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Bu tez calismasinda, tedarik zinciri ve yoOnetimi, stok yonetimi, simiilasyon ve
genetik algoritma ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Seri bir tedarik zinciri icerisindeki
toplam tedarik zinciri maliyetlerini minimize etmek amaciyla, zincir elemanlarinin
stok seviyelerinin optimizasyonuna yonelik bir calisma yapilmistir. Optimizasyon
yontemi olarak simiilasyon temelli genetik algoritma kullanmilmistir. Kullanilan
veriler Daniel ve Rajendran’in (2004) makalesinden alinmistir. Simiilasyon modeli
icin Microsoft Excel ve genetik algoritma i¢in MATLAB, programlari kullanilmistir.
Yapilan calisma sonucunda, genetik algoritma operatorlerinde yapilan degisikliklerin

uygun sonuca yaklagmada yararl oldugu gézlenmistir.

ABSTRACT

In this dissertation project, supply chain and management, inventory management,
simulation and genetic algorithm methods are studied. Simulation based genetic
algorithm is proposed to optimize the base-stock levels with the objective of
minimizing the total supply chain cost in the entire supply chain. In this study data
are obtained from the Daniel and Rajendran (2004) and Microsoft Excel and
MATLAB software used as a solution tool. In conculusion, it is observed that
changes in the operators of genetic algorithm are useful to approximate optimum

results.
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ONSOZ

Giintimiizde gelisen teknoloji ve degisen rekabet anlayisiyla birlikte sirketler arasi
rekabetin yerini, tedarik zinciri rekabetleri almistir. Tedarik zinciri yonetimi bu
degisen rekabet kosullarinda en 6nemli kavramlardan biri haline gelmistir. Firmalar
tedarik zinciri yonetimi sayesinde maliyetleri diisiirebilmekte, miisterilerine daha iyi
kalitede en kisa zamanda hizmet verebilmekte yani kisacasi rakiplerine kars1 rekabet
avantajlarn kazanabilmektedir. Bu calismada, rekabette avantaj saglamanin en 6nemli
adimlarindan biri olan maliyetlerin diisiiriilmesi amaclanmis ve toplam tedarik zinciri
maliyetlerinin en 6nemli maliyet kalemi stok maliyetlerinin azaltilmasi iizerinde
calisilmistir. Bu amagla zincir tiyelerinin ellerinde bulundurmas: gereken temel-stok

miktarlar1 optimize edilmistir.

Calismada optimizasyon araci olarak sezgisel yontemlerden en kisa siirede en
optimum sonucu verme Ozelligine sahip genetik algoritma ve siirekliligi ile en iyi
gercek sonuclara yaklasan simiilasyon teknikleri kullanilmistir. Genetik algoritma ile

bulunan stok degerlerinin etkinligi simiilasyon ile degerlendirilmistir.
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GIRIS

Uriinlerin hizl tavsiyesi, kiiresel dagitim, kisiye 6zel iiriinlerin talebi, rekabetci
baskilar, bilgi teknolojisindeki hizli avantajlar vb. nedenlerden dolay1 is
organizasyonlarindaki degisimle karsilagsma, hizla biiylimektedir. Bu durum
firmalarm {iirlin fiyatlarini, dolayisiyla maliyetlerini ve verimliliklerini daha iyi
kontrol etmelerini zorunlu kilmaktadir. (Cevrimi¢i 1) Ayrica bir firma igin
biitiin hammaddelerini sadece kendi iginden karsilamasi, bitmis ve yar
mamullerini imal etmesi ve bitmis iiriinlerini dagitmasi oldukga gii¢ olacaktir.
Bu nedenle bir firma biitiin bu aktiviteleri gerceklestirmek, bitmis {riinii/
hizmeti, nihai miisteriye ulagtirmak i¢in ortaklarin veya grup halindeki
firmalarin birlesik c¢abasiyla ve karsilikli giivene dayali bir is birligi
olusturmaya ihtiya¢ duyacaktir. (Daniel, Rajendran, 2004: 101) Biitiin bu
faktorler is organizasyonlarini, kendi tedarik zincirleri iizerine odaklanmaya

tesvik etmektedir.

