yapisi vardir. imalat ve hizmet endustrilerinin her ikisinde de bulunur. Farkli
asamalari, bilesenleri, coklu GUrtnleri bulunur. Aym zamanda, tedarik zincirleri
genellikle aga¢ yapisinda gosterilir, fakat bunun tam tersinin olmasi da mimkunddir.
Uriinii olusturan bilesen sayisinin fazla olmasi nedeniyle Uriin agaci seviyesi sayist
artabilir. Bundan dolay; tedarik zinciri karmasikligr artar ve bazi belirsizliklerin
ortaya cikmasina neden olabilir.

\ ) \
\ Ham Malzeme \ \

Dagitim \\ Satis Noktasi

\ Proseste \ \

Siparig \ \ \ \

Tedarikgiler Malzeme imalat Fabrika Dagitim Musteri Son
Ahmi Kullanici

Sekil 1.2. Tedarik zinciri yonetimi sematik gorinist

Imalat isletmeleri; pazarlama, imalat, dagitim...vb. farkli fonksiyonlardan olusur.
Tedarik zinciri boyunca bu fonksiyonlar birbirlerinden bagimsiz olarak calisir. Her

fonksiyonun kendi amaclart vardir. Farkli fonksiyonlarin  amacglart  diger



fonksiyonlarla gatisabilir. Pazarlama fonksiyonu yiksek musteri hizmeti saglarken
imalat ve dagitim fonksiyonlar: ile catisabilir. imalat isletmeleri Gretim miktarim
arttrmak, birim Urdn maliyetlerini  disirmek, envanter miktarlarimt azaltmak
amaciyla tasarlanmaktadir. Bu nedenle, bu fonksiyonlari bitlnlesik plan
cercevesinde degerlendirmek gereklidir. Battnlesik yapimn kurulabilmesi icin
tedarik zincirine ihtiyag duyulur. Son on yilda, tedarik zinciri yonetimi kavrami
bltunlesik yapida degerlendirilmeye baslanmistir [8].

Bitunlesik tedarik zinciri yonetimi kavramu MIT tarafindan “MdUsterilere Grin ve
hizmet saglayan Ureten ve sunan siireg yonelimli bittnlesik bir yaklasim” olarak
tammlanmistir. Alt tedarikcileri, tedarikcileri, dahili islemleri, mUsterileri ve
kullanicilar1 igeren genis bir kapsami vardir. Ayrica, buttnlesik yapida malzeme,bilgi
ve nakit akiglarim da icerir. Birgok fonksiyonun toplam sireg icgerisinde
bltunlestirme amact ile butlinlesik olarak ifade edilmeye baslanmistir [8].

Gunumuizde, bitunlesik tedarik zinciri yonetimi kavraminin gelisimine bagli olarak
imalat isletmeleri yeni 0Ortn gelistirme sirecini hizlandirmis, teknoloji etkin
kullamm iyilestirilmis, pazara yeni UrUnlerin daha hizli sunulmaya baslanmus,
kaynaklara olan yatirimlarin en azlanmistir. En az maliyetlerle misteri yanit1 ve
Uretim gevrim zamamnin azaltilmasi gibi amaglara yogunlasilmistir.

1.1.2 Tedarik zinciri yonetiminin fonksiyonlar ve gorevleri

Tedarik zincirinin genel yapisi ve elemanlar: (yonetimsel fonksiyonlar: ve gorevleri)
Mabert ve Venkataramanan tarafindan malzeme akisindaki dnemli safhalari temsil
eden bes temel asamada gosterilmistir. Asagida, bu temel asamalar sirasiyla
aciklanmstir [10].

- Kaynak: Tedarik zinciri aginda bilesenlerin ve malzemelerin tedarigi ve alt montaj
gruplarinin tasarimiyla trtin gelistirmeyi de igerir.

- Malzeme Y 6netimi: Lojistik sisteminde yer alan malzeme akisinin planlanmast ve

kontrolint gergeklestiren bir koordinasyon fonksiyonudur.



Bu fonksiyonun amaglari;
- Firma kaynaklarint optimum kullanmak,
- Hedeflenen hizmet seviyesini saglamaktur.

Malzeme yOnetimi, Uretim cizelgelerini karsilamak icin gerekli olan malzemelerin
depolanmasi, etkin ve verimli tasinmasina odaklanir. Malzeme yonetiminin baslica
fonksiyonlari, satin alma, Urun teslimi, kalite kontrol, depo yonetimi, Uretim
planlama ve kontrol, stok yonetimi ve malzeme tasimadir [11].

- Imalat : Uriinii fiyat rekabetine dayal1 ve yiiksek kalitede Uretebilmeyi saglayan
girdileri kullanr.

- Fiziksel Dagitim: Ureticiden tiketiciye kadar malzeme akisindan ya da
hareketinden sorumlu olan fonksiyondur. Son Urdnlerin Uretiminin son noktasindan,
tuketiciye ulasmasina kadar gegen tum alt fonksiyonlar fiziksel dagitimin pargasidir
ve bu sireg icerisinde yer aan depolar, dagitim merkezleri, toptancilar,
perakendeciler dagitim kanal1 olarak adlandirilir. Tuketicinin kullanm igin kiresel

pazarlar i¢in dagitim ag1 boyunca nihai mallarin tasimasina yogunlasir [12].

Uriinlerin, Ureticiden tiiketiciye kadar ulastirilmas: siireci asagidaki faktorlerden
etkilenmektedir:

- Kullanilan dagitim kanalinin yapisi, (toptanci, perakendeci)

- Uriinin  sunuldugu pazarlar ve karakterigtiklikleri (misteri hacmi, siparis
buyuklukleri)

- Uriintin karakteristiklikleri (agirhg:, yogunlugu, kirilabilirligi)

- Uriine uygun nakliye tipi.

Fiziksel dagitim sistemini olusturan Ureticiler, misteriler, potansiyel musteriler farkl:
cografi bolgelerde bulunmaktadhr. Ureticiler, pazarlarim cografi olarak genis tutarak
Uretim Olgeklerini blylitme, daha ¢ok misteriye hitap edebilme ve daha karli
olabilme sansi yakalayabilirler. Bunu gerceklestirebilmek icin iyi organize edilmis
bir dagitim sistemine ihtiyag vardir. Uretim bir hammaddeye deger katarak pazarda



talebi olan Urlin haline getirmektedir. Dagitim ise bitmis Urtn igin yer ve zaman
faydasi saglayarak pazarda misterinin istedigi zamanda ve yerde bulunmasim
saglamaktir [12].

Bilytk perakendeciler, toptancilar ve nakliye sirketleri gibi dagitim kanallarinin
dyeleri, Uretici ve misteri arasinda kalan tedarik zincirinin yeniden sekillenmesinde
Oonemli roller oynamaktadir. Dagitim sirketleri, tedarik zincirlerinin giderek anahtar
Uyesi konumuna gelmektedir. Etki alanlarimin genisligi ve bu etkinin dneminden
dolay1 tedarik zincirlerinin degismesine yardim etmekle kalmayip yapilarin
degistirirler. Fiziksel Dagitim paketleme, tasima ve dagitim merkezleri yonetimi
baslica fonksiyonlar: olmaktadir.

- Satig sonrast hizmet: Firmalar, onarim hizmeti ya da dran kullanim sorunlarim
cevaplamak icin musteri hizmet temsilcileri Grint destekleme ihtiyacimin farkina
varirlar. Guniimuzde, son Urin misteriye ulastiginda gerekli destek hizmetlerinin
verilmesi zorunludur. MuUsterinin Uriin segiminde maliyet, kalite, 6zelliklerinin
yaninda 6nemli kriterlerden birisidir. Firmalar Uretimlerini gergeklestirirken musteri
odakli sistemlere yonelmislerdir ve miusteri iliskileri yonetimi 6nemli olmaya
baslamistir [10].

1.1.3. Tedarik zincirlerinde kama etkis

Tedarik zinciri karmasik dogasi ve asama sayisimin fazla olmasindan dolayr ag
boyunca ¢esitli belirsizlikler bulunur. Bu durum zincirin etkinligini de olumsuz
yonde etkiler. Bu nedenle, belirsizliklerin kaynagini arastirmak ve belirlemek
gerekir. Bu konuda ilk calismalar Forrester ve Burbidge tarafindan yapilmstir. [13,
14].

Lee ve digerleri tarafindan literatirde kamg: (bullwhip) etkisi olarak adlandirilan
kavram yeni bir problem degildir ama yeni bir adla dikkati bu noktaya cekmislerdir.
Son musteri talebinde kugtk degisikliklerin genel egilimi Uretim-dagitim sisteminde
yukselmesi, kamgi (bullwhip) etkisi olarak tanmmlanmistir. Son misteri talebinde
kicik dalgalanmalar olmasina ragmen tedarik zincirinde siparis ve stok



seviyelerinde bliytk dalgalanmalar gorultr [16, 17, 18, 19]. Daha agik bicimde ifade
etmek gerekirse, musterinin perakendeciye verdigi siparis, toptanci ve perakendeci
siparislerinden daha distik olmaktadir.

Tedarik zincirinde bulunan bu belirsizlikler envanter yatiriminin fazla yapilmasina,
musteri hizmetinin zayiflamasina, gelir kayiplarimin artmasina, kapasite planlarinin
hatal1 olmasina ve tasima etkinligi, Uretim cizelgelerinin hatali olmasi vb. neden
olmaktadir. imalat organizasyonlar1 belirsizliklerin Ustesinden gelebilmek icin
kapasitelerini arttirmaya ve envanter bulundurmaya yonelmislerdir. Bu, genellikle
maliyetli olmakta, rekabet ortaminda imalat organizasyonunu olumsuz yonde
etkilemektedir. Ozellikle, tedarik zincirinde belirsizliklerin operasyonel etkinligi
kisitladig1 gorulmektedir. Lee ve digerleri tarafindan tedarik zamanlarini azaltilmast,
yeniden siparis verme prosedurlerinin gdzden gegirilmesi, fiyat dalgalanmalarim
sinirlama ve planlama, performans Olgitinin bitUnlestirilmesi kamci  etkisini
azaltacak bazi gelismeler olarak agiklanmustir [18, 19].

1.1.4. Tedarik zinciri modelleme yaklasimlary

Tedarik zinciri genis kapsamindan dolayi, farkli arastirmacilar tarafindan degisik
sekillerde simiflandirilmistir. Beamon tarafindan yapilan siniflandirma; deterministik,
stokastik, ekonomik ve benzetim modelleri olmak Uzere dort kategori igerisinde
incelenmistir [20]. Dong doktora calismasinda; tedarik zinciri ag tasarim metodu,
karigik tamsayili programlama, stokastik programlama ve optimizasyon metodlari,
sezgisel metodlar, benzetim temelli metodlar olarak bes genis simifta kategorize
etmistir [8]. Min ve Zhou tarafindan yapilan calismada; deterministik, stokagtik,
melez, bilisim temelli modeller olarak siniflandirmiglardir [21].

Arastirmacilar, melez modelleri tedarik zinciri envanter teorisi uygulamalari
benzetim temelinde deterministik ve stokastik elemanlarin her ikisini icermesinden
dolay1 melez olarak ilave edildigi belirtilmistir. Deterministik modelleri; tek amaglt
ve ¢ok amacli, stokastik modelleri optimal kontrol teorisi ve dinamik programlama,
melez modelleri envanter teorisi ve benzetim, bilisim temelli modelleri DY S (depo
yonetim sistemi), KKP (kurumsal kaynak planlama) ve CBS (cografi bilgi sistemleri)



olarak alt kategorilerde incelemislerdir. Literatlirde gergeklestirilen bitun
siniflandirmalarda  model kategorisi igerisine bilisim temelli modeller dahil
edilmemistir. Cunku tedarik zincirinin firmalar tarafindan uygulanmasinda bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullammunin arttigi, zincirin farkli asamalarint koordine etmek
ve bittnlestirmek icin gerekli oldugu gorilmustar.

Deterministik modellerde tim model parametreleri bilinmekte ve kesinlikle sabit
olmaktadir. Stokastik modellerde ise belirsiz ve rassal parametreler hesaba
katilmaktadir. Melez modeller hem deterministik modeller hem de stokastik
modellerden meydana gelir. Melez modeller, deterministik ve stokastik parametreleri
icermesinden dolay: kesinlik ve belirsizlikte daha yetenekli olmaktadir. Bilisim
temelli modeller; tasima yonetim sistemleri, bitinlesik tasima ve izleme, ortaklasa
planlama ve tahmini ikmal, malzeme ihtiyag planlama, kurumsal kaynak planlamave
cografi bilgi sistemlerinden olusmaktadir. Tedarik zinciri modelleri problem kapsami
ve uygulama alanlarina gore degisik kategoriler icerisinde simflandirilabilir. Tedarik
zinciri fonksiyonlarinin batunlestirme gerekliligi bitunlesik tedarik zinciri yonetimi
literatiriinde yerini almaya baslamistir. Siniflandirma bittnlesik tedarik zinciri
modelleme kapsaminda; tedarik¢i  secimi/envanter  kontrol,  Uretim/dagitim,
konum/envanter kontrol, konumvrota, envanter kontrol/tasima olarak bes alt
kategoride incelenmeye baslanmustir.

1.1.5. Tedarik zinciri yonetimi kararlari

Tedarik zinciri yonetimi fonksiyonlars; stratgjik, taktik ve operasyonel seviye olmak
Uzere U¢ seviyede ele alinabilir. Ballou gergeklestirdigi lojistik aginda zaman ufkuna
bagli olarak karar vermeyi stratgjik, taktiksel ve operasyonel olmak Uzere Uce
ayrmistir.  Stratgjik seviye bir yildan fazla olan zaman ufkunu dikkate alr,
operasyonel seviye kisa donem kararlari, genellikle giin ve saattir. Taktiksel seviye
bu iki zaman araligindadir [20].

Stratgjik kararlar daha uzun donem kararlarin alindig1 seviyedir. Firma stratgjisine
cok yakin olarak baghdirlar hatta bazen sirket stratgjisinin kendisidir. Stratejik
kararlar; konum (yer), Uretim, stok ve tasima olarak ¢ ana baslikta incelenmektedir.
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Taktik seviye kararlari; orta donem kararlarin verildigi haftalik talep degerlendirme,
tasima planlari, Gretim planlama, malzeme ihtiyaci vb. kararlar alinmaktadir.
Planlama, temin siresi kisa olan malzemelerin siparisi ve Uretim ihtiyaglarinn
karsilanmast igin fazla mesailerin gizelgeleme konulariylailgilenir.

Operasyonel kararlar kisa vadelidir ve gunlik faaliyetlere odaklanmistir. Envanter
dagitimi, detayl: cizelgeleme ve makine bozulmalarina karsin siparis durumu ileilgili
ornekler verilebilir. Taktiksel ve operasyonel kararlar arasindaki sinir belirsizdir. Bu
nedenle, verilecek kararin hangi seviyede olacagi net bir sekilde belirlenmeye
calisiimalidir.[21]

1.1.6. Uretim Kontrol M ekanizmalari

Uretim planlama ve kontrol sistemleri, Uretim asamalarinin planlama/kontrolii ile
ilgilenerek, pazar ihtiyaglarim karsilamak ve firma stratejilerini belirlemek Uzere
tasarlanir. Bu sayede, etkin bir Uretim planlama ve kontrol sistemi, bir firmamn

rekabetci pazarda gucli olmasini saglamaktadir.

Uretim kontrol sistemleri genel olarak “itme” ve “cekme” sistemleri olarak iki siifa
ayrilir. Firmalarin gogu talep tahminlerine dayanarak Uretim gizelgelerini hazirlar. Bu
Uretim cizelgelerine gore is emirleri atolyelere verilir. Isler onceliklerine gore is
merkezlerinde islenir. Bu itme sistemidir. Pargalar imal edilir ve gerekli oldugu bir
sonraki atolyeye veya stoga gonderilir. BOylece, malzemeler cizelgeye gore Uretim
boyunca itilirler. Bu sistemde cizelge Uzerinde gerceklesen ve planlanan dretim
miktarlar: kontrol edilir ve sapmalar ortaya ¢ikar. Bu sapmalar: en aza indirmek veya

ortadan kaldirmak igin arastirmalar yapilmaktadir.

Cekme sistemi, sonraki siirecin deposundan sadece kullanildigi hiz, miktar ve
zamanda parcalar: talep eder ve geker. Bu sistemde sadece sinirli miktarda stok
tutulur. Malzeme hareketleri programlanmis kullamm oranlarina gore degil, gergek
kullamum oranina gore ayarlanir. Ayrica, gekme sisteminin bir 6zelligi, envanterin
dinamik yapida olmasi ve depolarda ve tasima paletlerinde tutulmasidir.
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Cekme kavrami ardisik Uretim sureglerinde ve tedarikcilerle ilgili olarak kullanilir.
Cekme sistemi Uretim ve dagitim talebini gergeklestirmek igin is istasyonlar
arasinda cesitli sinyaller kullanir. Ornegin, bir Griin talebi geldiginde, bu talep son
istasyona iletilir ve kanban kartlar1 ile istasyonlar arast malzeme ¢ekimi saglanir.
Cekme sistemi sadece ihtiya¢g oldugunda kiguk partilerden olusan malzemelerin
Uretilmesini saglamaktadir. Bu sistem, malzeme akis problemlerini gizleyen stoklarin
olusumunu engeller ve dolayisi ile stoklara yapilan yatirim azaltirken imalat gevrim

zamanmn da dusUrdr.

Her iki sistemin bilinen uygulamalari, itme sistemleri icin malzeme ihtiyag
planlamasi veya daha gelismis olan imalat kaynaklar1 planlamasi, ¢cekme sistemleri
icin tam zamaninda Uretim sistemidir [23].

itme sistemi tahminlere dayanan bir sistemdir. Gelecekteki talep icin yapilan
tahminlerden ve misteri siparislerinden yola cikilarak genellikle haftalik bazda
hazirlanan ana Uretim gizelgesine, Urtin agacinda yer alan bilesenlere gore is emirleri
veya satin alma emirleri Uretilir. Is emirleri at6lyeye verilirken, is parcalar: sonraki
islemin durumuna bakmadan at6lye boyuncaiitilir.

Cekme sisteminde ise gunlik olarak sabitlestirilmis ana Uretim cizelgesinden elde
edilen son montg] cizelgesine gore Uretim baslatilir. Son montgj ¢izelgesinde, ginlik
olarak Uretilecek Urtnler karma olarak siralanmir ve son montaj istasyonuna tek bir is
emri verilir. Bu is emrine gore gerekli malzemeler talep edilir veya cekilir. Tekrarl
Uretime sahip firmalarda son monta] cizelgesi sirekli olarak her gin tekrarlanr.
Boylece, her glin aynt Urinlerin aym miktarlarda Gretimi gerceklestirilir. Bu nedenle,
her istasyon kendinden gekilen malzemelerin aynt miktarini yeniden Uretecektir.
Bunun anlami, Oretim tahminlere gore degil simdiki talebe gore baslatilmasidir.
Boylece, bir taraftan bilgi akis1 saglamirken, diger taraftan dretim kontrol yerine
getirilmektedir.

Her iki Uretim sisteminde de, Uretimi tam zamaninda gergeklestirebilmek igin Uretim
ortaminda gerekli malzemelerin ya da is parcalarinin gerektigi yer ve zamanda
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istenilen miktar ve kalitede bulunmasi amaglanmaktadir. itme sissemi siparis veya
stok icin calisilan ve kesikli parti Uretimi yapan atOlye sistemleri igin uygunken,
¢cekme uygulamalar: ise ¢cogunlukla tekrarli Gretim yapan isletmeler icin uygundur.
Ancak, itme ve gekme kontrol mekanizmalarinmin birlikte kullamlImasiyla hem kesikli
hem de tekrarli islemler ayni ¢ati altinda bulunabilmektedir.

1.1.7. Tedarik zincirlerinde kapasite kararlari

Firmalar genellikle Urini satmadan 6nce Uretim kapasitesinde yatirim yapmalidir,
fakat yatirim zamaninda Uretim belirsizdir ve kapasite Urin satiglarinin tahmini ile
yapilabilir. Uriin talebindeki bu belirsizlik kapasite kararini karmasiklastirir ve
belirsizligin ortadan kaldirilmas: veya azaltiimasi istenir. Baz: sartlar ve durumlarda
firma periyotlar boyunca kapasite yatirim yapabilir. Bu nedenle, 6nceki periyotlarda
ki satis bilgileri oldukca degerlidir. Satis periyotlar: igin talep tahmini guincellenebilir
ve analiz edilebilir. Firmalar Griin yasam dongusiinde kapasite kurma segenegine
daima sahip olmamaktadir.

Uriin Uretimi bir operasyondan daha cogunu gerektirir. Boylece, cok bilesenli
uriinlerde bilesenler ve montaj igin kapasite seviyes segilebilir, genellikle kapasite
son urtn birimlerinde agiklanir [24].

Birgok bilesene sahip olan Urtnler tamamen bitunlesik firma tarafindan Uretilebilir
veya bagimsiz firmalarin tedarik zinciri tarafindan bilesenlerin  Gretiminde
tedarikcilerden dis kaynak kullanmaktadir. imalatcilar, firmamn pazarda son Urini
sattigi zaman bilesenlerin bazisint Uretecektir veya son Urlin igerisinde tedarikgi
bilesenleri basit olarak birlestirilecektir. Butlinlesik yapida kapasite yatirim karari,
imalat¢t ve bilesen tedarikgilerinin bagimsiz asamalarda kapasite yatirim karari
almaktadir [24].

Bitunlesik firmada imalat¢i, bittn bilesenler icin kapasite kararlarimin kontroliine
sahiptir ve imalat¢t bilesen icin dis kaynak kullamrken bu uzun sirmemektedir.
Tedarikgi, imalatciya benzer olarak daha az kapasite yatirim yapacak ve kapasite
disaridan saglanan malzemelerden dolay: artacaktir.
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Coklu Uriin, coklu asama tedarik zincirleri kararlari degisen darbogazlardan dolay:
zorlasmaktadir. Kapasite vyetersizse, sadece bir asamanin kapasitesine
odaklamimakta, degisik asamalarin kapasite gereksinimi dikkate alinabilmektedir.
Talep belirsizligi durumu, kapasite kararlarinda sadece bir faktorti degildir. Bundan
dolay:, tedarik zinciri aginin imalat ve montg asamalarinda kapasitesinin
belirlenmesi gereklidir. imalat ve montaj asamalarindaki Uretim siireci kapasiteleri
belirlendiginde talepte meydana gelen degisimlerle tretim miktar1 arasindaki iligki
¢Ozumlenebilir. Tedarik zinciri yonetiminde literattrde yer alan kapasite analizine

iliskin calismalar sonraki bolimde ayrintili olarak verilmistir.

1.2. Tezin Amaci

Bu tezin amaci; butinlesik tedarik zincir aginda mevcut Uretim  kontrol
mekanizmalarinin eksiklerini gidermek igin yeni dizenlemeler yapmak ve alternatif
bir Uretim kontrol mekanizmas: gelistirmek, uyarlama yapilan mevcut tretim kontrol
mekanizmalariyla yeni gelistirilen tretim kontrol mekanizmalarinin performanslarin
karsilastirmak icin bir benzetim modeli gelistirmektir.

Bu amaca ulasmak icin;

- Mevcut itme sistemlerine miktar belirleme kurallarinin uyarlanmast,

- Imalat ve montaj asamalarinda kapasite kisitlarinin uyarlanmasi,

- Melez bir Gretim kontrol mekanizmasi tasarlanmasi,

- Yeni tasarlanan uretim kontrol mekanizmasiyla uyarlama yapilan mevcut Uretim
kontrol mekanizmalarinin benzetim modelinin gelistirilmes,

- Imalat isletmelerinde hangi kontrol mekanizmasinin hangi imalat karekteristiklerine
gore daha basaril1 olabilecegine karar verecek benzetim modeli deneylerinin
tasarlanmasi,

- Deneylerin gergeklestirilmesi ve

- Deneysel sonuglarinin analizidir.
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Onerilen modelin gercek imalat ortaminda uygulanabilirliginin tartisgiimas: ve
literatirde endlstriyel uygulamalarda karsilasilan  sorunlarin  azaltilabilmesi
amaclanmustir.

1.3. Tezin Organizasyonu

Bu calisma alt1 bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde tedarik zinciri yonetimi ile
ilgili temel kavramlar, tezin amaci ve tezin organizasyonu agiklanmustir. ikinci
bolumde bitlnlesik tedarik zinciri agina iliskin ayrintili ve kapsamli literattr
arastirmasi ve sonuglar1 verilmistir. Uglincli bolimde, biitiinlesik tedarik zinciri
aginda farkli Uretim politikalarimin karsilastiriimasina yonelik modeller 6nerilmis ve
modellerin gergek imalat ortamina uygulanmasi ayrintili olarak agiklanmustir.
Dordinct  bolimde, oOnerilen modeller icin benzetim modeli gelistirilmis ve
tasarlanan benzetim modelinde deney tasarimlari, basari Olgltleri sunulmustur.
Besinci bolumde, benzetim modeli ile yapilan deneyler ve deney sonuclar
verilmistir. Altinci ve son bolimde, test sonuglar: tartisilmis ve onerilen modellerin

imalat ortaminda uygulanabilmesi icin 6neriler sunulmustur.



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMAS

Bu bolimde, tedarik zinciri sissemi modellerine ait modeller, teknikler ve bunlarin

gercek imalat ortamlarina uygulanmasinda karsilasilan problemler incelenmistir.
2.1. Giris

Tedarik zinciri sistemlerinin gergek imalat ortamlarina uygulanmasina yonelik birgok
bitlinlesik modeller gelistirilmistir. Farkli asamalardan olusan bu tedarik zinciri
sistemleri; Uretim, dagitim ve envanterle uyumlu olarak calismasi gerekmektedir.
Tedarik zinciri tasarim asamasinda karsilasilan problemlerin  basinda, zinciri
olusturan elemanlar ve iligkilerin tammlanmas: gerekmektedir. Arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis olan tim bu modeller genel olarak deterministik, stokastik ve
melez siniflarina ayrilmistir [21].

Imalat organizasyonlar: rekabet ortaminda disik envanter seviyeleri ve disik
maliyetlerle musteri ihtiyaglarint karsilamayr amaglarlar. Bu amaca ulasmak icin
optimizasyon modelleri ve algoritmalar, karar destek sistemleri, bilgisayar destekli
analiz araglart islevsel seviyede kabul edilen yaklasimlardir. Bu tez kapsaminda
tedarik zincir yonetimi ve ag tasarimiylailgili literattr arastirmas: asagidaki bagliklar

altinda incelenmistir.
2.2. Biitunlesik Uretim-Envanter-Dagitim Sistemleri

Tedarik zinciri modelleri matematiksel temele dayali simiflandirmayla birlikte
problem alani veya uygulama alanlarina gore de siniflandirilmaktachr. Tedarik zinciri
problemlerinin karmasikligi nedeniyle fonksiyonel sinirlar degerlendirilir ve tedarik
zinciri surecleri icerisinde bir is strecinden (fonksiyonundan) daha cok siregler

arasindaki degisimler incelenir. Bu nedenle, tedarik zincirinin farkli fonksiyonlarim
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bitlnlestiren modeller arastirilmistir. Bu modeller, yer/rota, Uretim/dagitim, yer
/envanter kontrol, envanter kontrol/tasima ve tedarikgi segimi/envanter kontrolu ile
ilgilenir [21, 25].

Bhatnagar ve arkadaglari, imalat organizasyonlarinda Genel Koordinasyon problemi
olarak adlandirilan tedarik zinciri agimin farkli kademelerindeki fonksiyonlarinin
koordinasyon konusuna yonelmislerdir. Bu ¢alismada;

- tedarik ve Uretim planlama,
- Uretim ve dagitim planlama ve
- envanter literatlrdni incelemiglerdir [26].

Thomas ve Griffin, bu U¢ alandaki fonksiyonlarin koordinasyonunu arastirmslar,
gelecek calismalar icinde bazi konular1 listelemislerdir [27].

Bitunlesik analiz icin Onerilen modellerin bircok varsayimlar ve dustnceler
nedeniyle simiflandirilmasinin zor olmasi nedeniyle, Sarmiento ve Nagi Uretim,
envater, dagitim, envanter yonetimi vb. karar ve modellerinde kademe sayilarina
bagl1 olarak bir siniflandirma yapmglardir [28].

Uretim-dagitim-envanter sistemlerini gosteren problemler oldukca karmasiktir. Bu
nedenle, optimal ¢ozumleri elde etmek zordur. Cohen ve Lee (1997) tarafindan
tedarik zinciri ag1 fonksiyonlar1 arasinda etkilesimleri analiz etmek igin stratgjik
model yapisi ve hiyerarsik ayristirma yaklasimi kullanmistir [38]. Tedarik zincirinin

bitundnde;

- Malzeme kontrol,

- Uretim kontrol,

- Nihai Urin stok noktasi ve

- Dagitim ag1 kontrol olarak dort alt model ele alinmistir. Alt modullerde stokastik
dusUnceler birlestirilmis ve hazirlik, envanter tutma vb. ilgili maliyetler dikkate
alinmigtir. Hiyerarsik olarak gergeklestirilen ayristirmada her alt modul verilen siraya
gore optimize edilmistir [28].
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Mak ve Wong (1997); envanter-uretim-dagitim problemini ¢dzmek igin genetik
algoritma kullammim Onermiglerdir. Modeller; ¢esitli  tedarikciler, bir imalat
fabrikasi ve gesitli perakendeciler olmak Uzere t¢c kademeden meydana gelmektedir.
Toplam maliyetleri en azlamak i¢in optimal stok seviyeleri, Uretim miktarlar1 ve
tasima miktarlarini belirlemiglerdir. Toplam maliyetler; imalat, tasima, envanter

bulundurma ve bulundurmama maliyetlerinden olusmaktadir [29].

Cohen ve Lee (1998); kuresel imalat ve dagitim aginda kaynak genisletme kararlarin
destekleyen model gelistirmiglerdir. Ag, cografik olarak ayr1 noktalardaki ham
malzeme tedarikgileri, imalat fabrikalari, dagitim kanallari, depolama yerleri ve
mUsterilerden olusmaktadir. Problem, tim Ulkelerde vergi sonrasi kari en
blylUklemek amaciyla karisik tamsayili, dogrusal olmayan problem seklinde formile
edilmistir. Kuresel tedarik zinciri ortaminda stratejik Uretim-dagitim modelleri igin
Vidal ve arkadaslarinin ¢alismalar1 6rnek verilebilir [28].

Blumenfeld ve arkadaglari, King ve Love, Martin ve arkadaglar digerleri bittnlesik
sistemler icin karar destek sistemlerini gelistirmiglerdir. Blumenfeld ve arkadaslari,
General Motors ‘da lojistik islemlerin analizi igin karar destek sistemleri
gelistirmiglerdir. Calismalarinda, toplam ag maliyetinin en azlanmasinda optimal
rotalar ve tasima miktarlarinin ayn anda belirlenmesini 6nermislerdir. Envanter ve

tasima maliyetleri arasindaki iliskileri arastirmiglardir [32]

King ve arkadaslari, Kelly Springfield isimli ana lastik Ureticisinde uygulanan bir
calismay1 Ornek olarak gostererek; satis tahmini, envanter kontrol, Uretim planlama
ve dagitim planlamay: koordine etmeye calismiglardir. Bununla birlikte, ilgili
parametrelerin  (yeniden siparis verme noktasi, parti blydkldkleri, nakliye
blyUklUkleri...vb.) optimizasyonu es zamanli yapmuslar, ancak farkli fonksiyonlari
srali olarak gergeklestirmislerdir. Bu sistemin uygulanmasiyla musteri  hizmet
seviyes artmis ve envanter seviyeleri azalarak sirket icin ©6nemli kazanclar
saglanmustir [33].

Martin ve arkadaglari, Libbey Owens Ford Cam sirketinin Flat Glass Products Grubu
icin FLAGPOL olarak adlandirilan sistemi gelistirmislerdir. FLAGPOL Uretim
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(Uretim seviyeleri), envanter ve dagitim (musteriye kadar ve fabrika ici nakliyeleri)
karar degiskenlerini iceren dogrusal programlama modelidir. Modelin hedeflerinden
biri on iki aylik planlama ufkunda coklu fabrika Uretim, envanter ve dagitim
optimize etmektir. Model taktiksel ve operasyonel kapsamda tasarlanmis, ayrica
modelin uygulanmasinda stratejik kararlarda da iyi sonuclar Grettigi kanitlanmistir
[34].

2.2.1. Deterministik modeller

Bitunlesik tedarik zinciri modeli olusturmak icin yapilan calismalardan biri de
Glover ve arkadaglar (1979)’un arastirmalaridir. Bilgisayara dayali1 Uretim, dagitim
ve envanter sistemini gelistirmiglerdir. Calismalarindaki bitUnlesik tedarik zinciri;
tedarik, depolamalyer ve misteri talep planlama olmak Uzere U¢ bolumden
olusmaktadir. Sistemin ¢ekirdegi ag modeli ve semasi olarak gosterilmistir. Tedarik
zincirinde karar verici bakis acilar1 arttirilmus, bununla birlikte model tek periyot ve
tek amag problemi olarak simirlandirilmistir [34].

Cohen ve Lee (1989) karisik tamsayil1, dogrusal olmayan deger katan zincir modeli
gelistirmiglerdir. Tedarik zinciri koordinasyonu kaynak, merkezi Uretim planlama,
fabrika i¢i tasimadan meydana gelmektedir. Model; kapasite, talep ve Uretim
kisitlarini birlestirmekte ama kiresel diizenlemede risk faktorlerinin yakalanmasinda
basarisiz kalmaktadir [28].

Arntzen, Brown, Harrison ve Trafton (1995); karisik tamsay: programlama modelini
sunmuglardir. Kiresel tedarik zinciri modelinde (GSCM) coklu drin ve coklu
asamalar (kademeleri) iceren modelde kuresel tedarik zinciri alternatifleri
degerlendirilmistir. Daha belirgin bicimde GSCM Uretim, envanter, malzeme tasima
ve tasima ile ilgili maliyetleri, faaliyet gunlerini en azlamak igin teslim siregleri ve
envanter, Uretimin karsilikli iligkilerini hesaba katmustir [36].

Ashayeri ve Rongen (1997); cok ol¢utli ¢oziim yontemi ELECTRE ile malzeme
akislar1 analizine dayali dagitim merkezi yeniden yerlestirme stratgjisini formile
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etmislerdir. Dagitim merkezi yerleri ve Uretim zamanlarim kullanmak oldukga

basittir. Model, kapasiteyi dikkate almayan problemler igin kurulmustur [37].

Diger cok amagli yaklasim icin Min ve Melachrinoudis (1999) misteriler ve tampon
terminaller, imalatcilar, tedarikciler arasinda malzeme akislarimi ¢oklu kademe
aglarim yapilandirmak igin onermislerdir. Model analitik hiyerarsi siurecine dayalt
tedarik zincirinin yeniden yapilandiriimas: ile birlikte planlamay: da igermektedir.
Bununla birlikte, ¢oklu periyot, kapasite kisitlar: ve risk faktorleri ele alinmamistir
[38].

Cok amacli, cok periyotlu tamsayili programlama modelini gelistirmislerdir. Bu
modelde tedarik zinciri agisindan imalat ve dagitimi birlestiren safhanin disindaki
cizelge ve optimal yeni yerlerin belirlenmesi Gzerinde galisilmistir [38].

2.2.2. Stokastik modeller

Kiresel rekabet ortaminda tedarik zincirlerinde musteri talepleri, tedarik zamanlari
ve Uretim dalgalanmasi gibi rasgele veya belirsizlik elemanlar1 bulunmaktadir.
Stokastik modeller bu belirsizlik ve rassal elemanlar1 hesaba katar. Buttnlesik
tedarik zincirinin stokastik dogasi ile ilgilenen 6nemli calismalardan biri Midler
(1989) tarafindan yapilan calismadir. Coklu planlama periyodunda tedarikcilerden
mUsterilere tasiyicilarin yeri, rotasi ve mal akislari, tasima bicimlerinin optimal
birlesimlerin (kombinasyonlart) segimi igin optimal kontrol teorisi temelinde
dinamik programlama modeli gelistirilmistir [39].

Tapiero ve Saliman (1972); belirsiz talebi dikkate alarak zamaminda envanter
planlama problemleri ve coklu bolge Uretim, ¢coklu mal tasima problemini ¢ozmek
icin optimal kontrol teorisini kullanmiglardir [40].

Lee ve Billington (1993); stokastik programlama ile gelistirilen pazarlama, imalat ve
dagitim sireclerinde malzeme akiglart konusunda calismistir. Model, malzeme
siparis verme politikasi, her Grtin icin misteri hizmet seviyesi, erteleme stratgjilerini
belirlemek icin tasarlanmistir [41]. Benzer olarak Lee ve Feitzinger (1995) ve
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Swaminathan ve Tayur (1999), erteleme (geciken Urin farkliligi) stratgjileri formile
etmek icin stokastik modelleri onermislerdir [42, 43]. Ozellikle, Swaminathan ve
Tayur (1999) depolama ve tedarik zincirinde gercek siparisleri son Grtnlerle
birlestirmislerdir. Model rasgele misteri siparislerini ele alarak, tedarik zincirinde
cesitli talep ve tedarik arasinda ki dengesizligin etkilerini  belirlemek igin
gelistirilmistir. Fisher ve arkadaslar: (1997) bir stokastik model gelistirmislerdir. Bu
modelde tedarik zincirinde belirsiz talep ve tedarik arasinda ki dengesizlik sonucu
fazla Uretim ve Uretim igeriginin en azlanmasi amaglanmiglardir [44]. Benzer olarak,
Lee ve digerleri kamg: etkisini arastirmistir [14]. Metters (1997), Lee ve arkadaslari
tarafindan gelistirilen modelde Uretimle ilgili kapasite kisitlarina bagli asir1 talep
cezasi, envanter elde bulundurma ve beklenen dretim maliyetlerinin en azlanmasi
hedeflenmistir [41].

Lee ve arkadaglar1 (1999) tarafindan gelistirilen stokastik coklu kademe envanter
modeli, misteri teslim zamam kisitlarina nazaran tasima maliyetleri ve elde
bulundurma maliyetleri arasinda optimal degisimleri basarmaya dayal1 yedek parca
stoklamada optimal stoklama sistemini belirlemek icin kullamlmistir. Bu hizmet
sistemi dusuk talep oranlari, karisik kademe yapisinda fark edilmeyen talebi
karsilamak icin acil tasimalarin bulunmas: gibi tek karakteristige sahiptir. Bu
karmasik modelin ¢ozimu dal ve sinir prosedurt kullanmmiyla elde edilebilmistir
[41].

Stokastik optimizasyon tedarik zinciri modelinde ham malzeme, Uretim, envanter ve
dagitim alt modellerinden meydana gelmistir. Bitin asamalarda (s,S) veya (Q,R)
kontrol politikast kullanilmistir. Ayristirma yaklasimi ile her alt model tek olarak
optimize etmek icin kullanilmistir ve hedeflenen doluluk oranlari ile birlikte
baglantilari, alt modelleri benzer olarak optimize edilememistir. Bu calismadaki ag,
tek imalat bolgesiyle sinirlandirilmistir [49].

Forrester *1n gelistirdigi Uretim-dagitim sistemini bu yaklasimla karsilastirmak icin
bir benzetim modeli gelistirmistir. Gelistirilen bilgi aginda talebin artmasi ve
azalmasinda bunun cok etkin stratgji oldugu kamtlanmustir. Bu ¢alismada tarafindan
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dagitim asamasi cikartilarak tedarik zincirinin performansinin iyilestirilmesinde
bunun en iyi strateji oldugu gozlenmistir [43].

Model, farkli Uretim/envanter yeri stratgjilerin degerlendirilmesi igin iki asamada
gogterilmistir. ilk asama, matematiksel programlama ve Urin tipleri sayisini en
azlamak icin sezgisel teknikleri kullamr. ikinci asama; hizmet seviyesi, talep
seviyesi, tedarik zamani, talep degiskenligi, tedarik zamam degiskenligi ve Urin
blyukligl esnekligi temelinde minimum givenlik stogu tahmin etmek igin envanter
modelini kullanir. [43].

Modelin amaci; tedarik zincirinde tim drdnler icin hizmet seviyelerinde kisitlara
nazaran toplam maliyeti en azlamaktir. Malzeme ikmali yigin biydklGgl, stok
noktasindaki envanteri ve perakendeci envanteri degisimleri karar degiskenlerini
kullanr. [43].

2.2.3. Mdez modeller

Lancioni (2000); tarafindan tedarik zincirinin en yiksek maliyeti, envanter
maliyetleri olarak belirtilmistir. Tedarik zinciri maliyetinde envanterin yuksek
etkisinden dolay: envanter teorik modelleri literattirde siklikla yer almistir [46].

Das (1974), Baumol ve Vinod (1970) tarafindan Onerilen envanter teorik modeli
biraz degistirilerek,. talep degiskenliginin daha genel tahmini ele alinmistir [47].
Karmarkar ve Patel (1997) farkl: yerler arasinda tasima ve stokastik talepler ile coklu
yer envanter problemi, tek yer, tek Urini c¢Ozmek icin ayristrma yaklagimi
kullanilmistir [48]. Envanter yonetimi ve tasima modeli segimi arasinda etkilesimleri
ele amak icin Constable ve Whybark (1978) envanter modelini genisletmistir [49].
Baumol ve Vinod (1970) tarafindan onerilen gercek envanter modelinde bekleyen
siparis maliyetini eklenmistir [50].

Herron (1978) envanter teorik modelini ¢alisilmis, hem envanter seviyesine kadar
mUsteri hizmet seviyesine iliski kurmus hem de frekansi belirlemistir [51].
Blumenfeld, Hall ve Jordan (1985) tasima seferi ve glvenlik stogu elde bulundurma
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maliyeti arasinda degis tokus yapmak icin Herron ‘un (1983) benzeri bir modeli
gelistirmiglerdir. Schwarz (1981) benzer bicimde envanter stoklama noktalarinin
yerini belirlemek icin Clark ve Scarf ‘1n ¢calismasi (1960) temelinde envanter teorik
modeli gelistirmistir. Bununla birlikte, model tek mal problemi igin sinirlidir.
Modelin diger eksikligi hesaplama karmasikligi nedeniyle gercek ortama uygulama
zorlugudur [32].

Tedarik zinciri modelleme literatrinde, envanter teorik modellerinin yogun olarak
kullanilmasina ragmen bazi aternatif modeller Gnerilmistir. Detaylandirmak igin
Bookbinder ve digerleri (1989) envanter/Uretim alternatiflerini degerlendirmede
dogrusal programlama modelleri ve tablo temelli benzetimi calismstir [53]. En iyi
aternatif segilerek, tasima maliyeti ve envanter yatirimi arasindaki degisimler
izlenmistir. Newhart ve digerleri (1993) tablo temelli envanter ve matematiksel
programlama modelleme secenekleri birlestirme ile Uretim ve envanterin cogu
maliyetinin etkin oldugu yontemleri belirlemek icin envanter teorik modellerini ve
dogrusal programlama modellerinin her ikisinde kullamlmistir [54].

Cachon ve Zipkin (1999), bir tedarikci ve bir perakendeci arasinda stokastik talep
envanter problemi icin sonsuz periyodun hesaba katilmasi ile oyun teorisini
kullanmistir. Calismasinda, ¢ift marjinal olasilig: satin alma sbzlesmeleri ve optimal
olarak envanter politikasint gelistirmek icin miktar indirimlerini ele almistir [55].

Petrovic ve arkadaslar1 (1998), ham malzemelerin harici tedarigi ve belirsiz talep
altinda tedarik zinciri ile birlikte envanterlerin hedef envanter seviyelerini belirlemek
icin bulamk hale getirilmis tedarik zinciri modeli gelistirmistir, bulamk modelin
sonuclari, benzetim modelini degerlendirmek icin girdi verisi olarak kullanmustir.
Sonlu planlama periyodu boyunca tedarik miktarlarim hesaplamak amaglanmustir.
Benzetim modelinin, tedarik zincirinin performansini degerlendirmede uygun oldugu
saglanmistir (son Urdn teslim performanst vb.). Bu bulanik benzetim modelleri,
bulanik model catisi icerisinde tedarik siireci boyunca belirsiz tedarik elemanlarinin
birlestirilmesiyle genisletilmistir. Benzetim calismalarinin her ikisi belirsizlik altinda
tedarik zinciri dinamiklerinin anlasilmasinda kullamilmis ama periyodik gbzden
gecirme envanter sistemleri igin sinirli oldugu gozlemlenmistir[56].
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2.3. Parti Bilyiiklugi Analizi

Gupta ve digerleri (1992) degisik parti buyuklugt tekniklerinin performansim
degerlendirmek icin tedarik zinciri benzetim modelini uygulams, 6zellikle, Wagner
Whitin, En az Birim Maliyet, Silver Meal, Degistirilmis Silver Meal, Basitlestirimis
Parga Parti Algoritmasi, Degistirilmis Ekonomik Siparis Miktari, Marjinal Maliyet
Yaklasimi, Artan Yaklasim ve Gaither Kurali parti blydklugh tekniklerini
kullanilmiglardir. Analiz (1) parti buyukluglt teknikleri, (2) tahmin periyodunun
uzunlugu, (3) talep degiskenligi, (4) Urin karmasikligi (Olculen yapi icerisinde
bagimli iliskilerin seviyelerin maksimum sayis)) ve (5) maliyet yapisi (elde
bulundurma ve hazirlik) bes faktori icermektedir. Coklu asama, TZ montaj tipi
oldugu varsayilmis, bir ana digume sahip her bilesen, her asamada onceki
seviyelerden gelen talepten olustugu disunilmistir. Arastirmalarinda, Wagner
Whitin kisa planlama periyotlari ve kiucuk tahmin hatalar1 ile tek asama
problemlerine ¢ok uygun oldugunu belirlemiglerdir. Ekonomik siparis miktar: ve en
az birim maliyet teknikleri daha kétt performans gostermistir [57].

Coklu seviye, tedarik zincirinde parti buyukltgl alamnda sonraki Gupta ve Brennan
(1994) rassal tedarik zamanlar: ile goklu seviye tedarik zincirinde degisik bekleyen
Siparis parti buyuklugl algoritmalarint uygulamiglardir. Calismada, on farkli parti
blyukligli algoritmast ele alinmig, U¢ durum (deterministik, tUm seviyelerde
belirsizligi ve zamamnda seviyedeki belirsizlik) ve alti faktor (tedarik zamam
belirsizligi, temel Grin yapisi, belirsizlikte uygulanan parti blydklaga kurallar,
maliyetler ve Urtn degisikligin seviyesi) i¢in deney tammlamislardir. Temel Urdn
yapisi, parti blyUkligl kurali, elde bulundurma maliyet oramnin ¢ok énemli oldugu
ama belirsizlikte uygulanan Urlin yapist seviyesinin tglncii durumda (zamandaki
belirsizlik bir seviyesinde) maliyetin belirleyici oldugunu gormuslerdir. Bundan
bagka, buttn parti blyukligt kurallarim dikkatte alarak, en dusitk birim maliyet
algoritmasinin stirekli olarak distik maliyetli oldugunu gosterilmislerdir [59].

Coklu fabrika yapisi, karmagsik coklu asama imalat sistemidir. Her fabrika kendi trtin
akisina gore seri, paralel veya montaja gore Uretim gercgeklestirir. Parti buyuklugu,
fabrika operasyonlari, kapasite kisitlar1 ele alindiginda énemlidir. Problem, farkl
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fabrikalarin birbirine bagli olmasi ile karmasiklasir. Bu durumda iki farkl
gereksinim ortaya cikmaktadir. ilk olarak, her fabrikamn daha basit gosterilmesi
gereksinimi ve Ozellikle kapasite kullamminin dikkate alinmasi ikinci olarak, uygun
parti blydklagudur. Bu konular parti blyukligt icin ele alinmasi gerekenleri
gostermektedir. Bu bolimde, tek asama ve c¢oklu asama parti buyUklikleri igin

literatlr incelenerek, problem tiplerinin simflandirilimast verilmistir [58].

Kapasiteyi dikkate almayan dinamik programlama temelli ¢6ziim prosedirt, tek
malzeme dinamik talep durumu Wagner Whitin tarafindan oOnerilmis ve parti
blyuklugi analizleri icin 6nemli hizmet saglamistir [60]. Kapasiteyi dikkate almayan
yaklasik c¢ozimler, tek malzeme, tek asama model De Mattis ve arkadaglari
tarafindan onerilmistir [60]. Bu yaklasimlarin asil avantaji, kesin ¢dziimlerden gok
daha etkin olanm hesaplamasidir. Zangwill, talebin kalamm iceren temel modeli
genisletmis, bununla birlikte, modellerin highiri imalat tesisinin sonlu islem
kapasitesi  dustncesini  hesaba katmamstir. Bu kisit  kapsamli  analizi
guclestirmektedir [61].

Florian ve Klein, kanban tretim ve eksiklik maliyetleri ile her periyotta sabit kapasite
durumunda dinamik programlama modeli gelistirmislerdir. Calismalarinda, envanter
seviyesinin sifir olmamasi durumunda bagimsiz alt planlardan olusan tst problem
icin optimal ¢dzim gostermislerdir [62]. Love, her periyotta Uretim ve envanter
kisitlar: ile konkav maliyet modeli igin optimal gizelge gelistirmis, kullanilan ag akis

kavramlar: Uretim ve envanter keyfi sinirlari igin gosterilmistir [63].

Swoveland, parca-parca icbikey Uretim ve elde bulundurma maliyetleri icin en kisa
yol prosedurini gelistirmistir [40]. Jagannathan ve Rao, backlog, envanter ve Uretim
kapasitesindeki sinirlar ile genellestirilen maliyetleri, Baker ve arkadaslari ise
kapasite ile kisitlanmis dinamik talep problemi dal-sinir arastirmasint sunmuslarchr
[64].

Lambrecht ve Vander Eecken, Baker ve digerleri tarafindan kullanilan farkl: Gretim
elde bulundurma maliyeti, maliyet fonksiyonlar: ile kisitlanan parti buyukIGgu
modeli kapasite planlama modelini gelistirilmistir [66]. Berany ve digerleri eklenen
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guclu yetersizliklerle optimallik icin goklu malzeme kapasite kisitl: parti buyukItGgu
problemini ¢dzmuslerdir [67].