Bu calismada seri tedarik zinciri ve elemanlarinin temel-stok seviyelerinin
belirlenmesi konular ele alinmistir. Bir optimizasyon araci olan simiilasyon
temelli genetik algoritma ile toplam tedarik zinciri maliyetlerini minimize eden

temel-stok seviyelerinin belirlenmesi {izerine ¢alisilmistir.

Calisma bes boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde, tedarik zinciri kavrami
genel olarak ele alinmis, tedarik zinciri yonetimi, stratejik birlesmeler, miisteri
degeri ve tedarik zinciri konular ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Ikinci
boliimde, stok yonetimi kavrami ele alinmis ve tanimi, cesitleri, fonksiyonlart,
maliyetleri ve modelleri genel sekliyle agiklanmustir. Uciincii boliimde,
simiilasyon yonteminin tanimi, avantajlar1 ve dezavantajlari, kullanim alanlar
tanimlanmis ve tedarik zincirinde simiilasyon uygulamalarinin ele alinmuis.
Dordiincii bolimde, temel-stok seviyelerinin belirlenmesinde yararlanilan
genetik algoritma ¢oziim teknigi ile ilgili genel bilgilere yer verilmistir. Besinci

boliimde ise konu ile ilgili uygulama ¢alismasina yer verilmistir.



1 TEDARIK ZiNCiRi
1.1 TEDARIK ZiNCiRi KAVRAMI

1980’lerde uluslararas1 firmalarin diisiik fiyath ve giivenilir {iriinleri
sunmalariyla birlikte imalatgilar iiretim verimliklerini ve dongii siirelerini
gelistirmek amaciyla tam zamaninda iiretim ve onun gibi diger yonetimsel
gelisimleri ve tiretim tekniklerini uygulamaya baslamistir. Bu yeni tekniklerle
birlikte elinde eskiye gore yok denecek kadar az stok bulundurmay1 hedefleyen
imalatcilar, alict ve satici iligkilerinin stratejik onemi ve potansiyel yararlarini
kesfetmeye baslamislardir. Tedarik zinciri yonetimi kavrami, imalatgilar ve
tedarikcileri arasindaki stratejik ortaklik iliskisi olarak ortaya ¢cikmistir. Buna
ilaveten profesyonellerle calismak, nakliyedeki uzmanlar ve lojistik tasiyicilari,
malzemelerin yonetimini bir adim daha ileriye tasimis ve fiziksel dagitim ve
nakliye fonksiyonlar1 biitiinlestirilmis lojistik kavrami icinde yer almaya

baslamigtir. (Tan, 2001: 41)
1.1.1 TEDARIK ZiNCiRi TANIMI

Isletmelerin pazardaki rolleri, bulunduklar1 konuma goére degisebilmektedir.
Tedarik¢ilerinden hammadde alirken miisteri roliindeyken, miisterilerine
iiriinleri iletirken de tedarik¢i roliine gecebilirler. Ornegin bir toptanci,
imalat¢ilardan mal alirken miisteri roliindedir, ancak diger taraftan mallarn
perakendecilere satarken de tedarik¢i roliindedir. Bircok iiriin tedarik¢iden
nihai misterisine gidene kadar bir seri organizasyondan ge¢mektedir. Bu
aktivite ve organizasyon zinciri, ele alinan konular itibariyle degisik isimler
alabilmektedir. (Waters, 2003: 7) En genel tamimiyla, iiriinlerin hammadde
tedarikcisinden nihai miisterilerine ulagsmalarina kadar gecen siirede, bir seri
aktivite ve organizasyonlart iceren bu zincir ‘tedarik zinciri’ olarak

isimlendirilmektedir.



Tedarik Zinciri Konseyine gore ise, tedarik zinciri kavrami son iiriiniin
tiretilmesi ve dagitimi (tedarikcinin tedarik¢isinden miisterinin miisterisine

kadar) ile ilgili biitiin ¢cabalarn kapsamaktadir. (Bakoglu, Yilmaz, 2001: 1)

Tedarik zinciri, mallarin fiziksel olarak bir yerden baska bir yere dolasimindan
Ote, ayn1 zamanda bilgi, para dolasimi ve zihinsel sermayenin yaratimi ve
gelisimidir. (Ayers, 2001: 5) Diger bir tamimla, hammaddelerin tedarik
edilmesi, yar1 mamul ve bitmis iiriine doniistiiriilmesi ve bitmis iiriinlerin

miisteriye ulagtiritlmasi faaliyetlerinin bir agidir. (Lee, Billington, 1993: 835)

Tedarik zinciri, baslangic noktas1 tiiketici, u¢ noktas1 ise hammadde
tedarikcileri olan bir y1gin isletme yerine, bunlarin tamamini ifade eden tek bir
firma goriiniimiinde, sistem diizeyinde bir yaklasimdir. Bu yaklasim sirketlerin
kendi i¢ calismalarini en uygun ve basit bir sekle getirmelerini saglamanin yan
sira tiim tedarik zincirinin ¢aligmasini incelemekte ve caligmalan iyilestirme
suretiyle de sirketlerin tiiketiciye kars1 yapmalar1 gerekenleri en uygun duruma

getirme olanaklarimi da saglamaktadir. ( Cevrimigi 7)
1.1.2 TEDARIK ZINCIRI YAPISI

Tedarik zinciri en basit sekilde diisiiniiliirse, tek bir tiriiniin ona deger katan bir
seri organizasyondan gecisi olarak tamimlanabilir. Tek bir organizasyon ele
alindiginda, ondan oOnce gelen ve malzemeleri bu organizasyonun igerisine
tasiyan aktiviteler iist akig, ondan sonra gelen ve malzemeleri disariya tasiyan

aktiviteler ise alt akig olarak tanimlanabilir.

Ust akis aktiviteleri, tedarikcileri kademelere aymrir. Asagidaki sekilde
gosterildigi gibi, malzemeleri direkt olarak operasyonlara gonderen tedarikci
“birinci kademe tedarik¢i”, malzemeleri birinci kademedeki tedarikciye
gonderen tedarik¢i ise “ikinci kademe tedarik¢i” olarak adlandirilir.  Bu
diisiinceye gore ayni sekilde, geriye hammadde kaynagina dogru gidildikce
tedarikcinin kademesi artmaktadir. Miisteriler de kademelere ayrilmakta ve

operasyonlardan direkt olarak malzemeleri alan miisteriler “birinci kademe



miisteri”, birinci kademeden alan miisteriler ise “ikinci kademe miisteri”
seklinde adlandirilmaktadir ve bu kademeler bu sekilde son miisteriye kadar
devam etmektedir.

Asagidaki sekilde tedarik zinciri yapis1 goriilmektedir.( Waters, 2003: 9)

1Tst Akis Aktiviteleri Alt Akis Aktiviteleri
ikinci  Birinci Birinci Ikinci
Baslanglgg :Kademe gKademe Kademe | Kademe : iSon
tedarikgisig ETedarikgigTedarikgi Miisteri Miisteri EMiisteri

O_ _ _|_ ( ) ( ) Organizasyon C C _ C

Sekil 1-Tedarik Zinciri Yapist

Gergcek is yasaminda ise, bir¢ok organizasyon malzemeleri bircok farkli
tedarikciden elde etmekte ve iriinleri bircok miisteriye satmaktadir. Her iiriin
kendine 6zgii bir tedarik zinciri yapisina sahiptir, bu nedenle ¢ok sayida farkli
tedarik zinciri yapisi ile karsilasilabilmektedir. Bu karsilasilan tedarik zinciri
yapilarimin bazilar1 ¢ok kisa ve yalin yapili olabildigi gibi Ornegin, bir
restoranda kizartilan patatesin tedarik zinciri, hammadde {ireticisi olan ¢iftci,
imalat¢ist asct ve nihai tiiketicisinden olugmaktadir. Bazen de pamuklarin
tarlada yetistirilmesi ile baslayan ve nihai tiiketici de sonlanan bir tekstil
riiniiniin tedarik zinciri gibi uzun ve karmasik bir yapida olabilmektedir.
Bazen de tedarik zinciri geri doniisiim ve malzemelerin yeniden kullanilmasi

ile nihai miisterinin 6tesine de gecebilmektedir. (Waters, 2003: 8-10)