Kapasiteyi dikkate alan tek asama parti buyuklugt modelleri icin Ustteki modellerin
cogu kiicik problemleri test etmistir. Ustteki problemin iki alternatif bicimi igin
sezgiseller Onerilmistir. Coklu malzeme durumu, kapasiteyi dikkate alan parti
blyuklagl problemi (CLSP) Lambrecht ve Vander Veken tarafindan onerilmistir
[66]. Bu algoritmalar icerisine hazirlik zamam almaz. Hazirlik zamanlar: distincesi
ile CLSP caligsmasi tanimlanmistir. Malzemelerin sayilar1 planlama periyodu sayisina
kadar genis Olcult problemler icin dogrusal programlama ¢oziminin daha uygun

oldugunu gbstermistir.

Arastirmacilar, hazirlik zamanlar1 ile CLSP ¢6zmek ic¢in primal-dual sezgisel
yaklasim temelinde Lagrangian ayristirmay:r Onermislerdir. Tek malzeme, goklu
periyot cizelgeleme problemi) Wagner ve Whitin algoritmas: ile ¢ozilmistir.
Duzgunlestirme prosedird fazla mesainin ihmal edilmes icin gerektiginde
cizelgelenen parti buydkluklerini dizenleme ve ayristirma uygulanmistir. Dual
prosedirde kapasite kisitimin Lagrange carpanlari alt egim optimizasyonu
kullanimiyla gtincellenmistir. Her iterasyonda olusturulan prosediriinden elde edilen
¢Ozumler Ust sinirlar iken optimal ¢6zim igin dustik sinirlarda bulunmaktadir.

Coklu asama sistemleri icin modeller malzeme ihtiyag planlama catisi icerisinde
genel Uretim modellerinin her ikisinde de Onerilmistir. Zangwill tarafindan kapasiteyi
dikkate almayan seri sistemler icin etkin dinamik programlama temelli algoritmalar
gelistirmiglerdir [68]. Love, depolama maliyetleri tesis ve Uretim maliyetlerinin
zamanla artmamasi durumunda, optimal politika i¢ bikey Uretim ve depolama
maliyetleri icin yuvarlandigini gostermistir [63] Crowston ve digerleri ¢oklu asama
monta] sistemlerinde parti buyukligl konusunu ele almis, sabit, stirekli, son Urtin
talebi ve sonsuz planlama ufku igin dinamik programlama algoritmasi onermislerdir
[69].

Steinberg ve Napier, sabit yik yaylar1 ve kenar kisitlari ile kisitlanmis genel ag

probleminde modellenen sistemle coklu periyot, coklu Urin, coklu seviye parti
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blyuklGgl problemi icin optimal prosedurti gelistirmislerdir [70]. Blackburn ve
Millen, coklu asama montaj yapilarinda parti buyukltkleri planlanana kadar sezgisel
prosedurt onermiglerdir [71]. Bagimsiz talebin sadece son Urtn igin mevcut ve
dinamik ama deterministik oldugu varsayilmistir. Bitln tedarik zamanlarinin sabit
oldugu varsayilmis ve talep birikimi disinilmistir. Bundan baska, kapasiteyi
dikkate almayan herhangi bir asama ele alinmustur.

Trigerio, McClain ve Thomas'in agiklandig: gibi hazirlik zamanlar: ile ilgili dustince
imalat parcalart kesikli Uretim sistemlerinde 6nemli kriterdir [72]. Bu durum
optimallige ulasana kadar cok zaman alan ve oldukga zor bir problemdir. Bununla
birlikte, iyi sezgisel algoritmalarin kurulmasi, fabrika amacini optimize edebildigi
gibi mevcut pratik igin kiyaslandiginda koordinasyon faydalarint belirlemeye yardim
edebilmektedir. Genellikle firmalar karar vermenin yiksek stratejik seviyesinde
operasyonel performans olcitlerini kurarak, bu olcitleri distince icerisinde hesaba
katar. Firmamin oncelikleri, rekabet cevresi ve endiistri normlarichr. Iki seviyedeki
prosedir boylece tahmin edilecek, operasyonel performans olcitlerinin hedefleri
tammlanmus olacaktir. Ilk olarak optimizasyon temelli sezgisel parti biyukltklerini
belirlemek icin kullamlmis ve hedeflerin basarilip basarilmadiginin kontrolt igin
detayl1 benzetim modeli igerisinde tikanikliklara neden olmustur [72].

Imalat sistemlerinde giivenlik stogunu diizenleme varsayim modelleri iki kategoriye
ayriimustir. ilk kategori parti blyikliklerini ele almaz, ihtiyag kadar siparis her
periyotta her asamaile izlenir. Bu parti buyukltg politikasi igin Simpson, “planlama
maksimum olasi talebi Onceden tamamlamali” goOrUsund savunmustur [73]. Her
asamada, boyle talep durumlar: altinda agin asagi dogru asamalarindaki istegini
daima yerine getirmesi gerektigi ve guvenlik stogunun aym sekilde planlanmasi
savunulmustur. Yonetici sadece maksimum olasi talebi karsilamak icin guvenlik
stogu planina gereksinim duyacaktir.

Miller, son malzeme talebinde belirsizligi yansitan Uretim cgizelgesi artmasindan
olusan kapsamu ele almstir [73]. Clark ve Scarf her asamada sabit siparis verme
maliyetini inceleyen calismay: genisletmistir [52]. Modelde, stokta olmayan ceza
maliyeti ile baglanan ardil asamalarla her asamaicin (s,S) politikasini hesaplamustir.
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Stokastik talep durumunda Uriin yapisinda her malzeme icin belirlenen maliyet
sistemi etkin guivenlik stogu seviyeleri konusuna yonelmis,. tek drint ele alan ¢oklu
seviye monta] yapisina sahip oldugu varsaymistir. Bu problemin amaci; ihtiyacin
karsilanmasindaeviyesi basarilmasina nazaran periyotta ortalama toplam hazirlik ve
elde bulundurma maliyetleri en azlanmstir.. Bununla birlikte, ¢calismada kapasite
kisitlarini thmal edilmistir [59].

Gergeklestirilen inceleme ¢oklu fabrika koordinasyon problemini analizi tzerinedir.
Buradaki amag, c¢esitli imalat fabrikalarinin Uretim planlarim koordine etmek,
performans ve firmanin rekabet pozisyonunu gelistirmektir.

2.4. Uretim K ontrol M ekanizmalari

Imalat organizasyonunu ele alan geleneksel imalat planlama ve kontrol sistemleri
tedarik ag1 planlama ve kontrol faaliyetlerini desteklemek icin genisletilmistir. Bu
durum, tedarik zinciri aginda operasyonel planlama olarak adlandirilmstir. Tedarik
zinciri ag1 operasyonlarim koordine eden planlama ve kontrol ile ag performanst
artiracak, fakat hangi Uretim kontrol mekanizmasinin iyi oldugu sorusu
cevaplanamayacaktir.

Operasyonel planlama kontrol sistemleri, tedarik zinciri agi1 operasyonlar1 planlama
ve kontrolll icin dretim kontrol mekanizmalarini incelememis, onun yerine ag

kapasitesini kullanan algoritmalar ve koordinasyon mekanizmalarim énermislerdir.

Mabert ve Venkataramanan (1998) bes safhada tedarik zinciri agi1 kararlarim beg
safhada siniflandirmustir. Bunlar, tedarik agi tasarimi, bittnlesik tedarik planlama,
malzeme akis planlama, siparisi yerine getirme ve gizelgeleme/sevketmedir [10].

Malzeme yOnetimi; tedarikgilerden malzeme ve dagitim gizelgeleri olusturulmadir
[10]. Bu safhada planlama haftalik ve gunlUktir. Operasyonel planlama ve kontrol
sisteminde malzeme akislar1 operasyonel planlari olusturulur. Tedarik zinciri agi



28

planlama ve kontrol faaliyetleri birlestirilerek cesitli calismalar tasarlanmis ve

operasyonel planlama ve kontrol sistemleri odaklanmiglardir.

Rupp ve Ristic (2000) calismalarinda, ag kapasitesini planlamak icin kullamlan
algoritmalar ve koordinasyon mekanizmalarint igermektedir. Ayrica, calismalarin
highiri stoga gore Uretim cevresinde degerlendirilmemistir. Siparise gore Uretim
cevresinde operasyonel planlama ve kontrol sistemlerine odaklanmiglardir [74].

Tedarik zinciri ag1 itme kontrol mekanizmasinda Uretim kararlari ve musteri
siparisleri uzun donem tahmin temeline dayanmaktadir. Diger taraftan, gekme
kontrol mekanizmasi temelli tedarik agi1 Uretim kararlari tahminlerden daha cok
gercek musteri siparislerini temel almaktadir.

Rupp ve Ristic (2000), itme ve gekme kontrol mekanizmalar: temelli tedarik aglar
arasinda performans farkliliklarinin ele alindig: fakat farkli kontrol mekanizmalar:
arasinda performans farkliliklar: hakkinda agiklamalar1 dogrulamak igin herhangi bir
sistematik arastirma yuritmedigini ve bu nedenle operasyonel planlama ve kontrol

stratgjilerini arastirmaya ihtiyag duyuldugunu savunmaktadir [74].

Baz1 arastirmacilar fabrika i¢i ¢oklu asama Uretim sistemi planlama ve kontroltnt
kullanmak icin stratgjilere yonelmis fakat fabrika seviyesinde kullamlan bu
stratejilerin tedarik zinciri agina uyarlanabilecegini savunmuglardir [70, 71, 72].
Tedarik zinciri aginda bulunan her bir varlig: fabrikadaki is merkezi olarak ele
alarak, fabrikanin Grtin bilesenlerini Grettigini isletmede son Grdnleri drettigini kabul
etmislerdir.

Fabrika seviyesinde operasyonel planlama ve kontrol stratejilerinin farkl
tammlamalar1 kullamilmis bunlar: da itme ve cekme olarak simiflandirmustir. itme
ihtiyacin bekleneni veya tahmin temelinde harekete gegeni, cekme ise istenen veya
gercek musteri siparisi ile calismaktadir. Diger tammlar sissem durumu [73],
envanter ikmali [40], tedarik zaman veya yalin Uretim [74, 75] temelindedir.
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Literatlirde itme ve ¢cekme stratgjileri tammlanmis olmasina ragmen tutarl degildir,
cogu tammlar bu stratejileri ayirt etmek icin aym kapsamlari kullanmis, bircok
calisma, itme ve gekme stratgileri arasindaki farkliliklar: tanmmlamak igin malzeme
akisindan yola ¢ikmustir [23]. Bu calismalarin ¢ogunda itme (malzeme ihtiyag
planlama) ve gekme (kanban) olarak siniflandirilmstir.

Talep yuk durumlar: [76], talep degiskenligi [79, 81], cizelgeleme kurallar1 [76, 79,
80, 81], urun esnekligi [80, 82], islem zamam [80, 82], parti buyukligl / yigin
biyUklugi [79, 80, 83], hazirlik zaman [79, 83], islem zaman degiskenligi [23, 80,
84], fabrika yerlesimi [85], siireg i¢i envanter maliyetleri [81, 85], tahmin hatasi [64],
envanter tampon seviyesi [23, 79, 80, 81, 84] ve asama sayilar [23] calismalari
bulunmaktadir.

Uretim kontrol stratgjileri karsilastirma calismalars; Uretim miktar: [23, 79, 80, 82,
84, 85], WIP / toplam envanter [23, 79, 80, 82, 84, 85, 88], akis zaman / tedarik
zamani / kuyruk zamani [76, 79, 88], sistem kullanim [76, 84], kar [88] , mUsteri
hizmet seviyesi [80], cizelge degiskenligi [86] ve operasyonlar (islemler) masrafi
[87] calismalar1 incelenmistir. Bu calismada toplam envanter, Uretim ve misteri
hizmet seviyesi secilmistir. Clnki literatiirde cogunlukla bu dlcitler caligilmistir ve
cogu arastirmacilar tarafindan aragstirilmistir.

Sakakibara ve arkadaslari (1993) cekme sisteminde kanban hazirlik zamanminin
azaltilmasi, tedarikgi kalite seviyesi, kucuk parti buyukltkleri, techizat yerlesimi ve
tam zamaninda Uretim bilesenleri konularint incelemistir [86]. Krajewski ve digerleri
(1987) imalat planlama ve kontrol stratejisi parti blyuklukleri ve hazirlik zaman: gibi
Uretim faktorlerinin imalat performansinda daha az etkiye sahip oldugunu belirlemis
[80], bundan dolay:1 daha cok Uretim cevresinde diger 6nemli faktorlerin kontrol
edilmesi ile sistem performansinda kontrol strategjisinin gercek etkisini arastirmaya
icin gereksinim duymuslardir.

Tedarik agina yonelik incelemelerinde operasyonel Uretim kontrol stratejilerinin
tedarik ag1 performansim etkiledigi belirlenmis, cgizelge duraganligi ve envanter
seviyes agisindan tedarik ziniciri performansinda her bir isletme varliginda
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kullamlan kontrol stratgjisinin etkisi degerlendirmistir. Sonug, malzeme ihtiyag
planlama talep tahminlerini kullanmamn daha iyi oldugunu gostermis, ayni zamanda
tedarik zamanlar: sabit ve bilinen oldugunda envanter kontrold icin cekmenin daha

iyl sonug verdigini savunmustur [80].

Fabrika seviyesinde coklu asama Uretim sistemlerini kontrol etme ve planlamaya
iliskin literatirde sistem performansinda planlama ve kontrol stratejilerinin etkileri
incelenmis, calisan sistemlerde Uretim cevrelerine iliskin farkli varsayimlar
yapilmistir. Grosfeld-Nir, Magazin ve Venberkel (2000) tarafindan literatiirde itme
ve gekmenin karsilastirilmali analizini yapmustir [23].

Hopp ve digerleri tarafindan cekme sisteminin itme sisteminden daha Ustin
oldugunu, ¢cekme sisteminin ana faydasinin sistemde sinirli envanterin maksimum
miktarinda kaynaklandigin1 savunmustur. Proses igi envanterin 6nceden belirlenen
sinirt asmamasinin imalat maliyeti degiskenligi azalttigint kaliteyi gelistirdigini,
esnekligi sagladigint savunmuslardir [88].

Eger, proses ici envanter istenen seviyeden asagiya diserse ve makine bozulmalari,
personel alimi problemleri, malzeme eksiklikleri...vb. mevcut olmayacaktir ve
beklenenden daha iyi Uretim gergeklesecektir [88].

Spearman, Woodruff ve Hopp (1990), Spearman ve Zazanis (1992), itme ve ¢ekme
sistemleri arasindaki temel farka,.

- Itme sistemleri; Uretim miktarim kontrol etme ve proses ici envanter
gozlemleme.

- Cekme sistemleri ise, proses i¢i envanteri kontrol etme ve tretim miktarin
gozlemleme seklinde tanumlanmustir [31, 66]

Spearman ve Zazanis (1998), Spearman, Woodruff ve Hopp (1990) yukarida
bahsedildigi gibi iki denk sistem gelistirmistir [88].
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Bilgisayar benzetim modelinin kullammiyla Cohen ve Lee (1989), degisik yuk
(talep) durumlar: altinda MRP itme sistemleri ve JIT ¢cekme sistemleri davranislarim
karsilastirilmis, calismada ¢cekme sistemi itme sisteminden daha iyi Gretim miktari
sagladigim savunmustur [76].

Sarker ve Fitzsmmons (1989), itme ve ¢ekme sistemleri performansinda Uretim
sireci  degiskenliginin etkileri incelenmis, ¢ekme sistemlerinin daima itme
sistemlerinden daha az proses i¢i envantere sahip oldugunu, bununla birlikte, Gretim
sirecinde daima yuksek degiskenligin olmast durumunda itmeden daha az etkin

oldugunu sdylemistir [84].

Bazi calisgmalarda genel itme sistemleri cekme sistemlerinden dstin oldugu
savunulmustur [23, 79]. Booney ve arkadaslar: (1999), benzetim modeli kullanimiyla
farkli durumlar altinda itme ve gekme sistemleri performans farkliliklar: aragtirilmus,
sonucta parti buyuklukleri aym siparigleri serbest birakirsa itme sistemlerinin gekme
sistemlerinden daha Ustiin oldugunu tespit etmistir. Calismada itme sistemlerinin
aym performans seviyesini elde etmek icin cekme sistemlerinden daha az stoga sahip
oldugunu kabul etmistir [79].

Grosfeld-Nir, Magazine ve Vanberkel (2000) rassal islem zamanlariyla itme ve
cekme stratgjileri karsilastirmali analizi ylritmUs, benzetim modeli sonuclari, itme
sistemlerinin siklikla proses ici envanter ve Uretim miktar1 agisindan c¢ekme

sistemlerinden Ustin oldugunu gostermistir [23].

2.5. Tedarik Zinciri Yonetiminde K apasite Analizi

Kapasite genisleme problemleri, 1950 ‘lerden sonra Uretim yonetimi literatlrinde
yerini almigtir. Zamanla odaklanilan calismalarin ¢ogunda yatirnm miktarlari, tek
Uriin icin deterministik talep olarak verilmistir. Onceki calismalarda tek Uriin
problemlerine odaklanilmistir.

Eppen, Martin ve Schrage (1998) tarafindan General Motor icin ¢oklu Urin tek
asama ¢oklu fabrika modeli tammlamiglardir. Tek asama, ¢oklu fabrika ile Grtnler
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bir asama islemi icin gerekli olan bilesenleri aciklamislardir Asamalarda birgok
fabrika bulunmaktadir. Model, bes yillik planlama periyodunu dikkate alarak ve her
fabrika igin bes yillik kapasite konfigurasyonu tammlamiglardir. Belirsizlik, her bir
Urdn icin bes yilin her birinde U¢ olasi talep senaryosuna sahip olacak sekilde
modellenmistir. Model, tamsayili stokastik program ile ele alinrrken formule
edilmistir. Goreceli olarak U¢ talep senaryolarindan daha cogunun atanmasi
hesaplama zamanini etkileyerek, yirmi Urin, yedi fabrika ve yedi fabrikanin
karsisinda otuz olasi kapasite konfigurasyonlarin: temel alinmustir [89].

Son zamanlarda, ¢coklu asama calismalar: énemli hale gelmis,. belirsizlik altinda tek
faktor (veya tek asama) yatiriminda operasyonlari, Eberly ve Van Mieghem
tarafindan belirsizlik altinda coklu faktdor yatirimimin oldukga genel modeli
gelistirmistir [90]. Modelin bitininde atamalar ve faktdrlerde yatirim azalmasi, i¢
blkey isletim karlar1 ve belirsizligin genel bigimi, kapasite yatirimi ve yatirim
azalmasi maliyetleri digbikey varsayim atinda optimal coklu periyot yatirim
politikasim belirlenmistir. Kapasite maliyetleri, ekonomik dlgekte sikga sunulurken
daha ¢ok uygun icbikey olarak gosterilmektedir. Optimal politika, degisik bolgeler
icerisinde mumkuin yatirnim alamdir. Degisik faktorlerin ayarlanmast igin optimalde
“strekli bolgesi” vardir. Bu bolgenin diginda olundugunda, stirekli bdlgenin sinirina
kadar tasimak optimaldir. Genel durumlar altinda optimal yap1 kurulurken, daha 6zel
problemler icin gercek optimal yatirim seviyelerinin belirlemeyi hala tehdit ettigi
tespit edilmistir [90].

Harrison ve Van Mieghem, Eberly ve Van Mieghem ‘in calismasim gelisleterek,
coklu asama ¢ok sayida Uriin icin kapasite probleminde optimal kapasite yatirimin
belirlemiglerdir. Fakat musteri taleplerinin bilindigi durumda kapasite yatiriminin
optimal olmadigint gozlemlemislerdir [91]. Cunku, kapasite planlama taleplerin
belirsiz oldugunda yapilmaktadir. Eppen, Martin ve Scharge (1998), iki Urin U¢
asamay1 ele alan belirsizlik altinda ¢oklu asamalarda kapasite planlama bakis agist
saglamislardir [91].
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Literatirde coklu urin, coklu asama kapasite planlama, envanter planlama ve
kapasite planlama arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir. Li ve Tirupati (1994),
coklu fabrika modelinde bu iliskiden bahsetmislerdir [82].

Belirsizlik durumunda kapasite problemi igin tedarik zinciri aginin tek asama veya
tek dUrine yonelik modeller gelistirilmistir. Fakat, tedarik zinciri ag1 asamalarinin
tumint dikkate almak gerekmektedir. Bu amagla, Van Mieghem ve arkadaslari, gok
asamal1 ¢ok Urtin durumunda optimal kapasiteyi belirleyebilmek amaciyla bir model
gelistirmislerdir [91].

2.6 Sonug

Butunlesik tedarik zinciri agina yonelik gelistirilen modellerin hangisinin daha iyi
olduguna karar vermek oldukga guctir. Gunumize kadar onerilen modellerin
performanslarinin kullanilan model kisitlarina bagli olarak degistigi gorulmektedir.
Ayrica, bitinlesik yapida Uretim-envanter ve Uretim-dagitimi ele alan modellerin
yan sira Uretim-envanter ve dagitimi birlikte dikkate alan model sayisi azdir. Bu
nedenle, cok sayida asamadan meydana gelen tedarik zinciri aginda Uretim —
envanter ve dagitim birlikte ele alan modellere gereksinim vardir.

Literatiirde mevcut olan modeller deterministik ve stokastik modelleme yaklasimlar:
Uzerine odaklamlmis ve deterministik modellerde amag fonksiyonu en iyilenmeye
calisilmistir. Fakat stokastik modelleme ve benzetim modelinin birlikte kullanildig:
calisma yok denecek kadar azdir. Bu nedenle melez modellere gereksinim
duyulmaktadir.

Gergekte butunlesik tedarik zinciri ag1 birgok elemandan meydana gelerek oldukca
karmagsik bir yapiya sahiptir. Literattirde gelistirilen modellerin timd, tedarik zinciri
aginin temel elemanlar1 ele alinarak tasarlanmistir. Bu sekilde gelistirilen modellerin
ag yapisim basitlestirdigi  gorulmistir. Ayrica, gelistirilen modellerin  gogunda
kapasite kisitinin ihmal edilmesi nedeniyle bitunlesik tedarik zinciri ag etkinliginin
ve verimliliginin 6lgimu gbz ardh edilmektedir. Bu 6lgiime olanak saglayacak bir ag
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tasarim modeline ihtiyag duyulmaktadir. Bunu basarmak icin ise ag tasarim

modelinin stireg temelli olarak ele alinmasi ve tasarlanmasi uygun olacaktir.

Buguine kadar tedarik zinciri modellemesi ile ilgili yapilan ¢alismalarda sinirli sayida
ag elemam Uzerine yogunlasildigi, bitUnlesik tedarik zinciri aginin etkinligi ve
verimliliginin ihmal edildigi gorulmustir. Bu amagla etkinligi ve verimliligi
artirabilecek Uretim kontrol mekanizmalarinin da g6z ontine alinmasit gerekir. Agda
meydana gelen belirsizliklerin tespiti amaciyla Uretim kontrol mekanizmalari,
kapasite kisitlari, siparis buyUkligu belirleme yontemlerini ele alan bir bitinlesik

tedarik zinciri ag modeline gereksinim vardr.

Varolan modeller genellikle tedarik zinciri agimn genel modelleri Gzerine
odaklanarak gercek imalat ortamlarina yonelik olarak butinlesik sekilde ele alinarak
tasarlanmamustir. Literatirde butunlesik bir tasarim gerceklestirebilmek igin tedarik
zinciri aginin sireg temelli olarak distintlmesi gerektigi 6nerilmektedir. Pratikte bu
modelleme yaklasimimin uygulanmasi zor gorinse de, arastirmacilar tarafindan
mimkin oldugu savunulmaktadir. Ornegin, biitinlesik tedarik zincir aginin imalat
asamasindaki  sureglerinin  tammlanmasiyla bu bakis agisinin  kolaylasabilecegi
savunulmaktadr.

Gelistirilmis olan bu modellerin uygulanabilirlikleri ve pratikliklerine gore
degerlendirilmesi ve karsilastirilmas: gerekir. Ayrica, bu modellerin basarilarim
Olcmek icin gercek problemleri iceren endustri ortamlarinda test edilmeleri
gerekmektedir. Clnk(; modelleme yaklasimlarinda kullanilan verilerin cogu endistri
ortamindaki veriler olmayip rasgele Uretilmis verilerdir. Bu verilere bagli olarak
gelistirilen modellerin, gercek ve pratik problemleri gbz O©nitne amadiklar
distnulmektedir.

TUm bu tespitler neticesinde, tglinctl boltimde bitinlesik tedarik zincir aginda Uretim
kontrol mekanizmalarimin  karsilastirilmasina, ag etkinligi ve verimliliginin

Olctlmesine olanak saglayan bir model gelistirilmis ve onerilmistir.



BOLUM 3. TEDARIK ZINCIRI YONETIMINDE URETIM
KONTROL MEKANIZMALARI KARSILASTIRMA MODEL1

Bu bolumde, tedarik zinciri yonetiminde Uretim kontroli mekanizmalarinin
karsilastirilabilmesi icin bir model gelistirilmistir. Gelistirilen modelin tamm
yapilmis ve ¢alismasi bir 6rnekle agiklanmustr.

3.1. Giris

Tedarik zinciri yonetimi, misteri ihtiyaglarim zamanminda ve dogru miktarlarda
karsilamay1 amaglar. Isletmelerin rekabet edebilmesi icin etkin bir tedarik zinciri ag
yapisina ihtiyaclar: vardir. Saglam bir tedarik zinciri yonetimi kurmak igin tretim,
dagitim ve envanter asamalarimin bitunlesik olarak goz Online alinmast gerekir.
Ayrica, Uretim kontrol mekanizmalarinin kullanilmas: ile bir tedarik zinciri
yonetiminin daha etkin bir hale geldigi savunulmaktadir. Tedarik zincirindeki
belirsizliklerin ana kaynag:; Urtin talebinin stokastik olmas, Uretim, tasima ve tedarik
zamanlaridir. Tedarik zinciri yonetimi sayesinde bu belirsizliklerin kaynaklar: tespit
edilerek azaltilabilir [17, 94, 95, 96].

Tedarik zinciri yonetiminde deterministik ve stokastik yontemler kullanmlarak gergek
imalat ortamlart modellenebilir. Bu amagla gelistirilmis cok sayida model vardir [97,
98, 99, 100]. Bu modellerin cogu amag fonksiyonunu en iyileyen deterministik
yontemlere dayanmaktadir. Bircok belirsiz etmene sahip olan tedarik zinciri
yonetimini deterministik yontemlerle modellemek oldukga zordur. Bu sebeple
kontrol mekanizmalarinin da gdz 6nuine alindig: daha melez sistemlere ihtiyag vardir.
Bu calismada dustk tedarik zamanli ve distk envanter seviyeli, gok periyotlu, gok
asamal1 bir butlnlesik Uretim-dagitim-envanter modeli tasarlanmustir [101, 102].
Model, eldeki envanteri en azlayan stokastik modelleme araglar1 kullanilarak formile
edilmistir [103].
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Tedarik zinciri modelleri calismalar: daha ¢cok bitlnlesik Uretim-envanter ve Uretim-
dagitim konularinda yapilmustir [21, 25, 104]. Aynmi yazarlar butunlesik Uretim-
envanter-dagitim konularinda ¢galigmalarin ise az oldugunu belirtmislerdir.

Tedarik zinciri sisteminde sireg ve envanter istasyonu sayisi arttikga belirsiz
elemanlarin sayisi da artmaktadir [101, 105]. Bu belirsiz elemanlar1 azaltmak igin
Uretim sireci, envanter istasyonu ve tasina siireclerinden olusan bittinlesik bir model
tasarlanmustur.

Itme ve gekme kontrolui birlikte g6z 6niine alan farkl: calismalar yapilmistir [29, 75,
106, 107, 110]. Bu ¢alismalarin ¢ogu seri Uretim sistemleri Uzerine yogunlasmustir.
Takahashi ve Nakamura, itme ve ¢ekme kontrol mekanizmalarinin tedarik zinciri
yonetiminde birlikte kullanilabilecegini gostermislerdir. Caligmalarinda itme, gekme
ve melez kontrol mekanizmalarint matematiksel olarak formile etmislerdir. Ayrica
bu kontrol mekanizmalarimin performans analizini  yaparak birbirleriyle
karsilastirmislardir [101].

Gerceklestirilen calismada, bitlnlesik tedarik zinciri ag1 modellenmistir. Tasarlanan
tedarik zinciri ag1 dort kontrol mekanizmasina sahip olup, bu kontrol mekanizmalar:
stokastik modelleme araglar1 yardimiyla formile edilmistir. Bu sayede, Uretim
kontrol mekanizmalar1 analiz edilerek ve iki farkli performans kriterine gore
karsilastirilmistir. Daha iyi performans saglamak icin uygun dretim kontrol
mekanizmalarina parti biyukltgt yontemleri uyarlanmistir. Cok asamal: bir tedarik
zinciri sisteminde Uretim ve tasima zamanlari, parti blytklUgu etkileri, kapasite
kisitlar1 sayisal olarak incelenmistir.

3.2. Modéelin Tammmlanmasi

Tedarik zinciri, musterinin dogru Urunleri veya hizmetleri, dogru yerde, istedigi
zamanda elde edebilmesini saglayan faaliyetler, sistemler ve varliklar agidir [2].
Tedarik zinciri yonetimi, tedarikcilerden son misteriye kadar lojistik, tretim ve
hizmet faaliyetleri akisimin bitinlesik olarak yapilmasim saglayan bir yonetim
felsefesidir [3, 4]. Tedarik zinciri yonetiminde tedarikgilerden ham malzeme
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alimindan, Urdnlerin veya hizmetlerin musterilere dagitimi ve teslimine kadar tim
asamalar yer alir. Genel tedarik zinciri agi; tedarikciler, imalat, depo, dagitim ve
perakendeciler olmak Uzere bes asamadan olusur. Sekil 3.1 ‘de tedarik zinciri ag1

goserilmistir.
Tedariks | :
| - | e :I Porokended 1
e T T b

Tedurikei 2 |: T L arakendsc
—— T | T .

| | | Forakended 3

T Imolut Manlaj | Dapu Parakendaci

Sekil 3.1. Tedarik zinciri ag1 sematik gosterimi

Tedarik zincirinin baglangici tedarik¢i asamasichr. Bu asamada, Urind olusturan
bilesenlerin ham malzemeleri tedarik edilir. Imalat ve montaj asamalar: Uretim
birimleridir. Uriinii meydana getiren imalat parcalar1 ve alt montajlar: bu asamada
gerceklestirilir. Imalat asamasinda alt montaj gruplarim meydana getiren imalat
parcalari imal edilir. Monta) asamasinda imal edilen bu bilesenler birlestirilerek triin
meydana gelir. Depo ve perakendeci asamalari dagitim birimleridir. Depo
asamasinda drunun farklt cografik bolgelerde bulunan ana depolara dagitimi
gerceklestirilir. Bu ana depolar araciligiyla farkli perakendeci noktalarina Uriin
ulastirilir. Tedarik zincirinin baglangicini tedarik¢i asamasi, son asamasini da misteri
olusturur. Ag boyunca malzeme akislar1 ileri dogru, bilgi akislar: ise geriye dogru
gerceklesir.
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Sekil 3.2. Modelin gendl yapisinin sematik gosterimi

Tedarik zinciri yonetiminde dretim kontrol mekanizmalarinin bir karsilastirma
modeli gelistirilmis, stokastik modeli kurulmus ve matematiksel formuilasyonlari
verilmistir. Matematiksel formulasyonlar, ¢alisma adimlarinda sirasiyla agiklanmis,
Sekil 3.2 *de karsilastirma modelinin ¢caligma adimlar: gosterilmistir.

Model, tedarik zinciri ag tasarimimin olusturulmasi ile baslar. Tedarik zinciri agi;
imalat, montgj, depo ve perakendeci asamalarindan olusur. Bu asamalar dretim
siregleri, tasima siregleri, envanter istasyonlari elemanlarindan meydana gelir.
Calismanin ikinci acdiminda sabit parametreler belirlenerek olusturuldu. Bu siregte,
baslangi¢c envanter kayitlarinin olusturulmasi, baslangi¢ talebinin, baslangi¢ tasima
miktarlarinin olusturulmasi, Uretim ve tasima zamanlar: sabit parametreler olarak
belirlenmesi gerceklestirilir. Uretim planlama ve kontrolde tigiinci adim oldukca
Onemlidir. Bu acdhimda, tedarik zincir agimin her asamasindaki envanter seviyeleri
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belirlenir.  Caligmanin  dordinci  adiminda  Uretim  kontrol ~ mekanizmalari
tanmmlanarak, tedarik zinciri yonetiminde bilinen itme, ¢ekme ve melez kontrol
mekanizmalarimin yam sira melez2 kontrol mekanizmasi onerilmistir. Tedarik zincir
yonetiminde mevcut Uretim kontrol mekanizmalarinda sinirli kapasite durumu ele
alinmig, ayrica farkli perakendeci noktalarina ulasan ani musteri talepleri modele
dahil edilmistir. Calismamin son asamasinda belirlenen performans olclitlerine gére

uretim kontrol mekanizmalarinin birbirlerine gore tstunltkleri belirlenmistir.

3.3. Tedarik Zinciri Ag1 Olusturulmas

Tedarik zinciri ag1 tasarimi ¢alismanin birinci adimidir. Bu adimda tedarik zinciri agi
tasarlanarak elemanlar: tanimlanir. Genel olarak tedarik zinciri ag1 tedarikci, imalat,
montaj, depo ve perakendeci asamalarindan meydana gelir. Bu ¢alismada Uretim
kontrol mekanizmalarinin karsilastirilmas: i¢in imalat, montaj, depo ve perakendeci
asamalar1 ele alinmig, asagida Tablo 3.1'de tedarik zinciri sisteminin olusturulma
asamasi bir ornekle agiklanmustir.

Tablo 3.1. Tedarik zinciri sistemi imalat ve montaj indidleri

indider
X 1,23 |11 2122 313233
y |3 123

Matematiksel formulasyonlarda gosterilen (x,y) indisleri Grint meydana getiren
imalat parcalar1 veya alt montgjlart Urin agact yapisinda gostermek amaciyla
kullamlmigtir. Sekil 3.1.2 ‘de gosterilen tedarik zinciri sistemi imalat ve montg
asamalarinda bulunan imalat parcalar: veya alt montaj gruplari matematiksel olarak
gogerilmistir. Ayrica, imalat ve montg asamalarinda bulunan Uretim sirecleri,
tasima slrecleri, envanter istasyonu elemanlar1 imalat ve montg] asamasi eleman
sayisi ele alinarak belirlenmis, Tablo 3.1 ‘de x indisi ile alt montaj grubunu meydana
getiren imalat parcalar: sayisy, y indisi ile Grini meydana getiren alt montaj gruplar:

sayi1s1 gosterilmistir.
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Bu tablodan hareketle Uriin G¢ alt monta] grubunun birlestirilmesiyle meydana
geldigi gorulmektedir. Bu alt monta] gruplart 1, 2, 3 sayida imalat parcalarinin
birlestirilmesiyle meydana gelmistir. Ornegin, 2 nolu alt montaj grubu 2 imalat
parcasinin birlestirilmesiyle olusmaktadir.

Tablo 3.2. Tedarik zinciri sistemi depo ve perakendeci indideri
indisler
q |2 12
w 24 1112 21 22 23 24

Dagitim asamasinda depolar1 ve perakendecileri gostermek icin (q,w) indisleri
kullanlmigtir. Sekil 3.2 ‘de gosterilen tedarik zinciri sistemi depo ve perakendeci
asamalart matematiksel olarak gosterilmektedir. Ayrica, depo ve perakendeci
asamalarinda bulunan tasima stiregleri ve envanter istasyonlarimin sayisi belirlenmis,
Tablo 3.2 ‘de q indisi ile depo sayisi, w indisi ile bu depolara ait olan perakendeci
noktalar1 gosterilmistir. Bu tablodan hareketle drin iki depoya dagitim
gerceklestirilmistir. Uriin bu depolardan sirasiyla 2,4 sayida perakendeci noktalarina
ulastirilmistir. Ornegin, 2 nolu depo 4 adet perakendeci noktasindan meydana
gelmektedir.

Tedarik zinciri ag1 tasarimi gergeklestirilirken her asamada Uretim siireci, envanter
istasyonu, tasima stireci ve sonraki envanter istasyonu elemanlar1 ele alinarak, bu
elemanlar sirasiyla gosterilmistir. Btunlesik tedarik zincir aginda bulunan elemanlar
Urdn agact yapisi gbz oniinde bulundurularak dallandirilmistir. Agin her asamasinda
bulunan elemanlar, imalat asamasindan son asama olan perakendeci asamasina kadar
birbirleriyleiligki igindedir.

3.3.1. Uriin Agacinin Tammlanmas

Uriin agaci, herhangi bir Griiniin alt bilesenlerini, montaj seviyelerini ve o Uriinde bu
bilesenlerden ne kadar kullamldigint gosteren bir gesit Urtin recetesidir. Ayrica, Urin
agact montg) seviyeleri, temin stiresi ve kullanim miktar1 bilgilerini icerir. Tablo 3.3
‘de bu bilgilere bagli olarak Uriin agact yapisi gosterilmistir.
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Bir Urin n sayida alt montaj grubunun birlestirilmesiyle meydana gelmektedir.
Ayrica, alt montaj grubu m sayidaimalat pargasimin birlestirilmesinden olusmaktadr.
Uriin agacinin ilk seviyesinde Urtinii meydana getiren alt montaj gruplari, ikinci
seviyesi imalat parcalar: gosterilmektedir. Uriin Ay, Ao, ...... An at montag gruplari,
An1, An2,....,Anm imalat parcalarindan meydana gelmektedir. Sekil 3.3 ‘de Urln
agaci yapisi gosterilmistir.

]
|
y [ Y ——

|
1] fam NRETRETY

[ i

|
R EEI T

Sekil 3.3. Uriin agaci sematik gosterimi

Ornegin, Uriin Gi¢ alt montaj grubundan olustugunda A1, A, As, A, alt montaj grubu,
U¢c imalat parcasindan olustugunda Az1, Az, Azz ile gosterilir.Tedarik zinciri ag
tasarimi Urdin agact yapisi goz 6nunde bulundurularak tasarlanmistir. Tedarik zinciri
sistemi, Uriinde bulunan imalat pargalar: ve alt montaj grup sayilarina bagl olarak
dallara ayrilir. Uriin dagitim ag1 da aym sekilde tasarlanmustir. Bu calismada Tablo
3.3 ‘de gosterilen x,y indisleri kullammuyla trlin agac yapist tamimlanmustir.

Tablo 3.3. Uriin agac: tablosu

Malzeme Bilesen (Kullanim Miktari)
A Aq(1) Az(2) As(5)
Al A11(2) A1x(3)
A2 Ax(1) A2(2) Ax(4)
A3 Azx(2) Asx(4) Azs(1) Azy(1)

Imalat asamasindaimalat parcalar: Uretilerek,. montaj asamasinda alt montaj gruplar:
ve nihai montaj gerceklestirilir. Depo asamasinda urun dagitim farkli depolara
gerceklestirilerek, depolara bagli farkli perakendeci noktalara Urtn ulastirilir. Bu
asamalar sirasiyla asagida agiklanmustir.
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Sekil 3.4. Bitunlesik tedarik zinciri ag1 sematik gosterimi

Tedarik zinciri agimin, Uretim slreci, envanter istasyonu, tasima siireci ve sonraki
envanter istasyonu elemanlarindan olustugu varsayilmistir.  Bu elemanlar
bulunduklar: asamaya gore tammlanir. Ornegin, imalat asamasinda fU, 1E, iTA ve
ISE veya montaj asamasinda MU, MTA, ME ve MSE olarak gosterilmektedir. Uriin
dagitimimin gerceklestigi depo ve perakendeci asama elemanlar1 da ayni sekilde
tammlanir. Ornegin, depo asamasinda DTA, DSE veya perakendeci asamasinda
PTA, PSE olarak gosterilir. Bu gosterim agin hangi asamasinda bulunuldugunun
belirlemesinde kolayhk saglar. Kisaca, U imalat iretim sireci veya PSE
perakendeci sonraki envanter istasyonu olarak ifade edilmistir. Ayrica, agda bulunan
eleman sayilar1 imalat pargast ve alt montaj grubu, depo ve perakendeci sayisina
bagimlidir. Agin her asamasindaki Uretim siireci, envanter istasyonu, tasima siireci ve
sonraki envanter istasyonu sayilart tanimlanan drdn agaci ve dagitim agi eleman
sayisina bagli olarak belirlenir.

Imalat asamast; yukarida bahsedildigi gibi Uriinii meydana getiren imalat parcalar: bu
asamada Uretilir. Urlin agacinin ikinci seviyesi olmasina karsin agin ilk asamasim
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olusturur. Uriin “n” sayida alt montaj grubundan meydana gelir. Alt montaj gruplari
ise “m” sayidaimalat pargasinin birlestirilmesiyle olusur. Her bir alt monta grubunu
olusturan “m” sayidaki imalat parcasi bu asamada Uretilir. Bu asamada Orinu
olusturan her bir alt montaj parcasi i¢in gerekli olan tim imalat parcalari elde edilmis
olur. 1. alt montaj grubu igin “m” sayida imalat parcast birlestirilir. Ay sekilde, n.
alt montaj grubu icin m sayidaimalat parcasindan meydana gelir.

Imalat asamasinda Uretilen imalat parcalari envanter istasyonunda depolanir.
Depolanan imalat parcalari sonraki envanter istasyonuna tasinir. Montaji
gerceklestirilecek imalat parcalari sonraki envanter istasyonunda tutulur. m sayida
imalat parcasi icin aym sekilde Uretilir. Alt montg) grubunu meydana getiren imalat
parcalar1 sonraki envanter istasyonlarinda tutulur. BoOylece, alt montg grubunu
meydana getiren imalat parcalari hazirlanmis olur. Ozetle, alt montaj grubunu
meydana getiren imalat parcalari bu rotay: izler. Sekil 3.6 ve 3.7 ‘de tedarik zinciri
aginin imalat asamasi gosterilmistir. Sekil 3.6 ‘de 1. alt montaj grubunu meydana
getiren imalat parcalart ve Sekil 3.7 ‘de n. alt montaj grubunu meydana getiren
imalat parcalarinin agin imalat asamasinda izledigi rotayr gostermektedir.

1 1
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Sekil 3.5. Alt montaj grubunu meydana getiren imalat parcalari imalat asamasi
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Sekil 3.6. n. alt montaj grubunu meydana getiren imalat parcalar imalat asamasi

Montag] asamasinda, Uriini meydana getiren alt montaj gruplarinin birlestirilmesi ve
Urdniin nihai monta] gerceklestirilir. Bu asamada ilk olarak, imalat asamasinin
sonraki envanter istasyonunda tutulan her bir alt montgj grubuna ait olan imalat
parcalar birlestirilir. Boylece, alt montaj gruplari meydana gelir. Urtini meydana
getiren n sayida alt montaj grubu icin islem tekrarlanir. Imalat asamasinda izlenen
rotada oldugu gibi montaji tamamlanan alt montgj gruplar: envanter istasyonlarinda
depolanir. Depolanan alt montaj gruplart sonraki envanter istasyonlarina tasinir.
Uriinii meydana getirecek olan alt montaj gruplar: sonraki envanter istasyonunda
tutularak, at montaj gruplarimn birlestirilmesi ile Grtnin nihai  montaj1
gerceklestirilir. Nihai montajda da alt montaj gruplarimin birlestirilmesiyle olusan
Urin envanter istasyonunda depolanir. Ayni zamanda bu depo, Urin dagitiminm
gerceklestirmek icin son depodur. Tedarik zinciri aginda imalat ve monta] asamalari
Uretim safhasi olarak degerlendirilmektedir. Sekil 3.8 ‘de Urini meydana getiren alt
monta] gruplar: agin montaj asamasi, Sekil 3.9 ‘da Urin nihai montaj: ile imalat ve

monta] asamalar1 temsili olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Uriin nihai montaji
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Sekil 3.8. Uriinii olusturan imalat parcalar ve alt montaj gruplar: ileimalat ve montaj asamalar

3.3.2. Dagitim Agimin Tammlanmast

Depo asamasinda; Urinin cografik olarak farkli depolara dagitimi gergeklestirilmis,
tedarik agimin r sayida alt depodan meydana geldigi varsayilmistir. Nihai montaji
gerceklestirilen Ortn, farkl sonraki envanter istasyonlarina tasimir. Tasinan Grinler
sonraki envanter istasyonunda tutularak, drinlerin perakendeci noktalarina dagitim
gerceklestirilir. Uriin agac1 yapisi dikkate alinarak, “r” sayida alt depodan meydana



46

geldigi varsayilmistir. Aym sekilde, “r” sayida depo tasima sireclerine sahip
olmaktadir. Sekil 3.10'da depo asamas: gosterilmistir.

_____________________________________________
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Sekil 3.9. Bittinlesik tedarik zinciri ag1 depo asamas

Perakendeci asamasinda; Uriin bu alt depolara ait olan farkli perakendeci noktalarina
ulastirilir. Depo asamasinda ise sonraki envanter istasyonlarinda depolanan riinler
tasinir. Perakendeci sonraki envanter istasyonlarinda triin depolanarak, perakendeci
noktalarina ulasan musteri talepleri perakendeci asamasindaki sonraki envanter
istasyonlarindan karsilanir. Perakendeci asamasindaki sonraki envanter istasyonunda
mUsteri talebi karsilanmazsa, bekleyen siparisler karsilanmayan talebi yerine getirir.
Perakendeci noktalarina ulasan taleplerin birbirlerinden bagimsiz olarak geldigi
varsayllmistir.  Sekil 3.11 ‘de tedarik zinciri sistemini perakendeci asamasi
gogerilmistir. Sekil 3.11 ‘de 1. deponun p. perakendeci noktalar: ve Sekil 3.12 ‘der
sayida deponun p sayida perakendeci noktasindan olustugu sematik olarak
gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Depo ve perakendeci asamalar 1. ana depoya ait olan perakendeci noktalari

PERAKENDECH

Sekil 3.11. Depo ve perakendeci asamaar r. sayida depoya ait olan perakendeci noktalar
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Sekil 3.12. Buitunlesik tedarik zinciri ag1 depo ve perakendeci asamalari

Yukarida sirasiyla agiklanan imalat, montaj, depo ve perakendeci asamalarinin
birlestirilmesiyle tedarik zinciri sistemi meydana gelmis olur. Tedarik zinciri
sisteminde her bir Uretim sireci (imalat parcast Uretimi veya alt monta] grubu
montaj) igin Uretim zamanlart ve envanter istasyonlar: arasinda tasima zamanlari
dikkate alinir. imalat pargasinin tiretimi, alt montaj grubunun birlestirilmesi ve Griin
nihai montaj1 igin Uretim zamanlari sirasiyla UZ;, UZ, ve UZ; periyotlarinda, imalat,
montaj, depo ve perakendeci asamalarinda bulunan envanter istasyonlar: arasinda
tasima icin TZy, TZ,, TZ3 ve TZ, tasima zaman periyotlarinda gerceklesmistir.
Tedarik zinciri ag1 yukaridaki bilgilere bagli olarak tasarlanmustir.

3.4. Sabit Parametrelerin Bdlirlenmes

Sabit parametrelerin - belirlenmesi  islemi, genel modelin ikinci  adinum
olusturmaktadir. Bu adimda; baslangic envanteri, baslangic talebi, baslangic tasima
miktar1 bilgileri, Uretim ve tedarik zamanlarina ait sabit degerler belirlenmistir. Bu
asamada kabul edilen baslangic degerlerine bagli olarak sonraki periyotlardaki
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degerler elde edilmis, bu degerlerin kullammuyla her bir asamanin siparis miktarlari

ve siparis zamanlari elde edilmistir.

3.4.1. Baslangi¢ Envanter Kayitlarimin Belirlenmes

Modelde, butlinlesik tedarik zinciri agimn tim asamalarindaki envanter baslangic
degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 3.4 ‘de verilmistir. Tablo 3.4 ‘de IE
imalat asamasinda imalat parcalart envanterini, ME montg] asamasinda alt montagj

grubu envanterini, M ise montgj asamasindaki Urtin envanterini gbstermektedir.

Tablo 3.4. Envanter baglangi¢ degerleri tablosu

IE [xy,0] | ME [y,0] E [O]
1 1 2

2

1 3

Modelde, bittnlesik tedarik zinciri agimn tim asamalarindaki tasima sonrasi
envanter baslangic degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 3.5 ‘de verilmistir.
Tablo 3.5 ‘de ISE imalat asamasinda imalat pargalar: tasima sonrasi envanterini,
MSE montg] asamasinda alt montaj grubu tasima sonrasi envanterini, DSE depo
asamasinda tasima sonrasi envanterini, PSE ise perakendeci asamasi tagima sonrasi
envanter degerini gostermektedir.

Tablo 3.5. Sonraki envanter baslangi¢ degerleri
ISE [x,y,0] | MSE[y,0] | DSE [q,0] | PSE [q,w,0]

2 3 4 6
2 6 8

4 5

5

8
6
7
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Tedarik zinciri ag1, imalat ve montgj asamalarinda, imalat pargasimin Uretilmesi, alt
montaj grubunun birlestirilmesi veya nihai montajin gerceklestirilmeden 6nceki ve
sonraki envanter istasyonlarindaki baslangic miktarlar: Tablo 3.5 *de gosterilmistir.

Baslangic envanter kayitlari, dretim planlama ve kontrol sistemlerinden elde
edilerek, imalat veritabamnda gecmis doneme ait veriler bulunabilir. Malzeme
ihtiyag planlama sisteminin 6nemli girdilerinden biri envanter kayitlaridir. Bu
nedenle isletmenin sahip oldugu envanter kayitlarindan bu degerleri kolaylikla elde
edilebilir.

3.4.2. Baslangi¢ Talebinin Olusturulmas

Perakendeci noktalarinda z=0 periyodundaki talep degeri, imalat veritabam talep
dosyalarindan alinir. Sonraki periyotlardaki talep ve talep tahmin degerleri 3.1 ve 3.2
formilleri yardimiyla hesaplamir. Takahashi ve arkadaslar1 tarafindan hazirlanan
talep formuld kullamlmstir [63].