1.1.3 TEDARIK ZiNCiRi MODELLERI

Tedarik zinciri genis bir kapsam ile ele alindiginda, hi¢bir modelin tedarik
zinciri slirecinin biitiin yonlerini kapsamasi miimkiin degildir. Bir model
yaraticisi, karmagiklik ve gerceklik arasindaki celiskiden etkilenmemek
amaciyla, tedarik zinciri modelinin kapsamini belirlerken, gercek diinyanin kilit
noktalarin1 yansitacak kadar gercekci ve ¢oziilmesi miimkiin olabilecek kadar
karmagik bir yol tercih etmelidir. (Min, Zhou, 2002: 233) Kendi tedarik
zincirlerini en etkin, ekonomik ve verimli bir sekilde modelleyen ve yoneten

firmalar, pazardan daha fazla oranda pay alabilmektedir. (Cevrimici 1)

Bir tedarik zincirini olusturan elemanlar bir veya birden cok bireysel
organizasyona veya firmaya ait olabilirler. Giiniimiizde genellikle tedarik
zincirleri birden ¢ok firmaya ait elemanlardan olusmaktadir. Ciinkii tedarik
zinciri elemanlarinin sadece bireysel organizasyonlara ait olmasi verimsiz ve
yilksek maliyetli servis dagitim sistemi olusmasina sebep vermektedir.

(Sarmah, Acharya, Goyal, 2005: 1-2)

1.1.4 TEDARIK ZiNCiRi STRATEJILERI

Maliyet, hizmet siiresi, miisteri hizmetleri ve zamaninda tedarik anlaminda
tedarik zinciri tiyelerinden daha iyi bir performans elde edebilmek amaciyla, is
isleyislerini ve aktivitelerini diizenlemek icin bircok strateji gelistirilmistir.
Tedarik zinciri koordinasyonu bu stratejileri gelistirmek ve hayata gecirmek ile
ilgilenmektedir. (Sarmah, Acharya, Goyal, 2005: 1-2) Tedarik zincirinde
almacak olan stratejik kararlarin amaci, bir iiriiniin kaynagindan tiiketicisine
kadar en yiiksek kalitede ve en uygun fiyatla, en kisa zamanda tasinmasini
saglamaktir. En Onemli stratejik karar ise tiim tedarik zincirinin
optimizasyonunun saglanmasidir. Yoneticiler bir tedarik zincirinin stratejik
tasarimi ile ilgili kararlar alirken oncelikle kullanacaklar1 imalat¢1 ve depolarin
adedini, yerini, kapasitesini ve tercih edecegi tedarik¢ileri belirlemelidir. Daha

sonra dagitim kanallarini, iiretecekleri iiriin ve hammadde miktarlarini, cesitli



kademelerde bulunduracaklar1 stok miktarlarin1 belirlemelilerdir. (Vidal,

Goetschalckx, 1996: 2)

Stratejik kararlarin basariya ulasmasi i¢in en onemli unsurlarindan biri zincir
elemanlan arasinda bilgi akisinin dogru ve es zamanl olarak saglanabilmesidir.
Almacak her hangi bir stratejik kararin hayata gecirilebilmesi i¢in giivenilir bir
bilgi sistemi en Onemli sartlardan biridir. Ayrica giivenilir bilgi akisinin
yaninda tedarik zinciri bir biitiin olarak ele alinmalidir. Alinacak olan biitiin

kararlar tiim tedarik zinciri tiyelerinde uygulanmalidir.

Tedarik zinciri yonetiminde, risk tiim elemanlar iizerine karsilayabilecekleri
oranda dagitilmahidir. Ciinkil zincir iiyelerinden zayif olan bir eleman iizerine
fazla sorumluluk ve risk yiiklemenin sonucunda basarisiz olan elemanin

basarisizligi tiim tedarik zinciri iiyelerini olumsuz yonde etkileyecektir.

Modern tedarik zinciri yoneticileri, firmalarinin karliliklarini, pazar paylarini
ve nakit akislarini arttiracak, yeni pazarlar ve iiriinler kazandiracak atilimlarda
bulunmalidir. Ancak, tedarik zinciri ne talep tretmek de ne de iriin
tiretmektedir. Tedarik zinciri yonetimi, talep ve bunlar1 karsilayacaklar arasinda
bir koprii kuran ve talepleri yanitlayan bir organizasyondur. (Quayle, 2006:

112)

Tedarik zinciri stratejileri donemsel olarak degerlendirilmeli ve siirekli degisim
halinde olan piyasa kosullarina ayak uyduracak sekilde gerek duyuldugunda

yenilenmelidir.
1.1.5 TEDARIK ZiNCiRINDE BiLGi PAYLASIMININ ONEMI

Tedarik zincirinde iiriin ve bilgi akisinin etkin bir sekilde gerceklestirilebilmesi
icin dogru bilgilerin zamaninda ulastirilmasini saglayacak bilgi sistemleri
tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tedarik zinciri tiyelerinin birbirlerinin
faaliyetleri hakkinda haberdar olmasi, 6zellikle iiretim, planlama, tasarim ve

miihendislik, siparis izleme, fatura bilgileri, tedarik¢i performansina iliskin



bilgilerin kayith ve paylasilabilir hale getirilmesi zincirin etkinligini
arttirmaktadir. (Cevrimigi 1) Isletmelerin bilgilere gerekli oldugunda hizh ve
giivenilir bir sekilde ulasabilmeleri, miisterinin beklentilerine daha duyarh
olmalarimi ve miisteri taleplerini rakiplerine gore daha hizli karsilayabilmelerini

saglamaktadir. (Yiksel, 2002: 269)

Isletmeler, bilgi paylasimlarmin rekabet giiclerinin kaybina neden olacagini
digiinmelerinden dolayi, bilgilerini diger zincir iyeleri ile paylasmaktan
cekinebilirler. Ancak etkin bir tedarik zinciri yonetimi i¢in giivenilir bir bilgi

akis1 olmazsa olmaz sartlardan biridir.
1.1.5.1 Kamga Etkisi ve Tedarik Zinciri Maliyetlerinde Yarattig1 Etki

Kamg1 etkisi arastirma literatiiriinde biiyiikk bir yere sahiptir. Bircok yazar
merkezi depolarin, fabrikalar perakende taleplerin cesitliliginden korumak i¢in
kuruldugunu kamtlamistir. Bu depolarda iiriin bulundurmak firmalarin talep
degiskenligi karsisinda sorunsuz iiretim yapmalarina yardimci olmaktadir.
Buna ragmen, uygulamali bilgiler bu yorumun tam da tersini gostermektedir.
Tedarik zincirinin iist kademelerin de meydana gelen talep belirsizlikleri
miigteriye yakin olan alt kademelerden daha ¢oktur. Bu durum kamci etkisiyle
aciklanabilmektedir. (Jhonson, Pyke, 1999: 10) Planlanmamis talep nedeniyle
ortaya ¢ikan problem, zincir igerisindeki bir miisteri icin gegici ve kisa vadede
coziimlenebilecek dnemsiz bir problem iken, zincirde geriye dogru ilerledikce
bu problemin etkisi katlanarak artar ve zincirin sonundaki tedarik¢i igin

maliyetli ve bilyilik bir problem haline gelir. (Quayle, 2006: 112)

Tedarik zincirinde kamg¢i etkisiyle ortalama stoklar artmakta ve bunun
sonucunda stok maliyetleri artmaktadir. Ayrica maliyetlerin artmasiyla birlikte

miisteri taleplerinin karsilanma orani da diismektedir. (Yoriir, Yoriir, 2004: 3)

Son yillarda internet ve elektronik veri degisimi ve her giin ucuz fiyatlandirma

(EDLP) (toptan vadeli alislar1 yok etmek icgin) gibi ara¢ ve yontemlerin



kullanimiyla miisteri talebi ile ilgili bilgi ediniminin artmasi sayesinde kamgi

etkisi azaltilabilmektedir. (Jhonson, Pyke, 1999: 11)

Asagidaki sekilde kamci etkisinin tedarik zinciri elemanlarinin taleplerine

yaptigi etki goriilebilmektedir. (Souza, Zice, Chaoyang, 2000: 349)

Talep

Hammadde
Tedarikeisi

.