T =0T + X (3.1

T,*": z. periyodunda g. ana depoda w. perakendeci deposundaki talep
T,*": z-1 periyodunda q. ana depoda w. perakendeci deposundaki talep

Bu formulde; T,*", z. periyotta, perakendeci asamasindaki musteri talebini gosterir.
X 3" rassal faktordir ve A korelasyon katsayisidir. Onceki periyottaki talebe lambda
korelasyonu ile bagimlidir ve X rassal faktorin ilave edilmesiyle hesaplanir.

TA=a T + (1 o) TS (32)

Talep tahmininde bircok yontem bulunmaktadir. Kullamilan yontemler, talep
tahminini belirli hata simirlar: igerisinde gergeklestirir. Tahmin yonteminin segiminde
hata oramm en azlamak amaglanmir. Bunun igin 3.2 *deki basit Ustel diizeltme formilu

kullanilmigtir. Bu yontemin amaci tesadifi etmenlerin sebep oldugu, gergek tahmini
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degerlere uygun agirliklar verilerek tartili ortalamalart almak ve daha iyi sonuglar
elde edilmektedir.

Tedarik zinciri agi, perakendeci asamasinda, farkli perakendeci noktalarindaki
mUsteri taleplerinin baslangi¢ degerleri Tablo 3.6 ‘da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Ornek calisma baslangic talep degerl eri

T[q,w,0]
20
10

18
16
5

24

Tablo 3.7. Ornek calisma baslangic talep tahmini degerleri

T [q,w,0]
10
8

N~ O1|O

Tedarik zinciri agi, perakendeci asamasinda, farkli perakendeci noktalarina ait
mUsteri talep tahmini baslangi¢ degerleri Tablo 3.7 *de gosterilmistir.

3.4.3. Baslangic Tasima Miktarlarimn Olusturulmas

Modelde, butunlesik tedarik zinciri agimin tim asamalarindaki tasima baslangic
degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 3.8 ‘de verilmistir. Tablo 3.8 ‘de ITA
imalat asamasinda imalat pargalar: tasima miktarini, MTA montg] asamasinda alt
monta] grubu tasima miktarini, DTA depo asamasinda tasima miktarini, PSE ise

perakendeci asamasinda tagima miktarint gostermektedir.

Tedarik zinciri aginda Urintin imalat, montgj, depo ve perakendeci asamalarinda
envanter istasyonlar1 arasindaki tasima miktarlari, imalat veritabam gegmis is
emirlerine bagli olarak gelistirilen benzetim modeli ile tahmini degerlere ulasilabilir.
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Tedarik zinciri aginda bulunan imalat, montaj, depo ve perakendeci asamalari

baslangi¢ degerleri Tablo 3.8 ‘de gosterilmistir.

Tablo 3.8. Ornek calisma baslangig tasima degerleri

ITA[x,y,0] [IMTA[y,0] |DTA[q,0] | DTA[q,w,0]
2 3 9 1
8 4 2
4 7
8 2
3
10 4
9 5
1

3.4.4. Uretim ve Tasima Zamanlarinin Belirlenmesi

Malzeme ihtiyag planlama sisteminin dretim tedarik zamanlari  6nemli
bilesenlerindendir. Imalat parcalar;, alt montaj gruplar: ve Uriine ait olan retim
zamanlar: imalat veritabanindan elde edilebilir [117]. Bu sayede Uretim zamanlari
elde edilebilmekte veya her stireg igin hesaplanabilmesi mumkuin olabilmektedir.

Bu adimdaki veriler hem imalat veritabam kullammmiyla hem de hesaplama
yontemleri ile kolaylikla elde edilebilmektedir. Tedarik zinciri aginda envanter
istasyonlar1 arasindaki tasima zamanlar: da ayn yontemlerle elde edilebilmektedir.

Modelde, butunlesik tedarik zinciri agimn tim asamalarindaki Uretim tedarik zamani
ve tasima tedarik zamanm degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 3.9 ‘da
verilmistir. Tablo 3.9 ‘da iUZ imalat asamasinda imalat parcalar: tretim tedarik
zamani, MUZ montgj asamasinda alt montaj grubu montg tedarik zaman, UZ ise
montaj asamasinda nihai driin Gretim tedarik zamamini, iTZ imalat asamasinda imalat
parcalar: tasima tedarik zamani, MTZ montg] asamasinda alt montaj grubu tasima
tedarik zamani, DTZ depo asamasindaki tasima tedarik zamani, PTZ perakendeci
asamasi tasima tedarik zamanini gostermektedir.
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Tedarik zinciri ag1 asamalari Uretim ve tasima zamanlari asagidaki tabloda
goderilmistir. Bu tabloda yer aan degerler haftalik zaman periyodunu
gostermektedir.

Tablo 3.9. Uretim tedarik zamanlar

iuz | MUZ uz
1 hafta| 1 hafta | 1 hafta
iTz | MTZ | DTZ | PTZ

1 hafta | 1 hafta | 1 hafta | 1 hafta

3.5. Envanter Seviyelerinin Belirlenmes

Genel modelin, tguinct adimi Uretim planlama ve kontroli igin oldukga 6nemlidir ve
bu adimda envanter seviyeleri belirlenmistir. Bu amagla tedarik agimin her bir
asamast icin  matematiksel formilasyonlar1 hazirlanmis ve asama asama
aciklanmistir. Envanter seviyelerinin belirlenmesi adimi, modelin sonraki adimi olan
uretim kontrol mekanizmalar: ile her iki yonde iliskilidir. Uretim kontrol
mekanizmalarina ait tasima miktar1 ve envanter miktar: hesaplanirken asagidaki

formulasyonlar dikkate alinmstir.

Matematiksel formilasyonda her asamada yer alan uUretim sireci (U), envanter
istasyonu (E), tasima sonrasi envanter istasyonu (SE) ve tasima sireci (TA)
degiskenleri kullaniimistir. Bu degiskenler bulunduklar: asamaya gore i, M, D, P 6n
ekleri alarak gosterilmistir. Ornegin, IU imalat pargas: dretim miktar: degiskeni ve
PSE perakendeci noktasi sonraki envanter miktar1 degiskenidir. Uretim tedarik

zamanlari i¢in (UZ), tasimatedarik zamanlar: (TZ) parametreleri kullanidmistir.

Imalat asamasindaki envanter seviyeleri belirleme formiil ii:
EXY = [EX)+ ['sz_'ﬁzl - ITAYY (3.3

Asama (1) icin z periyodu sonundaki envanter seviyesi = z-1 periyodu sonunda
envanter seviyesi+ z-uz, periyodu baslangicinda imal edilen pargalarin miktar: — z

periyodunda taginan imalat parcalarinin miktar: olarak hesaplanmaktadir.
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JEXY formilt, imalat asamasinin z. periyodundaki (x,y). parcasiin envanter
seviyesini gosterir.
U ~, » imalat asama (- vz, )periyodundaki (,y) parcasinin Uretim miktaridhr.

ITAXY  imalat asama (z-1) periyodundaki (x,y) pargasinin tasima miktarichr.

Tablo 3.10. itme kontrol mekanizmasi 1.1 nolu imalat pargasina ait envanter miktarlar:

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Envanter
Miktara 208 52 280 | 130 | 330 | 482 | 354 | 113
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, imalat asamasinda itme kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
envanter degerleri Tablo 3.10 ‘da gbsterilmis ve 1 nolu alt montaj grubunu meydana
getiren 1.1 nolu imalat parcasinin sekiz periyottaki envanter degerleri formil 3.3
yardimiyla hesaplanmistir. Ornegin, 1.1 nolu imalat pargasinin itme kontrol
mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 330 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.11. Cekme kontrol mekanizmasi 1.1 nolu imalat parcasina ait envanter miktarlar

1.1 nolu imalat parcas
Zaman 1 2 3 4 5 6 7 8
Periyodu
(hafta)
Envanter
Miktara 2 5 13 26 39 85 106 176
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, imalat asamasinda ¢ekme kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan envanter degerleri Tablo 3.11 ‘de gOgterilmis ve 1 nolu alt montaj
grubunu meydana getiren 1.1 nolu imalat parcasinin sekiz periyottaki envanter
degerleri formil 3.3 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, 1.1 nolu imalat parcasinin
cekme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 39 olarak
elde edilmistir.



55

Tablo 3.12. Md ez kontrol mekanizmas: 1.1 nolu imalat parcasina ait envanter miktarlar:

1.1 nolu imalat parcas
Zaman 1 2 3 4 5 6 7 8
Periyodu
(hafta)
Envanter
Miktara 839 109 1156 838 1468 | 2482 | 2128 | 3691
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, imalat asamasinda melez kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
envanter degerleri Tablo 3.12 ‘de gogterilmis ve 1 nolu alt montaj grubunu meydana
getiren 1.1 nolu imalat parcasinin sekiz periyottaki envanter degerleri formil 3.3
yarchimiyla hesaplanarak, 1.1 nolu imalat parcasimin melez kontrol mekanizmasina
gore besinci periyottaki envanter degeri 1468 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.13. Meez2 kontrol mekanizmast 1.1 nolu imalat pargasina ait envanter miktarlari

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Envanter
Miktara 2 5 13 26 39 85 106 176
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, imalat asamasinda melez2 kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan envanter degerleri Tablo 3.13 ‘de gogerilmistir. 1 nolu at montaj
grubunu meydana getiren 1.1 nolu imalat parcasinin sekiz periyottaki envanter
degerleri formul 3.3 yardimiyla hesaplanmis. 1.1 nolu imalat parcasinin melez2
kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 39 olarak elde
edilmistir.

Imalat asamasindaki tasima sonras: envanter seviyeleri belirleme formil ii:

ISEXY = ISEX)+ ITAXY, - MUY, (34)

SE Y formil, birinci asama z. periyodundaki (x,y). par¢asimin sonraki envanter
seviyesi gosterir.

IT 1z, » birinci asamadaki (z-TZ,) periyodundaki (x,y) pargasinin tasima miktaridir.

MU ) ,; ikinci asamadaki (z-1) periyodundaki y parcasinin dretim miktaridir.
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Tablo 3.14. itme kontrol mekanizmasi 1.1 nolu imalat parcasina ait tasima sonrasi envanter miktarlar:

1.1 nolu imalat parcas

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

120 163 22 209 | 217 | 245 | 234 | 351

Tedarik zinciri ag1, imalat asamasinda itme kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
sonraki envanter degerleri Tablo 3.14 ‘de gosterilmistir. 1 nolu alt monta) grubunu
meydana getiren 1.1 nolu imalat pargasinin sekiz periyottaki sonraki envanter
degerleri formul 3.4 yardimiyla hesaplanmis. 1.1 nolu imalat pargasinin itme kontrol
mekanizmasina gore besinci periyottaki sonraki envanter degeri 217 olarak elde
edilmistir.

Tablo 3.15. Cekme kontrol mekanizmast 1.1 nolu imalat parcasina ait tasima sonrasi envanter

miktarlar

1.1 nolu imalat parcas

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

1 12 13 47 78 126 124 229

Tedarik zinciri agi, imalat asamasinda ¢ekme kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan sonraki envanter degerleri Tablo 3.15 ‘de gosterilmistir. 1 nolu alt montagj
grubunu meydana getiren 1.1 nolu imalat parcasimin sekiz periyottaki sonraki sonraki
envanter degerleri formul 3.4 yardimiyla hesaplanmis. 1.1 nolu imalat pargasinin
¢cekme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki sonraki envanter degeri 78
olarak elde edilmistir.

Tablo 3.16. Melez kontrol mekanizmast 1.1 nolu imalat parcasina ait tasima sonrasi envanter

miktarlar

1.1 nolu imalat parcas

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
(;rgt’?ﬁ;ﬁa) 422 | 623 | 409 | 864 | 1122 | 1815 | 1601 | 2940
Miktar
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Tedarik zinciri ag1, imalat asamasinda melez kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
sonraki envanter degerleri Tablo 3.16 ‘da gosterilmis ve 1 nolu alt montaj grubunu
meydana getiren 1.1 nolu imalat pargasinin sekiz periyottaki tasima sonras: envanter
degerleri formil 3.4 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, 1.1 nolu imalat parcasinin
melez kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki sonraki envanter degeri 1122
olarak elde edilmistir.

Tablo 3.17. Meez2 kontrol mekanizmast 1.1 nolu imalat parcasina ait tasima sonras envanter

miktarlar

1.1 nolu imalat parcas

Zaman
Periyodu | 1 | 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter |, | 15 | 13 | 47 | 78 | 126 | 124 | 229
Miktar
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, imalat asamasinda melez2 kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan sonraki envanter degerleri Tablo 3.17 ‘de gosterilmis, 1 nolu alt montg)
grubunu meydana getiren 1.1 nolu imalat parcasimin sekiz periyottaki sonraki sonraki
envanter degerleri formil 3.4 yardimiyla hesaplanmistir. Ornegin, 1.1 nolu imalat
parcasinin melez2 kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki sonraki envanter
degeri 78 olarak elde edilmistir.

Diger asamalarla ilgili envanter seviyeleri ve Uretim miktarim belirten formaller
sirasiyla asagida verilmis ve agiklanmustir.

Alt montgj grubu montaj asamasindaki envanter seviyeleri belirleme formuli:
ME)=ME} ,+MU} , - MTA}, (3.5)

ME. formuld, ikinci asama z. periyodundaki y parcasinin envanter seviyesi gosterir.

MU~ ikinci asama (z- uz,) periyodundaki y pargasinin uretim miktaridhr.

MTA/ ,, ikinci asama (z-1) periyodundaki y parcasinin tasima miktaridir.
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Tablo 3.18. itme kontrol mekanizmasi 1 nolu alt montaj bilesenine ait envanter miktarlar:

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Envanter
Miktara 122 32 155 | 119 82 152 | 128 | 155
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, montaj asamasinda itme kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
envanter degerleri Tablo 3.18 ‘de gosterilmistir. 1 nolu alt montaj grubunun sekiz
periyottaki envanter degerleri formtl 3.5 yardimiyla hesaplanmis. 1 nolu alt montgj
grubunun itme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 82
olarak elde edilmistir.

Tablo 3.19. Cekme kontrol mekanizmasi 1 nolu alt montaj bilesenine ait envanter miktarlar:

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Envanter
Miktara 16 27 42 85 104 168 154 314
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, monta] asamasinda ¢ekme kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan envanter degerleri Tablo 3.19 ‘da gogerilmis ve 1 nolu alt montg
grubunun sekiz periyottaki envanter degerleri formil 3.5 yardimiyla hesaplanmustir.
Ornegin, 1 nolu alt montaj grubunun gekme kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 104 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.20. Meez kontrol mekanizmasi 1 nolu alt montaj bilesenine ait envanter miktarlari

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Envanter
Miktara 424 11 525 | 596 | 779 | 1304 | 1075 | 2084
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, monta) asamasinda melez kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan envanter degerleri Tablo 3.20 ‘de gogerilmis ve 1 nolu alt montg
grubunun sekiz periyottaki envanter degerleri formil 3.5 yardimiyla hesaplanmustir.
Ornegin, 1 nolu alt montaj grubunun melez kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 779 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 3.21. Mdez2 kontrol mekanizmas: 1 nolu alt montgj bilesenine ait envanter miktarlar

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Envanter
Miktara 16 27 42 85 104 168 154 314
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, montg) asamasinda melez2 kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan envanter degerleri Tablo 3.21 ‘de gogerilmistir. 1 nolu alt montg
grubunun sekiz periyottaki envanter degerleri formil 3.5 yardimiyla hesaplanmustir.
Ornegin, 1 nolu alt montaj grubunun melez2 kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 104 olarak elde edilmistir.

Alt montaj grubu montaj asamasindaki tasima sonrasi envanter seviyeleri belirleme

formalG:

MSE} = MSEY, + MTAY, - MU, (3.6)

MSE formuld, ikinci asama z. periyodundaki y parcasinin sonraki envanter seviyesi
gogterir.

MTA) ., , ikinci asamadaki (z-TZ) periyodundaki y pargasinin tasima miktaridhr.
MU, ,, t¢linct asamadaki (z-1) periyodundaki tretim miktaridir.

Tablo 3.22. itme kontrol mekanizmasi 1 deposuna ait tasima sonrasi envanter miktarlar:

1.1 nolu imalat parcas

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

70 87 72 25 11 20 53 2

Tedarik zinciri ag1, montaj asamasinda itme kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
sonraki envanter degerleri Tablo 3.22 *de gosterilmis ve 1 nolu alt monta grubunun
sekiz periyottaki envanter degerleri formil 3.6 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, 1
nolu at montaj grubunun itme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 11 olarak elde edilmistir.
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Tablo 3.23. Cekme kontrol mekanizmas: 1 deposuna ait sonraki envanter miktarlari

1.1 nolu imalat parcas

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

4 38 72 93 137 231 166 425

Tedarik zinciri agi, monta] asamasinda ¢ekme kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan sonraki envanter degerleri Tablo 3.23 ‘ de gosterilmis ve 1 nolu alt montagj
grubunun sekiz periyottaki envanter degerleri formil 3.6 yardimiyla hesaplanmustir.
Ornegin, 1 nolu alt montaj grubunun gekme kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 137 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.24. Md ez kontrol mekanizmas 1 deposuna ait sonraki envanter miktarlar:

1 nolu depo

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

155 | 232 | 343 | 399 | 501 | 738 | 709 | 1395

Tedarik zinciri agi, monta) asamasinda melez kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan sonraki envanter degerleri Tablo 3.24 ‘ de gosterilmis ve 1 nolu alt montagj
grubunun sekiz periyottaki envanter degerleri formil 3.6 yardimiyla hesaplanmustir.
Ornegin, 1 nolu alt montaj grubunun melez kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 501 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.25. Meez2 kontrol mekanizmasi 1 deposuna ait sonraki envanter miktarlar:

1 nolu depo

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

4 38 72 93 137 231 166 425

Tedarik zinciri agi, montg) asamasinda melez2 kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan sonraki envanter degerleri Tablo 3.25 ‘de gosterilmis ve 1 nolu alt montagj
grubunun sekiz periyottaki envanter degerleri formil 3.6 yardimiyla hesaplanmustir.
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Ornegin, 1 nolu alt montaj grubunun melez2 kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 137 olarak elde edilmistir.

Nihai Urtin montaj asamasindaki envanter seviyeleri belirleme formali:
ME, = ME,,+U__ - 3§ DTA (3.7)
3 q=1
ME, formuld, tglinct asama z. periyodundaki Urtin envanter seviyesi gosterir.

U_ ., »uctinctiasama (- uz,) periyodundaki tretim miktaridur.

5 DTA} , Ucuincl asamadaki (z-1) periyodundaki g. depodaki tasima miktari

q=1
toplamint gosterir.

Tablo 3.26. itme kontrol mekanizmas: nihai Uriine ait envanter miktarlari

Nihai Uriin

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki

Envanter | oo | 55 | 25 | 32 | 58 | 29 | 55 | 237
Miktari

(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, montaj asamasinda itme kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
envanter degerleri Tablo 3.26 ‘da gosterilmistir. Son drdntn sekiz periyottaki
envanter degerleri formul 3.7 yardimiyla hesaplanmstir. Ornegin, Grinin itme

kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 58 olarak elde
edilmistir.

Tablo 3.27. Cekme kontrol mekanizmast nihai Uriine ait envanter miktarlar:

Nihai Uriin

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki

Envanter | o0 | 53 | 90 | 116 | 169 | 222 | 225 | 595
Miktari

(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, montaj asamasinda itme kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
envanter degerleri Tablo 3.27 ‘de gosterilmistir. Son drdntn sekiz periyottaki

envanter degerleri formul 3.7 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, Uriiniin gekme
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kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 169 olarak elde
edilmistir.

Tablo 3.28. Melez kontrol mekanizmast nihai Uriine ait envanter miktarlar:
Nihai Uriin

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

93 124 | 169 | 178 | 257 | 389 | 357 | 668

Tedarik zinciri ag1;, monta) asamasinda melez kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan envanter degerleri Tablo 3.28 ‘de gogterilmistir. Son Urdntn sekiz
periyottaki envanter degerleri formiil 3.7 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, Uriiniin
melez kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 257 olarak
elde edilmistir.

Tablo 3.29. Meez2 kontrol mekanizmas: nihai Urline ait envanter miktarlar:

Nihai Uriun
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter 93 124 169 178 257 389 357 668
Miktar:

Tedarik zinciri agi, montg) asamasinda melez2 kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan envanter degerleri Tablo 3.29 ‘da gogterilmistir. Son Urdntn sekiz
periyottaki envanter degerleri formiil 3.7 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, Uriiniin
melez2 kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 257 olarak
elde edilmistir.

Depo asamasindaki tasima sonrasi envanter seviyeleri belirleme formala:

ady 4

DSE{ = DE!,+ DTAlr, - § PTALY (38)
g=1

DSE] formiill, tglincli asama z. periyodundaki g. depodaki Uriiniin tagima sonrast
envanter seviyesi gosterir.
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DTA].,, : Uglncl asamadaki (z-TZs) periyodundaki . depodaki Urlin tasima
miktaridir.

ady 4

é PTA}Y : dordincl asamadaki (z-1) periyodundaki g. ana depodaki w.
g=1
perakendeci deposundaki tasima miktar: toplamint gosterir.

Tablo 3.30. itme kontrol mekanizmasi 1 deposuna ait tasima sonrasi envanter miktarlar:
Nihai Uriin

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

70 87 72 25 11 20 53 2

Tedarik zinciri ag1, depo asamasinda itme kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
sonraki envanter degerleri Tablo 3.30 ‘da gosterilmistir. Son Grinin 1 nolu dagitim
deposundaki sekiz  periyottaki envanter degerleri formul 3.8 yardimiyla
hesaplanmustir. Ornegin, itme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 11 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.31. Cekme kontrol mekanizmas 1 deposuna ait tasima sonras envanter miktarlar:

1 nolu depo

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

4 38 72 93 137 231 166 425

Tedarik zinciri ag1, depo asamasinda ¢cekme kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
sonraki envanter degerleri Tablo 3.31 ‘de gosterilmistir. Son Uriniin 1 nolu dagitim
deposundaki sekiz periyottaki envanter degerleri  formul 3.8 yardimiyla
hesaplanmustir. Ornegin, cekme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 137 olarak elde edilmistir.
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Tablo 3.32. Md ez kontrol mekanizmas: 1 deposuna ait tasima sonrast envanter miktarlari

1 nolu depo

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

155 | 232 | 343 | 399 | 501 | 738 | 709 | 1395

Tedarik zinciri ag1, depo asamasinda melez kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
sonraki envanter degerleri Tablo 3.32 ‘de gosterilmistir. Son Urinin 1 nolu dagitim
deposundaki sekiz  periyottaki envanter degerleri  formul 3.8 yardimiyla
hesaplanmustir. Ornegin, melez kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 501 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.33. Mdez2 kontrol mekanizmas: 1 deposuna ait tasima sonras envanter miktarlar:

1 nolu depo

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

4 38 72 93 137 231 166 425

Tedarik zinciri ag1, depo asamasinda melez2 kontrol mekanizmasina gore hesaplanan
sonraki envanter degerleri Tablo 3.33 ‘de gosterilmistir. Son Grinin 1 nolu dagitim
deposundaki sekiz  periyottaki envanter degerleri  formul 3.8 yardimiyla
hesaplanmustir. Ornegin, melez2 kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 137 olarak elde edilmistir.

Perakendeci asamasindaki tagsima sonrasi envanter seviyeleri belirleme formult:
PSE " =PSE ]V + PTALY - T (3.9

PSE)™ formill, dordincl asama z. periyodundaki . ana deposundaki w.
perakendeci deposundaki Uriintin tasima sonrast envanter seviyesi gosterir.

PTA}'T,, : dordincl asamadaki (z-TZs) periyodundaki ¢. ana depodaki w.
perakendeci deposundaki Uriin tasima miktaridir.
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Tablo 3.34. itme kontrol mekanizmas: 1.1 perakendecisine ait sonraki envanter miktarlar:

1.1 nolu perakendeci,

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter | 105 | 163 | 22 | 209 | 217 | 245 | 234 | 351
Miktar
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, perakendeci asamasinda itme kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan sonraki envanter degerleri Tablo 3.34 ‘de gosterilmistir. Son Urinin 1.1
nolu perakendeci noktasindaki sekiz periyottaki envanter degerleri formul 3.9
yarchmiyla hesaplanmistir. Ornegin, itme kontrol mekanizmasina gore besinci

periyottaki envanter degeri 217 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.35. Cekme kontrol mekanizmasi 1.1 perakendecisine ait sonraki envanter miktarlar:

1.1 nolu perakendeci
Zaman
Periyodu | 1 | 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
sonraki |y o 1 g3 | 47 | 78 | 126 | 124 | 229
Envanter

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda gekme kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan sonraki envanter degerleri Tablo 3.35 ‘de gosterilmistir. Son Urinin 1.1
nolu perakendeci noktasindaki sekiz periyottaki envanter degerleri formul 3.9
yarchmiyla hesaplanmistir. Ornegin, cekme kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 78 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.36. Melez kontrol mekanizmas 1.1 perakendecisine ait sonraki envanter miktarlar:

1.1 nolu perakendeci

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter | 4> | 623 | 409 | 864 | 1122 | 1815 | 1601 | 2940
Miktar
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda melez kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan sonraki envanter degerleri Tablo 3.36 ‘da gosterilmistir. Son Urinin 1.1
nolu perakendeci noktasindaki sekiz periyottaki envanter degerleri formul 3.9
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yarchimiyla hesaplanmustir. Ornegin, melez kontrol mekanizmasina gore besinci

periyottaki envanter degeri 1122 olarak elde edilmistir.

Tablo 3.37. Mdez2 kontrol mekanizmas: 1.1 perakendecisine ait sonraki envanter miktarlar:

1.1 nolu perakendeci

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Sonr aki
Envanter
Miktar:
(adet/hafta)

1 12 13 47 78 126 124 229

Tedarik zinciri agi, perakendeci asamasinda melez2 kontrol mekanizmasina gore
hesaplanan sonraki envanter degerleri Tablo 3.37 ‘de gosterilmistir. Son Urinin 1.1
nolu perakendeci noktasindaki sekiz periyottaki envanter degerleri formul 3.9
yardhimiyla hesaplanmis ve melez2 kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 78 olarak elde edilmistir.

Dordincl adimda sirekli degisen rekabet ortaminda dnemli rol oynayan Uretim
kontrol mekanizmalar: tammlanmugtir. Uretim kontrolii ile envanter seviyeleri dusik
tutulurken mosteri taleplerini karsilamak icin ne zaman ve ne miktarda Uretim
yapilacag1 sorusu yanitlanmustir. Uretim kontroliiniin etkinliginin arttirilmas: icin
cesitli Uretim kontrol mekanizmalari 6nerilmistir. Bu kontrol mekanizmalar: arasinda
malzeme ihtiyag planlama (itme), tam zamanminda Uretim (¢ekme), melez (itme-
cekme kontrol ~mekanizmalarinin  birlikte  kullammi) ve CONWIP en
bilinenleridir[23, 109, 110, 111, 112, 113].

itme ve ¢ekme kontrol mekanizmalarimin farklh avantgjlar: veya dezavantajlar:
vardir. Uretim kontrol mekanizmalarinin kusurlarimin dikkate alinmasi ile itme ve

cekme sistemlerinin nasil birlestirilecegi arastirma konusu olmustur [114, 115, 116].

Farkli arastirmacilar tarafindan tedarik zinciri yonetiminde tretim kontroli igin itme,
cekme ve melez kontrol mekanizmalari alamnda calismalar yapilmigtir. Bu
calismada depo ve perakendeci asamalarinda itme kontrol mekanizmasi, imalat ve
monta] asamalarinda ¢cekme kontrol mekanizmalar1 kullanilarak melez2 kontrol
mekanizmas: onerilmistir. Onerilen karsilastirma modelinde sinirl kapasite durumu
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ele alinmig, ayrica farkli perakendeci noktalarina ulasan ani musteri taleplerinin

etkisi arastirilmstir.

Asagida sirasiyla kontrol mekanizmalarimin calisma adimlart ve matematiksel
formiilasyonlar1 agiklanmistir. Uretim kontrol mekanizmalar: yedi farkli achimin

kullanimiyla her bir asamadaki tretim miktarlar: ve tasima miktarlar: hesaplanmustir.

3.6.1. itme kontrol mekanizmas

itme kontrol mekanizmasi, her Uretim siparisi ve her asamadaki tasima miktarlar:
talep tahmini temelinde hesaplanir. Tedarik zinciri aginin tim asamalarinda talep
tahmini degerine bagli olarak hesaplama gergeklestirilir. Asagida sirasiyla itme
kontrol mekanizmasinin ¢alisma adimlari agiklanmistir. Sekil 3.13 *de tedarik zinciri

aginda itme kontrol mekanizmast gosterilmistir.
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Adim 1 Perakendeci asamasinda tasima miktarlarinin belirlenmes

TZ,4, parametresi tasima isleminin gerceklestigi periyodu ifade eder. Tasima
isleminin (z+TZ4) periyodu sonrasinda talep tahmini yapilir. Siparis verme iglemi,
perakendeci asamasi envanter istasyonundaki seviyesi formil 3.9 ile elde edilir.

Daha sonra, perakendeci asamasinda z. periyottaki tasima miktari

TZ,-1
PTAM = T;f‘évazl + é (T, PTA?-’YFVZNh) - P&} (3.12)
h=

1

formilt ile hesaplanr.

Tablo 3.38. itme kontrol mekanizmasi 1.1 nolu perakendecisine ait tasima miktarlar:

1.1 nolu perakendeci
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktary 330 | 100 | 359 | 233 | 337 | 634 | 556 | 477
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda itme kontrol mekanizmasi birinci
adiminda farkli periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.38 ‘de
gosterilmistir. Son triintin 1.1 nolu perakendeci noktasindaki sekiz periyottaki tasima
degerleri formil 3.12 yardimiyla hesaplanmistr.  Ornegin, itme kontrol
mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 337 olarak elde edilmistir.

Adim 2 Ana depo tasima miktarlarimn belirlenmes

Uriin, depolama asamasi tasima islemi, TZS; periyodu sonrasinda talep tahmini
yapilir. Siparis verme islemi, Uriin depolama asamasi envanter seviyesinin formul 3.8

ile elde edilir. Daha sonra, Uriin depolama asamasinda z. periyottaki tasima miktar

B BB
DTA? =a Tz,qz’+TZSS +a (a Tz,qz’+Tz4+h - DTA?-Tzsm)' DSE? (3-13)
w=1

h=1 w=l
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formalt ile hesaplanr.

Tablo 3.39. itme kontrol mekanizmasi 1 deposuna ait tasima miktarlar:

1 nolu depo
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktary 195 | 67 | 162 | 238 | 321 | 542 | 433 | 820
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, depo asamasinda itme kontrol mekanizmas: ikinci adiminda
farkli periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.39 ‘da gosterilmistir. Son
Urdnuin 1 nolu deposunda sekiz periyottaki tasima degerleri formul 3.13 yardimiyla
hesaplanmustir. Ornegin, itme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki tasima
degeri 321 olarak elde edilmistir.

Adim 3 Uretim miktarlarimin hesaplanmas
Uretim asamasinda, (TZS;+UZ3) periyodu sonrasinda talep tahmini gergeklestirilir.

Siparis verme islemi, Uretim asamasi envanter seviyesinin formtl 3.7 ile elde edilir.
Daha sonra, Urtin depolama asamasinda z. periyottaki Uretim miktar:

MU 2= é agT;f‘évazss+uzs - MEz (3-14)
q=1w=1

formalt ile hesaplanr.

Tablo 3.40. itme kontrol mekanizmasi nihai Uriine ait Uretim miktarlar:

Nihai Uriin
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktari 37 | 94 | 204 | 237 | 323 | 472 | 434 924
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, montg) asamasinda itme kontrol mekanizmas: tglinct adinunda
farkli periyotlarda hesaplanan nihai Oron Uretim degerleri Tablo 3.40 ‘da
gogterilmistir. Son Uruinlin sekiz periyottaki Uretim degerleri formul 3.14 yardimyla
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hesaplanmustir. Ornegin, itme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 323 olarak elde edilmistir.

Adim 4. Montgj tasima miktarlarimin belirlenmes
Uriin montaj asamasinda tasima islemi, (TZS,+UZ3) periyodu sonrasinda talep

tahmini gerceklestirilir. Siparis verme islemi, Griin montaj asamasi envanter seviyesi
formul 3.6 ile elde edilir. Uriin, montaj asamasinda z. periyottaki tasima miktar:

8 3 TZ,-1 a; 3ga

aw 0 q,w
MTA) = 3 A Tz, + A (@ & Tois, ez - MTA 1) - MSE)
g=1 w=1 h=1  g=1 w=1
(3.15)

formalt ile hesaplanr.

Tablo 3.41. itme kontrol mekanizmasi 1 deposuna ait tasima miktarlar:

1 nolu alt montaj grubu
Zaman 1 2 3 4 5 6 7 8
Periyodu
(hafta)
Tasima
Miktary 195 | 67 | 162 | 238 | 321 | 542 | 433 | 820
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi1, montaj asamasinda itme kontrol mekanizmasi dérdiincli adinunda
farkli periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.41 ‘de gosterilmistir. 1 nolu
alt montg grubunun sekiz periyottaki tasima degerleri formil 3.15 yardimyla
hesaplanmustir. Ornegin, itme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki tasima
degeri 321 olarak elde edilmistir.

Adim 5 Montaj miktarlarimn belirlenmes

Montg] asamasinda, ((TZS;+ UZS;) periyodu sonrasinda talep tahmini yapilir.
Siparis verme islemi, montaj asamasi envanter seviyesi formil 3.5 ile gergeklestirilir.
Uriin montaj asamasinda z. periyottaki montaj miktar:

A 38,4 o
MUzy = é a Tz,qz’+TZSZ+UZS+UZZ - ME;/ (3-16)

q=1w=1
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Tablo 3.42. itme kontrol mekanizmasi 1 alt montaj grubunaait tretim miktarlar

Tedarik zinciri agi, montaj asamasinda itme kontrol mekanizmasi besinci adiminda
farkli periyotlarda hesaplanan 1 nolu alt montaj grubu Uretim degerleri Tablo 3.42
‘de gosterilmistir. Son Urinin sekiz periyottaki Uretim degerleri formul 3.16
yarchmiyla hesaplanmistir. Ornegin, itme kontrol mekanizmasina gore besinci

1 nolu alt montaj grubu
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktara 55 393 | 229 | 436 | 433 | 678 | 303 | 577
(adet/hafta)

periyottaki envanter degeri 433 olarak elde edilmistir.

Adim 6 imalat parcas tasgma miktarlarimn belirlenmesi

Imalat asamasinda tasima islemi, ((TZS;+UZs) periyodu sonrasinda talep tahmini
yapilir. Siparis verme islemi, imalat asamasi envanter seviyesi formiul 3.4 ile
ayarlanmasindan sonra gercgeklestirilir. Uriin imalat asamasinda z. periyottaki tasima

miktari

A =

(3.17)

formilt ile hesaplanr.

& 8

qw
aa Tz,z+TZSl+UZZ+U23

q=1w=1

TZ-1 a; 8ga

Q QW T A XY
+a (a a Tz,z+TZSZ+UZZ+U23+h - ITAZ-Tzl+h

h=1 qg=1 w=1

)- [SE}Y

Tablo 3.43. itme kontrol mekanizmasi 1.1 nolu imalat parcasina ait tasima miktarlar:

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktary 195 | 67 | 162 | 238 | 321 | 542 | 433 | 820
(adet/hafta)
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Tedarik zinciri agi1, imalat asamasinda itme kontrol mekanizmasi altinci adiminda
farkl: periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.43 ‘de gosterilmistir. 1.1 nolu
imalat parcasinin sekiz periyottaki tasima degerleri formul 3.17 yardimyla
hesaplanmustir. Ornegin, itme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki tasima
degeri 321 olarak elde edilmistir.

Adim 7 imalat parcas tretim miktarlarinin belirlenmesi

Imalat pargas: Uretim asamasinda, (TZS;+UZS;) periyodu sonrasinda talep tahmini
yapilir. Siparis verme islemi, imalat asamasi envanter seviyesi formul 3.3 ile
ayarlanmasindan sonra gerceklestirilir. Uriin depolama asamasinda z. periyottaki

uretim miktari

'X,_gsagA',w — X,
IUz V= aa Tz,qz+TZSl+UZI+UZZ+UZS - 1 Ez g (3-18)

q=1 w=1

formill ile elde edilir.

Tablo 3.44. itme kontrol mekanizmasi 1.1 imalat pargasina ait retim miktarlar:

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim Miktary
(adet/hafta) 56 | 399 | 225 | 442 | 433 | 678 | 303 | 577

Tedarik zinciri agi, montaj asamasinda itme kontrol mekanizmasi yedinci adim,
farkl: periyotlarda hesaplanan 1.1 nolu imalat pargas: Uretim degerleri Tablo 3.44 *de
gogterilmistir. 1.1 nolu imalat par¢asinin sekiz periyottaki tUretim degerleri formuil
3.18 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, itme kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 433 olarak elde edilmistir.

3.6.1.1. Siparis Buyuklaginin Belirlenmes
Modelde, perakendeci noktasinda LFL (ihtiyag kadar siparis), ESM (ekonomik

siparis miktari, PSM (periyodik siparis miktar1)), SSM (sabit siparis miktari)
yontemleri kullamlarak elde edilen siparis miktarlar1 tedarik zinciri sistemine ilave
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edilmis ve. aniden gelen siparis olarak kabul edilmistir. Bu sekilde sonraki
periyotlardaki siparis miktar: degerleri elde edilmistir. MUsteriden gelen siparislerle
tedarik zinciri sisteminin performansindaki degisim gozlemlenmistir. Cekme ve
melez kontrol mekanizmalar1 daha kuicik siparis buyUklUkleri ¢alismasindan dolay1
itme ve melez2 Uretim kontrol mekanizmalarinda kullanilmasi daha uygundur. Bu
mekanizmalarda misteriden gelen ani talebin artmasi durumunda envanterde
bulunmama riski artacaktir. Uretim kontrol mekanizmalar: Formil 3.9 kullammiyla
elde edilen tasima ve envanter miktarlari hesaplanmis ve tablolar halinde
gosterilmistir.

SEIO = SEUY TATY - T 4O 319

Tablo 3.45. itme kontrol mekanizmas: siparis biiyikl(igii belirleme yontemlerine ait son envanter
miktarlar: tablosu

PSE[1,1,1] | PSE[1,1,2] | PSE[1,1,3]
M evcut 14 17 31
LFL 7 17 44
ESM 77 -23 69
PSM 7 17 44
SSM 82 -14 25

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda itme kontrol mekanizmasinda siparis
blyuklGgl belirleme yontemleri kullanilarak elde edilen siparislerin eklenmesiyle, U¢
periyotta hesaplanan 1.1 nolu perakendeciye ait sonraki envanter degerleri Tablo
3.45 ‘de gogerilmistir. 1.1 nolu perakendeci noktasindaki U¢ periyottaki sonraki
envanter degerleri formil 3.19 yardimyla hesaplanmustir.

Tablo 3.46. itme kontrol mekanizmas: siparis biiyikl(igii belirleme yontemlerine ait tastma miktarlar:
tablosu

PTA[1,1,1] | PTA[1,1,2] | PTA[1,1,3]
M evcut 31 34 62
LFL 10 27 17
ESM 60 46 67
PSM 10 27 17
SSM 65 9 2

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda itme kontrol mekanizmasinda siparis
blyuklGgl belirleme yontemleri kullanilarak elde edilen siparislerin eklenmesiyle, U¢
periyotta hesaplanan 1.1 nolu perakendeciye ait tasima degerleri Tablo 3.46 ‘da
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gogerilmistir. 1.1 nolu perakendeci noktasindaki U¢ periyottaki sonraki tasima
degerleri formul 3.19 yardimiyla hesaplanmustir.

3.6.1.2. Kapasite Planlama

Butunlesik tedarik zinciri aginda Urtnlerin Uretimi genellikle yuksek miktarlar ve
hacimlerde bir cizelgeye gore planlamr ve uygulanir. Uretim sirasinda malzemeler
devamli bir akis halindedir. Bu akis icinde farkli Urinleri belirlenen siraya bagl
olarak Uretilmektedir.

Sabit rotalarin kullamlmasiyla mevcut kapasite yiksek hacimdeki birimleri kesikli
olarak uretilir. Genellikle, is emirleri (siparisleri) kullamlmaz, fakat gerektiginde
kullamlmas: miimkindur. Uriinler genellikle standart bilesenlerden meydana geldigi
distnulmektedir.

Bitunlesik tedarik zinciri agi1, monta asamasindaki nihai Grin Gretim miktar: formal

3.20 yardimiyla sinirlandiril mistir.

U, £ KAP, (3.20)

Butunlesik tedarik zinciri ag1, monta) asamasindaki alt montaj gruplar: dretim miktari

formil 3.21 yardimiyla sinirlandirilmigtir.

MU Y £ KAP) (3.21)

Butunlesik tedarik zinciri agi, imalat asamasindaki imalat pargalari Uretim miktari

formil 3.21 yardimiyla sinirlandirilmigtir.

U XY £ KAPXY (3.22)

Model, imalat ve montaj asamalarinda kapasite kisit1 ele alinmistir. Buttnlesik
tedarik zincir ag1, imalat ve monta) asamalarinda kapasite degerlerinin asildig:
durumlarda bir sonraki periyotta bekleyen is emirleri olarak diistUnilmustir. imalat
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ve montaj asamalarindaki kapasite baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve
Tablo 3.47, Tablo 3.48 ve Tablo 3.49 ‘da verilmistir. Bu kapasite degerlerinin
asildig1 durumlarda bir sonraki periyota Uretim gergeklestirildigi kabul edilmistir.
Ornegin, alt montaj grubu birinci hafta Uretimi 55 adet / hafta iken mevcut
kapasitesinin %30 kullamlmaktadir. itme kontrol mekanizmasinda ikinci haftada
mevcut kapasitesini asmaktadir. Bu durumunda sonraki periyotlara tretim miktari
dagitilmasi ile Uretim gergeklestirilir.

Tablo 3.47. itme kontrol mekanizmasi son iiriine ait kapasite degerleri

Nihai Uriin
Zaman
Periyodu | 1 | 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim | 57 | o4 | 204 | 237 | 323 | 472 | 434 | 924
Miktari
Meveut | 4oy | 180 | 180 | 180 | 180 | 240 | 240 | 240
Kapasite

Tablo 3.48. itme kontrol mekanizmasi 1 nolu alt montaj bilesenine ait kapasite degerleri

1 nolu alt montaj grubu
Zaman
Periyodu | 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim 55 | 393 | 229 | 436 | 433 | 678 | 303 | 577
Miktari
Meveut | 4ay | 240 | 240 | 360 | 360 | 360 | 360 | 360
Kapasite

Tablo 3.49. itme kontrol mekanizmasi 1.1 nolu imalat parcasina ait kapasite degerleri

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu | 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim 55 | 393 | 229 | 436 | 433 | 678 | 303 | 577
Miktari
Meveut | 4ay | 180 | 240 | 240 | 360 | 360 | 360 | 240
Kapasite
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3.6.2. Cekme kontrol mekanizmas

Cekme kontrol mekanizmasi, her Uretim siparisi ve her asamadaki tasima miktarlar
icin musteriden gelen talep temel alinarak hesaplanir. Tedarik zinciri agimn tim
asamalarindaki siparis miktarlart musteri talep degerine bagli olarak degerlendirilir.
Asagida sirasiyla gekme kontrol mekanizmasinin ¢alisma adimlari agiklanms, Sekil
3.14 ‘detedarik zinciri aginda gekme kontrol mekanizmasi gosterilmistir.
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Sekil 3.14. Buttinlesik tedarik zinciri aginda gekme kontrol mekanizmas: sematik gosterimi

Adim 1 Perakendeci asamasinda tasima miktarlarinin belirlenmes

Perakendeci asamasinda z periyodundaki tasima miktari gercek talebe esittir.
Perakendeci asamasi envanter istasyonundaki seviyeleri formil 3.9 ‘dan hareketle

degerlendirilir. Perakendeci asamasinda z. periyottaki tasima miktar
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PTA%" = T4" (3.23)

formalt ile hesaplanr.

Tablo 3.50. Cekme kontrol mekanizmasi 1.1 nolu perakendecisine ait tasima miktarlar:

1.1 nolu perakendeci
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktara 8 21 31 54 93 140 137 241
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, perakendeci asamasinda ¢ekme kontrol mekanizmasi birinci
adiminda farklt periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.50 ‘de
gosterilmistir. Son triintin 1.1 nolu perakendeci noktasindaki sekiz periyottaki tasima
degerleri formil 3.23 yarcdimiyla hesaplanmustir.  Ornegin, ¢ekme kontrol
mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 93 olarak elde edilmistir.

Adim 2 Ana depo tasima miktarlarimn belirlenmes

Dorduncti asamada tasinan miktarlarda oldugu gibi Gglncl tasima asamasinin
siparisleri asagidaki denklemde gosterildigi gibi taleple ilgili olarak degerlendirilir.
Ana depo asamasi tasima miktar1 (z-TZ4) periyodundaki perakendeci asamasindaki
gercek taleplerin toplamina denktir. Ana depo asamasi, envanter istasyonu seviyeleri
formil 3.8 ile elde edilerek ana depo asamasinda z. periyottaki tasima miktar

DTAS = & PTAM, (= 5 700 ) (3.2

w=1 w=1

formalt ile hesaplanr.
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Tablo 3.51. Cekme kontrol mekanizmasi 1 nolu deposuna ait tasima miktarlart

1 nolu depo
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktary 32 | 62 93 112 166 263 207 450
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, depo asamasinda ¢ekme kontrol mekanizmas: ikinci adiminda
farkli periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.51 ‘de goOsterilmistir. Son
Urdnuin 1 nolu deposunda sekiz periyottaki tasima degerleri formul 3.24 yardimiyla
hesaplanmustir. Ornegin, cekme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
tasimadegeri 166 olarak elde edilmistir.

Adim 3 Uretim miktarlarimin hesaplanmas

Montg] asamasindaki nihai Ortin Oretim miktan, (z-UZ3) periyodundaki tasima
sireglerinin timinde tasinan miktarlarin toplam: ile hesaplanir. Uclincii asama
envanter seviyeleri formiil 3.7 ile degerlendirilir. Uciincii asamadaki tretim miktar
asagidaki formdl kullamlarak ifade edilir.

A =3 38,4 w
MU z = é DTA? Uz, (: é a Tzc-"(TZSs)) (325)

=1 q=1 w=1

Tablo 3.52. Cekme kontrol mekanizmasi son Urline ait Uretim miktarlary

Nihai Uriin
Zaman
Periyodu | 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim 70 | 93 | 123 | 147 | 208 | 280 | 269 | 632
Miktari

Tedarik zinciri ag1, montaj asamasinda cekme kontrol mekanizmasi tglinct adiminda
farkl1 periyotlarda hesaplanan nihai Griin Gretim degerleri Tablo 3.52 ‘de gosterilmis,
nihal Orinin sekiz periyottaki  Uretim degerleri formul 3.25 yardimiyla
hesaplanmustir. Ornegin, cekme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 208 olarak elde edilmistir.
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Adim 4. Montgj tasima miktarlarimin belirlenmes

Montg asamasi tasima miktar1 (z-UZ3) periyodundaki Uretim miktarina esittir. Ayni
zamanda, (z-UZ3+TZS;) periyodundaki taleplerin toplamina esittir. Montaj asamasi,
envanter istasyonu seviyeleri formil 3.6 ile gozlemlenir. Montgj asamasinda z.

periyottaki tasima miktar

A 88’4 w
MTA! = MUS, (=8 & Tz, s,) (3.26)

q=1 w=1

formilt ile hesaplanr.

Tablo 3.53. Cekme kontrol mekanizmas: 1 nolu alt montaj grubuna ait tasima miktarlar:

1 nolu alt montaj grubu
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tagima 2 | 62| 93 | 112 | 166 | 263 | 207 | 450
Miktar

Tedarik zinciri agi, montaj asamasinda ¢cekme kontrol mekanizmasi dordincu
adiminda farklt periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.53 ‘de
goserilmistir. 1 nolu alt monta] grubunun sekiz periyottaki tasima degerleri formal
3.26 yardimiyla hesaplanmis, drnegin, itme kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki tasima degeri 166 olarak elde edilmistir.

Adim 5 Montaj miktarlarimn belirlenmes

Montg asamasindaki alt montaj miktari, (z-TZy) periyodundaki ikinci asama tasima
sirecleri miktaridir. Ayni zamanda, (z- (UZ3+TZS,) periyodundaki taleplerin
toplamina da esittir. Montgy asamasi envanter seviyeleri formil 3.5 ile

degerlendirilerek, monta) asamasindaki z. periyottaki alt montaj grubu tretim miktar:

A 38,4 w
MU, = MTA) 12, (= é a Tzc-"(U23+TZSZ)) (3.27)

g=1 w=1

formalt ile hesaplanr.
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Tablo 3.54. Cekme kontrol mekanizmas: 1 nolu alt montaj grubuna ait Uretim miktarlar:

1 nolu alt montaj grubu
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktara 26 38 59 93 120 193 173 333
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, montgj asamasinda ¢ekme kontrol mekanizmasi besinci adim,
farkl: periyotlarda hesaplanan 1 nolu alt montaj grubu Uretim degerleri Tablo 3.54
‘de gosterilmistir. Son Orinin sekiz periyottaki Uretim degerleri formul 3.27
yarchmiyla hesaplanmistir, ornegin, cekme kontrol mekanizmasina goére besinci
periyottaki envanter degeri 433 olarak elde edilmistir.

Adim 6 imalat parcas tasgma miktarlarimn belirlenmesi

Imalat parcasi tasima miktar: (z-UZ,) periyodundaki Gretim miktarina esittir. Aym
zamanda, (z-(UZS+TZS;) periyodundaki taleplerin toplamina esittir. imalat
asamasi, envanter istasyonu seviyeleri formiil 3.4 ile gbzlemlenir. Imalat asamasinda
z. periyottaki tasima miktari

A X gs 8814 w
ITAY= MU zy-uz2 (Faa Tzc-"(UZSZ+TZSZ) (3.28)
q

=1 w=1

formalt ile hesaplanr.