5 >
Zaman

Artis

s
:
Zaman

Hammadde Tedarikgisi Imalatg: Misteri

Sekil 2- Tedarik Zincirinde Kamg1 Etkisi

1.1.6 TEDARIK ZINCiRi VE E-TiCARET

Tedarik zinciri, hammaddeden mamule kadar olan biitiin safhalar1 birbirine
baglar. Zincir boyunca haberlesmenin sikli§i ve hizinin; stok seviyeleri,
etkinlik, maliyetler vb. lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Bu sebeple isletmeler
iclerindeki isleri ve dagitimlarim1 hizlandirmak i¢in bilgi teknolojilerini

kullanmay1 tercih etmektedirler. (Dogruer, 2005: 405)

1.1.6.1 Elektronik Ticaret ( E-ticaret)

Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte hizla artan bilgisayar kullanimi, miisterileri
alim iglemlerinin daha kolay ve hizli bir sekilde, daha az maliyet ile

gerceklestirildigi elektronik ortamlarda aligverise yonlendirmektedir.



Elektronik ticaret, alim-satim islemlerin kagit kullanilmadan, bilgisayar tabanli
sistemlerde yapilmasidir. Bu ticaret seklinde alim-satim iglemlerinde kullanilan

malzeme ve araci sayisini azalmasiyla maliyetler azalir ve boylece kar artar.

Bilgisayar tabanh sistemlerde gergeklestirilen alim-satim isleminde siparis
siiresi de diger klasik sistemlere oranla daha da kisadir. Ayrica, firmalar
tiriinleri dagittimi daha hizli ve daha kolay tahmin edilebilir oldugundan fazla
stokla calismak zorunda kalmamaktadir. (Atakan, Kayacik, Giines, 2001: 7 )
E-ticaret uygulamalarinin basarist fiziksel deger zinciri faaliyetleri ile sanal

tedarik zinciri faaliyetlerinin birlestirilebilmesine baghdir. (Yiiksel, 2002: 271)

Elektronik ticaretin sagladigi kolaylik ve avantajlarin yani sira uygulanmasi
sirasinda bazi olumsuzluklarla da karsilasilabilmektedir. Bunlardan en 6nemlisi
ozel ve finansal bilgilerin, genel iletisim aglar iizerinden aktarimi sirasinda
karsilagilan giivenlik problemidir. Bu bilgi aktarimlar sirasinda taraflar igin
gizliligi onemli olabilecek bilgilerin yetkili olmayan kisiler tarafindan elde

edilmesi riski ile karsilasmak miimkiindiir.

1.1.6.2 Tedarik Zinciri Yonetiminde Elektronik Veri Degisimi
(EDIVEVD)

Banarjee ve Sriram(1996); elektronik veri degisimini(EVD), standart isletme
verilerinin standart bir diizende bir ticari ortagin bilgisayar uygulamasindan
(6rnegin malzeme planlama yazilimi), diger bir ticari ortagmn bilgisayar
uygulamasma  (0rne8in  siparis  giris yazilimi) aktarilmasi  olarak

tammmlamislardir. (Yiiksel, 2002: 271)

Isletmeler elektronik veri degisimi vasitasiyla tedarikgileri ve miisterileri ile
haberlesirler. Bu sistem, isletmeler arasi bilgilerin bilgisayardan-bilgisayara
iletimidir. Bununla, siparis emirleri, nakliye bilgileri, bor¢ veya alacak

hatirlatmalar1 vb. islemler yapilabilmektedir. (Dogruer, 2005: 405)



1.1.6.3 Tedarik Zinciri Yonetiminde internet

Elektronik veri degisimi internete gore daha maliyetli olmakla beraber daha az
sayida isletmeyi kapsamaktadir. Bu sebeple gelisen teknoloji ile birlikte
yayginlagan internet kullanimi firmalar arasindaki bilgi alis veriginde 6nemli
bir ara¢ haline gelmistir. Giiniimiizde her evde ve isyerinde vazgecilmez bir
ara¢ olarak kullanilan internet sayesinde bircok is kisa zamanda ve kolayca
yapilabilmektedir. Elektronik postalar yardimiyla haberlesme sayesinde,
bireyler ve isletmeler arasinda bilgi alisverisi en kisa zamanda ve posta gibi

kaybolma ihtimali olmadan yapilabilmektedir.

1.2 TEDARIK ZiNCiRi YONETIMIi

Tedarik zinciri yonetimi kavrami, 1980 ‘li yillarin basindan beri 6nem
kazanmaya baglamistir. Ancak, heniiz kavramsal olarak iyi anlagilamamistir,
kesin kavramsal bir tanima ve kavrama dayali ¢erceveye sahip degildir.

(Croom, Romano, Giannakis, 2000: 68)

1.2.1 TEDARIK ZINCiRi YONETIMININ TANIMI

Tedarik zincirinin yonetiminin literatiirde ve pratikte degisik tanimlamalari
mevcuttur ancak hepsinin temel felsefesi aymidir. Tedarik zinciri yonetimi igin
uluslararasi bir tanimin olmamasinin nedeni ise ¢cok disiplinli temel ve kavram

degerlendirmeleridir. (Daniel, Rajendran, 2004: 102)

Tan vd. (1998)’e gore tedarik zinciri yonetimi, malzeme ve iiriinlerin, temel
hammadde arzindan nihai iiriin asamasina kadar (olast geri doniisim ve
yeniden kullanim dahil) dolasiminmi kapsayan bir yonetim felsefesidir. Tedarik
zinciri yonetiminde amag, firmalarin tedarikcileri ile iliskilerinde, rekabet
avantajlarin1 destekleyecek teknoloji ve yeteneklerinden nasil yararlanilacag
tizerine odaklanmak ve geleneksel isletme ici faaliyetleri, optimizasyon ve
etkinlik ortak gayesi ile ticari ortakliklar kurarak yaymaktir. (Tan, Kannan,

Handfield, 1998: 2)
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Christopher (2000), tedarik zinciri yOnetimini bir biitiin olarak tedarik
zincirinde en az maliyetle en iyi miisteri degerine ulagmak i¢in tedarikgiler ve
miigteriler arasindaki, alt akis ve {ist akis iligkisinin yonetimi olarak

tamimlamistir. (Daniel, Rajendran, 2004: 102)

Bir bagka tanima gore ise tedarik zinciri yonetimi, etkili bir sekilde biitiinlesmis
olmus tedarik¢iler, imalatcilar, depolar ve magazalar1 kullanarak mallarin
uygun miktarda, uygun zamanda, istenilen yerde iiretilmesi ve dagitiminin
yapilmast ile servis seviyesi beklentilerini karsilarken, sistemin toplam
maliyetlerini minimize eden yaklasimlar setidir seklinde ifade edilebilir.

(Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 2)

Tedarik zinciri yOnetiminde, tedarik zincirinin ilk elemant hammadde
tedarikcisinden, son elemani nihai tiikketiciye kadar zincir i¢inde yer alan her
elemanin maliyet iizerinde bir etkisi vardir ve miisteri memnuiyetini

saglamakta rol oynadigini soylenebilir.

Tedarik zinciri yOnetimi ana hatlarniyla asagidaki tabloda Ozetlenmistir.

(Strader, Lin, Shaw, 1998: 3)

Tablo 1-Tedarik Zinciri Yonetimi Kavramimin Ozeti

Elemanlari Tedarikgiler, imalatcilar, montajcilar, dagiticilar ve miisteriler

Aktiviteleri Malzeme ve bilgi islemesi

Malzeme yiiklemesi ve siparisler, mal transferleri, bilgi paylagimi
Baglantilar: _
ve yetki ve kontrol

Siparis ylikleme ¢evrim siiresini minimize etmek
Hedefleri Stok maliyetlerini ve seviyelerini minimize etmek

Belirsizligi en aza indirgemek, esnekligi korumak

Genel En iyi ortalama performansi elde etmek i¢in dncelikler iizerine

Amaclar kurulu bireysel hedefleri dengelemek
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1.2.2 TEDARIK ZINCiRi YONETIMININ FONKSIYONLARI