Tablo 3.55. Cekme kontrol mekanizmas: 1.1 nolu imalat pargasina ait tasima miktarlar:

1.1 nolu iimalat parcas:
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktary 32 62 | 93 112 | 166 | 263 | 207 | 450
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, imalat asamasinda ¢gekme kontrol mekanizmasi altinci adiminda
farkl: periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.55 ‘de gosterilmistir. 1.1 nolu
imalat pargasinin  sekiz periyottaki tasima degerleri formul 3.28 yardimyla
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hesaplanmis, 6rnegin gekme kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki tasima
degeri 166 olarak elde edilmistir.

Adim 7. imalat parcasa lretim miktarlarinin belirlenmes

Birinci asamadaki imalat parcast Uretim miktarlari, (z-TZ;) periyodundaki birinci
asama tasima suregleri miktaridir. Ayni zamanda, (z- (UZS; +TZS;) periyodundaki
taleplerin toplaminda esittir. Imalat asamasi envanter seviyeleri formil 3.3 ile
degerlendirilerek, montaj asamasindaki z. periyottaki imalat parcast tretim miktar:

- o & 8w
;7= ITAz-’¥zl (Faa Tzc-"(Tzl+uzsz+Tzsz)) (3.29)

q=1 w=1

formilt ile hesaplanr.

Tablo 3.56. Cekme kontrol mekanizmas: 1.1 nolu imalat pargasina ait Uretim miktarlar:

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktary 5 | 11 18 29 50 93 112 185
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, montaj asamasinda gekme kontrol mekanizmasi yedinci adimu,
farkl: periyotlarda hesaplanan 1.1 nolu imalat parcasi Uretim degerleri Tablo 3.56 ‘da
gogerilmistir. 1.1 nolu imalat par¢asinin sekiz periyottaki tretim degerleri formuil
3.29 yardimiyla hesaplanmis, 6rnegin ¢cekme kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 50 olarak elde edilmistir.

3.6.2.1. Kapasite Planlama

Modelde, imalat ve montaj asamasinda kapasite kisiti ele alinmistir. Buttnlesik
tedarik zincir ag1, imalat ve monta asamalarinda kapasite degerlerinin asildig:
durumlarda bir sonraki periyotta bekleyen is emirleri olarak diisUnilmustir. imalat
ve montaj asamalarindaki kapasite baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve
Tablo 3.57, Tablo 3.58 ve Tablo 3.59 ‘da verilmistir. Bu kapasite degerlerinin
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asildigr durumlarda bir sonraki periyota Uretim gerceklestirildigi kabul edilmistir.
Ornegin, alt montaj grubu birinci hafta Uretimi 26 adet / hafta iken mevcut
kapasitesinin %30 kullamlmaktadir. Cekme kontrol mekanizmasinda altinci haftada
mevcut kapasitesini asmaktadir. Bu durumunda sonraki periyotlara tretim miktari
dagitilmasi ile Uretim gergeklestirilir.

Tablo 3.57. Cekme kontrol mekanizmas: son Urline ait kapasite degerleri

Nihai 0rin

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktari 70 93 123 147 208 280 269 632
(adet/hafta)
M evcut
Kapasite 180 | 180 | 180 180 180 240 240 240
(adet/hafta)

Tablo 3.58. Cekme kontrol mekanizmasi 1 nolu alt montgj grubuna ait kapasite degerleri

1 nolu
alt montaj grubu
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktary 26 38 59 93 120 193 173 333
(adet/hafta)
M evcut
K apasite 180 | 240 | 240 | 360 | 360 360 360 360
(adet/hafta)

Tablo 3.59. Cekme kontrol mekanizmas: 1.1 imalat pargasina ait kapasite degerleri

1.1nolu

imalat parcaa
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktara 5 11 18 29 50 93 112 185
(adet/hafta)
M evcut
Kapasite | 180 | 180 | 240 | 240 | 360 | 360 | 360 240
(adet/hafta)
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3.6.3. Meez kontrol mekanizmas

Melez kontrol mekanizmasinin imalat ve montg asamasinda itme, depo ve
perakendeci asamasinda ¢cekme kontrol mekanizmast kabul edilmistir. Her Uretim
siparisi ve her asamadaki tasima miktarlar1 depo ve perakendeci asamalarinda gercek
talep, imalat ve montaj asamalarinda tahmin temeline dayanmaktadir. Asagida
sirastyla melez kontrol mekanizmasinin ¢alisma acdimlar1 agiklanmig, Sekil 3.15'de
tedarik zinciri aginda gekme kontrol mekanizmasi gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Butlnlesik tedarik zinciri aginda melez kontrol mekanizmas: sematik gosterimi
Adim 1 Perakendeci asamasinda tasima miktarlarinin belirlenmes

Perakendeci asamasindaki tasima miktar: gercek talebe esittir. Perakendeci asamasi,
envanter istasyonu seviyeleri formil 3.9 ile degerlendirilmektedir. Perakendeci

asamasinda z. periyottaki tasima miktari

PTAM" =T (3.30)
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formulu ile gosterilir.

Tablo 3.60. Meez kontrol mekanizmasi 1.1 nolu perakendecisine ait tasima miktarlar

1.1 nolu perakendeci
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktara 1192 | 310 | 1028 | 736 882 1606 | 1343 | 2035
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agimin, perakendeci asamasinda melez kontrol mekanizmasinin
birinci adiminda farkli periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.60 ‘da
gosterilmistir. Son triintin 1.1 nolu perakendeci noktasindaki sekiz periyottaki tasima
degerleri formul 3.30 yardimiyla hesaplanmistir.  Ornegin, melez  kontrol
mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 882 olarak elde edilmistir.

Adim 2 Ana depo tasima miktarlarimn belirlenmes

Ana depo asamasi tasima miktar1 (z-TZ,) periyodundaki tasima miktarlarinin
toplamina denktir. Aym zamanda, (z-TZ,) periyodundaki Uclincli asama taleplerin
toplamdir. Depo asamasi, envanter istasyonu seviyeleri formual 3.8 ile
degerlendirilmektedir. Ana depo asamasinda z. periyottaki tasima miktari

DTAS = & PTAY, (=4 T2 ) (3.31)
=1 w=1

formalt ile hesaplanr.

Tablo 3.61. Meez kontrol mekanizmasi 1 nolu deposuna ait tasima miktarlar:

1 nolu depo
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktary 512 189 | 308 | 337 | 405 | 761 | 599 | 1002
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agimin depo asamasinda melez kontrol mekanizmasi ikinci adiminda
farkli periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.61 ‘de gosterilmistir. Son
Urdniin 1 nolu depoda sekiz periyottaki tasima degerleri formil 3.31 yardimyla
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hesaplanmustir. Ornegin, melez kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki

tasima degeri 405 olarak elde edilmistir.
Adim 3 Uretim miktarlarimin hesaplanmas

Uclincli asamadaki Gretim miktar;, (z+UZs) periyodundaki Gglincli asama tasima
sireclerinin timunde tasinan miktarlarin toplaminin tahmini ile elde edilmektedir.
Bu asamadaki z periyodunda envanter seviyesinin c¢ikarilmasiyla tretim miktar
hesaplanir. Uglincli asamadaki envanter seviyeleri formil 3.7 ile gozlemlenir.

Uclincii asamadaki tretim miktar: asagidaki formiil kullanlarak degerlendirilir.

MU, =4 DTAY, .z, - ME, (3.32)

q=1

Tablo 3.62. Meez kontrol mekanizmast nihai Urtine ait Uretim miktarlar

Nihai Uriin
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktari 112 | 139 | 219 | 252 | 294 | 458 | 440 | 763
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, monta asamasinda melez kontrol mekanizmasinin Gglnci
adiminda farkli periyotlarda hesaplanan nihai Urtin Uretim degerleri Tablo 3.62 ‘de
gogterilmistir. Son Uriinlin sekiz periyottaki Uretim degerleri formul 3.32 yardimyla
hesaplanmustir. Ornegin, melez kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 294 olarak elde edilmistir.

Adim 4 Montaj tasima miktarlarimn belirlenmes

Uriin montaj asamasinda tasima islemi, ((TZS,+UZ3) tasima tedarik zamar periyodu
sonrasinda talep tahmini yapilir. Siparis verme islemi, Urin montaj asamasi envanter
seviyes formil 3.6 ile elde edilir. Daha sonra Urtin montaj asamasinda z. periyottaki

tasima miktari



86

TZ,-1

ol

(é DT. 'c,‘S)Tzsm - MTAzy-TZZ+h)_ MSEzy (3-33)

1 ¢=1

& ,
MTA =a D-I-Azc,‘znzzmz3 +

q=1

=y
1

formilt ile hesaplanr.

Tablo 3.63. Mdez kontrol mekanizmasi 1 nolu alt montaj grubuna ait tasima miktarlari

1 nolu alt montaj grubu
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktara 512 189 | 308 | 337 | 405 | 761 | 599 | 1002
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, montg asamasinda melez kontrol mekanizmas: dordincu
adiminda farklt periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.63 ‘de
gogterilmistir. 1 nolu alt montaj grubunun sekiz periyottaki tasima degerleri formul
3.33 yardimiyla hesaplanmig, 6rnegin melez kontrol mekanizmasina gére besinci
periyottaki tasima degeri 405 olarak elde edilmistir.

Adim 5 Montaj miktarlarimn belirlenmes

Montg] asamasinda, ((TZS;+UZS,) <tasimatedarik zamani(tasima zamamn) periyodu
sonrasinda talep tahmini yapilir. Siparis verme islemi, montaj asamast envanter
seviyesi formill 3.5 ile ayarlanmasindan sonra gergeklestirilir. Uriin  montaj
asamasinda z. periyottaki montg] miktari

MUzy: é D-I-Alg,znzzmzs2 B ME;/ (3.34)

g=1

formill ile hesaplanr.

Tablo 3.64. Mdez kontrol mekanizmasi 1 nolu alt montaj grubuna ait dretim miktarlari

1 nolu alt montaj grubu

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktary 129 | 618 | 460 | 512 | 629 | 1080 952 1525
(adet/hafta)
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Tedarik zinciri ag1, montaj asamasinda melez kontrol mekanizmasinin besinci adim,
farkl: periyotlarda hesaplanan 1 nolu alt montaj grubu Uretim degerleri Tablo 3.64
‘de gosterilmistir. Son Urinin sekiz periyottaki Uretim degerleri formul 3.34
yarchmiyla hesaplanmistir. Ornegin, melez kontrol mekanizmasina gore besinci

periyottaki envanter degeri 629 olarak elde edilmistir.

Adim 6 imalat parcas tasgma miktarlarimn belirlenmesi

Imalat asamasinda tasima islemi, ((TZS;+UZs) <tasima tedarik zamam(tasima
zamani) periyodu sonrasinda talep tahmini yapilir. Siparis verme islemi, imalat
asamasi envanter seviyesi formul 3.4 ile elde edilir. Daha sonra, imalat asamasinda z.
periyottaki tasima miktar

ag TZ,-1 g

TAXY = A q 2 q TAXY Qe XY

ITAz = a DTAZ,z+uzz+uzs+Tzl+Tz2 ta (a DTAIz,z+UZSZ+TZZ+h_ ITAz-Tzl+h) - [SEZ
g=1 h=1 qg=1

(3.35)
formalt ile hesaplanr.

Tablo 3.65. M ez kontrol mekanizmasi 1.1 nolu imalat parcasina ait tasima miktarlari

1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktara 1192 | 310 | 1028 | 736 | 882 | 1606 | 1343 | 2035
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, imalat asamasinda melez kontrol mekanizmasinin altinci
adiminda farklt periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.65 ‘de
gogerilmistir. 1.1 nolu imalat parcasimin sekiz periyottaki tasima degerleri formul
3.35 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, melez kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki tasima degeri 882 olarak elde edilmistir.
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Adim 7 imalat parcas tretim miktarlarinin belirlenmes

Imalat parcasi Uretim asamasinda, (TZS;+UZS;) <tasima tedarik zaman(tasima
zamani) periyodu sonrasinda talep tahmini yapilir. Siparis verme islemi, imalat
asamasi envanter seviyesi formul 3.3 ile elde edilir. Daha sonra, imalat asamasinda z.
periyottaki Uretim miktar:

Xy — 83 ] — X,
IUz Y= a DTA g,z+UZSl+TZI+TZZ - [Ez g (3-36)

g=1

formalt ile hesaplanr.

Tablo 3.66. Meez kontrol mekanizmasi 1.1 nolu imalat parcasina ait Uretim miktarlari

1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktary 258 | 1444 807 1388 | 1345 | 2103 | 1936 | 2959
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, montaj asamasinda melez kontrol mekanizmasi yedinci adim,
farkl: periyotlarda hesaplanan 1.1 nolu imalat parcasi Uretim degerleri Tablo 3.66 ‘da
gogterilmistir. 1.1 nolu imalat par¢asinin sekiz periyottaki tUretim degerleri formuil
3.36 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, melez kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 134 olarak elde edilmistir.

3.6.3.1. Kapasite Planlama

Modelde, imalat ve montaj asamasinda kapasite kisit1 ele alinmistir. Butinlesik
tedarik zincir ag1, imalat ve monta) asamalarinda kapasite degerlerinin asildig:
durumlarda bir sonraki periyotta bekleyen is emirleri olarak diisUnilmustir. imalat
ve montaj asamalarindaki kapasite baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve
Tablo 3.67, Tablo 3.68 ve Tablo 3.69 ‘da verilmistir. Bu kapasite degerlerinin
asildig1 durumlarda bir sonraki periyota Uretim gerceklestirildigi kabul edilmistir.
Ornegin, alt montaj grubu birinci hafta Uretimi 129 adet / hafta iken mevcut

kapasitesinin %71 kullamlimaktadir. Melez kontrol mekanizmasi montaj asamasinda
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ikinci haftada mevcut kapasitesini agsmaktadir. Bu durumunda sonraki periyotlara

Uretim miktar: dagitilmasi ile Uretim gerceklestirilir.

Tablo 3.67. Mdez kontrol mekanizmas: son Uriine ait kapasite degerleri

Nihai 0rin

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktari 112 | 139 | 219 | 252 | 294 | 458 | 440 | 763
(adet/hafta)
M evcut
Kapasite 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 240 | 240 | 240
(adet/hafta)

Tablo 3.68. Meez kontrol mekanizmas 1 nolu alt montaj grubuna ait kapasite degerleri

1 nolu alt montaj grubu

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktar: 129 | 618 | 460 | 512 | 629 | 1080 952 1525
(adet/hafta)
M evcut
Kapasite 180 | 240 | 240 | 360 | 360 360 360 360

(adet/hafta)

Tablo 3.69. Md ez kontrol mekanizmas 1.1 imalat parcasina ait kapasite degerleri

1.1 nolu imalat parcas

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktari 258 | 1444 807 1388 | 1345 | 2103 | 1936 | 2959
(adet/hafta)
M evcut
Kapasite 180 180 240 240 360 360 360 240
(adet/hafta)

3.6.4. Melez2 kontrol mekanizmasu

Melez2 kontrol mekanizmasinin imalat ve monta asamasinda ¢ekme, depo ve
perakendeci asamasinda itme kontrol mekanizmasi kabul edilmistir. Her Uretim
siparisi ve her asamadaki tasima miktarlari depo ve perakendeci asamalarinda talep
tahmini, imalat ve montaj asamalarinda gercek talep temelinde hesaplanmaktadir.
Asagida sirasiyla melez2 kontrol mekanizmasimin ¢alisma adimlart agiklanmustir.
Sekil 3.16 ‘datedarik zinciri aginda melez2 kontrol mekanizmasi gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Buttinlesik tedarik zinciri aginda melez2 kontrol mekanizmas: sematik gosterimi

Adim 1 Perakendeci asamasinda tasima miktarlarinin belirlenmes

TZ,, parametresi tasima tedarik zamani tasima isleminin gerceklestigi periyodu ifade
eder. Tasima isleminin (z+TZ,) periyodu sonrasinda talep tahmini gercgeklestirilir.
Siparis verme islemi, perakendeci asamasi envanter istasyonundaki seviyenin formal
3.9ile elde edilir. Daha sonra, perakendeci asamasinda z. periyottaki tasima miktar

TZ,-1
PTA} :T;?£XVT24 + é 2oin = PT. q-’VTVzA+h)' PSE;" (3.37)
oL

formalt ile hesaplanr.
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Tablo 3.70. Meez2 kontrol mekanizmasi 1.1 nolu perakendecisine ait tasima miktarlar:

1.1 nolu perakendeci
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktary 8 21 31 53 93 140 137 240
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda melez2 kontrol mekanizmasinin birinci
adiminda farklt periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.70 ‘de
gosterilmistir. Son triintin 1.1 nolu perakendeci noktasindaki sekiz periyottaki tasima
degerleri formil 3.37 yardimiyla hesaplanmstir.  Ornegin, melez2 kontrol
mekanizmasina gore besinci periyottaki envanter degeri 93 olarak elde edilmistir.

Adim 2 Ana depo tasima miktarlarimn belirlenmes

Uriin depolama asamasinda tasima islemi, (TZS;) <tasima tedarik zamami(tasima
zamani) periyodu sonrasinda talep tahmini yapilir. Siparis verme islemi, Urin
depolama asamasi envanter seviyesinin formil 3.8 ile elde edilir. Daha sonra, Uriin
depolama asamasinda z. periyottaki tasima miktar

U =8 Y
DTA! =a Tz,qz’+T283 +a (@ Tz,qz’+TZ4+h - DTA?-Tzsm) - DSE; (3.38)
w=1 h=1 w=1

formalt ile hesaplanr.

Tablo 3.71. Mdez2 kontrol mekanizmas: 1 nolu deposuna ait tasima miktarlari

1 nolu depo
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktari 32 | 62 93 112 166 263 207 450
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, depo asamasinda melez2 kontrol mekanizmasinin ikinci
adiminda farklt periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.71 ‘de
gogerilmistir. Son Urdnun 1 nolu deposunda sekiz periyottaki tasima degerleri
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formul 3.38 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, melez2 kontrol mekanizmasina gore
besinci periyottaki tasima degeri 166 olarak elde edilmistir.

Adim 3 Uretim miktarlarimin hesaplanmas

Uclincli asamadaki Uretim miktar, (z-UZsz) periyodundaki (glincli asama tasima
sireglerinin timinde tasinan miktarlarin toplam: ile hesaplanir. Uclincii asama
envanter seviyeleri formiil 3.7 ile gozlemlenir. Ugiincli asamadaki tretim miktar
asagidaki formdl kullarilarak ifade edilir.

MU, = § DTA",, (3.39)

g=1

Tablo 3.72. Meez2 kontrol mekanizmas: son Urline ait Uretim miktarlar

Nihai Uriin
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktari 70 93 123 | 147 | 208 | 280 | 269 | 632
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, montaj asamasinda melez2 kontrol mekanizmasi UgUncu
adiminda farkli periyotlarda hesaplanan nihai Urtin Uretim degerleri Tablo 3.72 ‘de
gogterilmistir. Son Uruinlin sekiz periyottaki Uretim degerleri formul 3.39 yardimyla
hesaplanmustir. Ornegin, melez2 kontrol mekanizmasina gore besinci periyottaki
envanter degeri 208 olarak elde edilmistir.

Adim 4 Montaj tasima miktarlarimn belirlenmes

Montg asamasi tasima miktar1 (z-UZ3) periyodundaki Uretim miktarina esittir. Ayni
zamanda, (z-UZ3+TZS;) periyodundaki taleplerin toplamina esittir. Montaj asamasi,
envanter istasyonu seviyeleri formil 3.6 ile elde edilir. Montg) asamasinda z.
periyottaki tasima miktar
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3

MTA/ = MU, Uz, (Faa Tz-’(uzs)) (3.40)

q=1 w=1

formilu ile ifade edilir.

Tablo 3.73. M ez2 kontrol mekanizmast 1 nolu at monta grubuna ait tasima miktarlary

1 nolu alt montaj grubu
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktary 32 | 62 93 112 166 263 207 450
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, montaj asamasinda melez2 kontrol mekanizmasinin dordunci
adiminda farklt periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.73 ‘de
gosterilmistir. 1 nolu alt monta] grubunun sekiz periyottaki tasima degerleri formal
3.40 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, melez2 kontrol mekanizmasina gore
besinci periyottaki tasima degeri 166 olarak elde edilmistir.

Adim 5 Montaj miktarlarimn belirlenmes

Uclincli asamadaki montaj miktari, (z-TZ,) periyodundaki ikinci asama tasima
sirecleri miktaridir. Ayni zamanda, (z- (UZ3+TZS,) periyodundaki taleplerin
toplamina da esittir. Montg] asamasi envanter seviyeleri formtl 3.5 ile elde edilir.

Monta] asamasindaki z. periyottaki Uretim miktar

MU, = MTA) 12, (= é DTA} (UZ,+TZ5) (341)
q=1

formilu ile ifade edilir.

Tablo 3.74. Meez2 kontrol mekanizmasi 1 alt montaj grubuna ait Uretim miktarlari

1 nolu alt montaj grubu

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktari 26 38 59 93 120 193 173 333
(adet/hafta)




94

Tedarik zinciri agi, montaj asamasinda melez2 kontrol mekanizmasinin besinci
adim, farkli periyotlarda hesaplanan 1 nolu alt montaj grubu tretim degerleri Tablo
3.74 *de gosterilmistir. Son Urinun sekiz periyottaki Uretim degerleri formul 3.41
yarchimiyla hesaplanmistir. Ornegin, melez2 kontrol mekanizmasina gore besinci
periyottaki envanter degeri 120 olarak elde edilmistir.

Adim 6 imalat parcas tasima miktarlarimn belirlenmesi
Imalat parcasi tasima miktar1 (z-UZ,) periyodundaki Gretim miktarina esittir. Aym
zamanda, (z-(UZS,+TZS;)) periyodundaki taleplerin toplamina esittir. Imalat

asamasi, envanter istasyonu seviyeleri formiil 3.4 ile gozlemlenir. Imalat asamasinda
z. periyottaki tasima miktari

I.TA;’y =MU zy-uz2 (= é DTA} (UZ,+TZ,+TZs) (3.42)
q=1

formilu ile ifade edilir.

Tablo 3.75. Meez2 kontrol mekanizmast 1.1 nolu imalat pargasina ait tasima miktarlari

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Tasima
Miktara 8 21 31 54 93 140 137 241
(adet/hafta)

Tedarik zinciri ag1, imalat asamasinda melez2 kontrol mekanizmasimin altinci
adiminda farklt periyotlarda hesaplanan tasima degerleri Tablo 3.75 ‘de
gogerilmistir. 1.1 nolu imalat parcasimin sekiz periyottaki tasima degerleri formul
3.42 yardimiyla hesaplanmistir. Ornegin, melez2 kontrol mekanizmasina gore
besinci periyottaki tasima degeri 93 olarak elde edilmistir.

Adim 7 imalat parcas tretim miktarlarinin belirlenmesi

Birinci asamadaki imalat parcast Uretim miktarlari, (z-TZ;) periyodundaki birinci
asama tasima strecleri miktaridir. Ayni zamanda, (z- (UZS; +TZS;)) periyodundaki
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taleplerin toplaminda esittir. Imalat asamasi envanter seviyeleri formil 3.3 ile
gerceklestirilir. Monta] asamasindaki z. periyottaki Uretim miktari

1 X - X, 33 %’4 w
IV z'y =ITA; ¥zl (= aa PTA?-' (TZl+T22+UZI+UZZ)) (343

q=1 w=1

formilu ile ifade edilir.

Tablo 3.76. Meez2 kontrol mekanizmast 1.1 nolu imalat pargasina ait Uretim miktarlart

1.1 nolu imalat parcas
Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktara 5 | 11 18 29 50 93 112 185
(adet/hafta)

Tedarik zinciri agi, montaj asamasinda melez2 kontrol mekanizmasinin yedinci
adim, farkli periyotlarda hesaplanan 1.1 nolu imalat pargasi Uretim degerleri Tablo
3.76'da gosterilmistir. 1.1 nolu imalat par¢asinin sekiz periyottaki Uretim degerleri
formul 3.43 yardimiyla hesaplanmustir. Ornegin, melez2 kontrol mekanizmasina gore
besinci periyottaki envanter degeri 50 olarak elde edilmistir.

3.6.4.1 Siparis Buyukligunun Belirlenmes

Modelde, perakendeci noktasinda LFL (ihtiyag kadar siparis), ESM (ekonomik
siparis miktar)), PSM (periyodik siparis miktar1)), SSM (sabit siparis miktar)
yontemleri kullamlarak elde edilen siparis miktarlar1 tedarik zinciri sistemine ilave
edilmis ve aniden gelen siparis olarak kabul edilmistir. Bu sekilde, sonraki
periyotlardaki siparis miktar: degerleri elde edilmistir. MUsteriden gelen siparislerle
tedarik zinciri sisteminin  performansindaki - degisim gdzlemlenmistir. Siparis
blyuklGgl belirleme yontemleri, cekme ve melez kontrol mekanizmalar: daha kiguk
siparis buyukltklerinin dikkate alinmasindan dolay: itme ve melez2 Uretim kontrol
mekanizmalarinda kullanilmast daha uygundur. Bu mekanizmalarda misteriden
gelen ani talebin artmas: durumunda envanterde bulunmama riski artacaktir. Uretim
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kontrol mekanizmalar1 Formil 3.9 kullammmiyla elde edilen tasima ve envanter
miktarlar1 hesaplanmis ve tablolar halinde gosterilmistir.

Tablo 3.77. Meez2 kontrol mekanizmas: siparis byiiklUgl belirleme yontemlerine ait perakendeci

asamasi envanter miktarlar: tablosu

PSE[1,1,1] | PSE4[1,1,2] | PSE4[1,1,3]
M evcut 14 17 31
LFL 7 17 44
ESM 77 23 69
PSM 7 17 44
SSM 82 14 25

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda itme kontrol mekanizmasinda siparis
blyuklagl belirleme yontemleri kullanilarak elde edilen siparislerin eklenmesiyle, U¢
periyotta hesaplanan 1.1 nolu perakendeciye ait sonraki envanter degerleri Tablo
3.77 ‘de gogerilmistir. 1.1 nolu perakendeci noktasindaki U¢ periyottaki sonraki
envanter degerleri formdl 3.19 yardimyla hesaplanmustir.

Tablo 3.78 Meez2 kontrol mekanizmas: siparis byiklUgl belirleme yontemlerine ait perakendeci

asamasi tasima miktarlar: tablosu

PTA4[[1,1,1] | PTA4[1,1,2] | PTA4[1,1,3]
M evcut 31 34 62
LFL 10 27 17
ESM 60 46 67
PSM 10 27 17
SSM 65 9 2

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda itme kontrol mekanizmasinda siparis
blyuklagl belirleme yontemleri kullanilarak elde edilen siparislerin eklenmesiyle, U¢
periyotta hesaplanan 1.1 nolu perakendeciye ait sonraki envanter degerleri Tablo
3.78 ‘de gogerilmistir. 1.1 nolu perakendeci noktasindaki U¢ periyottaki sonraki
envanter degerleri formdl 3.19 yardimyla hesaplanmustir.

3.6.4.2. Kapasite Planlama

Modelde, imalat ve montaj asamasinda kapasite kisiti ele alinmistir. Buttnlesik
tedarik zincir ag1, imalat ve monta) asamalarinda kapasite degerlerinin asildig:
durumlarda bir sonraki periyotta bekleyen is emirleri olarak diisUnilmustir. imalat
ve montaj asamalarindaki kapasite baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve
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Tablo 3.79, Tablo 3.80 ve Tablo 3.81 ‘de verilmistir. Bu kapasite degerlerinin
asildig1 durumlarda bir sonraki periyotta Uretim gergeklestirildigi kabul edilmistir.
Ornegin, alt montaj grubu birinci hafta Uretimi 26 adet / hafta iken mevcut
kapasitesinin %14 ‘0 kullanilmaktadir. Gelistirilen melez2 kontrol mekanizmasinin
altinct haftasinda mevcut kapasitesini asmaktadir. Bu durum sonraki periyotlara

Uretim miktar: dagitilmasi ile Uretim gerceklestirilir.

Tablo 3.79. Mdez2 kontrol mekanizmas: nihai Uriine ait kapasite degerleri

Nihai 0rin

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktara 70 93 123 | 147 | 208 | 280 | 269 | 632
(adet/hafta)
M evcut
Kapasite | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 240 | 240 | 240
(adet/hafta)

Tablo 3.80. Melez2 kontrol mekanizmas: 1 nolu alt montaj grubuna ait kapasite degerl eri

1 nolu alt montaj grubu

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktari 26 38 59 93 120 193 173 333
(adet/hafta)
M evcut
Kapasite 180 | 240 | 240 | 360 360 360 360 360
(adet/hafta)

Tablo 3.81. Meez2 kontrol mekanizmas: 1.1 nolu imalat parcasina ait kapasite degerleri

1.1 noluimalat parcas

Zaman
Periyodu 1 2 3 4 5 6 7 8
(hafta)
Uretim
Miktari 5 11 18 29 50 93 112 185
(adet/hafta)
M evcut
Kapasite | 180 | 180 | 240 | 240 | 360 | 360 | 360 240
(adet/hafta)

Bir sonraki bolimde, 6nerilen modelin benzetim modeli tasarlanmustir. Benzetim
modeli, gergek ortam verileri kullanilarak test edilmis ve pratikteki problemlere
¢OzUm saglayip saglayamadigi arastirilmistir. Farkli talep durumlari, kapasite kisit1
ve siparis buyUklugl belirleme yontemlerine bagli olarak farkli senaryolar
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olusturulmustur. Bu ilave kisitlarin eklenmesiyle bitlnlesik tedarik zinciri aginda

meydana gelen degisimler arastirilmstir.



BOLUM 4. BENZETIM MODELI TASARIMI

Bu bolimde, 6nerilen modellerle olusturulan dort farkl senaryoya ait tretim kontrol
mekanizmalarinin, basart analizleri yapilmistir. Bu amagla benzetim modeli

tasarlanmistir. Tasarlanan benzetim modelinin ¢aligsmas: adim adim agiklanmustir.

4.1. Calismanin Amac

Bitunlesik tedarik zinciri aginda Uretim kontrol mekanizmalarinin karsilastirilmast
icin benzetim modeli gelistirilmistir. Bu modelde Uretim kontrol mekanizmalarimn
birbirlerine gore Gsttnlikleri belirlenmistir. Benzetim modeli, farkli perakendeci
taleplerine gore her asamadaki (imala, montg, depo ve perakendeci) siparis
miktarimin  belirlenmesine olanak saglayacak sekilde ve stokastik modelleme
yaklasimi kullamlarak, her bir planlama periyodundaki Uretim, tasima miktari,
envanter degerlerinin elde edilmesi saglanmistir. Modelin ¢alismasinin ilk adinunda,
baslangi¢ periyodundaki talep degerlerine bagli olarak tretim miktar: belirlenebilir.
Bu durum, tedarik zinciri agimin yapisal boyutlart ve talep iliskisinin degistigi
durumlarda modelin gdzlemlenmesine olanak saglayacaktir. Tedarik zinciri sistemi
modelinde imalat, montaj, depo ve perakendeci olarak dort asama tasarlanmustir.
Benzetim modelinde belirlenen basar:1 dlgutlerine gore analiz edilmistir.

4.2. Sistemin Tammlanmas
Benzetim modeli, ¢alismanin amacini karsilamak icin gelistirilmistir. Model, BlUm
3 ‘de detayli olarak agiklanmistir. Benzetim modeli yedi temel fonksiyondan

olusmus ve asagidaki gibi 6zetlenmistir.

- Butunlesik tedarik zinciri agim olusturma,

- Son Urtiin musteri taleplerini olusturma,
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- Son Urtin tahmini talepleri olusturma,

- Her asamadaki envanter seviyelerini belirleme,

- Uretim kontrol mekanizmalarina gore her asamadaki tasima miktarin
belirleme,

- Uretim kontrol mekanizmalarina gore imalat ve montaj asamalarindaki (retim
miktarlarint belirleme,

- Performans analizi igin benzetim sonuglarim elde etmektir.

Benzetim modeli, tedarik zinciri sisteminde tekrarli Uretim tipine bagli Griin agaci
yapisi kullanilarak tasarlanmustir. Bu asamalarda Uriiniin montajinin gergeklestirildigi
ve Urin dagitiminin farkli cografik bolgelerde bulunan msterilere ulastig
disUntlmustir. Cok asamali tedarik zinciri agi, bircok Urinin Uretilebilmesine
olanak saglayarak, bilgi akislarinin kullamlmasiyla ag tasarimu gergeklestirilmistir.
Onerilen modelde cesitli Gretim ve tasima tedarik zamanlarina gore olusturulan
senaryolarla  farkli  talep  durumlarinda  Oretim  kontrol — mekanizmalari

degerlendirilmistir.

Benzetim calismasi, kisisel bilgisayarda gerceklestirilmis ve birgok alternatif
degerlendirilmistir. Program modulleri C++ ‘da yazilmis ve 1GB ‘lik RAM ‘e sahip
kisisel bilgisayarda calistirilmistir.

4.3. Modelin Girdileri

Tedarik zinciri sisteminde ¢ok sayida bilesen vardir. Bu sistemin benzetim modeli

asagidaki bilesenlerin kullamimasiyla tasarlanmustir.

- Uretim sireci

- Tasima sireci

- Envanter istasyonu

-Uretim ve tasima tedarik zamanlar:
Bu bilesenler bulunduklar: asamaya gore tammlanmustir. Ornegin, imalat asamasinda
iU, IE, ITA ve ISE veya montaj asamasinda MU, MTA, ME ve MSE olarak

gosterilmistir.
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4.4. indider

Benzetim modelini olusturan degiskenlerde bulunan indisler asagida sirasiyla

tammlanmustir.

X : at monta grubu endeksi x =1,2,..., a,1
X,y : imalat pargas: endeksi, y = 1,2,..., & at montaj grubu x ‘de kullanilan imalat
pargast sayist

z : zaman periyodu endeksi

g: ana depo sayisi

w=12,..., a4 dagitim aginda k ‘da ana deposuna bagl1 perakendeci depo sayist
4.5. Degiskenler

Benzetim modeli icin agagidaki degiskenler tammlanmustir.

Farkl1 perakendecilerin triin talep miktar: : T,*"

z periyodunda perakendeci asamasinda (g,w) ‘de talep miktar

- Imalat agamasi envanter miktari: /EXY

z periyodu sonundaki imalat asamasinda alt montaj grubu x igin imalat pargasi y nin

mevcut envanteri

- Montaj asamast envanter miktar: ME.

z periyodu sonundaki montaj asamasinda alt montaj grubu y nin mevcut envanter

miktari
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- Depo asamast envanter miktar: ME,

z periyodu sonundaki montaj asamasinda nihai Uriin mevcut envanter miktar

- Imalat asama sonraki envanter miktari: /SE*Y

z periyodu sonundaki imalat asamasinda alt montaj grubu x igin imalat par¢ast y' nin

tasima sonrasi envanter miktar:

- Montaj asama sonraki envanter miktar:: MSE)

z periyodu sonundaki montgj asamasinda alt monta grubu x ‘in tasima sonrasi

envanter miktari

- Depo asama sonraki envanter miktar: DSE;

z periyodu sonundaki depo asamasinda nihai Griin tasima sonrasi envanter miktar

- Perakendeci asama sonraki envanter miktari: PSE™

z periyodu sonundaki perakendeci asamasinda (g,w) ‘de tasima sonrasi envanter

miktari

- Imalat asama tasima miktar:: /TA*Y

z periyodu sonundaki imalat asamasinda alt montaj grubu X icin tasinan miktari

- Montgj asamatasima miktari: MTA

z periyodu sonundaki montaj asamasinda alt montaj grubu y ‘ nin tasinan miktar:

- Depo asama tasima miktar:: DTA;
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z periyodu sonundaki depo asamasinda tasinan miktar

- Perakendeci asama tasima miktar:: PTAM"

z periyodu sonundaki perakendeci asamasinda (g,w) ‘de tasinan miktari

- Imalat asama Uretim miktar:: /U >

z periyodunda alt montaj grubu x icin Uretilen imalat pargast y icin imalat
asamasindaki Uretim miktar

- Montaj asama Uretim miktar: MU )

z periyodunda alt montaj grubu x i¢in montaj asamasindaki Uretim miktar:

- Depo asama uretim miktar:: U,

z periyodunda nihai Grdn dretim miktari

- Onceki periyottatahmin edilen talep miktar:: T,%"

z periyodunda perakendeci asamasinda (g,w) ‘de tahmini talep miktar

4.6. Parametreler

Benzetim modeli icin agagidaki parametreler tanimlanmustir:

- Alt montajlarin say1si : &

- Alt montaj icin gerekli olan imalat pargas: sayist: a1
- Imalat asamas: Uretim tedarik zamanlari : UZ;

- Monta] asamasi Uretim tedarik zaman : UZ»

- Uriin Uretim zaman: : UZ3

- Imalat asamas tasima zamant: TZ;

- Montaj asamast Uretim zamani: TZ;
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- Depo asamast Uretim zamani: TZ3

- Perakendeci asamasi Uretim zamant: TZ,4

Modelde gerekli olan baslangi¢ periyodundaki her asamadaki (imalat, montaj, depo
ve perakendeci) envanter, tasima miktarlart ve Uretim-tasima tedarik zamanlari
degerleri imalat veri tabamndan elde edilen veriler kullanilmistir. Bu veriler,

isletmede yapilmis olan proje ¢alismasi surecinde elde edilmistir [117].

4.7. Varsayimlar

Modelin gergeklenmesinde asagidaki varsayimlar benimsenmistir.

- Benzetim modelinde, stoga gore Uretim yapilarak standart Grin Oretildigi
varsayilmstir. Uriin, & alt montaj grubunun birlestirilmesi ve y. alt montaj grubu
a1 imalat pargasindan meydana gelmektedir. Uriin, her alt montaj grubunun bir
biriminde birlestirilerek ve alt montaj gruplari, her imalat par¢asindan bir birim
kullanilarak imal edildigi varsayilmistir.

- Uriin, (i asamaya sahip olan montaj tipi Uretim sistemi boyunca uretilmektedir.
Imalat parcalar: imalat asamasinda imal edilerek, alt montaj gruplar1 ve nihai
Uriin montaj asamasinda birlestirilmektedir. Ilk asamada y. alt montaj grubu icin
a1 iImalat parcalarinin birlestirilmesi ve montaj asamada & alt montaj grubunu
imal etmek igin Uretim sirecleri bulunmaktadir. Sonucta, nihai trtin montaji igin
de Uretim sureci vardir. Bu nedenle, bitunlesik tedarik zincir aginda ileri dogru
her alt montaj grubunu imal etmek i¢in & sayida trln dallarimn birlestirilmesi ve
her imalat parcasint imal etmek icin a1 sayida at montaj grubu igerisinde y.
sire¢ dallar1 bulunmaktadir. Bu calismada, bittnlesik tedarik zincir aginin
olusturulmasinda ag bilesenlerinin tanimlanmasi olduk¢a 6nemlidir.

- Tasima; depo ve perakendeci asamasinda, Uretim siregleri ve envanter
istasyonlar1, Uretim slregleri arasinda nihai Ortndn, imalat parcalarinin, alt
montaj] gruplariin tasinmast igin gereklidir. Perakendeci asamasinda, depo
asamasinda stoklanan UrUnlere talep oldugunda envanter istasyonlarina
tasinmakta ve depolanmaktadir. Depo asamasinin tasima siregleri ile envanter
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istasyonlarinda stoklanmasi igin az sayida dagitim deposu vardir ve perakendeci
asamasinin  tasima slreci ile envanter istasyonlarimin  timinde envanteri

stoklamak icin a4, &4, &4,. a4 SAyida perakendeci depolar1 vardir. Depo

asamasi tasima slrecleri ile envanter istasyonlarinda stoklanan Urinler depo
asamasinin Uretim sireci ile envanter istasyonunda stoklanan Urtinler envanter

istasyonlarindan tasinmaktadir.

Depo asamasi (. tasima sireci ile envanter istasyonunda stoklanan drinleri
perakendeci asamasinin tasima stiregleri ile envanter istasyonlarindan aq4 sayida
perakendeciye tasinmaktadir. Depo ve perakendeci asamasinin tasima strecleri
ile envanter istasyonlarinin her biri Ordnleri tasimak icgin tasima siregleri
bulunmaktadir. Perakendeci asamasindan depo asamasina dogru gidildiginde
Uretim slireci her envanter istasyonu icin Urdni tasinarak envanter istasyonlarina
kadar Urlnun tasinmas: icin ags Sayida sire¢ depo asamasi dallanmaktadhr.
Butunlesik tedarik zinciri agimn depo ve dagitim asamasimn tammlanmasi
oldukca 6nemlidir.

-Her asamada Uretim ve tasima planlanarak ve kontrol edilmektedir. Uretim
sirecinin kapasite kisit1 dikkate alinarak imalat pargalari, alt montaj gruplar: ve
nihal Urtn icin farkli imalat 6n stireleri dikkate alinmistir. Tagima kapasitesi kisit
ele ainmamistir ve imalat, montaj, depo ve perakendeci asamalari tasima
siregleri TZ,,TZ,,TZ3,TZ4 zaman periyotlarinda gerceklesmektedir. Bitlnlesik
tedarik zinciri agindatasima tedarik zamanlar: 6nemli parametreler olmaktadr.

- Her Uretim ve tagima suregleri, imalat pargalari, alt montaj gruplari, nihai Uriin
envanter istasyonlarina sahiptir ve burada depolanmaktadir. Her envanter
istasyonunda stogun eksikligi elde bulunan stoklardan karsilanmaktadir. Taleple
ilgili bilgi dérdincii asama tasima sireglerinin tamamlanmasi Uzerine envanter
istasyonlarina ulasmakta ve talep envanter istasyonlarinda bulunan daha dnceki
periyotlarda stoklanan drtnlerden karsilanmaktadir. Bu mimkin degilse,
bekleyen siparisler karsilanmayan talebi yerine getirmektedir. Toplam talep, her
biri digerinden bagimsiz oldugu varsayilan perakendeci son envanter istasyonuna
ulasmaktadir.
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- Farkli cografi bolgelerdeki perakendecilerin trin talep degerleri benzetim
modeli ¢alistirilmadan 6nce belirli oldugu kabul edilmistir.

- Bitlnlesik tedarik zinciri agimn tim asamalarindaki envanter seviyeleri
baslangic degerleri benzetim modeli galistirilmadan dnce belirli oldugu kabul
edilmistir.

- Bitunlesik tedarik zincir agimin tim asamalarindaki tasima baslangic degerleri
benzetim modeli ¢alistirilmadan dnce belirli oldugu kabul edilmistir.

- Bltunlesik tedarik zincir agimin tim asamalarindaki tretim maliyeti, envanter
maliyeti ve tasima maliyeti degerlerinin belirli oldugu kabul edilmistir.

- ButUnlesik tedarik zincir ag1 perakendeci asamasindaki nihai Grline ait hazirlik
maliyeti, birim degisken maliyeti, birim elde bulundurma maliyeti, bekleyen
siparis maliyeti degerlerinin bilindigi kabul edilmistir.

4.8. Benzetim M odélinin Calistirilmas

Benzetim modelinin prosedirleri asagida sirasiyla agiklanmustir.

Adim 1 Baslangic Durumlari

Tedarik zinciri aginin imalat, montgj, depo ve perakendeci asamalarindaki envanter
seviyeleri, tasima baglangi¢ degerleri imalat veritabanindan alinmistir [117] Envanter
seviyeleri minimum tampon buyukligine esittir ve maksimum tampon buyuklugu
minimum tampon buyukltgunin iki katidir. Minimum tampon biyuklugl, sistemin
denge durumuna geldigi durumdaki degerlerden elde edilmistir. Aym zamanda,
zaman periyodunun baslangicinda girilen envanter, tasima, talep, tahmini talep
bilgilerine gore model calistirilmistir. Bu galismada, envanter ve sonraki envanter
seviyeleri, tasima baslangi¢ degerleri sonraki periyotlardaki degerleri elde edilmesine
olanak saglayacaktir. Ayrica, imalat ve montg asamalarinda Uretim tedarik
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zamanlar1, depolar arasinda tasimada tasima zamanlart her bilesen icin ayri ayri

hesaplanmustir.

Adim 2 Tedarik zinciri aginin olusturulmasi

Tedarik zinciri agi; Urun agact ve dagitim ag1 bilgilerine bagli olarak tasarlanmustur.
Uriin agacinda nihai riinii meydana getiren imalat parcalar: ve alt montaj gruplar:
tanmmlanmistir. Bu sekilde, tedarik zinciri agimin imalat ve monta] asamalar:
olusturulmustur. Dagitim agida depo sayilarina baglh olarak tasarlanmistir. Bu
sekilde, tedarik zinciri ag1 asamalarinda bulunan Uretim, tasima siiregleri ve envanter
istasyonlar1 sayilar1 belirlenmistir. Bu adimda tedarik zinciri ag1 indisler ve
notasyolar kullanarak tanimlanmistir. BOylece tedarik zinciri agint olusturan
bilesenler gosterilmistir.

Adim 3 Son Uriin misteri talebinin olusturulmasi

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda farkli cografi bolgelerdeki misteri
talepleri TLP prosedurt kullanilarak hesaplanir. Talebin hesaplanmasinda korelasyon
katsayisi ve rassal degiskene bagli olarak gelistirilmistir. Bu prosedirtin kullanimiyla
korelasyon katsayisinin dretim kontrol mekanizmalarina etkisinin arastirilmasina
olanak saglamistir. Bu prosedirde zaman periyodunun basindaki talep degeri ve
rassal degiskenin degeri tammlanmustir.

Adim 4 Son Urtin tahmini talebin olusturulmasi

Tedarik zinciri ag1, perakendeci asamasinda farkl: cografi bolgelerdeki misteri talep
tahminleri TLPTHM prosedirt kullamilarak hesaplanir. Talep tahmin yonteminde
basit Ustel dizeltme segilmistir. Bu prosedirin kullammuyla sonraki periyotlarda
tahmin degerleri elde edilmektedir. Bu adimda, Adim 2 ‘deki TLP prosedurinin
kullammmyla elde edilen talep degerleri TLPTHM prosedirinin kullanilmasiyla
talep tahmin degerleri seklinde elde edilmistir. Bu prosedirde talep tahmini, zaman
periyodunun basindaki talep miktarina baglidir.
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Adim 5 Envanter seviyelerinin belirlenmesi

Tedarik zinciri aginin imalat, montgj, depo ve perakendeci asamalarindaki envanter
seviyeleri Uretim kontrol mekanizmalarindan bagimsiz olarak ENVI, ENVM, ENVD
ve ENVP prosedirleri kullanilarak hesaplanir. Bu prosedirlerde yer alan agin tim
asamalarindaki Oretim  ve tasima miktarlar1 Oretim kontrol mekanizmalari
prosedurleri kullanilarak elde edilir. Bu prosedirler imalat ve montaj asamalarinda
zaman periyodunun baglangicindaki envanter seviyeleri, tasima miktarlar1 ve Uretim
miktar1  bilgileri, depo ve perakendeci asamasinda zaman periyodunun
baslangicindaki envanter seviyeleri ve tasima miktarlar: bilgilerinden meydana gelir.
Bu dort prosedurtn kullanimiyla her asamadaki envanter seviyesi belirlenir. Ayni
zamanda uUretim miktar1 bilgileri Gretim  kontrol mekanizmalar: prosedirleri
kullarilarak elde edilir.

Adim 6 Tasima miktarlarimn belirlenmesi

Tedarik zinciri agiin, tim asamalarindaki tasima miktarlart Oretim  kontrol
mekanizmalar: prosedurleri ITM, CKM, MLZ ve MLZ2 kullanilarak hesaplanir. Bu
prosedirlerin 1, 2, 4 ve 6. adimlarinda tasima miktarlar: elde edilir. Bu achm, segilen
Uretim kontrol mekanizmasina gore Adim 4 ‘de bulunan prosedirlerle birlikte
kullanlir. Perakendeci asamasindaki tasima miktarlar: Gretim kontrol mekanizmasina
gore TLP veya TLPTHM prosedirleri, envanter seviyelerinin belirlenmesinde ENVI,
ENVM, ENVD ve ENVP prosedirleri kullanilir. Burada dretim kontrol
mekanizmalar1 ITM, CKM, MLZ veya MLZ2 kullamlarak her asamadaki tasima
miktarlar1 elde edilir. Ayrica bu adimda siparis blyukligu belirleme prosedirleri
SIPBYK kullamilarak tedarik zinciri aginda ani siparis gelmesi durumundaki agin

performansi degerlendirilmistir.
Adim 7 imalat ve montaj asamalarindaki tretim miktarlarinin belirlenmesi
Tedarik zinciri agi, imalat ve monta] asamalarindaki imalat pargalari, alt monta

gruplar1 ve nihai Ortn Uretim miktarlart ITM, CKM, MLZ ve MLZ2 prosedrleri
kullanilarak hesaplanir. Bu prosedirlerin 3, 5 ve 7. adimlarinda niha rtin, alt montaj
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grubu ve imalat parcalari Uretim miktarlar1 elde edilir. Bu adim, segilen Uretim
kontrol mekanizmasina gére Adim 5 ‘de bulunan ENVI, ENVM, ENVD ve ENVP
prosedurleri ile birlikte kullamlir. Boylece, her asamadaki envanter ve tasima
miktarlart hesaplanir. Ayrica imalat pargalari, alt montaj gruplari veya nihai Urtn
Uretimi yuksek hacimlerde Uretilir. Tedarik zinciri ag1 boyunca imalat parcalari, alt
monta] gruplart ve nihai Ortnler sirekli olarak bir akis halindedir. Kapasitenin
asildig1 durumlarda daha fazla Uretim yapma imkan: yoktur. Bundan dolayi, imalat
ve montaj asamalari KAP prosedird kullamlarak dengeye getirilmistir.

Benzetim modeli, senaryolara ait farkl: Uretim ve tasima zamanlari, Ug farkli talep
(dusuik, orta ve yuksek) durumu ve talep korelasyonuna bagli olarak caligtirilmustir.

Benzetimin ¢alisma sliresi, zaman periyotlar: ele alinmis ve stokastik verilere bagl
olarak sonraki donemlerde her asamadaki (imalat, montaj, depo ve perakendeci)
envanter ve tasima miktarlari, siparis miktarlar: elde edilmistir. ilk dort periyottaki
calisma siiresi, benzetimin dengeye gelme zaman olarak kabul edilmistir.

4.9. Deneysel Tasarim

Benzetim modeli, farkli Uretim ve tasima zamanlari, U¢ farkli talep durumu, talep
korelasyonuna gore olusturulan senaryolara ait dretim kontrol mekanizmalarimin
degerlendirilmesi icin uygulanmustir. Bu amagla gelistirilen senaryolar disik, ortave
yuksek talep durumlarinda uygulayarak 4 (senaryo) x 3 (talep durumu) x 4 (Uretim
kontrol mekanizmasi)) x 3 (talep korelasyonlar1) icin = 144 adet deney
gerceklestirilmistir.

Her deney olay bagimliliktan kurtarmak amaciyla 10 kez calistirilmis olup, toplam
benzetim programinin galistirilma sayisi 10 x 144 =1440'tur.
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4.10. Basar (Performans) Olgtleri

Bu calismada, Uretim kontrol mekanizmalarint analiz etmek icin g basar1 olgutt
secilmistir.  Birinci  basar1  Olgltu olarak, her asamadaki miktarlarin  standart
sapmasinin toplami kullamlmustir. Toplam birikimli miktarlar, tedarik aginin tim
asamalarindaki miktarlarin elde edilmesi ile hesaplanir. Bu ¢alismada ag bilesenleri
birikimli miktaril (ABBM1) asagidaki formul kullanimiyla hesaplanmustir.

ABBM1= w((é3 U(n)+ 54 TA(N)) +(1- w)(é‘l3 E(n) + '3 SE(n) (5.1

n=1 n=1 n=1 n=1

Bu formulde;

U (n) : n. asamada tretim miktarimn standart sapmast,

TA(N) : n. asamada tasima miktarinin standart sapmasi,

E(n) : n asamada envanter istasyonundaki miktarinin standart sapmasi,
SE(n) : n asamada tasima sonrasi envanter miktarimin standart sapmast ,

w : agirhik faktorinu
ifade edilmektedir.

Calismada, Uretim kontrol mekanizmalarimni analiz etmek icin G¢ basar1 Olcutl
secilmis, ikinci basar1 6lgltl olarak her asamadaki miktarlarin ortalamasinin toplami
kullanlmistir. Ag bilesenleri birikimli miktari2, buttnlesik tedarik zinciri agimin tim
asamalarindaki elde edilen miktarlarin ortalamasimin alinmast ile hesaplanmistir. Ag
bilesenleri  birikimli miktarlari2 (ABBM2) asagidaki formil  kullammyla

hesaplanmustir.
S 5 S 5

ABBM 2= wW((§ U (n) +§ TAMM) +(1- W)@ E(n)+§ SE(n) (52)
n=1 n=1 n=1 n=1

Bu formtilde;

U (n) : n. asamada tretim miktarimn ortalamasi,
TA(n) : n. asamada tasima miktarinin ortalamasi,

E(n) : n asamada envanter istasyonundaki miktarinin ortalamasi,
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SE(n) : nasamada tasima sonrast envanter miktarinin ortalamast,

w : agirhik faktorinu
ifade edilmektedir.

Uclincli basar1 olgitil olarak Uretim, envanter ve tasima miktarlarimin ortalama
maliyetleri secilmis, tedarik zinciri sisteminde Uretim kontrol mekanizmalarinin
maliyetleri dikkate alinarak degerlendirilmesi olarak ifade edilmistir. Basar1 Olclt,
ag toplam maliyeti asagidaki formul kullammuyla hesaplanmustir:

ATM = és U (n)és UM (n)* +§3 E(n)és EM (n) + 54 TA(n)* 54 TAM (n) (5.3)

n=1 n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
Bu formulde ;

U (n) : n. asamada tretim miktarlarinin ortalamasi,

E(n) : n asamada envanter istasyonundaki miktarlarimn ortalamasi,
SE(n) : nasamada tasima sonrast envanter miktarlarimn ortalamasi,
UM (n) : n. asamada Uretim maliyetlerinin ortalamasi,

EM (n) : n asamada envanter istasyonundaki maliyetlerinin ortalamasi,
SEM (n) : n asamada tasima sonrasi envanter maliyetlerinin ortalamasi,

ifade edilmektedir.
4.11. Benzetim M odéeli Baslangic Degerleri

Bitunlesik tedarik zinciri aginda x ve y indisleriyle Grini meydana getiren imalat
parcalar: veya alt montgjlari, g ve w indisleri ise Urin dagitimin gerceklestirildigi
depolar ve perakendeciler tanimlanmistir. Bu kabullere bagli olarak butinlesik
tedarik zinciri ag1 tasarlanmistir. ButUnlesik tedarik zincir agimin ani masteri
talebinin gelmesi durumunda baslangic girdi maliyeti verileri asagida sirasiyla

verilmistir.

Benzetim modelinde senaryol, senaryo2 ve senaryo3 ‘de tasarlanan butinlesik
tedarik zincir aginin perakendeci asamasindaki talep ve talep tahmini baslangig
degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.1 ‘de verilmistir.
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Tablo 4.1. Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3 ‘e ait bitiinlesik tedarik zinciri ag1 talep ve talep tahmini
baslangi¢ degerleri

Senaryo 1— Senaryo 2—Senaryo 3
Dusuk Talep OrtaTalep Y uksek Talep
T[qw,0] | T[qw,0] | T[q,w,0] | T [q,w,0] | T[q.w.Z] | T [q,w,0]
20 10 100 50 200 100
10 8 50 40 100 80
18 6 90 30 180 60
16 5 80 25 160 50
5 4 25 20 50 40
24 2 120 10 240 20

Benzetim modelinde, senaryo4'de tasarlanan bltlnlesik tedarik zinciri aginin
perakendeci asamasindaki talep ve talep tahmini baslangic degerlerinin bilindigi
kabul edilmis ve Tablo 4.2 *de verilmistir.

Tablo 4.2. Senaryo4 e ait bitinlesik tedarik zinciri agi talep ve talep tahmini baslangi¢ degerleri

Senaryo 4
Dusuk Talep OrtaTalep Y uksek Talep
T[qw,0] | T [qw,0] | T[qw,0] | T[q.w,0] | T[qw,Z] | T [q,w,0]
20 10 100 50 200 100
10 5 50 25 100 50
15 8 60 30 120 60
15 8 90 45 180 90
10 5 70 35 140 70
12 6 60 30 120 60
20 10 25 12 50 25
10 5 40 20 80 40

Benzetim modelinde, senaryol, senaryo2 ve senaryo3‘de tasarlanan butinlesik
tedarik zinciri agimin Uretim maliyeti degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo
4.3 ‘de verilmistir. Tablo 4.3 ‘de {lUM imalat asamasinda imalat parcalar: Uretim
maliyetini, MUM monta] asamasinda alt monta] grubu Uretim maliyetini, UM ise
monta] asamasindaki Uriin maliyetini gostermektedir.



Tablo 4.3. Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3 ‘e ait biitinlesik tedarik zinciri agi Uretim maliyeti

degerleri
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3

iuMm | MUM UM iuM | MUM | UM | IUM | MUM UM
xyl | [yl [x.y] [yl [0 | [xyl [yl

2 1 4 2 1 4 2 1 4

3 3 3

1 2 1 2 1 2

1 1 1

2 2 2

1 1 1

2 2 2
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Benzetim modelinde, senaryo4’ de tasarlanan bitinlesik tedarik zinciri agimin tretim

maliyeti, envanter maliyeti ve tasima maliyeti degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve
Tablo 4.4 ‘de verilmistir. Tablo 4.3 ‘de ITUM imalat asamasinda imalat parcalar:
tretim maliyetini, MUM montaj asamasinda alt montaj grubu Uretim maliyetini, UM

ise montaj asamasindaki Urin maliyetini gostermektedir. Ayrica, ITM imalat

asamasinda imalat parcalar: tasima maliyetini, MTM monta) asamasinda alt montaj

grubu tasima maliyetini,

perakendeci asamasinda tasima maliyetini gostermektedir

DTM depo asamasindaki tasima maliyetini,

PTM
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Tablo 4.4. Senaryo4 ‘e ait bitiinlesik tedarik Uretim maliyeti, envanter maliyeti ve tasima maliyeti

degerleri
Senaryo 4
Uretim Maliyeti Tasima M aliyeti
iuM | MUM UM iTM | MTM | DTM | PTM
xyl | [yl [xyl | [yl [a] | [9.w,0]
1 2 4 1 2 1 3
2 3 2 2 2 1
1 1 1 2
2 3
1 4 1
2 2 2
2
1 1 3
3 2 1
2 1
1 1

Benzetim modelinde, senaryol, senaryo2 ve senaryo3‘de tasarlanan butinlesik
tedarik zinciri agimn perakendeci asamasindaki envanter maliyeti degerlerinin
bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.5 *de verilmistir.

Tablo 4.5. Senaryol, Senaryo?2 ve Senaryo3 ‘e ait biitlinlesik tedarik zinciri agi1 envanter maliyeti

degerleri
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
EM | DEM PEM EM | DEM PEM EM | DEM PEM
[0 | [a0 |[aw0 | [0 | [a0 |[qw0 | [O] | [9.0] | [q.w0]
1 2 1 2 2 1 2
3 1 3 1 3 1
1 3 1 3 1 3
2 2
2 2 2
3
1 1 1

Benzetim modelinde, senaryol, senaryo2 ve senaryo3‘de tasarlanan bitinlesik
tedarik zinciri agimin tasima maliyeti degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo
4.6 ‘da verilmistir. Tablo 4.6 ‘da ITM imalat asamasinda imalat parcalar tasima
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maliyetini, MTM monta] asamasinda alt montaj grubu tasima maliyetini, DTM depo
asamasinda tasima maliyetini, PTM ise perakendeci asamasindaki tasima maliyetini
gostermektedir.

Tablo 4.6. Senaryol, Senaryo?2 ve Senaryo3 ‘e ait bitlnlesik tedarik zinciri agi1 tasima maliyeti

degerleri
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
iTM |MTM | DTM | PTM | iTM | MTM | DTM | PTM iT™ MTM | DTM PTM
xyl | vl [al | [aw] | [xyl | M a | [awl | [xy] Il [ | [awl
1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 1 1
2 2 2
2 2 2
3 3 3
1 1 1

Benzetim modelinde, senaryol, senaryo2 ve senaryo3‘de tasarlanan bitinlesik
tedarik zinciri agimin perakendeci asamasindaki hazirlik maliyeti degerlerinin
bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.7 ‘de verilmistir.

Tablo 4.7. Senaryol, Senaryo?2 ve Senaryo3 ‘e ait bltlnlesik tedarik zinciri ag1 hazirlik maliyeti
degerleri

Hazirhik Maliyeti
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
10 10 10
20 20 20
20 20 20
30 30 30
40 40 40
50 50 50
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Benzetim modelinde, senaryo4'de tasarlanan bltlnlesik tedarik zinciri aginin
perakendeci asamasindaki hazirlik maliyeti, birim degisken maliyeti ve birim elde
bulundurma maliyeti degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.8 *de verilmistir.

Tablo 4.8. Senaryo4 e ait butiinlesik tedarik zinciri ag1 hazirlik maliyeti, birim degisken maliyeti ve
birim el de bulundurma maliyeti degerleri

Senaryo 4

Birim Birim Elde Bekleyen

I\Hﬂeiaﬁ;/:tkl Degi_sken Bulun(_jurr_na Sip._?r/is_

Maliyet Maliyeti Maliyeti
10 1 1 1
20 2 2 2
20 1 1 1
20 2 2 2
30 3 3 3
40 4 4 4
50 5 5 5
10 1 1 1

Benzetim modelinde, senaryol, senaryo2 ve senaryo3‘de tasarlanan butinlesik
tedarik zinciri agimin perakendeci asamasindaki birim degisken maliyeti degerlerinin
bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.9 ‘da verilmistir.

Tablo 4.9. Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3 ‘e ait bitlnlesik tedarik zinciri ag1 birim degisken
maliyeti degerleri

Birim Degisken M aliyet

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
1 1 1
2 2 2

albhlwiN
albhlwiN
albhlwiN
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Benzetim modelinde, senaryol, senaryo2 ve senaryo3‘de tasarlanan bitinlesik
tedarik zinciri agimin perakendeci asamasindaki birim elde bulundurma maliyeti
degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.10 ‘da verilmistir.

Tablo 4.10. Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3 ‘e ait biitinlesik tedarik zinciri ag1 birim elde

bulundurma maliyeti degerleri

Birim Elde Bulundurma M aliyeti
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
1 1 1
2 2 2
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5

Benzetim modelinde, senaryol, senaryo2 ve senaryo3‘de tasarlanan butinlesik
tedarik zinciri aginin  perakendeci asamasindaki bekleyen siparis maliyeti
degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.11 ‘de verilmistir.

Tablo 4.11. Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri agi1 bekleyen siparis

maliyeti degerleri
Bekleyen Siparis Maliyeti
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
1 1 1
2 2 2
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5

Benzetim modelinde, senaryol, senaryo2 ve senaryo3‘de tasarlanan butinlesik
tedarik zinciri agimn perakendeci asamasindaki ani siparis baslangic degerlerinin
bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.12 ‘de verilmistir.
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Tablo 4.12. Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri ag1 siparis baslangi¢

degerleri
Siparis
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
10 10 10
20 20 20
20 20 20
30 30 30
40 40 40
50 50 50

Benzetim modelinde, senaryo4'de tasarlanan bltlnlesik tedarik zinciri aginin
perakendeci asamasindaki ani siparis baslangic degerlerinin bilindigi kabul edilmis
ve Tablo 4.13 ‘de verilmistir.

Tablo 4.13. Senaryo4' e ait biitunlesik tedarik zinciri ag: Sparis baglangi¢ degerleri

Siparis
10

20
20

20
30
40
50
10

Benzetim modelinde, senaryol, senaryo2 ve senaryo3‘de tasarlanan butinlesik
tedarik zinciri aginin  perakendeci asamasindaki bekleyen siparis maliyeti
degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.14 ‘de verilmistir.
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Tablo 4.14. Senaryol, Senaryo2 ve Senaryo3 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri bekleyen siparis maliyeti

degerleri
Bekleyen Siparis Maliyeti
Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
PSE [qw,0] | PSE [qw,0] | PSE [q,w,0]
1 1 1
2 2 2
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
4.12. Senaryolar

Bu bolimde bitlnlesik tedarik zinciri aginda gelistirilen senaryolar sirasiyla

aciklanmusgtir.

4.12.1. Senaryol

Bitunlesik tedarik zinciri aginda x ve y indisleri Grini meydana getiren imalat
parcalarini veya alt montgjlari, g ve w indisleri ise Urtin dagitimin gerceklestirildigi
depolar1 ve perakendecileri gostermek icin tammlanmustir. Bu kabullere bagli olarak
bitlnlesik tedarik zinciri ag1 tasarlanmustir. Tablo 4.15 ‘de Senaryol ‘e ait butunlesik

tedarik zincir agim tammlayan indisler verilmistir.

Tablo 4.15. Senaryol ‘e ait bittinlesik tedarik zinciri ag1 indideri

indisler | Ag Bilesenleri
imalat Agi
X 1 1,1
2 2,122
3 3,13,23,3
y 3 123
Dagitim Agi
q 2 12
W 2,41111221222324
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Modelde, senaryol ‘de tasarlanan bitinlesik tedarik zinciri agimn  tim
asamalarindaki envanter baslangic degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.16
‘da verilmistir. Tablo 4.16 ‘da IE imalat asamasinda imalat parcalar: envanterini, ME
montg] asamasinda alt montaj grubu envanterini, E ise montg] asamasindaki Uriin

envanterini gostermektedir.

Tablo 4.16. Senaryo 1 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamaardaki envanter baslangi¢
degerleri

iE [xy,0] | ME[y,0] | E[O]
1 1 2

N

Benzetim modelinde, senaryol ‘de tasarlanan bittnlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki tasima sonrasi envanter baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis
ve Tablo 4.17 ‘de verilmistir. Tablo 4.17 ‘de ISE imalat asamasinda imalat parcalari
tagima sonrasi envanterini, MSE montaj asamasinda alt montaj grubu tasima sonrasi
envanterini, DSE depo asamasinda tasima sonrasi envanterini, PSE ise perakendeci

asamasinda tasima sonrasi envanter degerini gostermektedir.

Tablo 4.17. Senaryol ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki tasima sonrasi
envanter baglangi¢ degerleri

ISE [x,y,0] | MSE[y,0] | DSE [q,0] | PSE [q,w,0]
2 3 4 6
2 6 8
4 5
5 7
4
8 3
6 2
7
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Benzetim modelinde, senaryol ‘de tasarlanan bittnlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki tasima baglangic degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.18
‘de verilmistir. Tablo 4.18 ‘de iTA imalat asamasinda imalat parcalart tasima
miktarimi, MTA monta asamasinda alt montaj grubu tasima miktarini, DTA depo
asamasinda tasima miktarini, PSE ise perakendeci asamasinda tasima miktarim
gostermektedir.

Tablo 4.18. Senaryol ‘e ait bittinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki tasima bagslangi¢
degerleri

ITA[xy,0] | MTA[y,0] | DTA[q,0] | DTA[q,w,0]
2 3 9 1
8 4 2
4 7
8 2
3
10 4
9 5
1

Benzetim modelinde, senaryol ‘de tasarlanan bittnlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki Uretim tedarik zaman degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo
4.19 ‘da verilmistir. Tablo 4.19 ‘da IUZ imalat asamasinda imalat parcalar: tretim
tedarik zamam, MUZ montg asamasinda alt montaj grubu Uretim tedarik zaman, UZ

ise monta) asamasinda nihai Grdn Gretim tedarik zamanin gostermektedir.

Tablo 4.19. Senaryol ‘e ait bitiinlesik tedarik zinciri ag1 asamalarinin Uretim zamanlari

iUz [xy] | MUZ[y] uz

1 hafta 1 hafta 1 hafta
1 hafta

1 hafta 1 hafta

1 hafta

1 hafta

1 hafta

1 hafta
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Benzetim modelinde, senaryol ile tammlanan bitunlesik tedarik zinciri agimn tim
asamalarindaki tretim ve tedarik zamanlar1 Tablo 4.20 ‘de verilmistir. Tablo 4.20 ‘de
ITZ imalat asamasinda imalat parcalar: tasima tedarik zamam, MTZ montg
asamasinda alt montg) grubu tasima tedarik zamani, DTZ depo asamasindaki tasima
tedarik zamani, PTZ ise perakendeci asamasindaki tasima tedarik zamanim
gostermektedir.

Tablo 4.20. Senaryol ‘e ait bitiinlesik tedarik zinciri ag1 asamal arinin tasima zamanlari

iTZ MTZ DTZ PTZ
1 hafta | 1 hafta | 1 hafta | 1 hafta

TUm yukaridaki kabullerden hareketle senaryol’ in tammlanmast gerekirse;
bitlnlesik tedarik zinciri ag1 bilesen sayisinin az oldugu, Uretim ve tasima tedarik
zamanlarinin da her asamasinin esit zaman periyotlarina sahip oldugu kabul
edilmistir.

4.12.2. Senaryo2

Bitunlesik tedarik zinciri aginda x ve y indisleri Grini meydana getiren imalat
parcalarini veya alt montgjlari, g ve w indisleri ise Urtin dagitimin gerceklestirildigi
depolar1 ve perakendecileri gostermek icin tammlanmustir. Bu kabullere bagli olarak
bitlnlesik tedarik zinciri ag1 tasarlanmustir. Tablo 4.21 ‘de Senaryo? ‘e ait butunlesik
tedarik zincir agini tammlayan indisler verilmistir.

Tablo 4.21. Senaryo? ‘e ait bittinlesik tedarik zinciri ag1 indideri

indisler | Ag Bilesenleri
imalat Agi
X 1 1,1
2 2,122
3 3,13,23,3
y 3 123
Dagitim Agi
q 2 12
W 2,41111221222324
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Benzetim modelinde, senaryo?2 ‘de tasarlanan bitunlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki envanter baglangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.22
‘de verilmistir. Tablo 4.22 ‘de IE imalat asamasinda imalat parcalar: envanterini, E
montg] asamasinda alt montaj grubu envanterini, M ise montaj asamasindaki Urtin

envanterini gostermektedir.

Tablo 4.22. Senaryo?2 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki envanter baslangi¢
degerleri

iE [xy,0] | ME[y,0] | E[O]

N

Benzetim modelinde, senaryo?2 ‘de tasarlanan bittnlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki tasima sonrasi envanter baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis
ve Tablo 4.23 “de verilmistir. Tablo 4.23 ‘de ISE imalat asamasinda imalat parcalari
tagima sonrasi envanterini, MSE montaj asamasinda alt montaj grubu tasima sonrasi
envanterini, DSE depo asamasinda tasima sonrasi envanterini, PSE ise perakendeci

asamasinda tasima sonrasi envanter degerini gostermektedir.
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Tablo 4.23. Senaryo2 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki tasima sonrasi

envanter baglangi¢ degerleri

ISE [x,y,0] | MSE[y,0] | DSE [q,0] | PSE [q,w,0]
2 3 4 6
2 6 8
4 5
5 7
4
8 3
6 2
7

Benzetim modelinde, senaryo?2 ‘de tasarlanan bittnlesik tedarik zinciri aginin tim

asamalarindaki tasima baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.24

‘de verilmistir. Tablo 4.24 ‘de iTA imalat asamasinda imalat parcalari tasima

miktarimi, MTA monta asamasinda alt montaj grubu tasima miktarini, DTA depo

asamasinda tasima miktarini, PSE ise perakendeci asamasinda tasima miktarim

gostermektedir.

Tablo 4.24. Senaryo? ‘e ait bittinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki tasima bagslangi¢

degerleri

ITA[xy,0] | MTA[y,0] | DTA[q,0] | DTA[q,w,0]
2 3 1 1
8 1 1
4 7
8 1
1
10 1
9 1
1

Benzetim modelinde, senaryo?2 ‘de tasarlanan bittnlesik tedarik zinciri aginin tim

asamalarindaki Uretim tedarik zaman degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo

4.25 ‘de verilmistir. Tablo 4.25 ‘de IUZ imalat asamasinda imalat parcalar: tretim

tedarik zamani, MUZ montg asamasinda alt montaj grubu Uretim tedarik zaman, UZ

ise monta) asamasinda nihai Grdn Gretim tedarik zamanin gostermektedir.
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Tablo 4.25. Senaryo? ‘e ait bittinlesik tedarik zinciri ag1 asamalarinin Uretim zamanlari

iUz [xy] | MUZ[y] uz

1 hafta 1 hafta 1 hafta
2 hafta

1 hafta 1 hafta

2 hafta

1 hafta

2 hafta

1 hafta

Benzetim modelinde, senaryo? ile tammlanan bitunlesik tedarik zinciri agimn tim
asamalarindaki tasima tedarik zamanlar1 Tablo 4.26 ‘da verilmistir. Tablo 4.26 ‘da
ITZ imalat asamasinda imalat parcalar: tasima tedarik zamam, MTZ montg
asamasinda alt montg) grubu tasima tedarik zamani, DTZ depo asamasindaki tasima
tedarik zamani, PTZ ise perakendeci asamasindaki tasima tedarik zamanim
gostermektedir.

Tablo 4.26. Senaryo? ‘e ait bitiinlesik tedarik zinciri ag1 asamal arinin tasima zamanlari

iTZ MTZ DTZ PTZ
1 hafta | 1 hafta | 1 hafta | 1 hafta

TUm yukaridaki kabullerden hareketle senaryo2’ nin tamumlanmast gerekirse;
bltunlesik tedarik zinciri ag1 bilesen sayisimin az oldugu, farkli Gretim tedarik
zamanlar1 ve tasima tedarik zamanlarinin da her asamasinin esit zaman periyotlarina
sahip oldugu kabul edilmistir.

4.12.3. Senaryo3

Bitunlesik tedarik zinciri aginda x ve y indisleri Grini meydana getiren imalat
parcalarini veya alt montgjlari, g ve w indisleri ise Urtin dagitimin gerceklestirildigi
depolar1 ve perakendecileri gostermek icin tammlanmustir. Bu kabullere bagli olarak
bitlnlesik tedarik zinciri ag1 tasarlanmustir. Tablo 4.27 ‘de Senaryo3 ‘e ait butunlesik

tedarik zincir agim tammlayan indisler verilmistir.
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Tablo 4.27. Senaryo3 ‘e ait biitlinlesik tedarik zinciri ag1 indidleri

indisler | Ag Bilesenleri
imalat Agi
X 1 1,1
2 2,122
3 3,13,23,3
y 3 123
Dagitim Agi
q 2 12
w 2,41111221222324

Benzetim modelinde, senaryo3 ‘de tasarlanan bitunlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki envanter baslangic degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.28
‘de verilmistir. Tablo 4.28 ‘de IE imalat asamasinda imalat pargalar: envanterini, ME
monta] asamasinda alt montaj grubu envanterini, M ise montaj asamasindaki Urtin

envanterini gostermektedir.

Tablo 4.28. Senaryo3 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki envanter baslangi¢
degerleri

iE [xy,0] | ME[y,0] | E[O]

1 1 2
2
1 3

N

Benzetim modelinde, senaryo3 ‘de tasarlanan bittnlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki tasima sonrasi envanter baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis
ve Tablo 4.29 ‘da verilmistir. Tablo 4.29 ‘da ISE imalat asamasinda imalat parcalari
tagima sonrasi envanterini, MSE montaj asamasinda alt montaj grubu tasima sonrasi
envanterini, DSE depo asamasinda tasima sonrasi envanterini, PSE ise perakendeci

asamasinda tasima sonrasi envanter degerini gostermektedir.
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Tablo 4.29. Senaryo3 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki tasima sonrasi

envanter baglangi¢ degerleri

ISE [x,y,0] | MSE[y,0] | DSE [q,0] | PSE [q,w,0]
2 3 4 6
2 6 8
4 5
5 7
4
8 3
6 2
7

Benzetim modelinde, senaryo3 ‘de tasarlanan bittnlesik tedarik zinciri aginin tim

asamalarindaki tasima baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.30

‘da verilmistir. Tablo 4.30 ‘da iTA imalat asamasinda imalat parcalari tasima

miktarimi, MTA monta] asamasinda alt montaj grubu tasima miktarini, DTA depo

asamasinda tasima miktarimi, PTA ise perakendeci asamasinda tasima miktarim

gostermektedir.

Tablo 4.30. Senaryo3 ‘e ait bittinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki tasima bagslangi¢

degerleri

ITA[xy,0] |[MTA[y,0] | DTA[q,0] | PTA[q,w,0]
2 3 1 1
8 1 1
4 7
8 1
1
10 1
9 1
1

Benzetim modelinde, senaryo3 ‘de tasarlanan bitunlesik tedarik zinciri aginin tim

asamalarindaki Uretim tedarik zaman degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo

4.31 ‘de verilmistir. Tablo 4.31 ‘da IUZ imalat asamasinda imalat parcalar: tretim

tedarik zamani, MUZ montg asamasinda alt montaj grubu Uretim tedarik zaman, UZ

ise monta) asamasinda nihai Grdn Gretim tedarik zamanini gostermektedir.
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Tablo 4.31. Senaryo3 ‘e ait bitiinlesik tedarik zinciri ag1 asamalarinin Uretim zamanlari

iUz [xy] | MUZ[y] uz

1 hafta 1 hafta 1 hafta
2 hafta

1 hafta 1 hafta

2 hafta

1 hafta

2 hafta

1 hafta

Benzetim modelinde, senaryo3 ile tammlanan biittinlesik tedarik zinciri agimn tim
asamalarindaki tasima tedarik zamanlar1 Tablo 4.32 ‘de verilmistir.. Tablo 4.32 ‘de
ITZ imalat asamasinda imalat parcalar: tasima tedarik zamam, MTZ montg
asamasinda alt montg) grubu tasima tedarik zamani, DTZ depo asamasindaki tasima
tedarik zamani, PTZ ise perakendeci asamasindaki tasima tedarik zamanim
gostermektedir.

Tablo 4.32. Senaryo3 ‘e ait bitiinlesik tedarik zinciri ag1 asamal arinin tasima zamanlari

iTZ MTZ DTZ PTZ
1 hafta | 2 hafta | 1 hafta | 2 hafta

TUm yukaridaki kabullerden hareketle senaryo3’ Un tammlanmasi gerekirse;
bitlnlesik tedarik zinciri ag1 bilesen sayisinin az oldugu, Uretim tedarik zamanlarinin
esit zaman periyotlarina sahip oldugu ve tasima farkli tasima tedarik zamanlar: kabul
edilmistir.

4.12.4. Senaryo4d

Bitunlesik tedarik zinciri aginda x ve y indisleri Grini meydana getiren imalat
parcalarini veya alt montgjlari, g ve w indisleri ise Urtin dagitimin gerceklestirildigi
depolar1 ve perakendecileri gostermek icin tammlanmustir. Bu kabullere bagli olarak
bitlnlesik tedarik zinciri ag1 tasarlanmustir. Tablo 4.33 ‘de Senaryo4 ‘e ait bitunlesik
tedarik zincir agini tammlayan indisler verilmistir.
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Tablo 4.33. Senaryo4 ‘e ait bittinlesik tedarik zinciri ag1 indideri

indisler | Ag Bilesenleri
imalat Agi
X 2 1,11,2
3 2,1222,3
4 3,13,23,33,4
y 3 123
Dagitim Agi
q 2 12
w 3,511,11,21,32,122232,425

Benzetim modelinde, senaryo4 ‘de tasarlanan bitunlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki envanter baslangic degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.34
‘de verilmistir. Tablo 4.34 ‘de IE imalat asamasinda imalat pargalar: envanterini, ME
montg] asamasinda alt montaj grubu envanterini, M ise montaj asamasindaki Urtin

envanterini gostermektedir.

Tablo 4.34. Senaryo4 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki envanter baslangi¢

degerleri
IE[xy,0] | ME[y,0] | E[O]
1 5 6
3 2
7
2
4
5
1
2
4
6

Benzetim modelinde, senaryo4 ‘de tasarlanan bittnlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki tasima sonrasi envanter baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis
ve Tablo 4.35 ‘de verilmistir. Tablo 4.35 ‘de ISE imalat asamasinda imalat parcalari
tagima sonrasi envanterini, MSE montaj asamasinda alt montaj grubu tasima sonrasi
envanterini, DSE depo asamasinda tasima sonrasi envanterini, PSE ise perakendeci
asamasinda tasima sonrasi envanter degerini gostermektedir.
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Tablo 4.35. Senaryo4 ‘e ait bitinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki tasima sonrasi
envanter baglangi¢ degerleri

ISE [x,y,0] | MSE[y,0] | DSE [q,0] | PSE [q,w,0]
2 6 4 6
5 8 5 2

10 2 3
4
6 4
7 7
9
3 3
5 1
7
9

Benzetim modelinde, senaryo4 ‘de tasarlanan bitunlesik tedarik zinciri aginin tim
asamalarindaki tasima baslangi¢ degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo 4.36
‘da verilmistir. Tablo 4.36 ‘de iTA imalat asamasinda imalat parcalart tasima
miktarini, MTA monta] asamasinda alt montaj grubu tasima miktarini, DTA depo
asamasinda tasima miktarini, PSE ise perakendeci asamasinda tasima miktarim
gostermektedir.

Tablo 4.36. Senaryo4 ‘e ait bitlinlesik tedarik zinciri aginda bulunan asamalardaki tasima baslangi¢
degerleri

ITA[xy,0] |[MTA[y,0] | DTA[q,0] | PTA[q,w,0]
2 4 3 4
4 3 2 2

6 5 1
6
5 3
3 5
8
8 2
6 2
4
1

Benzetim modelinde, senaryo?2 ‘de tasarlanan bitunlesik tedarik zinciri aginin tim

asamalarindaki Uretim tedarik zaman degerlerinin bilindigi kabul edilmis ve Tablo
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4.37 ‘de verilmistir. Tablo 4.37 ‘de IUZ imalat asamasinda imalat parcalar: Uretim
tedarik zaman, MUZ montg asamasinda alt montaj grubu Uretim tedarik zaman, UZ

ise monta) asamasinda nihai drdn Gretim tedarik zamanin gostermektedir.

Tablo 4.37. Senaryo4 ‘e ait bitiinlesik tedarik zinciri ag1 asamalarinin Uretim zamanlari

iUz [xy] | MUZ[y] uz

1 hafta 2 hafta 1 hafta
2 hafta 2 hafta
1 hafta

2 hafta
1 hafta
2 hafta

2 hafta
2 hafta
2 hafta
1 hafta

Benzetim modelinde, senaryo4 ile tammlanan biittinlesik tedarik zinciri agimn tim
asamalarindaki tasima tedarik zamanlar1 Tablo 4.38 ‘de verilmistir. Tablo 4.38 ‘de
ITZ imalat asamasinda imalat pargalar: tasima tedarik zamam, MTZ montg
asamasinda alt montg) grubu tasima tedarik zamani, DTZ depo asamasindaki tasima
tedarik zamani, PTZ ise perakendeci asamasindaki tasima tedarik zamanim
gostermektedir.

Tablo 4.38. Senaryo4 ‘e ait bitiinlesik tedarik zinciri ag1 asamal arinin tasima zamanlari

iTZ MTZ DTZ PTZ
1 hafta | 2 hafta | 1 hafta | 2 hafta

TUm yukaridaki kabullerden hareketle senaryo4’ Un tamimlanmasi gerekirse;
bltunlesik tedarik zinciri ag1 bilesen sayisimin ¢ok sayida oldugu, Uretim ve tasima
tedarik zamanlarinin da her asamasinin farkli zaman periyotlarina sahip oldugu kabul
edilmistir.

Farkli Uretim ve tedarik zamanlari ve talep durumlari, talep korelasyonu igin
olusturulan deneysel tasarimlarin (senaryolar) basar1 Glcitlerinin hesaplanabilmesi
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amaciyla tasarlanan benzetim modeli ve bu benzetim modeli igin gelistirilen
benzetim yazilimi galistirilmistir. Benzetim modelinin galistirilmas: sonucunda elde
edilen deney sonuclart bolim 5 de gosterilmistir. Ayrica, basar1 6lcitlerine gére
ortalama degerleri arasindaki farklar ve bu farklarin tek yonlt varyans analizine gore
anlaml1 olup olmadiginin testleri de tablolar halinde sunulmustur. Bolim 5 ‘de, bu
deneysel sonuclarin istatiksel analizleri ile daha detayl: tartismasi gerceklestirilmistir.



5. DENEYSEL SONUCLAR

Benzetim modeli butunlesik tedarik zinciri aginda tretim kontrol mekanizmalarinin
karsilastirilmasim etkileyen karakteristikliklerin belirlenmesi ve bu karakteristiklerin
basar1 Olcitlerini etkileme derecelerini belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Farkl
tedarik zamanlar1 ve tedarik zinciri aginin yapisal boyutu ele alinmistir. Deneysel
tasarimlarin (senaryolarin) uygulanabilmesi igin gelistirilen benzetim modelinin
calistirilmasindan sonra elde edilen sonuglar Ek-A, Ek-B, Ek-C, Ek-D, Ek-E, Ek-F,
Ek-G, Ek-H ve Ek-I’da verilmistir. istatistiksel olarak elde edilen test sonuclar ise,
Ek-K, Ek-L, EK-M, Ek-N, Ek-O, Ek-Ek-P, EK-R, Ek-S, Ek-T, Ek-U’ da sunulmustur.

Benzetim modelinden elde edilen sonuglar (i bakis agisindan degerlendirilmistir. Tlk
bakis agisinda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin en yiksek ortalamaya sahip
degerler, ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin en yuksek ortalamaya sahip
degerler secilmistir. Bu sekilde uygun kontrol mekanizmasi ve siparis blyUklugu
belirleme yontemi belirlenmeye calisiimustir. Ikinci bakis agisinda senaryolar igin
uygun kontrol mekanizmalar1 ve siparis buyuklugi belirleme yontemleri istatistiksel
olarak belirlenmistir. Son bakis agisinda ise, Uretim kontrol mekanizmalari ve
senaryolar birlikte degerlendirilmistir. Farkli talep ve farkli talep korelasyonlar:
durumlarinda uygun senaryo ve uretim kontrol mekanizmalari secilmistir. Son iki
bakis agisinda istatistiksel degerlendirme sonucunda anlaml: farklarin olup olmadig:

incelenmistir. Bu bakis agilari, farkli talep durumlarinda sirasiyla agiklanmustur.

Deneysel tasarimlar arasindaki farkin anlamliligim test etmek amaciyla, deney
sayilarinin ¢ok sayida olmasi nedeniyle tek yonll varyans analizi uygulanmustir.
Senaryolar karsilastirilip basar1 6lcitlerine gore aralarindaki farklarin anlamliligr F
testine gore test edilmistir. Senaryolar arasindaki farklarin hangi diizeyde anlamli
oldugunun yorumu ise Scheffe testi ile gergeklestirilmistir. TUm senaryolart aym
anda karsilastirabilmek icin ise tek yonlU varyans analizinden faydalanilmistir. Ek-K,
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Ek-L, EK-M, Ek-N, Ek-O Ek-P, Ek-R, Ek-S,ve EK-T’ de istatistiksel analiz sonuglar:
verilmistir. Bu bolumde U¢ farkli talep durumunda (disik, orta ve yiksek) ve Ug
farkli talep korelasyonunda (dusUk, orta ve yiksek) deneysel tasarimlar: (senaryolar)
ait basar1 Olcutleri (ag bilesenleri birikimli miktaril, ag bilesenleri birikimli
toplami2) test sonuclarina gore degerlendirilerek verilmistir. Istatistiki analizin

detaylar1 Ek-O, Ek-P, Ek-R, Ek-S, EK-T, Ek-U * da gorulmektedir.

5.1. Dusuk Talep Durumu

Bu bolimde, disuk talep durumunda benzetim modelinin calistiriimasiyla elde
edilen ag bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2)
ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir. Distk talep durumunda elde edilen
benzetim sonuglarinin ortalama ve standart sapma degerleri Ek-G’' de sunulmustur.
Uretim kontrol mekanizmalarinin farkli senaryolarina gore ag bilesenleri birikimli
miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin en yuksek ortalamaya sahip
olan degerler Ek6' da bulunan tablolardan secilmis ve Tablo 5.1, Tablo 5.2 ve Tablo

5.3 hazirlanmustir.

Tablo 5.1 ‘de dustuk talep ve diusik korelasyon durumunda, Uretim kontrol
mekanizmalarimin  farkli  senaryolar icin degerlendiriimesiyle elde edilen ag
bilesenleri birikimli miktar1 (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) ortalama ve

standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 5.1. Distk talep ve disik korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalarimn farkl
senaryolarina ait P1, P2 degerleri

Dustk Talep, A =0.3
Uretim
Kontrol P1 P2
M ekanizmalari Senaryo4 | Senaryo3
PSM ESM
iTME ort 706 264
stdspm| 203,8 58,5
Senaryo4 | Senaryo3
PSM ESM
MELEZ?2 ort 1047,9 236,8
stdspm| 247,3 118
P1 p2
Senaryo4 | Senaryo3
CEKME ort 105,2 161,6
stdspm| 18,6 61,7
Senaryo3 | Senaryo3
MELEZ ort 2057,7 165,2
stdspm| 120,7 165,2

DusUk talep ve dusik korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmasi ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1l) icin senaryolar arasinda en yiksek ortalamaya
sahip olan senaryo4 ve periyodik siparis miktar1 yonteminin bu duruma en uygun
yontem oldugu gozlemlenmistir.

Cekme kontrol mekanizmasi da benzer sekilde degerlendirildiginde senaryo4 *iin en
uygun sonucu verdigi gorilmektedir. Ayni sekilde melez kontrol mekanizmasinin
degerlendirilmes durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en uygun
olamin senaryo3 oldugu gorilmusttr. Gelistirilen kontrol mekanizmas: melez2 ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin de en yiksek ortalamaya sahip olan senaryo4
ve periyodik siparis miktari yontemi uygun yontem olarak gorulmektedir.

Ag bilesenleri  birikimli  miktari2 (P2) degerlendirildiginde, itme kontrol
mekanizmasi icin senaryo3 ve ekonomik siparis miktar1 yontemi, cekme kontrol
mekanizmasi icin ve melez kontrol mekanizmasi ic¢in de senaryo3’ Un uygun oldugu
goralmustar. Gelistirilen kontrol mekanizmasi melez 2 ve ag bilesenleri birikimli
miktari2 (P2) icin en yiksek ortalamaya sahip olan senaryo3 ve ekonomik siparis
miktar1 yontemi tercih edilebilir.
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DusUk talep ve dusik korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin, en yuksek ortalamaya sahip olan melez
kontrol mekanizmasi icin senaryo3, melez2 ve itme kontrol mekanizmasi igin
senaryo4 ve periyodik siparis miktar1 yontemi, cekme kontrol mekanizmasi icin ise
senaryo4’ Un uygun oldugu gozlenmistir. Sonu¢ olarak, kontrol mekanizmalarinin
ustunltklerine gore siralandiginda ilk siray1 melez, ikinciyi melez2, Gglinctyl itme

ve son siray1 ise gekme kontrol mekanizmasinin aldigi goralmaistr.

DusUk talep ve dusik korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin, en disik ortalamaya sahip olan itme kontrol
mekanizmasinda senaryo3 ve ekonomik siparis miktar1 yontemi, melez2 kontrol
mekanizmasinda senaryo3 ve ekonomik Siparis miktar, melez  kontrol
mekanizmasinda senaryo3 ve cekme kontrol mekanizmasinda ise senaryo3’ Un
uygun oldugu gorulmistir. Sonug olarak, kontrol mekanizmalar: Ustinliklerine gore
sralanciginda; ilk sirayr itme, ikinciyi melez2, tgunciyu melez ve son siray: ise
cekme kontrol mekanizmasinmn aldigi gozlemlenmistir.

Tablo 5.2 ‘de dusik talep ve orta korelasyon durumunda, Uretim kontrol
mekanizmalarinin farkli senaryolar igin degerlendirilmesi durumunda elde edilen ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) ait ortalama
ve standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 5.2. Dusik talep ve orta koredlasyon durumunda dretim kontrol mekanizmaarinin farkl
senaryolarina ait P1, P2 degerleri

Dusik Talep, . =0.5
Uretim
Kontrol P1 P2
M ekanizmalari Senaryo3 | Senaryo3
PSM ESM
ITME ort 1164,7 283,2
stdspm| 701,81 116,1
Senaryo3 | Senaryo3
PSM ESM
MELEZ2 ort 2989,4 300,1
stdspm| 1302,7 140,2
P1 P2
Senaryo3 | Senaryol
CEKME ort 2451 636,4
stdspm| 63,1 265
Senaryo3 | Senaryol
MELEZ ort 21854 657
stdspm 197 226,5

DusUk talep ve orta korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmasi ag bilesenleri
birikimli miktaril (P1) igin senaryolar arasinda en yiksek ortalamaya sahip olan
senaryo3 ve periyodik siparis miktar1 yonteminin en uygun yontem oldugu

gordlmistar.

Cekme kontrol mekanizmas: da benzer sekilde degerlendirildiginde senaryo3 ‘Un en
uygun sonucu verdigi gozlemlenmistir. Ay sekilde melez kontrol mekanizmasinin
degerlendirilmes durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en uygun
olamin senaryo3 oldugu gorilmusttr. Gelistirilen kontrol mekanizmasi melez2 ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin en yiksek ortalamaya sahip olan senaryo3 ve
periyodik siparis miktar1 yonteminin en uygun yontemler oldugu gozlenmistir.

Ag bilesenleri  birikimli  miktari2 (P2) degerlendirildiginde, itme kontrol
mekanizmasi icin senaryo3 ve ekonomik siparis miktar1 yontemi, cekme kontrol
mekanizmasi icin senaryol, melez kontrol mekanizmasi igin senaryol uygun oldugu
goralmistar. Gelistirilen kontrol mekanizmasi melez 2 ve ag bilesenleri birikimli
miktari2 (P2) icin en ylksek ortalamaya sahip olan senaryo3 ve ekonomik siparis

miktar1 yonteminin uygun yontemler oldugu gozlenmistir.
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DusUk talep ve orta korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalari ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin, en yuksek ortalamaya sahip olan melez2
kontrol mekanizmasi igin senaryo3 ve periyodik siparis miktari, melez kontrol
mekanizmasi igin senaryo3, itme kontrol mekanizmasi igin senaryo3 ve periyodik
siparis miktari, cekme kontrol mekanizmasi igin senaryo3’ Un uygun yontemler
oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, kontrol mekanizmalar1 UstinlUklerine gore
sralandiginda ilk siray1 melez2, ikinciyi melez, Ggtincllyd itme ve son sirayr gekme
kontrol mekanizmasinin aldig1 gérulmektedir.

DusUk talep ve orta korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalari ve ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin, en yuksek ortalamaya sahip olan melez
kontrol mekanizmasinda senaryol, gekme kontrol mekanizmasinda senaryol, melez?2
kontrol mekanizmasinda senaryo3 ve ekonomik siparis miktari, itme kontrol
mekanizmasinda ise senaryo3 ve ekonomik siparis miktarimin uygun yontemler
oldugu gorulmektedir. Sonu¢ olarak, kontrol mekanizmalar1 Gsttinliklerine gore
sralandiginda ilk sirayr melez, ikinciyi ¢ekme, Uglncllyl melez2 ve son sirayi ise
itme kontrol mekanizmasim aldigi gézlemlenmistir.

Tablo 5.3 ‘de disuk talep ve yiksek korelasyon durumunda, Gretim kontrol
mekanizmalarinin farkli senaryolar igin degerlendirilmesi durumunda elde edilen ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) basar1 6lcitl
ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 5.3. Dustk taep ve yuksek korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalarimin farkl
senaryolarina ait P1, P2 degerleri

Dusiik Talep, . =0.8
Uretim
Kontrol P1 P2
M ekanizmalar: Senaryo2 | Senaryo3
ESM ESM
ITME ort 2509,2 2379,4
stdspm| 537,7 989,7
Senaryo2 | Senaryo3
PSM SSM
MELEZ2 ort 3318 2135,3
stdspm| 728,8 892,2
P1 P2
Senaryo2 | Senaryo2
CEKME ort 575,9 3768,7
stdspm| 277,2 1012,5
Senaryo3 | Senaryo2
MELEZ ort 2624 3669,9
stdspm| 253,6 1632,9

-

DusUk talep ve yuksek korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmas: ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1l) icin senaryolar arasinda en yuksek ortalamaya
sahip olan senaryo2 ve ekonomik siparis miktar1 yonteminin bu duruma uygun

oldugu goralmustir.

Cekme kontrol mekanizmasi da benzer sekilde degerlendirildiginde senaryo2 ‘nin en
uygun sonucu verdigi gozlemlenmistir. Ay sekilde melez kontrol mekanizmasinin
degerlendirilmes durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en uygun
olan senaryonun senaryo3 oldugu gordlmustir. Gelistirilen kontrol mekanizmasi
melez2 ve ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en yiksek ortalamaya sahip olan
senaryo2 ve periyodik siparis miktar1 yonteminin en uygun yontem oldugu

gordlmistar.

Ag bilesenleri  birikimli  miktari2 (P2) degerlendirildiginde, itme kontrol
mekanizmasi icin senaryo3 ve ekonomik siparis miktar1 yontemi, cekme kontrol
mekanizmasi igin senaryo2, melez kontrol mekanizmasi icin senaryo2 ‘nin uygun
oldugu gorulmustir. Gelistirilen kontrol mekanizmast melez 2 ve ag bilesenleri
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birikimli miktari2 (P2) icin en yuksek ortalamaya sahip olan senaryo3 ve sabit siparis

miktar1 yonteminin en uygun yontem oldugu goralmistir.

DusUk talep ve yiksek korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalari ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin, en yuksek ortalamaya sahip olan melez2
kontrol mekanizmasi igin senaryo2 ve periyodik siparis miktari, melez kontrol
mekanizmasi igin senaryo3, itme kontrol mekanizmasi igin senaryo2 ve ekonomik
siparis miktari, gekme kontrol mekanizmasi i¢in senaryo2 en uygun senaryolar olarak
elde edilmistir. Sonug¢ olarak, kontrol mekanizmalari Ustunliklerine gore
sralandiginda ilk siray1 melez2, ikinciyi melez, tgtincllyd itme ve son siray: gekme
kontrol mekanizmasinin aldig1 gérulmektedir.

Dusuk talep ve yuksek korelasyon durumunda tretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin, en ylksek ortalamaya sahip olan gekme
kontrol mekanizmasinda senaryo2, melez kontrol mekanizmasinda senaryo2, itme
kontrol mekanizmasinda senaryo3 ve periyodik siparis miktari, melez2 kontrol
mekanizmasinda ise senaryo3 ve sabit siparis miktari yontemi uygun yontem olarak
elde edilmistir. Sonu¢ olarak, kontrol mekanizmalar1 UstinlUklerine gore
sralandiginda ilk sirayr gekme, ikinciyi melez, Ugunclyl itme ve son siray: ise

melez2 kontrol mekanizmasimn aldig: gorulmastur.

DusUk talep ve distk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril icin en
uygun Uretim kontrol mekanizmasinin senaryo3 oldugu gorulmektedir. Dusik talep
ve orta korelasyon durumunda da ag bilesenleri birikimli miktaril i¢in en uygun
mekanizmanin melez2 kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yontemi
oldugu belirlenmistir. DUsuk talep ve yiksek korelasyon durumunda ag bilesenleri
birikimli miktaril igin ise en uygun olan mekanizmanin melez2 kontrol mekanizmasi
oldugu gorilmektedir. Cunkl senaryo2 ve periyodik siparis miktar1 yontemi en
yuksek ortalamaya sahiptir.

DusUk talep ve distk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 icin en
uygun Uretim kontrol mekanizmasinin itme kontrol mekanizmas: oldugu senaryo3 *
Un en yiksek ortalamayr almasi nedeniyle gortlmektedir. Duslk talep ve orta
korelasyon durumunda da ag bilesenleri birikimli miktaril i¢in en uygun
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mekanizmanin  melez  kontrol mekanizmasi oldugu senaryol yardimyla
belirlenmistir. DUsUK talep ve yuksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli
miktari2 igin ise en uygun mekanizmamn gekme kontrol mekanizmas: oldugu
senaryo? ‘nin aldig1 ortalamadan gorulmektedir.

DusUk talep durumu ve farkli korelasyonlarda ag bilesenleri deneysel tasarimlari
(senaryorlar) arasinda ag bilesenleri birikimli miktaril(P1), ag bilesenleri birikimli
miktar12 (P2) icin istatistiksel agidan farklilik elde edilmistir. DusUk talep ve yuksek
korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin senaryo2 ve
senaryo3 ‘de 0.05 guvenilirlik seviyesinde farklilik bulunamamustir. DUstk talep
durumu, tek yonlu varyans analizi ve 0.05 guvenilirlik seviyesinde F degeri,
anlamlilik sonuglari EK-N ‘de verilmistir.

DusUk talep durumu ve farkli korelasyonlarda ag bilesenleri deneysel tasarimlari
(senaryorlar) arasinda ag bilesenleri birikimli miktaril(P1), ag bilesenleri birikimli
miktari2 (P2) icin istatistiksel agcidan farklilik elde edilmistir. DusUk talep ve yuksek
korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin senaryo2 ve
senaryo3 ‘de 0.05 guvenilirlik seviyesinde farklilik bulunamamustir. DUsuk talep
durumu, tek yonlu varyans analizi ve 0.05 guvenilirlik seviyesinde F degeri,
anlamlilik sonuglari EK-N ‘de verilmistir.

DusUk talep durumunda senaryolar icin dretim kontrol mekanizmalar: belirlenmeye
calisilmis, benzetim sonuglarimin istatistiksel analizi Ek-K ‘da verilmistir. Bu
tablolara gore basar1 dl¢itleri icin Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6 hazirlanmustir.

Tablo 5.4 ‘de dusik talep durumunda farkl: talep korelasyonlar1 ve senaryolara ait
istatistiksel degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarinin ag bilesenleri
birikimli toplam miktaril’ in ortalama degerleri gorulmektedir.
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Tablo 5.4. Dustk talep durumunda farkli talep korelasyonlari ve senaryolara ait secilen kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli miktari1(P1) ortalama degerleri

Talep Ag Bilegenleri Birikimli Miktari 1
Talep Korelasyonu Senaryol | Senaryo2 | Senaryo3 Senaryo4
D L melez2 psm melez melez melez2 psm
Dusguk
1] 252,62 1084,55 2057,76 1047,99
S ort melez2 psm melez melez2 psm | melez2 psm
rta
1] 792,56 1100,65 2989,46 1641,3
k melez2 pam | itmepsm | melez2 psm | meez2 psm
Yuksek
2906,64 5000,01 3237,01 3222,64

DusUk talep ve dustk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril icin
senaryol’ de melez2 kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktar1 yonteminin
uygun oldugu gorulmektedir. Senaryo2 ve senaryo3'de melez kontrol mekanizmasi,
senaryo4 ‘de melez2 kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktar1 yonteminin
daha uygun oldugu godzlemlenmektedir. Aym sekilde distk talep, orta ve yuksek
korelasyon durumlarindaki senaryolara gore belirlenen uygun kontrol mekanizmalari

ve siparis blyukligl belirleme yontemleri de tabloda verilmistir.

Sonucta, distk talep ve yuksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli
miktaril icin senaryo2’ deki itme kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktari

yonteminin en uygun sonucu oldugu gorulmastar.

Tablo 5.5 ‘de dusik talep durumunda farkl: talep korelasyonlar1 ve senaryolara ait
istatistiksel degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarinin ag bilesenleri

birikimli toplami2 ortalama degerleri verilmistir.
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Tablo 5.5. Dustk talep durumunda farkli talep korelasyonlari ve senaryolara ait secilen kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli toplamm?2 (P2) ortalama degerleri

Talep Ag Bilesenleri Birikimli Miktari 2
Talep Korelasyonu Senaryol | Senaryo2 | Senaryo3 | Senaryod
D o cekme melez itmeesm | itmeesm
Dusguk
u 1415 158,91 264,06 49,75
$ ort melez ¢cekme melez ¢cekme
rta
1] 657,07 412,2 509,45 92,57
k melez2 psm | itmepsm | itme psm ¢cekme
Yuksek
1679,34 9231,57 | 7100,83 552,05

Dusuk talep ve dusuk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli toplami2 igin
senaryo3 ve senaryod’ de itme kontrol mekanizmasi ve ekonomik siparis miktari
yonteminin daha uygun oldugu belirlenmistir. Senaryo2* de melez kontrol
mekanizmas,, senaryo 1 ‘de ise ¢ekme kontrol mekanizmasi daha uygun
gorilmektedir. sekilde, dusuk talep,

durumlarindaki senaryolara gore belirlenen uygun kontrol mekanizmalar: ve siparis

Ayni orta ve Yyuksek korelasyonda
blyuklagl belirleme yontemleri de tabloda verilmistir. DusUk talep ve yiksek
korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli toplam igin senaryol ve senaryo?2 ‘de
uygun kontrol mekanizmasi ve siparis blyuklagl belirleme yontemi istatistiksel

olarak kontrol mekanizmalari arasinda fark olmadigindan segilememistir.

Sonug olarak, distik talep ve distk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli
toplami2 icin senaryo3 ‘deki itme kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktari

en uygun yontem oldugu gorulmektedir.

Ayni sekilde, disuk talep, orta ve yuksek korelasyon durumlarindaki senaryolara
gore belirlenen uygun kontrol mekanizmalari ve siparis buytklugl belirleme

yontemleri de tabloda verilmistir.

Dusuk talep durumu ve farkli korelasyon durumlarinda ag bilesenleri birikimli
miktaril(Pl), ag birikimli  miktari2 (P2)
mekanizmalar1 ve senaryolar birlikte degerlendirilmistir. Benzetim modeli, dustk

bilesenleri icin dretim kontrol

talep ve farkli korelasyon durumlarinda elde edilen sonuclari 0.05 guvenilirlik
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seviyesinde anlamli farklilik bulunmustur. Igtatistik analizi sonucu elde edilen F

degeri, anlamlilik sonuglari Ek-R ‘de verilmistir.

DusUk talep ve dusuk korelasyon durumunda elde edilen ag bilesenleri birikimli
miktar11(P1) farklilig1 incelendiginde tek yonll varyans analizi sonucunda senaryo3
icin melez kontrol mekanizmasinin ortalama degeri diger kontrol mekanizmalar1 gore
farkl: oldugu gorilmiistar. .Istatistik analizi sonucu elde edilen F degeri, anlamlilik
sonuclart EK-R “de verilmistir.

Ayni sekilde, distk talep durumu ve farkli korelasyon durumlarinda basari
Olcitlerine gbre Uretim kontrol mekanizmalarr ve senaryolar  hirlikte
degerlendirilmistir. Bu sekilde, farkli talep korelasyonlarinda en uygun senaryo ve
kontrol mekanizmas: secilmistir. DUsUk talep durumu ve farkli korelasyonlarda
benzetim sonuclar1 Ek-J ‘de verilmis ve buradaki bilgiler 1s1iginda Tablo 5.7, Tablo
5.8 ve Tablo 5.9 hazirlanmustir.

Tablo 5.6 ‘da dusuk talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda istatistiksel
degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarimin ag bilesenleri birikimli
toplamil verilmistir.

Tablo 5.6. Dusik talep durumunda farkl: talep korelasyonlar: ve senaryolarinda en uygun kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli toplaml (P1) ortalama degerleri

- Talep Korelasyonu
Dustk Talep 5753 A=05 A=08
s3melez | s3melez2 psm | s2itme psm
P1 2057,76 2989,47 5000,01
s3 melez
2185,48

Dusuk talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril(P1) igin dusik korelasyon
durumunda melez kontrol mekanizmasinin en uygun Uretim kontrol mekanizmasi
oldugu senaryo3 ‘den hareketle goralmustir. Orta korelasyon durumunda melez2
kontrol mekanizmas: senaryo3 ve periyodik siparis miktari, melez kontrol
mekanizmasi ve senaryo3 istatistiksel olarak uygun sonuca ulasilmistir. Y Uksek
korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmasi senaryo2 ve periyodik siparis
miktar1 yontemi gozlemlenmistir.
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Tablo 5.7 ‘de dusuk talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda istatistiksel
degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarimin ag bilesenleri birikimli
toplami2 ortalama degerleri verilmistir.

Tablo 5.7. Duslk talep durumunda farkl: talep korelasyonlar: ve senaryolarinda en uygun kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli toplami2 (P2) ortalama degerleri

- Talep Korelasyonu
Dustik Talep A=03 A=05 | A=08
s2 itme
s3itmeesm |slmelez psm
264,06 657,07 9231,56
P2 s3 melez2 esm | sl cekme | s3 itme psm

236,81 636,48 7100,82
s2 cekme

3768,73

DusUk talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin disik korelasyon
icin itme kontrol mekanizmas: senaryo3 ve ekonomik siparis miktari, melez2 kontrol
mekanizmasi senaryo3 ve ekonomik siparis miktar: uygun oldugu gortulmustir. Orta
korelasyon durumunda melez kontrol mekanizmasi senaryol ve gekme kontrol
mekanizmasi senaryol istatistiksel olarak uygun sonuca ulasilmustir. Y lksek

korelasyon durumunda istatistiksel olarak herhangi bir sonuca ulasilamamustir.

5.2. Orta Talep Durumu

Bu bolimde, disuk talep durumunda benzetim modelinin calistiriimasiyla elde
edilen ag bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2)
ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir. Distk talep durumunda elde edilen
benzetim sonuglarinin ortalama ve standart sapma degerleri Ek-H’ da sunulmustur.
Uretim kontrol mekanizmalarinin farkli senaryolarina gore ag bilesenleri birikimli
miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin en yuksek ortalamaya sahip
olan degerleri icin en dusik ortalamaya sahip olan degerleri secilmis ve Ek-H' da
bulunan tablolardan Tablo 5.8, Tablo 5.9 ve Tablo 5.10 hazirlanmustir.

Tablo 5.8 ‘de orta talep ve dusuk korelasyon durumunda, Uretim kontrol
mekanizmalarimin  farkli  senaryolar icin degerlendirilmesiyle elde edilen ag
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bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) basari

Olcutleri ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir..

Tablo 5.8. Orta talep ve disik korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmaarinin farkl
senaryolarina ait P1, P2 degerleri

OrtaTalep, 2 =0.3
Uretim
Kontrol P1 P2
M ekanizmalari Senaryo4 | Senaryo4
PSM |ESM
ITME ort 6519,9 300,1
stdspm| 2355,9 96,1
Senaryo2 | Senaryo4
PSM ESM
MELEZ2 ort 3350,2 287,7
stdspm| 946,6 81,5
P1 P2
Senaryo4 | Senaryo2
CEKME ort 500,9 855,2
stdspm| 141,2 326,4
Senaryo3 | Senaryol
MELEZ ort 2123,3 680,3
stdspm| 26,7 340,7

Orta talep ve dusik korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmasi ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin, senaryolar arasinda en yiksek ortalamaya
sahip olan senaryo4 ve periyodik siparis miktar1 yonteminin bu duruma en uygun

yontem oldugu gbzlemlenmistir.

Cekme kontrol mekanizmasi da benzer sekilde degerlendirildiginde senaryo4 *iin en
uygun sonucu verdigi gorilmektedir. Ayni sekilde melez kontrol mekanizmasinin
degerlendirilmes durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en uygun
olan senaryonun senaryo3 oldugu gorilmustir. Gelistirilen kontrol mekanizmasi
melez2 ve ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin ise en yuksek ortalamaya sahip
olan senaryo2 ve periyodik siparis miktar1 yonteminin en uygun yontem oldugu

gozlemlenmistir.

Ayni sekilde ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) degerlendirildiginde, itme kontrol
mekanizmasi igin senaryo4 ve ekonomik siparis miktar: yontemi, gekme kontrol
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mekanizmasi i¢in senaryo2, melez kontrol mekanizmasi igin senaryo2 uygun oldugu
goralmistar. Gelistirilen kontrol mekanizmasi melez 2 ve ag bilesenleri birikimli
miktari2 (P2) icin en yiksek ortalamaya sahip olan senaryo4 ve ekonomik siparis
miktar1 yonteminin uygun oldugu gorulmektedir.

Orta talep ve dustk korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin, en yiksek ortalamaya sahip olan itme kontrol
mekanizmasi igin senaryo4 ve periyodik siparis miktar1 yontemi, melez2 kontrol
mekanizmasi igin senaryo2 ve periyodik siparis miktari, melez kontrol mekanizmasi
icin senaryo3 ve c¢ekme kontrol mekanizmasi icin senaryo4 igin uygun oldugu
gozlemlenmistir. Sonug olarak, kontrol mekanizmalarinin Gstinltklerine gore ilk
siray1 itme, ikinciyi melez2, Uglinclyl melez ve son sirayr ¢ekme kontrol

mekanizmasinin aldig1 gorulmustir.

Orta talep ve dusuk korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin, en ylksek ortalamaya sahip olan gekme
kontrol mekanizmasinda senaryo2, melez kontrol mekanizmasinda senaryo2, itme
kontrol mekanizmasinda senaryo4 ve ekonomik siparis miktari, melez2 kontrol
mekanizmasinda ise senaryo4 ve ekonomik siparis miktar: yonetiminin uygun oldugu
gordlmustir.  Sonu¢g  olarak, kontrol —mekanizmalar1  UstUnlUklerine  gore
sralandiginda; ilk sirayr gekme, ikinciyi melez, Uglinclyd itme ve son siray: ise
melez2 kontrol mekanizmasimn aldigi gozlemlenmistir.

Tablo 59 ‘da orta taep ve orta korelasyon durumunda, Uretim kontrol
mekanizmalarinin farkli senaryolar igin degerlendirilmesi durumunda elde edilen ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) degerleri
gorilmektedir.
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Tablo 5.9. Orta talep ve orta korelasyon durumunda Oretim kontrol mekanizmalarinin farkl
senaryolarina ait P1, P2 degerleri

OrtaTalep, A=0.5
Uretim
Kontrol P1 P2
Mekanizmalari Senaryo? | Senaryol
PSM PSM
ITME ort 5403,9 380,4
stdspm| 1668,9 330,4
Senaryo4 | Senaryol
PSM PSM
MELEZ?2 ort 241779 570,9
stdspm| 8286,7 453,1
P1 P2
Senaryo4 | Senaryol
CEKME ort 883,4 22277
stdspm 214 917,1
Senaryo3 | Senaryol
MELEZ ort 2176,3 | 2190,3
stdspm| 1955 622

Ortatalep ve orta korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmas: ve ag bilesenleri
birikimli miktaril (P1) icin, senaryolar arasinda en yiksek ortalamaya sahip olan
senaryo2 ve periyodik siparis miktar1 yonteminin bu duruma en uygunu oldugu

gordlmistar.

Cekme kontrol mekanizmasi da benzer sekilde degerlendirildiginde senaryo4 *iin en
uygun sonucu verdigi gozlemlenmistir. Ay sekilde melez kontrol mekanizmasinin
degerlendirilmes durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en uygun
olan senaryonun senaryo3 oldugu gordlmustir. Gelistirilen kontrol mekanizmasi
melez2 ve ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en yuksek ortalamaya sahip olan

senaryo4 ve periyodik siparis miktar: yontemi secilmistir.

Ayni sekilde ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) degerlendirildiginde, itme kontrol
mekanizmast igin senaryol ve sabit siparis miktar1 yontemi, c¢cekme kontrol
mekanizmasi icin senaryol, melez kontrol mekanizmasi igin senaryol uygun oldugu
goralmistar. Gelistirilen kontrol mekanizmasi melez 2 ve ag bilesenleri birikimli
miktari2 (P2) icin en yiksek ortalamaya sahip olan senaryol ve periyodik siparis

miktar1 yonteminin uygun oldugu gorulmustur.
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Orta talep ve orta korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin, en yuksek ortalamaya sahip olan melez2
kontrol mekanizmast igin senaryo4 ve periyodik siparis miktar: yontemi, itme kontrol
mekanizmasi igin senaryo2 ve periyodik siparis miktari, melez kontrol mekanizmasi
icin senaryo3 ve cekme kontrol mekanizmasi icin senaryo4’ Un uygun oldugu
belirlenmistir.  Sonu¢ olarak, kontrol mekanizmalar1 Gstinliklerine gore
sralandiginda; ilk sirayr melez2, ikinciyi itme, Ugtinclyl melez ve son siray1 gekme

kontrol mekanizmasinin aldigi gordlmuistar.

Orta talep ve orta korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin, en ylksek ortalamaya sahip olan gekme
kontrol mekanizmasinda senaryol, melez kontrol mekanizmasinda senaryol, melez2
kontrol mekanizmasinda senaryol ve periyodik siparis miktari, itme kontrol
mekanizmasinda ise senaryo2 ve sabit siparis miktart yonteminin uygun oldugu
belirlenmistir. Sonug olarak, kontrol mekanizmalar1 Gstinliklerine gore
sralandiginda; ilk siray1 gekme, ikinciyi melez, Uglnctyl melez2 ve son siray: ise

itme kontrol mekanizmasinin aldigi gérdlmastar.

Tablo 5.10 ‘da orta talep ve yiksek korelasyon durumunda, Uretim kontrol
mekanizmalarinin farkli senaryolar igin degerlendirilmesi durumunda elde edilen ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) degerleri
gorilmektedir.
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Tablo 5.10. Orta talep ve yiksek korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalarinin farkl
senaryolarina ait P1, P2 degerleri

OrtaTalep, 2 =0.8

Uretim
Kontrol P1 P2
Mekanizmalari Senaryo4 | Senaryol

PSM PSM

ITME ort 40027,8 | 51073,7
stdspm| 31893 | 354922
Senaryo4 | Senaryol

PSM ESM
MELEZ2 ort 49110 | 10234,6
stdspm| 139331 | 36129
P1 P2
Senaryo2 | Senaryol
CEKME ort 3220 17766,9
stdspm| 1726 6799,8
Senaryol | Senaryo2
MELEZ ort 2465,9 | 255346

stdspm| 675,1 8190

Orta talep ve yuksek korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmasi ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin, senaryolar arasinda en yiksek ortalamaya
sahip olan senaryo4 ve periyodik siparis miktar1 yonteminin bu duruma uygun

oldugu gorilmustir.

Cekme kontrol mekanizmasi da benzer sekilde degerlendirildiginde senaryo2 ‘nin en
uygun sonucu verdigi gozlemlenmistir. Ayni sekilde, melez kontrol mekanizmasinin
degerlendirilmes durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en uygun
olan senaryonun senaryol oldugu goridlmustir. Gelistirilen kontrol mekanizmasi
melez2 ve ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en yiksek ortalamaya sahip olan
senaryo4 ve periyodik siparis miktar: yonteminin en uygun oldugu gortlmustdr.

Ayni sekilde ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) degerlendirildiginde, itme kontrol
mekanizmasi i¢in senaryol ve periyodik siparis miktar1 yontemi, ¢cekme kontrol
mekanizmast igin senaryol, melez kontrol mekanizmasi igin senaryo2’ nin uygun
oldugu goérulmustir. Gelistirilen kontrol mekanizmast melez 2 ve ag bilesenleri
birikimli miktari2 (P2) icin en yiksek ortalamaya sahip olan senaryol ve ekonomik

siparis miktar1 yonteminin en uygun oldugu goralmustar.
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Orta talep ve yuksek korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin, en yuksek ortalamaya sahip olan melez2
kontrol mekanizmas: icin senaryo4 ve periyodik siparis miktari, itme kontrol
mekanizmast igin senaryo4 ve periyodik siparis miktari yontemi, ¢ekme kontrol
mekanizmasi i¢in senaryo2, melez kontrol mekanizmasi i¢in senaryol’ in en uygun
oldugu gorulmuistir. Sonug olarak, kontrol mekanizmalari UstinlUklerine gore
sralandiginda; ilk sirayr melez2, ikinciyi itme, Ugtinclyd ¢ekme ve son siray1 melez
kontrol mekanizmasinin aldig1 gérilmektedir.

Orta talep ve yuksek korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin, en yiksek ortalamaya sahip olan itme kontrol
mekanizmasinda senaryol ve periyodik siparis miktari yontemi, melez kontrol
mekanizmasinda senaryo2, cekme kontrol mekanizmasinda senaryol, melez2 kontrol
mekanizmasinda ise senaryol ve ekonomik siparis miktarinin uygun oldugu
gbzlemlenmistir. Sonug¢ olarak, kontrol mekanizmalar1 Ustunliuklerine gore
sralandiginda; ilk siray: itme, ikinciyi melez, Uglinclyl ¢cekme ve son siray: ise

melez2 kontrol mekanizmasimn aldig: gorulmastur.

Ortatalep ve yuksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril icin en
uygun olanin itme kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktar1 yonteminin
senaryo4 oldugu goéralmustir. Orta talep ve orta korelasyon durumunda da ag
bilesenleri birikimli miktaril igin en uygun olamn melez2 kontrol mekanizmasinin
senaryo4 ve periyodik siparis miktarr yontemi oldugu belirlenmistir. Orta talep ve
yuksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril igin en uygun olam
melez2 kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yonteminin senaryo4’ de
uygun oldugu gozlemlenmistir.

Ortatalep ve yuksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 icin en
uygun olanmin ¢gekme kontrol mekanizmasinin senaryo? ‘de oldugu gortlmistir. Orta
talep ve orta korelasyon durumunda da ag bilesenleri birikimli miktari2 icin en
uygun olamin ¢gekme kontrol mekanizmasinin senaryol ‘de oldugu belirlenmistir.
Ortatalep ve yuksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 icin en
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uygun olam itme kontrol mekanizmasi senaryol ve periyodik siparis miktar

yonteminin senaryol’ de uygun oldugu gortulmustar.

Orta talep durumu ve farkli korelasyonlarda ag bilesenleri deneysel tasarimlari
(senaryorlar) arasinda birikimli miktari1(P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2)
icin istatistiksel agidan farklilik elde edilmistir. Ortatalep durumu, tek yonli varyans
analizi ve 0.05 guvenilirlik seviyesinde F degeri, anlamlilik sonuclar1 Ek-O ‘da

verilmistir.

Orta talep durumunda senaryolar icin Uretim kontrol mekanizmalar1 belirlenmeye
calisilmistir. Benzetim sonuglarimin istatistiksel analizi (Ek-L) ‘de verilmistir. Bu
tablolara gore basar1 Olcitleri icin Tablo 5.13, Tablo 5.14 ve Tablo 5.15

hazirlanmustir.

Tablo 5.11 ‘de orta talep durumunda farkl talep korelasyonlar: ve senaryolara ait
istatistiksel degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarinin ag bilesenleri
birikimli toplam miktaril ortalama degerleri gorulmektedir.

Tablo 5.11. Orta taep durumunda farkl talep korelasyonlart ve senaryolara ait secilen kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli miktari1(P1) ortalama degerleri

Talep Ag Bilesenleri Birikimli Miktari 1

Talep Korelasyonu Senaryol Senaryo2 Senaryo3 Senaryod
0 Diisiik melez2 psm | melez2 psm melez melez2 psm

r 2602,29 3350,21 2123,29 8345,64
t Orta melez2 psm | melez2 psm | melez2 psm | melez2 psm

a 8450,86 7950,2 2361,37 2417797
Yiiksek itme psm itmepsm | melez2 psm | melez2 psm

23151,14 44563,82 2646,89 49110,96

Orta talep ve dustk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril icin
senaryol, senaryo 2 ve senaryod’ de melez2 kontrol mekanizmasi ve periyodik
siparis miktar1 yonteminin daha uygun oldugu gorulmektedir. Senaryo2 de melez

kontrol mekanizmasinin uygun oldugu gozlemlenmistir. Aym sekilde orta talep, orta
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ve yuksek korelasyon durumlarindaki senaryolara gore belirlenen uygun kontrol

mekanizmalar siparis blyukltgu belirleme yontemleri de tabloda verilmistir.

Sonucta, ortatalep ve yiksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril
icin senaryo 4' deki melez2 kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktarr en

uygun sonucu oldugu gorilmustdr.

Tablo 5.12 ‘de orta talep durumunda farkl talep korelasyonlar: ve senaryolara ait
istatistiksel degerlendirme sonucu segilen kontrol mekanizmalarimin ag bilesenleri

birikimli toplam miktaril ortalama degerleri verilmistir.

Tablo 5.12. Orta taep durumunda farkl talep korelasyonlart ve senaryolara ait secilen kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli toplanm2(P2) ortalama degerleri

Talep Ag Bilegenleri Birikimli Miktari 2
Talep Korelasyonu | Senaryol | Senaryo2 | Senaryo3 | Senaryo4
O o cekme cekme | melez2 esm | itmeesm
Dusguk
r 834,27 855,18 283,39 300,13
t ot cekme ¢cekme melez ¢cekme
rta
a 2227,8 2085,83 510,33 409,08
itme psm melez cekme melez
Yuksek
51073,74 | 25534,63 2911,08 2133,59

Orta talep ve dusuk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli toplami2 icin
senaryo4’ de itme kontrol mekanizmasi ve ekonomik siparis miktar: yonteminin daha
uygun oldugu belirlenmistir. Senaryol ve senaryo2' de gekme kontrol mekanizmasi,
senaryo 3 ‘de melez2 kontrol mekanizmasi ve ekonomik siparis miktar: yonteminin
oldugu gorulmuistir. Aym sekilde, disik talep, orta ve yuksek korelasyonda
durumlarindaki senaryolara gore belirlenen uygun kontrol mekanizmalar: ve siparis
blyUklGgl belirleme yontemleri de tabloda verilmistir.

-

Orta talep durumu ve farkli korelasyon durumlarinda ag bilesenleri birikimli
miktaril(P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin dretim kontrol
mekanizmalart ve deneysel tasarimlart (senaryolar) birlikte degerlendirilmistir.

Benzetim modeli, disik talep ve farkli korelasyon durumlarinda elde edilen
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sonuglart 0.05 givenilirlik seviyesinde anlamli farklihk bulunmustur. Istatistik

analizi sonucu elde edilen F degeri, anlamlilik sonuclari EK-R “de verilmistir.

Orta talep ve yuksek korelasyon durumunda in elde edilen ag bilesenleri birikimli
miktar1i2(P2) farklilig1 incelendiginde tek yonll varyans analizi sonucunda senaryol
icin itme kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktari, senaryo3 igin melez2
kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktari, senaryo2 igin melez kontrol
mekanizmasi ortalama degerlerinin farkli olmadigi gortlmustir. Analiz sonucunda
senaryo?2 icin melez kontrol mekanizmasi ortalama degeri diger tim degerlerden
istatistiksel olarak farkli olmadigindan ¢ozUm alternatifleri arasindan gikarilmustir.
Istatistik sonucu elde edilen F degeri, anlamlilik sonuglar: Ek-R *de verilmistir.

Orta talep durumu ve farkli korelasyon durumlarinda basar1 ol¢itlerine gére Uretim
kontrol mekanizmalar: ve senaryolar: birlikte degerlendirilmistir. Bu sekilde, farkli
talep korelasyonlar1 ele alinmistir. Bu sekilde, farkli talep korelasyonlarinda en
uygun senaryo ve kontrol mekanizmasi secilmistir. Orta talep durumu ve farkl
korelasyonlarda benzetim sonuglari EK-J ‘de verilmis ve bu bilgiler 1siginda Tablo
5.13, Tablo 5.14 ve Tablo 5.15 hazirlanmustir.

Tablo 5.13 ‘de orta talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda istatistiksel
degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarimin ag bilesenleri birikimli

miktaril verilmistir.

Tablo 5.13. Orta talep durumunda farkl: talep korelasyonlar1 ve senaryolarinda en uygun kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli toplaml (P1) ortalama degerleri

Orta Talep Talep Korelasyonu
A=0,3 A=05 A=0,8
s4 melez2 s4 melez2 s4 melez2
psm psm psm
P1 8345,64 24177,97 49110,96
s4 itme psm
6519,99

Orta talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin disuk korelasyon
icin melez2 kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yonteminin senaryo4’
de uygun oldugu goéralmistir. Orta korelasyon durumunda melez2 kontrol
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mekanizmasi ve periyodik siparis miktar: yontemi ile senaryo4’ de istatistiksel olarak
uygun sonuca ulasilmistir. YUksek korelasyon durumunda melez2 kontrol

mekanizmasi senaryo4 ve periyodik siparis miktar: yontemi gozlemlenmistir.

Tablo 5.14 ‘de orta talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda istatistiksel
degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarimin ag bilesenleri birikimli
toplami2 verilmistir.

Tablo 5.14. Orta talep durumunda farkl: talep korelasyonlar1 ve senaryolarinda en uygun kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli toplam2 (P2) ortalama degerleri

Talep Korelasyonu
Orta Talep A=03 | A=05 A=08

s2 cekme | s1 cekme | slitme psm

855,18 2227,79 51073,74
P2 sl cekme | sl melez | sl melez2 psm

834,27 2190,4 49584,61

s2 melez | s2 cekme
773,49 2085,85

Orta talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin disuk korelasyon
icin gekme kontrol mekanizmas: senaryo2, ¢ekme kontrol mekanizmasi senaryol,
melez kontrol mekanizmasi senaryo2 uygun oldugu goérilmistir. Orta korelasyon
durumunda g¢ekme kontrol mekanizmas: senaryol, melez kontrol mekanizmasi
senaryol, cekme kontrol mekanizmasi senaryo2’ de istatistiksel olarak uygun sonuca
ulasilmigtir. Yuksek korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmasi senaryol ve
periyodik siparis miktari ve melez2 kontrol mekanizmasi senaryol ve periyodik
siparis miktar1 yontemine istatistiksel olarak gbzlemlenmistir.

5.3. YUksek Talep Durumu

Bu bolimde, yUksek talep durumunda benzetim modelinin calistirilmasiyla elde
edilen ag bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2)
ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir. Distk talep durumunda elde edilen
benzetim sonuclarinin ortalama ve standart sapma degerleri Ek-1I’ da sunulmustur.
Uretim kontrol mekanizmalarinin farkli senaryolarina gore ag bilesenleri birikimli

miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin en yuksek ortalamaya sahip
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olan degerleri icin en distk ortalamaya sahip olan degerler secilmis ve Ek-I' da
bulunan Tablo 5.19, Tablo 5.20 ve Tablo 5.21 tablolarindan hazirlanmustir.

Tablo 5.15 ‘de yiksek talep ve diusik korelasyon durumunda, Uretim kontrol
mekanizmalarinin farkli senaryolar igin degerlendirilmesi durumunda elde edilen ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) degerleri

basar1 6l¢itt ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir.

Tablo 5.15. Yiksek talep ve diusiuk korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalarimn farkli
senaryolarina ait P1, P2 degerleri

__ Yiksek Talep, A=0.3
Uretim
Kontrol P1 P2
M ekanizmalari Senaryo4 | Senaryo4
SSM ESM
iTME ort 2973 575,4
stdspm| 1547 138,4
Senaryo4 | Senaryo4
PSM ESM
MELEZ2 ort 23868,6 542,8
stdspm| 5081,1 101,6
P1 p2
Senaryo4 | Senaryo3
CEKME ort 855,3 174,9
stdspm 169 82
Senaryo4 | Senaryo2
MELEZ ort 2385,5 1508,7
stdspm| 283,7 481,3

Yiksek talep ve disuk korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmas: ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin, senaryolar arasinda en yiksek ortalamaya
sahip olan senaryo4 ve sabit siparis miktar1 yonteminin bu duruma en uygun oldugu

gozlemlenmistir.

Cekme kontrol mekanizmasi da benzer sekilde degerlendirildiginde senaryo4 *lin en
uygun sonucu verdigi gorilmektedir. Ayni sekilde melez kontrol mekanizmasinin
degerlendirilmes durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en uygun

olan senaryonun senaryo4 oldugu gordlmustir. Gelistirilen kontrol mekanizmasi
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melez2 ve ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin en yiksek ortalamaya sahip olan

senaryo4 ve periyodik siparis miktar: yonteminin en uygun oldugu gorulmektedir.

Ayni sekilde ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) degerlendirildiginde, itme kontrol
mekanizmasi igin senaryo4 ve ekonomik siparis miktar: yontemi, gekme kontrol
mekanizmasi i¢in senaryo3, melez kontrol mekanizmasi igin senaryo2 uygun oldugu
goralmustar. Gelistirilen kontrol mekanizmasi melez 2 ve ag bilesenleri birikimli
miktari2 (P2) icin en yuksek ortalamaya sahip olan senaryo4’ de itme kontrol
mekanizmasi ve ekonomik siparis miktar: yontemi segilmistir.

Y uksek talep ve dusik korelasyon durumunda tretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin, en yuksek ortalamaya sahip olan melez2
kontrol mekanizmas: icin senaryo4 ve periyodik siparis miktari, itme kontrol
mekanizmast igin senaryo4 ve sabit siparis miktari yontemi, melez kontrol
mekanizmasi i¢in senaryo4, cekme kontrol mekanizmasi igin senaryo4 uygun
gordlmustor.  Sonu¢  olarak, kontrol —mekanizmalar1  UstUnlUklerine  gore
sralandiginda; ilk sirayr melez2, ikinciyi itme, Ugunciyu melez ve son siray: ise

¢ekme kontrol mekanizmasinmn aldigi gozlemlenmistir.

Y Uksek talep ve dusuk korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin, en yuksek ortalamaya sahip olan melez
kontrol mekanizmasinda senaryo2, itme kontrol mekanizmasinda ve ekonomik
siparis miktar1 senaryo4’ de, melez2 kontrol mekanizmasinda ve ekonomik siparis
miktar: yonteminin senaryo4’ de, ¢cekme kontrol mekanizmasinda ise senaryo3' Un
uygun oldugu gorulmistir. Sonug olarak, kontrol mekanizmalar: Ustinliklerine gore
sralandiginda; ilk sirayr melez, ikinciyi itme, Gglnclyl melez2 ve son siray: ise
¢ekme kontrol mekanizmasinmn aldigi gozlemlenmistir.

Tablo 5.16 ‘da yiksek talep ve orta korelasyon durumunda, Oretim kontrol
mekanizmalarinin farkli senaryolar igin degerlendirilmesi durumunda elde edilen ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) ortalama ve

standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 5.16. Yiksek taep ve orta korelasyon durumunda Gretim kontrol mekanizmalarinin farkl
senaryolarina ait P1, P2 degerleri

Yiksek Talep, A =0.5
Uretim
Kontrol P1 P2
Mekanizmalari Senaryo? | Senaryol
PSM PSM
ITME ort 171224 | 1495,8
stdspm| 59945 838,1
Senaryo2 | Senaryol
PSM PSM
MELEZ2 ort 23882,3 | 2289,7
stdspm| 5661,6 959,8
P1 P2
Senaryo4 | Senaryo2
CEKME ort 18774 | 4639,4
stdspm| 4125 1741,8
Senaryol | Senaryo2
MELEZ ort 4290,6 | 44174
stdspm| 3046,5 1439,8

Yiksek talep ve orta korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmas: ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin, senaryolar arasinda en yiksek ortalamaya
sahip olan senaryo2 ve periyodik siparis miktar: yonteminin en uygun yontem oldugu

gordlmistar.

Cekme kontrol mekanizmasi da benzer sekilde degerlendirildiginde senaryo4 *iin en
uygun sonucu verdigi gozlemlenmistir. Ay sekilde melez kontrol mekanizmasinin
degerlendirilmes durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en uygun
olan senaryonun senaryol oldugu goridlmustir. Gelistirilen kontrol mekanizmasi
melez2 ve ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en yuksek ortalamaya sahip olan

senaryo?2 ve periyodik siparis miktar: yonteminin en uygun oldugu gozlemlenmistir.

Ayni sekilde ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) degerlendirildiginde, itme kontrol
mekanizmas i¢in senaryol ve periyodik siparis miktar1 yontemi, ¢cekme kontrol
mekanizmasi icin senaryo2, melez kontrol mekanizmasi igin senaryo2 uygun oldugu
goralmustar. Gelistirilen kontrol mekanizmasi melez 2 ve ag bilesenleri birikimli
miktari2 (P2) icin en yiksek ortalamaya sahip olan senaryol ve periyodik siparis
miktar1 yonteminin uygun oldugu belirlenmistir.
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Yiksek talep ve orta korelasyon durumunda tretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin, en yuksek ortalamaya sahip olan melez2
kontrol mekanizmas: icin senaryo2 ve periyodik siparis miktari, itme kontrol
mekanizmasi igin senaryo2 ve periyodik siparis miktar1 yontemi, melez kontrol
mekanizmasi igin senaryol, ¢ekme kontrol mekanizmasi icin senaryo4’ Un uygun
oldugu gorulmuistir. Sonug olarak, kontrol mekanizmalari UstinlUklerine gore
sralandiginda; ilk sirayr melez2, ikinciyi itme, Ugtncllyd melez ve son siray: gekme

kontrol mekanizmasinin aldigi gordlmuistar.

Yiksek talep ve orta korelasyon durumunda tretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin, en ylksek ortalamaya sahip olan gekme
kontrol mekanizmasinda senaryo2, melez kontrol mekanizmasinda senaryo2, melez2
kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktart senaryol’ de, itme kontrol
mekanizmasi ve periyodik siparis miktari senaryol’ de elde edilmistir. Sonug olarak,
kontrol mekanizmalar: tstunliklerine gore siralandiginda; ilk sirayr gekme, ikinciyi
melez, Uglincllyl melez2 ve son sirayr ise gekme kontrol mekanizmasimin aldigi

gordlmistar.

Tablo 5.17 ‘de yuksek talep ve yuksek korelasyon durumunda, Uretim kontrol
mekanizmalarinin farkli senaryolar igin degerlendirilmesi durumunda elde edilen ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) basar1 ol¢itl
ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir.
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Tablo 5.17. Yiksek talep ve yiksek korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalarinin farkl
senaryolarina ait P1, P2 degerleri

Yilksek Talep, = 0.8

Uretim
Kontrol P1 P2
Mekanizmalari Senaryol | Senaryol

PSM PSM
iTME ort 29645,9 | 368339
stdspm| 17246 25685
Senaryo4 | Senaryo4
PSM PSM
ort 24700,1 | 27703,5

MELEZ2
stdspm| 4962,6 40264
P1 P2
Senaryol | Senaryo2
CEKME ort 7721,6 | 338118
stdspm| 3691,4 | 9876,8
Senaryo4 | Senaryo2
MELEZ ort 230135 | 32547

stdspm| 1718,6 | 16045,2

Yuksek talep ve yiksek korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmasi ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin, senaryolar arasinda en yiksek ortalamaya
sahip olan itme kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yonteminde

senaryol’ in uygun oldugu gordlmuistir.

Cekme kontrol mekanizmasi da benzer sekilde degerlendirildiginde senaryol ‘nin en
uygun sonucu verdigi gozlemlenmistir. Ay sekilde melez kontrol mekanizmasinin
degerlendirilmesi durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en uygun
olan senaryonun senaryo4 oldugu gordlmustir. Gelistirilen kontrol mekanizmasi
melez2 ve ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) igin en yiksek ortalamaya sahip olan
ve periyodik siparis miktari yonteminin senaryo4’ de uygun oldugu gorulmistir.

Ayni sekilde ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) degerlendirildiginde, itme kontrol
mekanizmasi i¢in senaryol ve periyodik siparis miktar1 yontemi, ¢cekme kontrol
mekanizmasi icin senaryo2, melez kontrol mekanizmasi igin senaryo2 uygun oldugu
goralmistar. Gelistirilen kontrol mekanizmasi melez 2 ve ag bilesenleri birikimli
miktari2 (P2) icin en yuksek ortalamaya sahip olan senaryo4 ve periyodik siparis
miktar1 yonteminin uygun oldugu belirlenmistir.
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Y Uksek talep ve yuksek korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktaril (P1) i¢in, en yiksek ortalamaya sahip olan itme kontrol
mekanizmasi i¢in senaryol ve periyodik siparis miktari, melez2 kontrol mekanizmasi
ve periyodik siparis miktar1 yonteminin senaryo4’ de, melez kontrol mekanizmasi
icin senaryo4, cekme kontrol mekanizmas: icin senaryol’ in uygun oldugu
gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak, kontrol mekanizmalar1 UstinlUklerine gore
siralandiginda; ilk sirayr itme, ikinciyi melez2, Ugtinclyl melez ve son sirayi1 gekme
kontrol mekanizmasinin aldig1 gbzlemlenmistir.

Y Uksek talep ve yuksek korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalar: ve ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin, en yiksek ortalamaya sahip olan itme kontrol
mekanizmasinda ve periyodik siparis miktar1 yonetiminde senaryol, ¢ekme kontrol
mekanizmasinda senaryo2, melez kontrol mekanizmasinda senaryo2, melez2 kontrol
mekanizmasinda ve periyodik siparis miktar: yonteminin senaryo4’ de uygun oldugu
gordlmustir.  Sonu¢  olarak, kontrol mekanizmalar1  UstUnlUklerine  gore
sralanciginda; ilk siray: itme, ikinciyi ¢ekme, tglinclyl melez ve son siray: ise
melez2 kontrol mekanizmasimn aldigi gozlemlenmistir.

Y Uksek talep ve dustk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril igin
en uygun olamn melez2 kontrol mekanizmas:i ve periyodik siparis miktart
yonteminin senaryo4’ de oldugu gorulmistir. Yiksek talep ve orta korelasyon
durumunda da ag bilesenleri birikimli miktaril i¢in en uygun olanin gekme kontrol
mekanizmasinin  senaryo2 ‘de oldugu belirlenmistir. Yiksek talep ve yiksek
korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril igin en uygun olam itme
kontrol mekanizmasi ve ihtiyag kadar siparis yonteminin senaryo3’ de uygun oldugu

gordlmistar.

Y Uksek talep ve dustk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 igin
en uygun olamn melez kontrol mekanizmasinin senaryo2 ‘de oldugu gorulmustur.
Y Uksek talep ve orta korelasyon durumunda da ag bilesenleri birikimli miktari2 igin
en uygun olanin ¢cekme kontrol mekanizmasinin senaryo? ‘de oldugu belirlenmistir.
Y Uksek talep ve yuksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 igin
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en uygun olan itme kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yonteminin

senaryo2’ de uygun oldugu gorulmustdr.

Genel sonugta, ag bilesenleri birikimli miktaril igin orta talep yiksek korelasyon
durumda en uygun olamn melez2 kontrol mekanizmasinin senaryo4 ve periyodik
siparis miktar1 oldugu gortlmustir. Ag bilesenleri birikimli miktari2 icin yiksek
talep ve yuksek korelasyon durumda en uygun olanin gekme kontrol mekanizmasinin
senaryo2 ' nin uygun oldugu gozlemlenmistir.

Y lksek talep durumu ve farkli korelasyonlarda senaryolar: arasinda ag bilesenleri
birikimli miktaril(P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin istatistiksel agidan
farklihik elde edilmistir. YUksek talep ve yuksek korelasyon durumunda ag
bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin senaryo3' de 0.05 gluvenilirlik seviyesinde
farklilik bulunamamistir. YUksek talep durumu, tek yonlt varyans analizi ve 0.05
guvenilirlik seviyesinde F degeri, anlamlilik sonuglar: EK-P ‘de verilmistir.

Y Uksek talep durumunda senaryolar icin Uretim kontrol mekanizmalar: belirlenmeye
calisilmistir. Benzetim sonuclarimin istatistiksel analizi Ek-M ‘de verilmistir. Bu
tablolara gore basar1 Olcitleri icin Tablo 5.22, Tablo 5.23 ve Tablo 5.24

hazirlanmustir.

Tablo 5.18 ‘de duslik talep durumunda farkl: talep korelasyonlar: ve senaryolara ait
istatistiksel degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarinin ag bilesenleri
birikimli toplam miktaril ‘ nin ortalama degerleri goralmektedir.



163

Tablo 5.18. Yiksek talep durumunda farkl: talep korelasyonlar ve senaryolara ait secilen kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli miktari1(P1) ortalama degerleri

Talep Ag Bilegenleri Birikimli Miktari 1
Talep Korelasyonu Senaryol Senaryo2 | Senaryo3 | Senaryod
Y Diisiik melez2 psm | melez2 psm melez melez2 psm
1] 7151,53 8045,57 21225 23868,69
k orta melez2 psm | melez2 psm melez itme psm
S 21638,28 23882,35 2113,85 4151,61
e Vilksek melez2 psm | itmeesm melez melez2 psm
41207,27 27364,32 2617,11 24700,05

Y Uksek talep ve dustk korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril igin
senaryol, 2 ve 4 de melez2 kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktart
gorulmektedir.  Senaryo2'
mekanizmasinin  uygun oldugu gozlemlenmektedir. Aym sekilde yiksek talep

yonteminin  uygun oldugu de melez kontrol
durumu, orta ve yuksek korelasyon durumlarindaki senaryolara gore belirlenen
uygun kontrol mekanizmalar1 siparis buyuklugl belirleme yontemleri ile birlikte

tabloda verilmistir.

Sonucta, yiksek talep ve yiksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli
miktaril igin senaryol ‘deki melez2 kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis

miktar: en uygun yontem oldugu gorulmastdr.

Tablo 5.19 ‘da dustik talep durumunda farkl: talep korelasyonlar: ve senaryolara ait
istatistiksel degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarinin ag bilesenleri
birikimli toplam miktari2 ortalama degerleri verilmistir.
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Tablo 5.19. Yiksek taep durumunda farkl: talep korelasyonlar: ve senaryolara ait secilen kontrol
mekanizmalar: ag bilesenleri birikimli toplanm2(P2) ortalama degerleri

Talep Ag Bilesenleri Birikimli Miktari 2
Talep Korelasyonu | Senaryol | Senaryo2| Senaryo3 | Senaryo4
Y L itme psm melez | melez2esm | itmeesm
Dusguk
1] 518,4 1508,74 239,98 575,44
k ort melez2 psm| ¢ekme melez melez2 psm
rta
S 2289,74 4639,43 485,19 1914,73
e itme psm cekme itme psm itme psm
Yuksek
36833,87 | 33811,77 | 5266,99 41466,68

Y uksek talep ve dustik korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli toplami2 igin
senaryo4’ de itme kontrol mekanizmas: ve ekonomik siparis miktar1 yonteminin
uygun oldugu goéralmustir. Senaryol de itme kontrol mekanizmasi ve periyodik
siparis miktar1 yontemi, senaryo 2 ‘de melez kontrol mekanizmas: ve senaryo3 ‘de
melez2 kontrol mekanizmast ve ekonomik siparis miktar1 yonteminin oldugu

gozlemlenmistir.

Ayni sekilde, distk talep, orta ve yuksek korelasyonda durumlarindaki senaryolara
gore belirlenen uygun kontrol mekanizmalari ve siparis buiytklugl belirleme
yontemleri de tabloda sunulmustur. Y Uksek talep ve yiksek korelasyon durumunda
ag bilesenleri birikimli toplamin miktar: igin senaryo3 ‘de kontrol mekanizmas: ve
siparis buyukligl belirleme yontemi arasinda istatistiksel analiz sonucu farklilik

bulunamadigindan uygun siparis buyUkltgi yontemi secilememistir.

Sonucta, yiksek talep ve yiksek korelasyon durumunda ag bilesenleri birikimli
toplami2 icin senaryol ‘deki itme kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktari

en uygun yontem oldugu gorulmektedir.

Yiksek talep durumu ve farkli korelasyon durumlarinda basar1 Olgitlerine goére
Uretim kontrol mekanizmalar1 ve senaryolar: birlikte ele alinmis ve bu sekilde, farkl:
sekilde, farkli talep
korelasyonlarinda en uygun senaryo ve kontrol mekanizmasi secilmesine kolaylik

talep korelasyonlar1 birlikte degerlendirilmistir. Bu

saglamustir. Yiksek talep durumu ve farkli korelasyonlarda benzetim sonuclar: Ek-J
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‘de verilmis ve bu bilgiler 1s1g3inda Tablo 5.20, Tablo 5.21 ve Tablo 5.22

hazirlanmustir.

Yiksek talep durumu ve farkli korelasyon durumlarinda ag bilesenleri birikimli
miktaril(P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) icin dretim kontrol
mekanizmalar1 ve deneysel tasarimlart (senaryolar) birlikte degerlendirilmistir.
Benzetim modeli, dusuk talep ve farkli korelasyon durumlarinda elde edilen
sonuclarda, 0.05 giivenilirlik seviyesinde anlamli farklihik bulunmustur. Istatistik
analizi sonucu elde edilen F degeri, anlamlilik sonuclari EK-R “de verilmistir.

Y lksek talep ve disuk korelasyon durumunda elde edilen ag bilesenleri birikimli
miktar11(P1) farklilig1 incelendiginde tek yonll varyans analizi sonucunda senaryo4
icin melez2 kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yontemi ortalama
degeri ile senaryo4 icin itme kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktar
ortalama degeri arasinda ortalama degeri daha yilksek olan secilmistir. Istatistik
analizi sonucu elde edilen F degeri, anlamlilik sonuclari EK-R *de verilmistir.

Tablo 5.20 ‘de yuksek talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda istatistiksel
degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarimin ag bilesenleri birikimli

miktaril verilmistir.

Tablo 5.20. Yiksek taep durumunda farkli talep korelasyonlar: ve senaryolarinda en uygun kontrol
mekanizmalar1 ag bilesenleri birikimli toplamil (P1) ortalama degerleri

. Talep Korelasyonu
Yuksek Talep N=03 A=05 N=08
s4 melez2 s2 melez2 sl melez2
psm psm psm
23868,6871 23882,35 41207,27
sl melez2 .

P1 psm sl itme psm

21639,28 29645,91
s2 itme esm

27364,32

Y Uksek talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril (P1) icin distik korelasyon
icin melez2 kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktari yonteminin senaryo4’

de en uygun oldugu gorulmuistir. Orta korelasyon durumunda melez2 kontrol
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mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yontemi senaryo2' de, melez2 kontrol
mekanizmasi ve periyodik siparis miktar: yontemi senaryol'de istatistiksel olarak
uygun sonuca ulasilmistir. YUksek korelasyon durumunda melez2 kontrol
mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yontemi senaryol de, itme kontrol
mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yontemi senaryol de, itme kontrol
mekanizmasi ve ekonomik siparis miktari yontemi senaryo?’ de istatistiksel olarak

gozlemlenmistir.

Tablo 5.21 ‘de yuksek talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda istatistiksel
degerlendirme sonucu secilen kontrol mekanizmalarimin ag bilesenleri birikimli
toplami2 verilmistir.

Tablo 5.21. Yiksek taep durumunda farkli talep korelasyonlar: ve senaryolarinda en uygun kontrol
mekanizmalar1 ag bilesenleri birikimli toplami2 (P2) ortalama degerleri

. Talep Korelasyonu
Yuksek Tale
HIeEK TR T X=03 | A=05 A=08
s2melez | s2 cekme | s4itme psm
1508,74 4639,43 41466,68
P2 s2 melez
4417,42

Y tksek talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2) igin dusik korelasyon
icin melez kontrol mekanizmasi senaryo2’ nin uygun oldugu goéralmistir. Orta
korelasyon durumunda cekme kontrol mekanizmasi senaryo2 ve melez kontrol
mekanizmasi senaryo?2 istatistiksel olarak uygun sonuca ulasilmustir. Y lksek
korelasyon durumunda itme kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktar

yonteminin senaryo4’ de uygun oldugu gozlemlenmistir.

Farkl1 Uretim ve tedarik zamanlar1 icin olusturulan deneysel tasarimlarin (senaryolar)
basar1 Olgutlerinin hesaplanabilmesi amaciyla tasarlanan benzetim modeli ve bu
benzetim modeli icin gelistirilen benzetim yaziliminin G¢ farkl: talep ve tg farkl
korelasyon durumunda calistinlmistir.  Bu  bolimde, benzetim modelinin
calistirilmast sonucunda elde edilen sonuclar1 gosterilmistir. Ayrica, ag bilesenleri

birikimli miktaril (P1), ag bilesenleri birikimli miktari2 (P2 basar1 olcltlerine gbre
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benzetimin on ¢alisma sonrasinda ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir.

Deneysel sonuclarin istatistiksel analizlerinin daha detayli tartismast yapilmistir.



BOLUM 6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu bolimde, butinlesik tedarik zinciri aginda Oretim kontrol mekanizmalarinin
karsilastirilabilmesi  amaciyla, farkli talep durumlart  ve fakli talep
korelasyonlarindan hareketle basar1 Olcitleri analiz edilmis ve yorumlanmistir. Elde
edilen sonuclarin, pratikte ne anlam ifade ettigi agiklanmustir. Tezin genel sonuclar:

verilerek gelecek calismasi olabilecek arastirma konular: dnerilmistir.

6.1 Basar1 Olcltlerinin Analizi

6.1.1. Ag bilesenleri birikimli miktaril

Farkl1 Uretim ve tasima tedarik zamanlarina gore tasarlanan dort farkli senaryo igin
talep durumlar1 ve talep korelasyonlar: icin ag bilesenleri birikimli miktaril ‘e ait
basar1 Ol¢itinin analizi yapilarak secilen uygun Uretim kontrol mekanizmalar

grafiksel olarak Sekil 6.1, Sekil 6.2 ve Sekil 6.3 *de verilmistir.

Diistuk Talep Durumu

Dusgiuk Talep Durumu

6000
5000

Birikimli Miktar1 4000+
Degeri 3000
(miktar/zaman) 2000-
1000+ @ Ag Bilesenleri Birikimli

0 Miktari1

DS3 Melez OS3 Y S2ime
Melez2 PSM
PSM

Korelasyon- Senaryo - Uretim
Kontrol Mekanizmasi

Sekil 6.1. Dusuk talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril degerleri
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Dusuk talep durumda ag bilesenleri birikimli miktaril igin en iyi sonucu itme kontrol
mekanizmasi ve periyodik siparis miktar: yontemi ile senaryo2 ‘de saglamistir. Bu
sonug yiiksek talep korelasyon durumunda elde edilmistir. ikinci en iyi basarimu,
disUk talep ve orta talep korelasyonu durumunda melez2 kontrol mekanizmasi ve
periyodik siparis miktar1 yontemi senaryo3 ‘de ulasilmistir. Son olarak, disik talep
ve disuk korelasyon durumunda melez kontrol mekanizmasinin en iyi sonucu

verdigi gbzlemlenmistir.

OrtaTaep Durumu

Orta Talep Durumu

50000
40000+
Birikimli Miktar 30000,

Degeri
(miktar/zaman) 20000+
10000 O AJ Bilesenleri Birikimli
0 Miktari1

D sS4 0s4 Y S4
Melez2  Melez2 Melez2
PSM PSM PSM

Korelasyon - Senaryp-Uretim
Kontrol Mekanizmasi

Sekil 6.2. Ortatalep durumundaag bilesenleri birikimli miktaril degerleri

Orta talep durumda ag bilesenleri birikimli miktaril igin en iyi sonucu melez2
kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktart yontemi ile senaryo4 ‘de
saglamustir. Bu sonug yilksek talep korelasyon durumunda elde edilmistir. ikinci en
iyl basarimi, orta talep ve orta taep korelasyonu durumunda melez2 kontrol
mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yontemi senayo4 ‘de de ulasilmistir. Son
olarak, orta talep ve dusik korelasyon durumunda melez2 kontrol mekanizmas: ve
periyodik siparis miktar1 yonteminin senaryo4 ‘de en iyi sonucu verdigi

gozlemlenmistir.
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Y Uksek Talep Durumu

Yuksek Talep Durumu

50000
40000+
Birikimli Miktar 30000,

Degeri
(miktar/zaman) 20000+
10000 O AgJ Bilesenleri Birikimli
0 Miktaril
D sS4 Oos1 Y S1
Melez2  Melez2  Melez2
PSM PSM PSM

Korelasyon - Senaryo - Uretim
Kontrol Mekanizmasi

Sekil 6.3. YUksek talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril degerleri

Y Uksek talep durumda ag bilesenleri birikimli miktaril igin en iyi sonucu melez2
kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis miktart yontemi ile senaryol ‘de
saglamustir. Bu sonug yilksek talep korelasyon durumunda elde edilmistir. ikinci en
iyi basarimi, ylksek talep ve orta talep korelasyonu durumunda melez2 kontrol
mekanizmasi ve periyodik siparis miktar1 yontemi senaryol ‘de de ulasilmistir. Son
olarak, yuksek talep ve diusik korelasyon durumunda melez2 kontrol mekanizmasi
ve periyodik siparis miktar1t yonteminin senaryo4 ‘de en iyi sonucu verdigi

gozlemlenmistir.

Birinci basar1 6l¢utd, ag bilesenleri birikimli miktaril degerlendirildiginde disuk ve
yiksek talep durumlarinda ag bilesen sayisinin az olan senaryolar: ve yiksek talep
korelasyonlarinda iyi sonucglarin elde edildigi gorilmustir. Talebin orta ve yuksek
durumlarinda melez2 kontrol mekanizmasi ve periyodik siparis yontemi iyi oldugu
gozlemlenmistir. Sonug olarak, farkli talep durumlarinda yiksek korelasyon ve ag
bilesen sayisinin az olmasi ile misteriden gelen ani talebi karsilamak igin melez2
kontrol mekanizmasinin diger kontrol mekanizmalarindan daha iyi oldugu seklinde

yorumlanabilir.
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6.1.2. Ag bilesenleri birikimli miktari2

Farkli dUretim ve tasima tedarik zamanlarina gore tasarlanan dort farkli senaryo igin
talep durumlar1 ve talep korelasyonlar: icin ag bilesenleri birikimli miktari2 ‘e ait
basar1 Olcitinin analizi yapilarak, secilen uygun Oretim kontrol mekanizmalari
grafiksel olarak Sekil 6.4, Sekil 6.5 ve Sekil 6.6 ‘da verilmistir.

Dusuk Talep Durumu
Dusgiuk Talep Durumu
700+
600
oo 5004
B|r|k|m|v| M|ktar| 400
Degeri
(miktar/zaman) 3001 @ AJ Bilesenleri Birikimli
200+ Miktari2
100+
0- ,
D S3 itme ESM O S1 Melez
Korelasyon - Senaryo - Uretim
Kontrol Mekanizmasi

Sekil 6.4. Dusuk talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktari2 degerleri

Dusuk talep durumda ag bilesenleri birikimli miktari2 igin en iyi sonucu melez
kontrol mekanizmasi ile senaryol ‘de saglamistir. Bu sonug orta talep korelasyon
durumunda elde edilmistir. ikinci en iyi basarim, disik talep ve disik talep
korelasyonu durumunda itme kontrol mekanizmasi ve ekonomik siparis miktari

yontemiyle senaryo3 ‘de ulasilmistir.
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OrtaTalep Durumu
Orta Talep Durumu
2500
2000
Birikimli Miktar 1500
Degeri - — .
(miktar/zaman) 1000+ O Ag Bilesenleri Birikimli
Miktari2
500- Rk
0-
D S2 Cekme O S1 Cekme
Korelasyon - Senaryo- Uretim
Kontrol Mekanizmasi

Sekil 6.5. Ortatalep durumunda ag bilesenleri birikimli miktar12 degerleri

Ortatalep durumda ag bilesenleri birikimli miktari2 igin en iyi sonucu gekme kontrol
mekanizmasi ile senaryol ‘ de saglamistir. Bu sonug ortatalep korelasyon durumunda
elde edilmistir. ikinci en iyi basarimi, orta taep ve dusiuk talep korelasyonu
durumunda ¢ekme kontrol mekanizmasi ile senaryo2 ‘ de ulasil mistir.

Y Uksek Talep Durumu

Yuksek Talep Durumu

2500+
2000
Birikimli Miktar 1500

Degeri
(miktar/zaman) 1000

O Ag Bilesenleri Birikimli
500+ Miktari2

0

D S2 Melez O S1 Melez2
PSM

Korelasyon - Senaryo - Uretim
Kontrol Mekanizmasi

Sekil 6.6. Y Uksek talep durumunda ag bilesenleri birikimli miktaril degerleri
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Y Uksek talep durumda ag bilesenleri birikimli miktari2 igin en iyi sonucu melez2
kontrol mekanizmas: ve periyodik siparis miktarr yontemi ile senaryol ‘de
saglamustir. Bu sonug orta talep korelasyon durumunda elde edilmistir. ikinci en iyi
basarimi, yiksek talep ve distk talep korelasyonu durumunda melez kontrol
mekanizmasi ile senaryo? ‘ de ulasil mistir.

Ikinci basar1 6lciitil, ag bilesenleri birikimli miktar2 degerlendirildiginde diisiik talep
durumunda ag bilesen sayisinin az olan senaryolari ve orta talep korelasyonlarinda
iyi sonuclarin elde edildigi gorulmustur. Talebin dustk ve orta durumlarinda gekme
ve melez kontrol mekanizmalarinin iyi oldugu gézlemlenmistir. Sonug olarak, farkl:
talep durumlarinda orta korelasyon ve ag bilesen sayisinin az olmasi ile misteriden
gelen ani talebi karsilamak icin melez2 kontrol mekanizmasimn diger kontrol
mekanizmalarindan daha iyi oldugu seklinde yorumlanabilir.

6.2. Sonuclar

Tedarik zinciri yonetimi sayesinde, misteri ihtiyaglarinin zamanminda ve dogru
miktarlarda karsilanmas: amaglanir. Firmalarin rekabet edebilmesi icin (imalatgilar)
bltunlesik tedarik zinciri ag1 yapilarina ihtiyaglar: vardir. Butunlesik tedarik zinciri
agini kurabilmek igin Uretim, dagitim ve envanter asamalarinin birlikte ele alinmasi
gerekir. Tasarlanan tedarik zinciri sisteminde Uretim kontrol mekanizmalarinin
kullanilmasi agin etkinligini artiracaktir.

Literatirde, tedarik zinciri yonetiminde deterministik ve stokastik yontemler
kullanmlarak gercek imalat ortamlart modellenmistir. Bu amacla gelistirilmis ¢ok
sayida model bulunmaktadir. Bu modellerin gogu amag fonksiyonunu en iyileyen
deterministik yontemlere dayanmaktadir. Birgok belirsiz etmene sahip olan tedarik
zinciri yonetiminin deterministik yontemlerle modellenmesi oldukga zordur. Bu
sebeple, Uretim kontrol mekanizmalarimin da goz onine alindigi melez sistemlere
ihtiyac vardir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek amaciyla; disik tedarik zamanli ve distk
envanter seviyeli, cok periyotlu, coklu asamali bir bitlnlesik Oretim-dagitim-
envanter modeli tasarlanmustir. Gelistirilen modelde, eldeki envanteri en azlamak
amac ile stokastik modelleme araglari kullanilarak formule edilmistir.
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Bitunlesik tedarik zinciri ag1 bilesenlerinin tedarik¢i asamasi disinda tim asamalari
kapsayan bir model gelistirilmis ve Onerilmistir. Agin karakteristiklikleri (tedarik
zamanlari, ag bilesen sayis)) ve musteriden gelen ani taleplerin Uretim kontrol
mekanizmalarina etkisi gozlemlenmistir. Ayrica, hangi talep durumunda hangi talep
korelasyonunda hangi tretim kontrol mekanizmasinin uygun oldugu sorusuna yanit

aranmustir.

Butunlesik tedarik zinciri aginda Uretim kontrol mekanizmalarimin  analiz
edilebilmesi icin benzetim modeli tasarlanmus, farkli talep ve farkli talep korelasyon
durumlarinda calistirilmis ve sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglar, U¢ basart
Olcitiine (ag bilesenleri birikimli miktaril, ag bilesenleri birikimli miktari2) gore
istatistiksel olarak analiz edilmis ve senaryolar arasindaki anlamlilig: belirlemek igin

tek yonli varyans analizi kullanilmistir.

Senaryolar arasindaki fark degerleri verilerek, tek yonli varyans analizi sonuclarina
gore bu farklarin anlamli olup olmadig: tablolarla sunulmus ve deneysel sonuclarin

analizi yapilmstr.

Bitunlesik tedarik zinciri aginda Uretim kontrol mekanizmalarina ait U¢ basari
Olcitiniin Ug farkl talep ve U¢ farkli talep korelasyonu durumundaki benzetim
sonuclarinin grafikleri verilmis ve Uretim kontrol mekanizmalar1 karsilastirilmistir.
Ayrica, hangi durumda hangi senaryoya ait bitlnlesik tedarik zinciri agi
karakteristiklerinin iyi sonug Urettigi ve pratikte ne anlama geldigi agiklanmustir.

Bitunlesik tedarik zinciri aginda tedarik zamanlarimin kisa olmasi, talep
korelasyonunun  yiksek olmast durumlarinda Onerilen melez2  kontrol
mekanizmasinin en iyi sonucu verdigi gozlemlenmistir. Farkli talep durumlar: ve
farkli talep korelasyonlarinda uygun uretim kontrol mekanizmasinin segimi de
mUmkadn olmustur. Bu sonug, Onerilen Gretim kontrol mekanizmasinin misteriden
gelen ani taleplerin karsilanmasi durumlarinda da en iyi basarinin elde edilebilecegi

seklinde yorumlanabilir.
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6.3. Gelecek Calismas

Bu tez caismasinda bitinlesik tedarik  zinciri  aginda dretim  kontrol
mekanizmalarimin karsilastirilabilmesi amaciyla bir model gelistirilmistir. Mevcut
kontrol mekanizmalarinin yamnda yeni bir melez kontrol mekanizmasi onerilmistir.

M Usteriden gelen ani taleplerin ag basarisin nasil etkiledigi arastirilmistir.

Onerilen kontrol mekanizmasi, farkl: tedarik zamanlar: ve kapasiteyi dikkate alan
tasima miktarlarinin belirlenmesi ile imalat organizasyonlarinda denenmesi ve test
edilmesi gerekir. Bu modelde ele alinan bitinlesik tedarik zinciri  ag1
karakteristikliklerinin imalat organizasyonu igin tasarlanabilecektir.
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Ek — A DUslk Talep Durumunda Benzetim Sonuclar

Tablo A.1. Dusiik talep durumu ve farkl senaryolara ait performans 6lgiitiil degerleri

Dusuk Talep
T.K. A=03 A=05 A=038
u. K(;I\gs / Mdez S3 Melezgzgpsm- Mdez S3 Itmg—zpsm
1 2114,754304| 1217,609 2200,0068 | 16255,998
2 2114,527087| 1486,021 |2740,830891| 13572,894
3 2114,984086| 1743574 |2117,279727| 3068,058
4 2115,709646| 4752,425 |2110,458659| 2622,405
5 2114,803423| 2278,483 |2110,029138| 2622,621
6 1828,748062| 3435015 |2110,234369| 2371,668
7 2114,912874| 3624,785 | 2115,867976| 2082,934
8 1828,405459| 2657,947 | 2116,108821| 2735,129
9 2115,477963| 3963,796 2117,31175 | 1998,677
10 2115,274684 | 4734,975 |2116,677483| 2669,724
Ortalama 2057,7 2989,4 2185,4 5000,0
Std. Sapma 120,7 1302,7 197,0 5272,7

Tablo A.2. Disiik talep durumu ve farkl senaryolara ait performans 6l¢iitii2 degerleri

Dusuk Talep
T.K. A =03 A=05
U.K.M.-S./ | iItmeesm | Mdez2esm | Mdez | Cekme
C.S S3 S3 S1 S1
1 285,825 216,801 590,83 | 329,154
2 306,735 272,635 476,737 563,8
3 249,067 45,948 342,441 | 543,409
4 274,118 278,453 1004,662| 701,16
5 282,331 284,741 901,529 | 880,421
6 222,785 236,776 904,874 | 592,739
7 359,423 441,678 763,196 | 430,116
8 146,421 340,932 437,607 | 1241,529
9 216,872 72,422 648,935 | 415,698
10 297,031 177,719 499,865 | 666,759
Ortalama 264,0 236,8 657,0 636,4
Std. Sapma 58,5 118,0 226,5 265,0
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Ek - D DusUk Talep Durumunda Senaryolara gore Benzetim Sonuclart

Tablo D.1. itme kontroliinde disiik talep durumu ve diisiik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

iTME Pl
»=03 | ESM | LFL | PSM SSM
s1 ort 80,1 | 62,1 | 432 150,9
stdspm 281 | 131 | 16,0 13,6
2 ort 1005 | 938 | 1255 | 1775
stdspm 174 | 209 | 381 27,9
3 ort 753 | 49,7 | 6925 | 2431
stdspm 26,2 | 450 | 266,5 29,6
S4 ort 51,5 | 19,1 | 706,0 | 3095
stdspm 246 | 195 | 2038 26,9

Tablo D.2. itme kontroliinde disiik talep durumu ve diisiik korelasyon igin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

IiTME P2

2=0.3 ESM | LFL | PSM | SSM

s1 ort 3,8 8,8 14,7 6,5
stdspm 3,5 7,2 13,9 2,8

o ort 3,5 55 16,3 8,2
stdspm 2,8 51 11,2 2,8

3 ort 2640 | 1321 | 87,7 134
stdspm 58,5 331 | 571 7,6

S4 ort 49,7 335 6,8 3,2
stdspm 21,2 53 4,5 1,7

Tablo D.3.Cekme kontrolinde diisik talep durumu ve disik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l¢ltl 1, 2, 3 degerleri

CEKME 2=0.3 P1 P2
s1 ort 38,5 141,4
stdspm 11,1 51,7
2 ort 87,8 158,4
stdspm 28,0 86,5
3 ort 1035 | 1616
stdspm 23,1 61,7
S4 ort 105,2 28,2
stdspm 18,6 12,2
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Tablo D.4.Méeez kontroliinde disik talep durumu ve distik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l¢ltt 1, 2, 3 degerleri

MELEZ 2=0.3 P1 P2
s1 ort 71,1 140,1
stdspm 53,8 47,5
ort 1089,5 | 158,9
stdspm 42,8 43,9
ort 2057,7 | 165,2
stdspm 120,7 165,2
ort 245,2 26,4
stdspm 32,1 9,1

Tablo D.5. Meez2 kontroliinde distk talep durumu ve disik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

MELEZ2 P1
2=0.3 | ESM | LFL | PSM | SSM

5 |ot 181,2 | 127,0 | 252,6 | 125,7
stdspm | 423 | 197 | 420 | 9,6

ort 2044 | 137,8 | 357,1 | 1306

stdspm | 47,0 | 236 | 1069 | 12,3

ort 301,2 | 199,1 | 1148,5 | 178,8

stdspm | 457 | 37,7 | 3050 | 18,0

ort 314,3 | 2289 | 1047,9 | 217,8

stdspm | 39,8 | 344 | 2473 | 12,1

Tablo D.6. Meez2 kontroliinde distk talep durumu ve disik korelasyon icin farkli senaryolara ait
performans 6l ¢t 2 degerleri

MELEZ2 P2
2=0.3 | ESM | LFL | PSM | SSM

5 |ot 47 | 33 | 167 | 11,1
sdspm | 48 | 29 | 113 | 7.3

ort 22 | 101 | 195 | 105

sdspm | 00 | 81 | 258 | 43

ort 236,8 | 1492 | 493 | 16,6

stdspm | 1180 | 34,7 | 880 | 83

ort 492 | 331 | 185 | 37

sdspm | 131 | 37 | 141 | 31
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Tablo D.7. itme kontroliinde diisik talep durumu ve orta korelasyon igin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

iTME Pl

A=05 | ESM | LFL | PSM | SSM

s1 ort 188,7 | 1051 | 190,3 | 734
stdspm | 596 | 230 | 734 | 332

2 ort 254,8 | 1753 | 612,2 | 267,5
stdspm | 694 | 47,0 | 2355 | 458

3 ort 151,1 | 66,3 | 1164,7 | 309,0
stdspm | 752 | 20,7 | 701,81 | 52,5

S4 ort 72,1 | 675 | 9655 | 3394
stdspm | 51,44 | 27,7 | 5126 | 515

Tablo D.8. itme kontroliinde diisik talep durumu

performans 6l ¢t 2 degerleri

ve orta kordlasyon igin farkli senaryolara ait

iTME P2

A=05 | ESM | LFL | PSM | SSM

s1 ort 28,7 | 491 | 296 | 65,6
stdspm | 25,0 | 31,7 | 444 | 330

2 ort 56,5 | 450 | 338 | 93,7
stdspm | 744 | 51,8 | 46,3 | 55,5

3 ort 2832 | 176,6 | 127,9 | 126,8
stdspm | 116,1 | 63,8 | 86,0 | 73,1

S4 ort 50,7 | 300 | 309 | 196
stdspm 9,8 99 | 114 | 105

Tablo D.9. Cekme kontroliinde disik talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

CEKME 2=0.5 P1 P2
s1 ort 70,6 | 636,4
stdspm | 65,5 | 265,0
o ort 180,8 | 412,2
stdspm | 43,3 | 137,8
3 ort 245,1 | 459,2
stdspm | 63,1 | 150,9
A ort 2196 | 92,5
stdspm | 50,2 | 38,9
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Tablo D.10. Cekme kontroliinde distk talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

MELEZ | »=05 | P1 | P2
o |ot 394,4 | 657,0
stdspm | 165,2 | 226,5

o |ot 1100,6 | 362,9
stdspm | 73,7 | 1327

w  |ot 2185,4 | 509,4
stdspm | 197,0 | 200,0

o lot 2363 | 62,6
stdspm | 160 | 328

Tablo D.11. Meez2 kontroliinde dusik talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

MELEZ2 P1
A=05 | ESM | LFL | PSM | SSM
s1 ort 196,8 | 112,8 | 7925 | 1364
stdspm | 50,2 | 326 | 2716 | 344
o ort 243,71 181,4 | 8978 | 167,1
stdspm | 42,1 | 31,3 | 3522 | 415
3 ort 190,6 | 59,2 | 2989,4 | 201,5
stdspm | 59,2 | 44,4 | 1302,7 | 45,2
s ort 179,7 | 127,9 | 1641,2 | 204,3
stdspm | 33,0 | 44,0 | 6422 | 339

Tablo D.12. Meez2 kontroliinde disik talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

MELEZ2 P2
2=05 | ESM | LFL | PSM | Ssm

o |ot 737 | 403 | 340 | 72,0
stdspm | 1059 | 196 | 41,1 | 526

o ot 232 | 484 | 385 | 1136
stdspm | 236 | 387 | 567 | 785

«  |ot 300,1 | 172,1 | 120,3 | 117,6
sdspm | 140,2 | 47,1 | 1050 | 62,9

o ot 602 | 281 | 37,2 | 209
stdspm | 264 | 101 | 339 | 44
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Tablo D.13. itme kontroliinde diisiik talep durumu ve yiiksek korelasyon igin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

IiTME P1
A=08 | ESM | LFL | PSM SSM
1 O t 2149,6 | 1260,6| 1529,1 | 1891,9
stdspm | 437,0 | 4115 | 366,7 | 457,9
s O t 2509,2 | 1509,5| 5000,0 | 2222,5
stdspm | 537,7 | 379,6 | 5272,7 | 483,2
3 ort 11924 | 125,1 | 2401,2 | 13116
stdspm | 326,5 | 219,8 | 3630,7 | 239,8
sp O t 1450,1 | 125,7 | 1545,3 | 1357,3
stdspm | 2558 | 86,0 | 416,6 | 2442

Tablo D.14. itme kontroliinde diisiik talep durumu ve yiiksek korelasyon igin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

iTME P2
A=08 | ESM | LFL | PSM SSM
s1 ort 1081,6 | 1088,9| 156,6 | 1439,1
stdspm | 506,6 | 966,7 | 96,6 818,6
o Lo t 1637,4 | 1060,4| 9231,5 | 2159,6
stdspm | 951,2 | 613,7 | 19788,1| 961,2
3 Lo t 2379,4 |1361,4| 7100,8 | 1368,1
stdspm | 989,7 | 697,5 | 17723,8| 425,6
S4 ort 3534 | 204,9 | 332,2 | 359,3
stdspm | 1140 | 1308 | 227,4 | 1258

Tablo D.15. Cekme kontroltinde distk talep durumu ve yilksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

CEKME 2=0.8 P1 P2
s1 ort 233,4 | 314,3
stdspm | 157,3 | 100,0
2 ort 575,9 | 3768,7
stdspm | 277,2 | 1012,5
3 ort 574,9 | 2662,8
stdspm | 386,5 | 931,8
A ort 462,0 | 552,0
stdspm | 565,7 | 154,9




197

Tablo D.16. Meez kontrol inde dusik talep durumu ve yiksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

MELEZ 2=0.8 P1 P2
s1 ort 280,6 | 400,8
stdspm | 222,9 | 245,2
2 ort 1130,9 | 3669,9
stdspm | 115,8 | 1632,9
3 ort 2624,0 | 3368,2
stdspm | 253,6 | 968,3
S4 ort 2255 | 492,3
stdspm 17,2 140,2

Tablo D.17. Meez kontrol inde duslk talep durumu ve yiksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

MELEZ2 Pl
A=08 | ESM | LFL | PSM | SSM
s1 ort 1623,7 | 1005,2| 2906,6 | 1375,3
stdspm | 460,9 | 303,2 | 18451 | 556,8
2 ort 2388,3 | 1678,6| 3318,0 | 1581,3
stdspm | 596,6 | 369,2 | 728,8 | 682,2
3 ort 1557,6 | 476,6 | 3237,0 | 1603,9
stdspm | 634,5 | 176,6 | 1409,9 | 358,6
S4 ort 1517,4 | 598,5 | 3222,6 | 1364,3
stdspm | 558,2 | 155,2 | 830,3 | 300,6

Tablo D.18. Meez2 kontrol iinde distik talep durumu ve yiksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

MELEZ2 P2
2=0.8 ESM | LFL | PSM | SSM
s1 ort 14154 | 859,2 |1679,3| 1294,9
stdspm | 491,3 | 397,6 | 2189,6| 598,9
o ort 2062,3 | 1481,3| 669,1 | 1597,4
stdspm | 1659,3 | 716,1 | 1051,7| 1326,8
3 ort 1874,7 |1521,8 | 1504,5| 2135,3
stdspm | 8055 | 664,5 | 698,0 | 892,2
S4 ort 3872 | 189,7 | 3168 | 328,0
stdspm | 2294 | 68,1 | 1945 | 226,3
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Ek — C Y Uksek Talep Durumunda Benzetim Sonuglart

Tablo C.1. Yiksek talep durumu ve farkl senaryolara ait performans 6l ¢lttil degerleri

Y uksek Talep
T.K. A=03 A=05 A=038
U.K.M.-S./ | Mdez2psm | Meez2psm | Mdez2psm | Mdez2psm | Itmepsm | itmeesm
C.S A S2 Sl Sl Sl S2
1 21410,357 26811,768 15302,587 11368,73525 | 48812,3483 | 22044,655
2 24651,921 27919,744 21224,038 34839,0489 | 27203,6073 | 43203,839
3 19906,466 23259,652 21184,405 19438,0271 | 36353,9814 | 28252,245
4 19852,735 27551,599 22564,896 36515,1098 |11364,45239| 27381,265
5 16787,769 19648,184 28489,367 95512,553 | 13693,57129| 26347,576
6 29278,915 20269,355 16638,171 30195,901 34499,4208 | 23296,92
7 23248,717 17656,824 18335,107 89015,6864 |13328,48871| 20379,934
8 21423,08 23103,088 25881,224 55353,3737 60146,645 | 23078,441
9 29550,395 17144,753 23895,542 28811,0743 | 39946,8963 | 30414,121
10 32576,516 35458,519 22877,429 11023,14139 |11109,69039| 29244,165
Ortalama 23868,6 23882,3 21639,3 41207,3 29645,9 27364,3
Std. Sapma 5081,1 5661,6 4066,9 29902,9 17246,0 6476,8




Tablo C.2. Yiksek talep durumu ve farkl senaryolara ait performans 6l ¢litli2 degerleri

Y uksek Talep
T.K. A=03 A=05
U.K.M.-S./ Melez | Cekme | Meez
C.S. 2 2 2
1 1099,499 | 4490,291 | 5028,09
2 1226,88 | 3568,471 | 4499,282
3 1412,508 | 4127,472 | 2631,721
4 1329,282 | 4515,215 | 5091,826
5 774,11 | 4266,823 | 2255,171
6 1679,503 | 3961,65 |5607,086
7 1926,296 | 4482,643 | 3327,787
8 2243,976 | 3369,364 | 6945,554
9 1227,637 | 4138,491 | 3699,694
10 2167,702| 94739 |5087,968
Ortalama 1508,7 | 4639,4 | 4417,4
Std. Sapma 481,3 1741,8 1439,8
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Ek — B Dustk Talep Durumunda Benzetim Sonuglari

Tablo B.1. Ortatalep durumu ve farkli senaryolara ait performans olciitiil degerleri

OrtaTalep
T.K. A=03 A=05 A=08
U.K.M.-S./ | Mdez2psm | itmepsn | Mdez2 psm | Meez2 psm
C.S. 4 4 4 4
1 13421,853 2292,043 16987,913 36837,583
2 9614,188 10264,025 | 34880,264 50157,399
3 7579,375 6931,152 27693,184 80684,105
4 5654,126 3731,953 15754,16 54204,286
5 7978,369 8029,722 25359,147 56685,064
6 6339,867 7778,673 24939,91 52398,38
7 9173,785 4607,456 14915,752 45247,792
8 7647,045 7616,875 14386,234 47327,555
9 7927,035 7673,579 36037,497 36657,736
10 8120,742 6274,417 30825,568 30909,738
Ortalama 8345,6 6519,9 241779 49110,0
Std. Sapma 2128,3 2355,9 8286,7 13933,1
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Tablo B.2. Ortatalep durumu ve farkli senaryolara ait performans ol¢iitii2 degerleri

OrtaTalep
T.K. A=03 A=05 A=038
U.K.M.-S./ Cekme | Cekme | Mdez | Cekme | Mdez | Cekme | Itmepsm Melez2 psm
C.S. 2 Sl 2 Sl Sl 2 Sl Sl
1 1101,858 | 676,784 | 618,662 | 1290,222 | 1600,664 | 1937,805 | 51601,3362 | 89033,8923
2 1304,628 | 936,134 | 618,477 | 3728,414 | 1807,556 | 1961,491 | 76255,0899 | 65609,2296
3 985,816 | 1135,385 | 633,181 | 1029,729 | 1937,395| 2100,508 | 25574,6401 | 50703,9675
4 549,683 | 773,268 | 415,504 | 1799,942 | 2469,31 | 1512,378 | 116334,4448 | 60485,8778
5 497,666 | 500,067 | 907,284 | 2703,267 | 3634,326 | 1460,106 | 25039,9015 | 49292,4478
6 746,452 | 1175,941 | 1386,052 | 2207,925 | 2518,487 | 1611,332 | 20365,0207 | 74327,076
7 927,691 | 383,957 | 852,545 | 3203,848 | 1492,685 | 2060,668 | 57603,8519 | 13431,70714
8 1342,211 | 549,513 | 1167,047 | 1565,34 | 1929,684 | 3691,425 | 97528,4437 | 9147,6754
9 462,999 | 1175,36 | 477,688 | 3136,334 | 2469,001 | 1836,451 | 26049,5788 1958,04
10 632,828 | 1036,231 | 658,41 | 1612,906 | 2044,865 | 2686,182 | 14385,04671| 81856,214
Ortalama 855,2 834,3 773,5 2227,7 | 2190,3 | 2085,8 51073,7 49584,6
Std. Sapma 326,4 297,9 307,5 917,1 622,0 665,3 35492,2 31264,6
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Ek - E Orta Talep Durumunda Senaryolara gore Benzetim Sonuclari

Tablo E.1. itme kontroliinde orta talep durumu ve diisik korelasyon icin farkli senaryolara ait
performans 6l ¢t 1 degerleri

iITME P1
A=03 | ESM | LFL | PSM SSM
s1 ort 599,21 336,9 | 3544 | 7849
stdspm | 80,2 | 948 | 102,2 | 107,6
o Lo t 839,0 | 489,8 | 1752,4 | 892,2
stdspm | 131,8 | 53,3 | 468,4 | 1494
3 ort 86,1 | 50,9 | 6726 | 240,2
stdspm | 259 | 55,7 | 1854 | 216
o O t 371,6 | 395,5 | 6519,9 | 1501,9
stdspm | 140,7 | 171,7 | 23559 | 163,8

Tablo E.2. itme kontroliinde orta talep durumu ve diisik korelasyon icin farkli senaryolara ait
performans 6l ¢t 2 degerleri

IiTME P2

A=03 | ESM | LFL | PSM | SSM

s1 ort 23 | 153 | 2219 338
stdspm 00 | 306 | 1595 21,8

82 ort 2,3 7,1 | 2233 | 28,7
stdspm 00 | 152 | 985 | 140

3 ort 21171295 | 388 | 23,7
stdspm | 1319 | 252 | 42,1 | 20,2

s ort 3001|1144 | 264 | 94
stdspm | 96,1 | 17,6 | 276 | 56

Tablo E.3. Cekme kontroliinde orta talep durumu ve distik korelasyon icin farkli senaryolara ait
performans Ol ¢litl degerleri

CEKME 2=0.3 P1 P2
s1 ort 179,2 | 834,3
stdspm | 55,7 | 297,9
2 ort 433,9 | 855,2
stdspm | 127,2 | 326,4
3 ort 103,9 | 160,2
stdspm | 30,4 | 29,8
A ort 500,9 | 96,8
stdspm | 141,2 | 449
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Tablo E.4. Melez kontroliinde orta talep durumu ve disik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

MELEZ 2=0.3 P1 P2
s1 ort 397,9 | 680,3
stdspm | 334,2 | 340,7
2 ort 1166,6 | 773,5
stdspm | 128,0 | 307,5
3 ort 2123,3 | 145,3
stdspm 26,7 56,2
S4 ort 221,6 | 100,4
stdspm 148 | 27,2

Tablo E.5. Mdez2 kontrolinde orta talep durumu ve diistik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

MELEZ2 Pl
A»=03 | ESM LFL PSM | SSM
s1 ort 1287,1 | 743,0 | 2602,3 | 551,3
stdspm | 150,2 | 182,8 | 8859 | 45,6
2 ort 1650,8 | 947,0 | 3350,2 | 581,5
stdspm | 181,7 | 237,2 | 9466 | 79,2
3 ort 3045 | 2121 | 9792 | 1711
stdspm 48,0 549 | 2126 | 133
S4 ort 1653,9 | 1478,8 | 8345,6 | 899,7
stdspm | 262,9 | 2929 | 2128,3 | 96,0

Tablo E.6. Mdez2 kontrolinde orta talep durumu ve diistik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

MELEZ2 P2

A=03 | ESM | LFL | PSM | SSM

s1 ort 3,1 57 [197,7| 430
stdspm 2,7 6,3 | 1684 | 36,2

2 ort 3,0 2,7 11963 | 404
stdspm 2,5 15 [ 159,7] 29,8

3 ort 2834 | 151,3| 72,9 | 158
stdspm | 111,9 | 42,9 | 44,7 | 137

S4 ort 287,71 109,7 | 338 | 10,7
stdspm | 815 | 250 | 328 | 39
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Tablo E.7. Mdez2 kontrolinde orta talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

iTME Pl
A=05 | ESM | LFL PSM SSM
g1 Lo t 1293,7 | 561,7 | 1487,2 | 1035,9
stdspm | 4252 | 164,2 | 662,3 | 2579
2 ort 1624,3 | 179,5 | 5403,9 | 1465,1
stdspm | 308,5 | 127,9 | 1668,9 | 192,5
3 ort 122,0 | 48,7 | 1366,3 | 3194
stdspm 77,3 | 33,7 | 9682 63,3
L t 250,0 | 334,1 | 12488,9 | 1554,4
stdspm | 2455 | 177,9 | 36734 | 2112

Tablo E.8. itme kontroliinde orta talep durumu ve orta korelasyon igin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

IiTME P2
A=05 | ESM | LFL | PSM | SSM
g Lo t 168,9 | 193,5 | 3804 | 372,1
stdspm | 165,3 | 259,5 | 330,4 | 425,5
o O t 3539 | 179,5 | 278,1 | 402,4
stdspm | 3749 | 127,9 | 230,7 | 2544
3 ort 25831922 | 96,1 | 1314
stdspm | 1276 | 743 | 1470 | 89,8
S4 ort 327411289 | 358 | 534
stdspm | 725 | 761 | 374 | 21,4

Tablo E.9. Cekme kontroliinde orta talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

CEKME »=0.5 P1 P2
s1 ort 221,1 | 2227,7
stdspm | 201,0 | 917,1
2 ort 850,5 | 2085,8
stdspm | 207,3 | 665,3
3 ort 206,8 | 422,4
stdspm | 64,4 | 859
A ort 883,4 | 409,0
stdspm | 214,0 | 155,6
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Tablo E.10. Melez kontrolinde orta talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

MELEZ »=0.5 P1 P2
s1 ort 192,9 | 2190,3
stdspm | 62,14 622
2 ort 1197 | 1975,3
stdspm | 120,2 | 732,1
3 ort 2176,3 | 510,3
stdspm | 1955 | 1484
S4 ort 229,2 274
stdspm 16,3 97,6

Tablo E.11. Mdez2 kontrolinde orta talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

MELEZ2 P1

A=05 | ESM | LFL PSM SSM

s1 ort 1519,2 | 605,4 | 8450,8 | 645
stdspm | 1958 | 106,5| 2030,1 | 114,3
o ort 17712 | 141,3 | 7950,1 | 739,8
stdspm | 3164 | 834 | 2497,1 | 192,7
3 ort 2169 | 796 | 2361,3 | 189,6
stdspm 49,7 | 295 | 926,7 | 621
s ort 1218,9 | 709,2 | 241779 | 8414
stdspm | 167,9 | 260,9 | 8286,7 | 237,3

Tablo E.12. Mdez2 kontroliinde orta talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

MELEZ2 P2
A=05 | ESM | LFL | PSM | SSM
s1 ort 157,5 | 270,2 | 570,9 | 355,7
stdspm | 154,6 | 316,9 | 453,1 | 209,7
o ort 137,4 | 141,3 | 469,8 | 503,2
Stdspm | 250,5 | 83,4 | 3346 | 444
3 ort 386,5| 188,2 | 754 | 148,2
stdspm | 1384 | 38,1 | 110,5| 80,9
s ort 3917|1641 | 201 | 813
stdspm 81 575 | 235 | 491
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Tablo E.13. itme kontroliinde orta talep durumu ve yilksek korelasyon igin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

iTME Pl

2=0.8 ESM LFL PSM SSM

ort 13452,5 | 6377,5| 23151,1 | 9665,1

Sl |stdspm | 5136,3 |1553,2| 263952 | 4249,3

o Lo t 13458 | 7333 | 44563,8 | 10634,5

stdspm | 3696,1 |2860,4| 45259 | 4526,4

3 Lo t 13144 | 97,8 | 1630,9 | 14518
stdspm 405,6 | 1151 683 582,9

L t 63979 | 434,4 | 40027,8 | 6104,3
stdspm | 1506,6 | 319,5| 31893 | 8118

Tablo E.14. itme kontroliinde orta talep durumu ve yilksek korelasyon igin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

IiTME P2
2=0.8 ESM LFL PSM SSM
ort 115779 | 5147,1 | 51073,7 | 9173,4
Sl |stdspm | 10478,2 | 2712 | 354922 | 6674,5
ort 7661,6 | 5809,6 | 4437,3 | 80154
S2
stdspm 3621 2693 | 2676,4 | 5612,1
3 Lo t 2385,5 | 1109,8 | 2567,6 | 2293,9
stdspm | 13339 | 529,7 | 1601,7 | 11534
L t 1789,1 | 1036,3 | 1414,7 | 1710,5
stdspm 7402 | 2915 | 1110,2 | 911,2

Tablo E.15. Cekme kontrollinde orta talep durumu ve yiksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

CEKME 2=0.8 P1 P2
s1 ort 1231 | 17766,9
stdspm 1449 | 6799,8
2 ort 3220 | 17766,9
stdspm 1726 | 6799,8
3 ort 882,2 2911
stdspm | 584,7 | 1309,3
A ort 1666,8 | 1959,2
stdspm | 1563,9 | 844,6
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Tablo E.16. Melez kontrolinde orta talep durumu ve yiksek korelasyon icin farkli senaryolara ait
performans Ol ¢litl degerleri

MELEZ | »=08 | P1 P2
o ot 24659 | 2710,8
sdspm | 6751 | 1491
o ot 1043,2 | 25534,6
stdspm | 68 | 8190
o lot 23998 | 2794,8
sdspm | 382 | 13833
«  |ot 23255 | 21335
stdspm | 1905 | 1011

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

MELEZ2 P1
2=0.8 ESM LFL PSM SSM
s1 ort 8660,6 | 6696,9 | 18772,3 | 6141,6
stdspm | 2011,3 | 19544 | 12577 | 20829
o ort 10932,3 | 8470,8 | 32459,9 | 7744,1
stdspm | 2702,8 | 1609,7 | 26363 | 3153,8
3 ort 14585 | 538,5 | 2646,8 | 12452
stdspm 484,9 204 653,7 412
s ort 5866 | 2474,1| 49110 | 5971,6
stdspm 2231 979,9 | 13933,1 | 15484

Tablo E.17. Melez2 kontroliinde orta talep durumu ve yilkksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

Tablo E.18. Meez2 kontroliinde orta talep durumu ve yilksek korelasyon icin farkli senaryolara ait
performans 6l ¢t 2 degerleri

MELEZ2 P2
A»=08 | ESM | LFL PSM SSM
s1 ort 10234,6 | 7295,6 | 49584,6 | 5729,5
stdspm | 3612,9 | 4556 | 31264,6 | 3058,9
2 ort 8654,5 | 4611,8| 33719 | 6773,6
stdspm | 3520,1 | 1706,7| 3066,5 | 3606,6
3 ort 2140,1 | 1299 1583 | 1909,8
stdspm | 918,1 | 476,3 | 1125 | 10094
S4 ort 1384 | 851,6 | 2055,2 | 1308,5
stdspm | 607,9 | 329,7 | 1599,7 | 421,1
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Ek - F Y Uksek talep durumunda senaryolara gore benzetim sonuclari

Tablo F.1. itme kontroliinde yiiksek talep durumu ve diisilk korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

IiTME P1
2=0.3 ESM LFL PSM SSM
s1 ort 14216 | 6455 | 791,3 | 1627,5
stdspm 228 96 485 170
o Lo t 1926,7 | 1027,4| 4127,5 | 1778,8
stdspm | 255,1 | 116,6 | 13644 | 363,3
3 ort 74,5 34,3 712,6 2445
stdspm 17,8 30,6 220,2 35,7
L t 876,9 | 901,5 | 15801,7 | 2973
stdspm | 300,9 | 296,5 | 4679,8 | 154,7

Tablo F.2. itme kontroliinde yiiksek talep durumu ve diisilk korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

iTME P2
2=0.3 | ESM | LFL | PSM | ssm
5 ot 22 | 22 |5183] 723
stdspm | 0 0 |4243] 419
o ot 22 | 26 | 434 | e42
sdspm | 0 | 1,3 [2992] 553
< lot 1999 ]1332] 682 | 19,6
stdspm | 87,9 | 402 | 91 | 205
o ot 5754 | 2044 | 399 | 03
stdspm | 1384 | 51,3 | 414 | 148

Tablo F.3. Cekme kontrolinde yiiksek talep durumu ve disiik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢litl degerleri 311-312-313

CEKME 2=0.3 P1 P2
s1 ort 27,7 | 18,3
stdspm | 199 | 25,6
2 ort 87,8 | 1584
stdspm 28 86,5
3 ort 112 | 1749
stdspm | 32,5 82
A ort 855,3 | 153,8
stdspm 169 | 474
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Tablo F.4. Mdez kontroliinde yiksek talep durumu ve disik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

MELEZ 2=0.3 P1 P2
s1 ort 339,3 77,5
stdspm | 253,9 99,1
2 ort 1222,4 | 1508,7
stdspm | 103,8 | 4813
3 ort 21225 | 171,3
stdspm 24,1 54,1
S4 ort 23855 | 2134
stdspm | 2837 | 451

Tablo F.5. Mdez2 kontroltinde yiksek talep durumu ve disik korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

MELEZ2 Pl

A=03 | ESM | LFL PSM SSM

s1 ort 2829,9 [1696,8| 71515 | 12257
stdspm | 423,6 | 359,8 | 2329,9 73,4

2 ort 3099,8 | 2014,9| 8045,5 | 1187,3
stdspm | 496,7 | 4024 | 2455,6 82,5

3 ort 2876 | 1936 | 10925 | 1757
stdspm 39,5 56,2 197,7 13,9

1 ort 3397,2 | 3610,6| 23868,6 | 1693,1
stdspm | 379,8 | 647,3 | 5081,1 | 128,9

Tablo F.6. Meez2 kontroltinde yiksek talep durumu ve disik korelasyon icin farklh senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

MELEZ2 P2

A=03 | ESM | LFL | PSM | SSM

s1 ort 23 | 394 | 5063 | 66,1
stdspm 00 | 783 | 5566 | 28,6

2 ort 23 | 391 | 4887 789
stdspm 0,0 | 1109 | 5236 | 56,2

3 ort 2399|1452 | 36,7 | 13,2
stdspm | 80,1 | 275 | 387 | 61

S4 ort 542,81 2099 | 394 | 235
stdspm | 1016 | 238 | 69,7 | 14,1
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Tablo F.7. itme kontroliinde yilksek talep durumu ve orta korelasyon icgin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

IiTME P1
A=05 | ESM LFL PSM SSM
s1 ort 27879 | 1171,7 | 2875,1 | 2152,2
stdspm | 447,3 | 2385 | 14819 | 4284
s O t 3125,0 | 974,7 | 17122,4 | 2816,7
stdspm | 382,8 | 223,3 | 59945 | 5651
3 O t 10,3 | 66,1 | 14220 | 312,8
stdspm 39,2 41,7 669,9 63,6
sp O t 4109 | 6421 | 41516 | 31958
stdspm | 2791 | 2126 | 7393 | 5239

Tablo F.8. itme kontroliinde yilksek talep durumu ve orta korelasyon icgin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

IiTME P2
A=05 | ESM | LFL | PSM SSM
1 1O t 419,6 | 198,3 | 1495,8 | 734,0
stdspm | 370,9 | 301,9 | 838,1 | 3858
o ort 2357 | 121,4 | 1046,6 | 1024,8
stdspm | 288,5 | 109,3 | 612,5 | 531,7
3 ort 3049|1742 | 754 | 1225
stdspm | 1198 | 53,1 | 72,1 55,6
s ort 6734|3241 | 389 | 1827
stdspm | 214,0 | 1448 | 644 | 1169

Tablo F.9. Cekme kontroliinde yiksek talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

CEKME 2=0.5 P1 P2
s1 ort 460,4 | 498,5
stdspm | 243,0 | 360,2
2 ort 1709,3 | 4639,4
stdspm | 525,6 | 1741,8
3 ort 1945 | 388,6
stdspm 61,0 103,0
S4 ort 1877,4 | 529,7
stdspm | 4125 | 218,3
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Tablo F.10. Meez kontroliinde yiksek talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

MELEZ 2=0.5 P1 P2
s1 ort 4290,6 | 724,0
stdspm | 3046,5| 877,0
2 ort 1173,4 | 4417,4
stdspm | 107,0 | 1439,8
3 ort 2113,8 | 485,2
stdspm 34 221,1
S4 ort 19924 | 220,5
stdspm | 640,6 | 1228

Tablo F.11. Meez2 kontrolinde yiksek talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

MELEZ2 Pl
A=05 | ESM LFL PSM SSM
s1 ort 3357,9 | 1287,8 | 21639,3 | 1376,8
stdspm | 4884 | 369,3 | 4066,9 | 2832
2 ort 3914,3 | 2215,8 | 23882,3 | 1341,2
stdspm | 6579 | 313,1 | 5661,6 | 268,1
3 ort 2304 | 103,2 | 2019,2 | 196,5
stdspm 43,6 25,9 8854 47,0
S4 ort 3914,3 | 2215,8 | 2388,2 | 1341,2
stdspm | 6579 | 313,1 | 566,2 | 268,1

Tablo F.12. Meez2 kontroliinde yiksek talep durumu ve orta korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

MELEZ2 P2
A=05 | ESM | LFL | PSM | SSM
s1 ort 106,1 | 281,2 | 2289,7 | 919,2
stdspm | 86,3 | 332,9 | 959,8 | 586,0
o ort 456,2 | 250,7 | 1914,7 | 751,9
stdspm | 547,1 | 216,7 | 711,5 | 401,7
3 ort 420,1 | 163,0 | 117,8 | 1251
stdspm | 111,4 | 46,7 | 120,2 | 122,2
s ort 456,2 | 250,7 | 1914,7 | 751,9
stdspm | 547,1 | 216,7 | 711,5 | 401,7
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Tablo F.13. itme kontroliinde yiiksek talep durumu ve yilksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

IiTME P1
2=0.8 ESM LFL PSM SSM
1 O t 26212,1 | 11388,8 | 29645,9 | 16600,5
stdspm | 8331,1 | 4128,3 | 17246,0 | 4202,4
s O t 27364,3 | 11789,0 | 3647,8 | 202554
stdspm | 6476,8 | 3454,2 | 2651,6 | 5610,3
3 Lo t 1604,8 69,1 17632 | 1233,6
stdspm 586,1 117,5 | 1558,4 | 3589
3 ort 117942 | 755,2 | 194630 | 121115
stdspm | 22815 | 9173 | 75181 | 1779,3

Tablo F.14. itme kontroliinde yiiksek talep durumu ve yilksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

IiTME P2
2=0.8 ESM LFL PSM SSM
g Lo t 17874,8 | 8469,4 | 36833,9 | 11339,8
stdspm 9843,1 | 3636,4 | 25685,0 | 3683,3
o Lo t 17174,6 | 8266,1 | 4910,2 | 12207,9
stdspm 12446,3 | 4269,4 | 3751,2 | 7191,2
3 Lo t 2317,0 | 11584 | 5267,0 | 18415
stdspm 1069,8 | 518,5 | 11188,7 | 588,3
3 O t 4361,4 | 1758,7 | 41466,7 | 3102,3
stdspm 2630,7 | 1280,5 | 78242,0| 7554

Tablo F.15. Cekme kontrol iinde yiiksek talep durumu ve yiksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

CEKME | 2=08 | P1 P2
o ot 7721,6 | 181616
stdspm | 3691,4 | 102452
o ot 4863,3 | 33811,8
stdspm | 3614,0 | 9876,8
« |ot 853,2 | 3314,6
stdspm | 6464 | 14064
o ot 2620,9 | 4855,0
stdspm | 3088,3 | 23935
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Tablo F.16. Medez kontroliinde yiiksek talep durumu ve yiksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans Ol ¢litl degerleri

MELEZ | 2=0.8 P1 P2
5 lot 3755,0 | 11025,1
stdspm | 25835 | 5468,6

s lot 1042,8 | 32547,0
sdspm | 369 | 160452

«  lot 2617,1 | 33257
sdspm | 2697 | 21919

o ot 230135 | 3665,0
stdspm | 17186 | 11594

Tablo F.17. Meez2 kontrol tinde yiiksek talep durumu ve yiksek korelasyon igin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢ltl 1 degerleri

MELEZ2 Pl
2=0.8 ESM LFL PSM SSM
s1 ort 16194,9 | 144748 | 41207,3 | 153034
stdspm | 2831,6 | 4473,9 | 29902,9 | 4058,7
2 ort 20957,7 | 15780,9 | 7846,8 | 20062,9
stdspm | 8555,3 | 5294,3 | 4444,4 | 4307,1
3 ort 1510,8 | 443,3 | 2509,5 | 1556,0
stdspm 525,6 1133 637,0 437,3
S4 ort 13166,4 | 4819,2 | 24700,1 | 13731,3
stdspm | 4606,5 | 13555 | 4962,6 | 3969,9

Tablo F.18. Meez2 kontrol tinde yiksek talep durumu ve yiksek korelasyon icin farkli senaryolara ait

performans 6l ¢t 2 degerleri

MELEZ2 P2
2=0.8 ESM LFL PSM SSM
s1 ort 16322,3 | 14702,2 | 33732,1 | 15242,3
stdspm | 4306,9 | 8076,5 | 22466,0 | 4701,7
2 ort 15275,7 | 7711,6 | 41004 | 16058,8
stdspm | 6850,5 | 2508,2 | 3223,8 | 46684
3 ort 2568,3 | 1265,5 | 1771,6 | 1733,8
stdspm | 14234 | 409,2 976,5 949,9
S4 ort 4469,6 | 2220,7 | 27703,5 | 3054,0
stdspm | 3108,6 | 9035 | 40264,0 | 1149,3




Ek - G DusUk talep durumunda tretim kontrol mekanizmalarina gore benzetim sonuclari

Tablo G.1. Dusiik talep ve diisik korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalarimin farkli senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari Dusik Talep, 2 =0.3
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | A4
SSM| SSM | PSM | PSM | PSM | PSM | ESM | ESM
ort 150,9| 1775 | 6925 | 706 | 14,7 | 16,3 | 264 | 49,7
ITME stdspm| 136 | 27,9 | 266,5 | 203,8 | 139 | 11,2 | 58,5 | 21,2
PSM | PSM | ESM | PSM | PSM | PSM | ESM | ESM
ort 252,6| 357,1 | 301,2 [1047,9| 16,7 | 19,5 | 236,8| 49,2
MELEZ2 stdspm| 42 | 106,9 | 45,7 | 247,3 | 11,3 | 25,8 | 118 | 13,1
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | A4
ort 385 | 87,8 | 1035 | 105,2 | 141,4| 158,4 | 161,6| 28,2
CEKME stdspm| 11,1 | 28 231 | 186 | 51,7 | 86,5 | 61,7 | 12,2
S1 2 S3 A S1 2 S | A4
ort 71,1 | 1089,5| 2057,7| 245,2 | 140,1| 158,9|165,2| 26,4
MELEZ stdspm| 53,8 | 42,8 | 120,7 | 32,1 | 47,5 | 43,9 |165,2| 9,1
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Tablo G.2. Duistik talep ve orta korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalarimn farkli senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari Dusik Talep, . =0.5
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | A4
PSM | PSM | PSM | PSM | SSM | SSM | ESM | ESM
ort 190,3| 612,2 [1164,7| 965,5 | 65,6 | 93,7 | 283,2| 50,7
ITME stdspm| 73,4 | 2355 |701,81| 5126 | 33 | 55,5 |116,1| 9,8
PSM | PSM | PSM | PSM | SSM | SSM | ESM | ESM
ort 792,5| 897,8 |2989,4|1641,2| 72 |113,6|300,1| 60,2
MELEZ2 stdspm | 271,6| 352,2 | 1302,7 | 642,2 | 52,6 | 78,5 | 140,2| 26,4
P1 P2
S1 2 S3 A S1 | 2 S | A4
ort 70,6 | 180,8 | 245,1 | 219,6 |636,4| 412,2|459,2| 92,5
CEKME stdspm| 65,5 | 43,3 | 63,1 | 50,2 | 265 |137,8|150,9| 38,9
S1 2 S3 A S1 | 2 S | A4
ort 394,4| 1100,6 | 2185,4| 236,3 | 657 | 362,9|509,4| 62,6
MELEZ stdspm | 165,2| 73,7 | 197 16 |226,5|132,7| 200 | 32,8
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Tablo G.3. Dustik talep ve yuksek korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalarimin farkli senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari Dusik Talep, . =0.8
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | HA
SSM | ESM | PSM | PSM | SSM | PSM | ESM | SSM
ort 1892 | 2509 | 2401 | 1545 | 1439 | 9232 | 2379 | 359
ITME stdspm | 457,9| 537,7 | 3631 | 416,6 | 818,6| 19788|989,7 | 126
PSM | PSM | PSM | PSM | ESM | ESM | SSM | ESM
ort 2907 | 3318 | 3237 |3222,6| 1415 | 2062 | 2135 | 387
MELEZ2 stdspm | 1845 | 728,8 | 1409,9| 830,3 | 491,3| 1659 [ 892,2| 229
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | S
ort 233,4| 5759 | 5749 | 462 |314,3| 3769 | 2663 | 552
CEKME stdspm | 157,3| 277,2 | 386,5 | 565,7 | 100 | 1013 | 931,8| 155
S1 2 S3 A S1 2 S | S
ort 280,6|1130,9| 2624 | 2255 | 400,8| 3670 | 3368 | 492
MELEZ stdspm | 222,9| 115,8 | 2536 | 17,2 | 245,2| 1633 | 968,3| 140
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Ek - H Ortatalep durumunda tretim kontrol mekanizmalarina gore benzetim sonuclari

TabloH.1. Ortatalep ve disuk korelasyon durumunda tretim kontrol mekanizmal arinin farkli senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari OrtaTalep, =03
P1 P2
S1 S2 S3 A S1 2 S
SSM | SSM | ESM | PSM |PSM |PSM |ESM | ESM
ort 7849 | 892,2 | 86,1 [6519,9|221,9|223,3|211,7|300,1
ITME stdspm| 107,6 | 1494 | 25,9 |2355,9|159,5| 98,5 |131,9| 96,1
ESM | PSM | PSM | PSM | PSM | PSM | ESM | ESM
ort 1287,1|3350,2| 979,2 | 8345,6|197,7 | 196,3| 283,4 | 287,7
MELEZ2 stdspm | 150,2 | 946,6 | 212,6 | 2128,3| 168,4 | 159,7 |111,9| 81,5
P1 P2
S1 S2 S3 A S1 2 S| #A
ort 179,2 | 433,9 | 103,9 | 500,9 | 834,3|855,2 | 160,2| 96,8
CEKME stdspm| 55,7 | 127,2 | 30,4 | 141,2 | 297,9|326,4| 29,8 | 44,9
S1 S2 S3 A Sl | &2 S| #A
ort 397,9 | 1166,6 | 2123,3| 221,6 |680,3| 773,5| 145,3| 100,4
MELEZ stdspm| 334,2 | 128 | 26,7 | 14,8 |340,7|307,5| 56,2 | 27,2
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Tablo H.2. Ortatalep ve orta korelasyon durumunda uretim kontrol mekanizmalarimin farkl senaryolarinaait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari OrtaTalep, A=0.5
P1 p2
S1 2 S3 A S1 2 S3 A
ESM | PSM | PSM | SSM | PSM | SSM | ESM | ESM
ort 1293,7 | 5403,9 | 1366,3| 1554,4 | 380,4 | 402,4 | 258,3 | 327,4
iTME stdspm | 425,2 | 1668,9| 968,2 | 211,2 |330,4|254,4|127,6| 72,5
PSM | PSM | PSM | PSM | PSM | SSM | ESM | ESM
ort 8450,8 | 7950,1 | 2361,3| 24178 | 570,9 | 503,2 | 386,5| 391,7
MELEZ2 stdspm | 2030,1 | 2497,1| 926,7 | 8286,7|453,1| 444 (138,4| 81
P1 p2
S1 2 S3 A S1 2 S3 A
ort 221,1 | 850,5 | 206,8 | 883,4 | 2228 | 2086 | 422,4| 409
CEKME stdspm| 201 | 207,3 | 64,4 | 214 |917,1|665,3| 85,9 | 155,6
S1 2 S3 A S1 2 S3 A
ort 192,9 | 1197 | 2176,3| 229,2 | 2190 | 1975 | 510,3| 274
MELEZ stdspm| 62,14 | 120,2 | 1955 | 16,3 | 622 |732,1|148,4| 97,6
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Tablo H.3. Ortatalep ve yiksek korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalarimin farkli senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari OrtaTalep, =038
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | #A
ESM | SSM | PSM | PSM | PSM | SSM | SSM | ESM
ort 13453 | 10635 | 1630,9 | 40028 | 51074 | 8015 | 2294 | 1789
ITME stdspm | 5136,3| 4526,4| 683 | 31893 | 35492 | 5612 | 1153 | 740,2
PSM | ESM | PSM | PSM | ESM | ESM | ESM | PSM
ort 18772 | 10932 | 2646,8 | 49110 | 10235 | 8655 | 2140 | 2055
MELEZ?2 stdspm | 12577 | 2702,8| 653,7 | 13933 | 3613 | 3520 | 918,1| 1600
Pl P2
S1 2 S3 A S1 2 S | #A
ort 1231 | 3220 | 882,2 | 1666,8 | 17767 | 17767 | 2911 | 1959
CEKME stdspm| 1449 | 1726 | 584,7 | 1563,9| 6800 | 6800 | 1309 | 844,6
S1 2 S3 A S1 2 S | #A
ort 2465,9| 1043,2| 2399,8| 2325,5| 2711 | 25535 | 2795 | 2134
MELEZ stdspm| 675,1 | 6,8 382 | 190,5 | 1491 | 8190 | 1383 | 1011
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Ek - H Ortatalep durumunda tretim kontrol mekanizmalarina gore benzetim sonuclari

TabloH.1. Ortatalep ve disuk korelasyon durumunda tretim kontrol mekanizmal arinin farkli senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari OrtaTalep, =03
P1 P2
S1 S2 S3 A S1 2 S
SSM | SSM | ESM | PSM |PSM |PSM |ESM | ESM
ort 7849 | 892,2 | 86,1 [6519,9|221,9|223,3|211,7|300,1
ITME stdspm| 107,6 | 1494 | 25,9 |2355,9|159,5| 98,5 |131,9| 96,1
ESM | PSM | PSM | PSM | PSM | PSM | ESM | ESM
ort 1287,1|3350,2| 979,2 | 8345,6|197,7 | 196,3| 283,4 | 287,7
MELEZ2 stdspm | 150,2 | 946,6 | 212,6 | 2128,3| 168,4 | 159,7 |111,9| 81,5
P1 P2
S1 S2 S3 A S1 2 S| #A
ort 179,2 | 433,9 | 103,9 | 500,9 | 834,3|855,2 | 160,2| 96,8
CEKME stdspm| 55,7 | 127,2 | 30,4 | 141,2 | 297,9|326,4| 29,8 | 44,9
S1 S2 S3 A Sl | &2 S| #A
ort 397,9 | 1166,6 | 2123,3| 221,6 |680,3| 773,5| 145,3| 100,4
MELEZ stdspm| 334,2 | 128 | 26,7 | 14,8 |340,7|307,5| 56,2 | 27,2
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Tablo H.2. Ortatalep ve orta korelasyon durumunda uretim kontrol mekanizmalarimin farkl senaryolarinaait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari OrtaTalep, A=0.5
P1 p2
S1 2 S3 A S1 2 S3 A
ESM | PSM | PSM | SSM | PSM | SSM | ESM | ESM
ort 1293,7 | 5403,9 | 1366,3| 1554,4 | 380,4 | 402,4 | 258,3 | 327,4
iTME stdspm | 425,2 | 1668,9| 968,2 | 211,2 |330,4|254,4|127,6| 72,5
PSM | PSM | PSM | PSM | PSM | SSM | ESM | ESM
ort 8450,8 | 7950,1 | 2361,3| 24178 | 570,9 | 503,2 | 386,5| 391,7
MELEZ2 stdspm | 2030,1 | 2497,1| 926,7 | 8286,7|453,1| 444 (138,4| 81
P1 p2
S1 2 S3 A S1 2 S3 A
ort 221,1 | 850,5 | 206,8 | 883,4 | 2228 | 2086 | 422,4| 409
CEKME stdspm| 201 | 207,3 | 64,4 | 214 |917,1|665,3| 85,9 | 155,6
S1 2 S3 A S1 2 S3 A
ort 192,9 | 1197 | 2176,3| 229,2 | 2190 | 1975 | 510,3| 274
MELEZ stdspm| 62,14 | 120,2 | 1955 | 16,3 | 622 |732,1|148,4| 97,6
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Tablo H.3. Ortatalep ve yiksek korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalarimin farkli senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari OrtaTalep, =038
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | #A
ESM | SSM | PSM | PSM | PSM | SSM | SSM | ESM
ort 13453 | 10635 | 1630,9 | 40028 | 51074 | 8015 | 2294 | 1789
ITME stdspm | 5136,3| 4526,4| 683 | 31893 | 35492 | 5612 | 1153 | 740,2
PSM | ESM | PSM | PSM | ESM | ESM | ESM | PSM
ort 18772 | 10932 | 2646,8 | 49110 | 10235 | 8655 | 2140 | 2055
MELEZ?2 stdspm | 12577 | 2702,8| 653,7 | 13933 | 3613 | 3520 | 918,1| 1600
Pl P2
S1 2 S3 A S1 2 S | #A
ort 1231 | 3220 | 882,2 | 1666,8 | 17767 | 17767 | 2911 | 1959
CEKME stdspm| 1449 | 1726 | 584,7 | 1563,9| 6800 | 6800 | 1309 | 844,6
S1 2 S3 A S1 2 S | #A
ort 2465,9| 1043,2| 2399,8| 2325,5| 2711 | 25535 | 2795 | 2134
MELEZ stdspm| 675,1 | 6,8 382 | 190,5 | 1491 | 8190 | 1383 | 1011
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Ek - 1 Y Uksek talep durumunda tretim kontrol mekanizmalarina gore benzetim sonuclari

Tablo 1.1. Yiksek talep ve dusiik korelasyon durumunda tretim kontrol mekanizmalarimin farkli senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari Yiksek Talep, A=0.3
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | HA
SSM | PSM | PSM | SSM | PSM | PSM | ESM | ESM
ort 1627,5|41275| 712,6 | 2973 |518,3| 434 |199,9|5754
ITME stdspm| 170 |1364,4| 220,2 | 154,7 |424,3| 299,2 | 87,9 | 1384
ESM | PSM | PSM | PSM |SSM | SSM | ESM | ESM
ort 2829,9|8045,5| 1092,5| 23868,6 | 66,1 | 78,9 |239,9(542,8
MELEZ2 stdspm | 423,6 | 2455,6| 197,7 | 5081,1 | 28,6 | 56,2 | 80,1 |101,6
P1 P2
S1 S2 S3 A S1 2 S| HA
ort 27,7 | 878 | 112 | 8553 | 18,3 | 1584 | 174,9| 153,8
CEKME stdspm| 19,9 28 32,5 169 | 256 | 8,5 | 82 | 474
S1 2 S3 A S1 2 S | HA
ort 339,3 | 1222,4|2122,5| 2385,5 | 77,5 |1508,7 | 171,3| 213,4
MELEZ stdspm| 253,9 | 1038 | 24,1 | 283,7 | 99,1 | 481,3 | 54,1 | 45,1
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Tablo 1.2 Y iksek talep ve orta korelasyon durumunda Uretim kontrol mekanizmalarimin farkli senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari Yiksek Talep, A=0.5
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | #A
ESM | PSM | PSM | PSM | PSM | PSM | ESM | ESM
ort 2787,9| 17122 | 1422 |4151,6| 1496 | 1046,6| 304,9 | 673,4
ITME stdspm| 447,3 | 5994,5| 669,9 | 739,3 |838,1| 612,5 |119,8| 214
PSM | PSM | PSM | ESM [PSM | PSM | ESM | SSM
ort 21639 | 23882 | 2019,2 | 3914,3 | 2290 | 1914,7| 420,1| 751,9
MELEZ?2 stdspm | 4066,9 | 5661,6 | 885,4 | 657,9 |959,8| 7115 | 111,4|401,7
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S | #A
ort 460,4 | 1709,3| 194,5 | 1877,4| 498,5| 4639,4| 388,6 | 529,7
CEKME stdspm| 243 | 5256 | 61 | 4125 |360,2|1741,8| 103 |218,3
S1 2 S3 A S1 2 S | #A
ort 4290,6| 1173,4|2113,8|1992,4| 724 |4417,4| 485,2 | 220,5
MELEZ stdspm | 3046,5| 107 34 | 640,6 | 877 |1439,8|221,1|122,8
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Tablo 1.3 Yiksek talep ve yiksek korelasyon durumunda dretim kontrol mekanizmalarimin farklh senaryolarina ait P1, P2 ve P3 degerleri

Uretim
Kontrol
M ekanizmalari Yiksek Talep, A=0.8
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S3 A
PSM | ESM | PSM | PSM | PSM | ESM |ESM | PSM
ort 29646 | 27364 | 1763,2| 19463 | 36834 | 17175 | 2317 | 41467
ITME stdspm | 17246 | 6476,8 | 1558,4 | 7518,1 | 25685 | 12446 | 1070 | 78242
ESM | ESM | PSM | PSM | ESM | SSM |ESM | PSM
ort 16195 | 20958 | 2509,5 | 24700,1 | 16322 | 16059 | 2568 | 27704
MELEZ2 stdspm | 2831,6| 8555,3| 637 | 4962,6 | 4307 |4668,4| 1423 | 40264
P1 P2
S1 2 S3 A S1 2 S3 A
ort 7721,6| 4863,3| 853,2 | 2620,9 | 18162 | 33812 | 3315 | 4855
CEKME stdspm | 3691,4| 3614 | 646,4 | 3088,3 | 10245 | 9876,8 | 1406 | 2394
S1 2 S3 A S1 2 S3 A
ort 3755 |1042,8|2617,1|23013,5| 11025 | 32547 | 3326 | 3665
MELEZ stdspm| 2583,5| 36,9 | 269,7 | 1718,6 | 5469 | 16045 | 2192 | 1159
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Ek - J Farkli talep durumlar1 ve farkli talep korelasyonlarinda senaryolara ait
istatistiksel olarak segilen tretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Tablo J.1. Dustik talep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda segilen kontrol mekanizmalar: ve
senaryolaraait P1, P2 ve P3 degerleri

Dusguk Talep
P/T.K A=0.3 A=05 A=0.8
s3 melez s3 melez2 psm | s2itme psm
2057,76 2989,47 5000,01
P1 s3 melez2 psm s3 melez s2 melez2 psm
1148,57 2185,48 3318,01
s2 melez s4 melez2 psm | s3 melez2 psm
1089,55 1641,3 3237,01
s3 itme esm sl melez s2 itme psm
264,06 657,07 9231,56
P2 s3 melez2 esm sl cekme s3 itme psm
236,81 636,48 7100,82
s3 melez s3 melez s2 cekme
165,28 509,45 3768,73

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Olgiiti

Tablo J.2. Orta talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda segilen kontrol mekanizmalar: ve
senaryolara P1, P2 ve P3 degerleri

Orta Talep
P/T. K. A=03 A=05 A=0.8
s4 melez2 psm | s4 melez2 psm | s4 melez2 psm
8345,64 24177,97 49110,96
P1 s4 itme psm s4 itme psm S2 itme psm
6519,99 12488,97 44563,82
s2 melez2 psm | sl itme psm s4 itme psm
3350,22 8450,86 40027,87
s2 cekme sl ¢cekme sl itme psm
855,18 2227,79 51073,74
P2 sl gekme sl melez s1 melez2 psm
834,27 2190,4 49584,61
s2 melez s2 gekme s2 melez
773,49 2085,85 25534,63
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Tablo J.3. Yiksek talep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda segilen kontrol mekanizmalar: ve
senaryolaraait secilen P1, P2 ve P3 degerleri

Yuksek Talep
P/T. K. A=0.3 A=0.5 A=0.8
s4 melez2 psm | s2 melez2 psm | s1 melez2 psm
23868,6871 23882,35 41207,27
P1 s4 itme psm | s1 melez2 psm | sl itme psm
15801,777 21639,28 29645,91
s2 melez2 psm | s2 itme psm s2 itme esm
8045,57 17122,41 27364,32
s2 melez s2 gekme s4 itme psm
1508,74 4639,43 41466,68
P2 s4 itme esm s2 melez sl itme psm
575,44 4417,42 36833,87
s4 melez2 esm | s1 melez2 psm s2 gcekme
542,85 2289,74 33811,77

Tablo J.4. Dustk talep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda segilen kontrol mekanizmalar: ve
senaryolara ait istatistiksel olarak segilen P1, P2 ve P3 degerleri

Dusguk Talep
P/T.K A=0.3 A=05 A=0.8
s3 melez s3 melez2 psm | s2 itme psm
2057,76 2989,47 5000,01
P1 s3 melez
2185,48
s3 itme esm sl melez
264,06 657,07
s3 melez2 esm sl gekme
236,81 636,48
P2
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Tablo J.5. Orta talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda segilen kontrol mekanizmalar1 ve
senaryolara ait istatistiksel olarak segilen P1, P2 ve P3 degerleri

Orta Talep
P/T.K A=0.3 A=0.5 A=0.8
s4 melez2 psm | s4 melez2 psm | s4 melez2 psm
8345,64 24177,97 49110,96
P1 s4 itme psm
6519,99
s2 cekme sl cekme sl itme psm
855,18 2227,79 51073,74
P2 sl gekme sl melez s1 melez2 psm
834,27 2190,4 49584,61
s2 melez s2 gekme
773,49 2085,85

Tablo J.6. Yuksek talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda secilen kontrol mekanizmalar: ve
senaryolara ait istatistiksel olarak segilen P1, P2 ve P3 degerleri

Yuksek Talep
P/T.K A=0.3 A=05 A=0.8
s4 melez2 psm | s2 melez2 psm | s1 melez2 psm
23868,6871 23882,35 41207,27
P1 sl melez2 psm | slitme psm
21639,28 29645,91
s2 itme esm
27364,32
s2 melez s2 gekme
1508,74 4639,43
s2 melez
P2 4417,42
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Ek - K Dustk talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait
istatistiksel olarak segilen tretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Tablo K.1. Distk talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 1
TK/P P1 P2
1D | melez2 psm ¢ekme
UH 252,62 141,5
En melez
U 140,16
K | melez2 psm melez
792,56 657,07
: A=05 cekmme
T 636,48
a | melez2 psm melez2 psm
I L=08 2906,64 _1679,34
e | itme ssm
p 1439,15

T. K. Talep Korelasyonu
P Performans Ol giltii

Tablo K.2. Disik talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryo? ‘ye ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 2
TK/P P1 P2
D] melez melez
1] _ 1084,55 158,91
i A=03 ckme
U 158,41
k| melez ¢cekme
1100,65 412,2
- A=0S a2 psm melez
T 897,83 362,93
|a | itme psm itme psm
I 5000,01 9231,57
— A=0.8 : :
e | 0 ¢cekme
p 3768,73
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Tablo K.3. Distk talep durumu ve farkl talep korelasyonlarinda senaryo3 ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 3
TK/P P1 p2

D melez itmeesm
U] )03 2057,76 264,06
1S |

i

k melez2 psm melez
| 5 -05 2989,46 509,45
|| melez

T 2185,49

a melez2 psm itme psm
1N L=08 3237,01 7100,83

e melez

p 3368,22

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii

Tablo K.4. Distk talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryo4 ‘e ait istatistiksel olarak

secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 4
TK/P P1 P2
1D | melez2 psm itme esm
( 1047 49,75
L A=03 47,99
s | melez2 esm
U 49,23
1k | melez2 psm ¢cekme
1641 2,57
— A=05 6413 92,
T
|a | melez2 psm ¢cekme
1N L =08 3222,64 552,05
=a
p

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii
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Ek - L Orta taep durumunda farkli talep korelasyonlarinda senaryolara ait
istatistiksel olarak segilen tretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Tablo L.1. Orta talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 1
TK/P P1 P2
L] melez2 psm cekme
2
| melez
t 680,34
a | melez2 psm cekme
8450,86 22278
I r=05 melez
a 2190,4
i itme psm itme psm
€l 4-08 23151,14 51073,74
1P| melez2 psm
49584,61

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii

Tablo L.2. Orta talep durumu ve farkh taep korelasyonlarinda senaryo2 ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 2
TK/P P1 P2

|| melez2 psm ¢cekme

10| A =03 3350,21 855,18

r | melez

t 773,48

la | melez2 psm ¢cekme
7950,2 2085,83

i A=05 mdez
a 1975,35

N itme psm melez
el ,_0s 44563,82 25534,63

D | gekme
17766,91
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Tablo L.3. Orta talep durumu ve farkh taep korelasyonlarinda senaryo3 ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii

Senaryo 3
TK/P P1 P2

. melez melez2 esm
10| A =03 2123,29 283,39
|

t
|a | melez2 psm melez
| 5-05 2361,37 510,33
T

a

[ melez2 psm ¢cekme
el ,_08 2646,89 2911,08
p | melez

2794,9

Tablo L.4. Orta talep durumu ve farkh taep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait istatistiksel olarak

secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii

Senaryo 4
TK/P P1 p2

|| melez2 psm itme esm

0] 8345,64 300,13
— A=0.3 -
r | itme psm melez2 esm

t 6519,99 287,68
|a | melez2 psm ¢cekme
| 5-05 24177,97 409,08
T melez2 esm

a 391,75
N melez2 psm melez

e 49110,96 2133,59
—1 A=0.8
p | 13 melez2 psm

40027,87 2055,21
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Ek - L Orta taep durumunda farkli talep korelasyonlarinda senaryolara ait
istatistiksel olarak segilen tretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Tablo L.1. Orta talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 1
TK/P P1 P2
L] melez2 psm cekme
2
| melez
t 680,34
a | melez2 psm cekme
8450,86 22278
I r=05 melez
a 2190,4
i itme psm itme psm
€l 4-08 23151,14 51073,74
1P| melez2 psm
49584,61

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii

Tablo L.2. Orta talep durumu ve farkh taep korelasyonlarinda senaryo2 ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 2
TK/P P1 P2

|| melez2 psm ¢cekme

10| A =03 3350,21 855,18

r | melez

t 773,48

la | melez2 psm ¢cekme
7950,2 2085,83

i A=05 mdez
a 1975,35

N itme psm melez
el ,_0s 44563,82 25534,63

D | gekme
17766,91
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Tablo L.3. Orta talep durumu ve farkh taep korelasyonlarinda senaryo3 ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii

Senaryo 3
TK/P P1 P2

. melez melez2 esm
10| A =03 2123,29 283,39
|

t
|a | melez2 psm melez
| 5-05 2361,37 510,33
T

a

[ melez2 psm ¢cekme
el ,_08 2646,89 2911,08
p | melez

2794,9

Tablo L.4. Orta talep durumu ve farkh taep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait istatistiksel olarak

secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii

Senaryo 4
TK/P P1 p2

|| melez2 psm itme esm

0] 8345,64 300,13
— A=0.3 -
r | itme psm melez2 esm

t 6519,99 287,68
|a | melez2 psm ¢cekme
| 5-05 24177,97 409,08
T melez2 esm

a 391,75
N melez2 psm melez

e 49110,96 2133,59
—1 A=0.8
p | 13 melez2 psm

40027,87 2055,21




226

Ek - M Yuksek talep durumunda farkli talep korelasyonlarinda senaryolara ait

istatistiksel olarak segilen tretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Tablo M.1. Yiksek talep durumu ve farkl talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait istatistiksel olarak

secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryol
TK/P P1 P2
LY | melez2 psm itme psm
U _ 7151,53 518,4
k| 1=03 melez2 psm
S 506,28
e | melez2 psm | melez2 psm
21638,2 2289,74
1k | L =05 638,28 89,
T
|a | melez2 psm itme psm
412
1N A =08 07,27 36833,87
=
p

T. K. Taep Korelasyonu
P Performans Ol ¢litt

Tablo M.2. Yiksek talep durumu ve farkl talep korelasyonlarinda senaryo? ‘e ait istatistiksel olarak

secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 2
TK/P P1 P2
Y | melez2 psm melez
LUH PP 8045,57 1508,74
K|
S
e | melez2 psm cekme
2
1k | )\ =05 3882,35 4639,43
| melez
T 4417,42
|a | itme esm ¢cekme
27
N L =08 364,32 3381177
1€ |
p
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Tablo M.3. Yiksek talep durumu ve farkl talep korelasyonlarinda senaryo3 ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 3
TK/P P1 P2
LY | melez melez2 esm
0] 503 21225 239,98
k itmeesm
s | 199,98
e | melez melez
k|, —os 2113,85 485,19
melez2 esm
T 420,07
|a | melez itme psm
1l —os 2617,11 5266,99
e melez2 psm melez
3 2509,53 3325,75

T. K. Taep Korelasyonu
P Performans Ol ¢litt

Tablo M.4. Yiksek talep durumu ve farkl talep korelasyonlarinda senaryo4 ‘e ait istatistiksel olarak
secilen Uretim kontrol mekanizmalar: P1, P2 ve P3 degerleri

Senaryo 4
TK/P P1 P2
LY | melez2 psm itme esm
1] _ 23868,69 575,44
k| =03 melez2 esm
s 542,85
e | itme psm melez2 psm
4151,61 1914,7
K | A =05 51,6 914,73
Ed
a | melez2 psm itme psm
I 24700,05 41466,68
— A=0.8
e | melez melez2 psm
p 23013,51 27703,54

T. K. Taep Korelasyonu
P Performans Ol ¢litt
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Ek - N Dustk talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait
istatistiksel degerleri

Tablo N.1. Dustk talep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait istatistiksel degerleri

D Senaryo 1
u|TK/P] P1 P2
|
0| MO0 [Tas 57,54
k 0,00 0,00
melez2
psm melez

7| *=0° T5rs 44,80
a 0,00 0,00
| m;'sifz melez2 psm
| *708 Tz m 3,68
0 0,00 0,01

P Performans Ol giltii
T. K. Talep Korelasyonu

Tablo N.2. Duslk talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryo? ‘ye ait istatistiksel
degerleri

D Senaryo 2

i|TK/P| P1 P2

s melez melez

U |A=03| 466,77 | 3847

'k | 0,00 0,00
melez ¢cekme

T1r=05[ 57,99 33,00

a | 0,00 0,00

[ itmepsm | itme psm

le|r=08] 522 1,54

p 0,00 0,14

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii
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Tablo N.3. Dustik talep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda senaryo3 ‘e ait istatistiksel degerleri

D Senaryo 3

0| TK/P P1 P2

s melez itmeesm
i A=03| 221,61 20,41
K | 0,00 0,00

melez2 psm melez

T]r=05 47,16 16,19
a | 0,00 0,00

[ melez2 psm | itme psm
e | =08 6,21 0,94
p 0,00 0,49

T. K. Talep Korelasyonu
P Performans Ol giltii

Tablo N.4. Dustk talep durumu ve farklh talep korelasyonlarinda senaryo4 ‘e ait istatistiksel degerleri

D Senaryo 4

U|TK/P P1 P2

$ melez2 psm | itmeesm
| A=03 93,16 26,00
k| 0,00 0,00

melez2 psm ¢cekme

7] r=05 37,16 10,17
a | 0,00 0,00

[ melez2 psm ¢cekme
e | =08 47,42 4,30
D 0,00 0,00

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii
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Ek - O Orta taep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait
istatistiksel degerleri

Tablo O.1. Ortatalep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait istatistiksel degerleri

O] Senaryo 1

r |[TK/P P1 P2

t melez2 psm | cekme
'a|1r=03| 50,80 35,51
- 0,00 0,00

T melez2 psm | cekme
'a|1r=05] 121,93 33,09
N 0,00 0,00

e itmepsm | itmepsm
'p|r=08] 527 14,08
L 0,00 0,00

P Performans Ol giltii
T. K. Talep Korelasyonu

Tablo O.2. Ortatalep durumu ve farkl1 talep korelasyonlarinda senaryo?2 ‘ ye ait istatistiksel degerleri

0] Senaryo 2
TK/P P1 P2
t melez2 psm | cekme
la|r=03| 5957 45,17
| 0,00 0,00
melez2 psm | cekme
A=05 68,31 33,37
0,00 0,00
itme psm melez
A=0.8 6,70 23,24
0,00 0,00

Ple|~l> |-

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii
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Tablo O.3. Ortatalep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda senaryo3 ‘e ait istatistiksel degerleri

O] Senaryo 3

r | TK/P P1 p2

t melez melez2 esm

a | A=03 454,50 18,31
0,00 0,00

T melez2 psm melez

a | A=05 44,33 18,57

I 0,00 0,00

e melez2 psm cekme

p | A=08 25,29 2,92
0,00 0,01

T. K. Talep Korelasyonu
P Performans Ol giltii

Tablo O.4. Ortatalep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda senaryo4 ‘e ait istatistiksel degerleri

0] Senaryo 4

r | TK/P P1 P2

t melez2 psm | itmeesm
la|2=03 78,26 52,16
N 0,00 0,00
T melez2 psm | cekme
la|A=05 76,02 37,72
N 0,00 0,00
e melez2 psm | melez
p|A=08| 2474 2,47
] 0,00 0,01

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii
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Ek - P Yiksek talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait

istatistiksel degerleri

Tablo P.1Y Uksek talep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda senaryol ‘e ait istatistiksel degerleri

Y Senaryo 1
G| TK/P| PI P2
melez2 itme psm
L. psm
e| *703 Tegs5a 8,13
K 0,00 0,00
melez2 melez2 psm
I psm
714705 T 13513 13.44
a 0,00 0,00
melez2 .
itme psm
oy, psm
e| #7008 T 913 5,86
0 0,00 0,00

P Performans Ol giltii
T. K. Talep Korelasyonu

Tablo P.2. Yiksek talep durumu
degerleri

ve farkli talep korelasyonlarinda senaryo? ‘ye ait istatistiksd

Y Senaryo 2
U|TK/P P1 P2

k melez2 psm | melez
e | 2=03 60,14 35,19
'k | 0,00 0,00

melez2 psm | gekme

'Tlr=05 91,09 41,51
a | 0,00 0,00

| itmeesm | cekme
e | 1=08 31,90 16,26
p 0,00 0,00

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii
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Tablo P.3. Ylksek talep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda senaryo3 ‘e ait istatistiksel degerleri

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii

Y Senaryo 3

i|TK/P| P1 P2

k melez melez2 esm
e | =03 | 446,57 17,79
k| 0,00 0,00

melez melez

T|r=05 [ 5562 17,07
a | 0,00 0,00

| melez itme psm
e | »=08 | 15,37 1,12
D 0,00 0,36

Tablo P.4. Yksek talep durumu ve farkl: talep korelasyonlarinda senaryo4 ‘ e ait istatistiksel degerleri

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Ol giltii

Y Senaryo 4

U| TK/P P1 P2

k melez2 psm itme esm
le| =03 | 124,80 94,88
k| 0,00 0,00

itme psm melez2 psm

T| A=05| 6484 24,60
a | 0,00 0,00

[ melez2 psm itme psm
e | =08 47,44 2,37
D 0,00 0,02
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Ek - R Farkl1 talep durumlar: ve farkl: talep korelasyonlarinda segilen tretim kontrol

mekanizmalarina ait istatistiksel degerleri

Tablo R.1. Dustk talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda segilen Oretim  kontrol
mekanizmalarina ait istatistiksel degerleri

Dusguk Talep
P/T.K A=0.3 A=05 A=0.8
s3 melez s3 melez2 psm | s2 itme psm
P1 199,98 37,77 264,05
0,00 0,00 0,00
s3 itme esm sl melez S2 itme psm
P2 46,43 34,94 238,58
0,00 0,00 0,00

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Olgiiti

Tablo R.2. Orta tdep durumu ve farkh

mekanizmalarina ait istatistiksel degerleri

talep kordasyonlarinda secilen dretim  kontrol

Orta Talep
P/T.K. A=03 A=05 A=038
s4 melez2 s4 melez2 s4 melez2
p1 psm psm psm
84,27 37,57 115,92
0,00 0,00 0,00
s2 cekme sl cekme sl itme psm
P2 78,20 35,97 103,99
0,00 0,00 0,00

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Olgiti
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Tablo R3. Yuksek talep durumu ve farkli talep korelasyonlarinda secilen dretim kontrol
mekanizmalarina ait istatistiksel degerleri

Yuksek Talep
P/T.K. A=03 A=05 A=038
s4 melez2 s2 melez2 sl melez2
p1 psm psm psm
121,75 24,87 4797,37
0,00 0,00 0,00
s2 melez s2 gekme s4 itme psm
P2 109,85 36,50 263,74
0,00 0,00 0,00

T. K. Talep Korelasyonu

P Performans Olgiti



Ek - SDUsuk Talep Durumunda istatistik Analizi

Tablo S.1. DUstk talep ve distik korelasyon durumunda pl istatistik analizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between 63.153.773,459 | 39 1.619.327,525| 199,979 | 0,000
Groups
Within Groups |2.915.101,359 | 360 8.097,504
Tota 66.068.874,818 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4 5
412,00 10 19,1772
121,00 10 38,5879
113,00 10 43,2642

10

10
. 10
231,00 10 1.089,5470
343,00 10 1.148,5693
331,00 10 2.057,7598
Sig. 0,071 0,072 1,000 |1,000 1,000
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Tablo S.2. DUstik talep ve distik korelasyon durumunda p2 istatistik analizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
g?o"l‘j;? 2011.254257|39  |51570,622 |38,772|0,000
Within 478.830,492 |360 |1.330,085
Groups
Total 2.490.084,749 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4 5 6 7 8
241,00 10 2,2500
414,00 10 3,2533
142,00 10 3,3485

10

10
. 10
331,00 10 165,2787 | 165,2787 | 165,2787
341,00 10 236,8105 | 236,8105
311,00 10 264,0608
Sig. 0,909 |0,053 0,052 |0,050(0,057|0,116 0,383 0,137
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Tablo S.3. DUstk talep ve orta korelasyon durumunda pl istatistik analizi

Oneway
ANOVA

Deger

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between
Groups 147.515.315,052 | 39 3.782.443,976 | 46,433 | 0,000
Within Groups | 29.325.552,044 | 360 81.459,867
Tota 176.840.867,095 | 399

Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4 5 6
312,00 10 66,3061
412,00 10 67,5436
121,00 10 70,6075

10

10
. 10
443,00 10 1.641,2986 | 1.641,2986
331,00 10 2.185,4806 | 2.185,4806
343,00 10 2.989,4630
Sig. 0,134 | 0,055 0,053 | 0,275 0,998 0,446
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Tablo S.4. DUsuk talep ve orta korelasyon durumunda p2 istatistik analizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between 11.544.880,332 | 39 296.022,803 | 34,938 | 0,000
Groups
Within Groups | 3.050.250,661 | 360 8.472,919
Tota 14.595.139,993 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4 5 6
414,00 10 19,6317
444,00 10 20,9903
241,00 10 23,2211

10

10
. 10
331,00 10 509,4503 | 509,4503
121,00 10 636,4785
131,00 10 657,0676
Sig. 0,208 |0,054 0,086 (0,155 |0,834 0,109
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Tablo S.5. Dustk talep ve yiuksek korelasyon durumunda pl istatistik analizi

Oneway
ANOVA

Deger

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between
Groups 420.901.810,557 | 39 10.792.354,117 | 8,184 | 0,000
Within Groups | 474.713.267,305 | 360 1.318.647,965
Tota 895.615.077,862 | 399

Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2
312,00 10 125,1150
412,00 10 125,7593
431,00 10 225,5159

10

10
. 10
343,00 10 3.237,0027 | 3.237,0027
243,00 10 3.318,0114| 3.318,0114
213,00 10 5.000,0108
Sig. 0,489 0,058
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Tablo S.6. DUstk talep ve yiiksek korelasyon durumunda p2 istatistik analizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Squares df Mean Square F | Sg.
Between
Groups 1.265.607.510,334 | 39 32.451.474,624 | 1,775| 0,004
Within Groups | 6.582.073.681,795 | 360 18.283.538,005
Tota 7.847.681.192,129 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=
.05

Kont_Alg N 1
113,00 10 156,6922
442,00 10 189,7228
412,00 10 204,9230

10

10
. 10
221,00 10 3.768,7295
313,00 10 7.100,8248
213,00 10 9.231,5644
Sig. 0,981

241



Ek - T OrtaTalep Durumunda istatistik Analizi

Tablo T.1. Ortataep ve disiik korelasyon durumunda pl igtatistik analizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
g?o"l‘jgg" 1.044.468.733,058 | 39 26.781.249,566 | 84,270 0,000
Within Groups | 114.408.556,219 | 360 317.801,545
Total 1.158.877.289,277 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4 5
312,00 10 50,8526
311,00 10 86,0698
321,00 10 103,9898

10

10
. 10
243,00 10 3.350,2179
413,00 10 6.519,9895
443,00 10 8.345,6385
Sig. 0,233 0,051 0,064 | 0,057 0,088
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Tablo T.2. Ortataep ve disiik korelasyon durumunda p2 igtatistik analizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between 20.560.584,526 | 39 527.194,475 | 37,569 | 0,000
Groups
Within Groups | 5.051.734,468 | 360 14.032,596
Tota 25.612.318,995 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3
111,00 10 2,2500
211,00 10 2,2500
242,00 10 2,7305

10

10
. 10
231,00 10 773,4850
121,00 10 834,2640
221,00 10 855,1832
Sig. 0,785 |0,059 1,000
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Tablo T.3. Ortataep ve orta korelasyon durumunda pl itatistik analizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
g?o"l‘jgg" 7.523.422.277,311| 39 192.908.263,521 | 78,204 | 0,000
Within Groups | 888.022.468,037 | 360 2.466.729,078
Tota 8.411.444.745,348 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4 5
312,00 10 48,7112
342,00 10 79,6638
311,00 10 122,0594

10

10
. 10
143,00 10 8.450,8552 | 8.450,8552
413,00 10 12.488,9586
443,00 10 24.177,9629
Sig. 1,000 0,055 0,997 0,362 1,000

244



Tablo T.4. Ortataep ve orta korelasyon durumunda p2 igtatistik analizi

Oneway
ANOVA

Deger

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups | 133.210.108,965 | 39 3.415.643,820 | 35,960 | 0,00
Within Groups | 34.194.195,629 | 360 94.983,877
Tota 167.404.304,594 | 399

Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2
443,00 10 20,1697
413,00 10 35,8693
414,00 10 53,3984

10

10
. 10
221,00 10 2.085,8346
131,00 10 2.190,3973
121,00 10 2.227,7927
Sig. 0,999 1,000
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Tablo T.5. Ortataep ve yiksek koreasyon durumunda pl igatistik anaizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups | 57.876.216.439,814 | 39 1.484.005.549,739 | 11,986 0,000
Within Groups | 44.572.910.068,163 | 360 123.813.639,078
Tota 102.449.126.507,976 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4
312,00 10 97,8983
412,00 10 434,4589
342,00 10 538,5962

10

10
. 10
413,00 10 40.027,8672 40.027,8672 | 40.027,8672
213,00 10 44.563,8208 | 44.563,8208
443,00 10 49.110,9638
Sig. 0,342 0,061 0,061 0,104
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Tablo T.6. Ortataep ve yiksek koreasyon durumunda p2 igatistik anaizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
g?o"l‘jgg" 48.625.769.138,293 | 39 1.246.814.593,290 | 18,622 | 0,000
Within Groups | 24.103.974.673,436 | 360 66.955.485,204
Total 72.729.743.811,730 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2
442,00 10 851,6604
412,00 10 1.036,3191
312,00 10 1.109,8552

10

10
. 10
231,00 10 25.534,6313 | 25.534,6313
143,00 10 49.584,6128
113,00 10 51.073,7354
Sig. 0,235 0,153
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Ek - U OrtaTalep Durumunda istatistik Analizi

Tablo U.1. Yiksek talep ve disiik korelasyon durumunda pl istatistik analizi

ANOVA
Deger
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between
Groups 7.769.899.744,456 | 39 199.228.198,576 | 125,754 0,000
g’;ﬂg‘s 570.338.728,373 |360 | 1.584.274,245
Total 8.340.238.472,830 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4 5
121,00 10 27,7998
312,00 10 34,3301
311,00 10 74,5254

10

10
. 10
243,00 10 8.045,5740
413,00 10 15.801,7770
443,00 10 23.868,6871
Sig. 0,080 0,057 0,159 1,000 1,000
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Tablo U.2. Y iksek talep ve dislik korelasyon durumunda p2 istatistik andlizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between 29.351.196,970 | 39 752.594,794 | 24,860 | 0,000
Groups
Within Groups | 10.898.412,541 | 360 30.273,368
Tota 40.249.609,511 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05
Kont_Alg N 1 2
111,00 10 2,2500
112,00 10 2,2500
141,00 10 2,2500
10
10
. 10
441,00 10 542,8455
411,00 10 575,4366
231,00 10 1.508,7393
Sig. 0,066 1,000
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Tablo U.3. Yiksek talep ve orta korelasyon durumunda pl igtatistik analizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between
Groups 10.931.308.767,443 | 39 280.289.968,396 | 109,850 0,000
Within Groups | 918.568.263,477 360 2.551.578,510
Tota 11.849.877.030,920 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3
312,00 10 66,1494
311,00 10 101,3435
342,00 10 103,2120

10

10
. 10
213,00 10 17.122,4073
143,00 10 21.639,2766 21.639,2766
243,00 10 23.882,3486
Sig. 0,650 0,433 1,000
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Tablo U.4. Y iksek talep ve orta korelasyon durumunda p2 igtatistik analizi

Oneway
ANOVA

Deger

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between
Groups 410.169.189,820 | 39 10.517.158,713 | 36,499 0,000
Within Groups | 103.733.199,948 | 360 288.147,778
Tota 513.902.389,767 | 399

Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4
413,00 10 38,9204
313,00 10 75,3817
141,00 10 106,0655

10

10
. 10
143,00 10 2.289,7431
231,00 10 4.417,4179
221,00 10 4.639,4320
Sig. 0,569 0,051 0,052 1,000
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Tablo U.5. Yiksek talep ve yiksek korelasyon durumunda pl istatistik anaizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
g?ovl\j;? 39.516.301.015,642 | 39 1.013.238.487,581 | 23,140 0,000
Within Groups | 15.763.144.800,745 | 360 43.786.513,335
Tota 55.279.445.816,387 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=.05

Kont_Alg N 1 2 3 4 5 6
312,00 10 69,1077
342,00 10 443,2928
412,00 10 755,1500

10

10
. 10
211,00 10 27.364,3161 | 27.364,3161
113,00 10 29.645,9102 | 29.645,9102
143,00 10 41.207,2651
Sig. 0,131 0,057 0,052 | 0,090 0,059 0,069
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Tablo U.6. Yiksek talep ve yiksek korelasyon durumunda p2 istatistik andizi

Oneway
ANOVA
Deger
Sum of Squares df Mean Square F | Sg.
g?o"l‘jgg" 49.304.458.724,047 |39 1.264.216.890,360 | 4,998 | 0,000
Within Groups | 91.052.865.384,500 | 360 252.924.626,068
Total 140.357.324.108,547 | 399
Deger
Scheffe
Subset for alpha=
.05
Kont_Alg N 1
312,00 10 1.158,4041
342,00 10 1.265,5080
344,00 10 1.733,7673
10
10
. 10
221,00 10 33.811,7705
113,00 10 36.833,8679
413,00 10 41.466,6842
Sig. 0,767
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