Tedarik zinciri yOnetiminin, en temel fonksiyonu miisteri gereksinimlerini
karsilamasidir. Bu fonksiyon, sadece iiriinlerin dagittminin fiziksel 6zelliklerini
kapsamaz aynm1 zamanda durum hakkinda bilgi ve bu bilgiye ulasim1 da icerir.
(Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 199) Tedarikcilerin, iiriinleri
miigterilere tam zamaninda ve kesintisiz bir sekilde ulastirabilmesi icin gerekli
olan bilgi akisinin hizli ve kaliteli bir sekilde saglanabilmesini saglar. (Quayle,

2006: 112)

1.2.3 TEDARIK ZiNCiRi KARARLARI

Tedarik  zinciri, farkli ve celisik amaglar1 olan faaliyetlerin ve
organizasyonlarin karmasik bir agidir. Bunun yaninda, karar verme de, aym
zamanda karmasgik bir siirectir. Tedarik zinciri kararlar1 genel olarak stratejik,
taktiksel ve operasyonel olarak simiflandirilabilmektedir. ( Daniel, Rajendran,

2004: 102)

1.2.3.1 Stratejik Kararlar

Stratejik kararlar tedarik zincirinin gelecekteki konumunu belirlemeye yonelik
kararlardir ve bu kararlarin tedarik zinciri tizerindeki etkisi uzun donemlidir.
Aylik, yillik veya birkag yillik planlama donemleri i¢in alimir. Yerlesim yeri
sec¢imi, yeni iiriin gelistirme, yeni dagitim kanali veya iiretim kaynaklan tercihi,
yeni pazarlara agilma gibi kararlar bir tedarik zinciri i¢cin alinacak stratejik
kararlardandir. Stratejik kararlar alacak olan bir yonetici Oncelikle tedarik
zincirinin ihtiyaclarini aragtirmali ve bu ihtiyaclari destekleyecek, biitiin tedarik
zincirini kapsayan hedefler ve politikalar belirlemelidir. Daha sonra tedarik
zincirinin yapisini arastirmali ve tedarik zinciri yonetiminin nasil firmalarin

rekabet giiclerini gelistirebilecegini tanimlamalidir. (Ganeshan vd., 1999: 848)
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1.2.3.2 Taktiksel Kararlar

Taktiksel kararlar, stratejik kararlara kiyasla daha kisa siireli donemi etkileyen
kararlardir. Giinliik, haftalik veya aylik donemler i¢in alinirlar. Bu kararlar
stratejik kararlar1 desteklemek ve basariyla uygulanmasini saglamak amach
almmaktadir. Ciinkii zaman zaman talepler gercekte planlanandan farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle isgiiciiniin, malzemelerin ve diger kaynaklarin
talebi karsilamak icin yeterli olmasim saglamak icin yoneticiler cesitli taktiksel
kararlar almak durumundadir. Taktiksel kararlar alacak olan yonetici 6ncelikle
stratejik kararlarin uygulanmasi iizerine yogunlagmalidir. Bu kararlar tedarik
zincirinin bazi elemanlart i¢in alinabilir ve tedarik zinciri yonetiminde malzeme
ihtiya¢ planlamasi (MRP), kaynak dagitim planlamasi (DRP), tam zamaninda
iiretim (JIT) vb. sistemlere ihtiyac duyabilir. Iliski gelistirme, biitiinlesik
operasyonlar, ulasim ve dagitim ve sistemler bir tedarik zinciri icerisinde
alinacak bazi taktiksel kararlarin ana hatlar1 olarak siralanabilir. (Ganeshan vd.,

1999: 848-849)
1.2.3.3 Operasyonel Kararlar

Operasyonel kararlar genellikle giinii giiniine iki hafta gibi kisa bir siire icin
alman kararlardir. Fabrika ya da dagitim merkezi gibi bir zincir elemaninin
giinlik operasyonlarint en karli ve iyl sekilde gerceklesen talebi
karsilayabilmesi amaciyla diizenleyen kararlardir. Stok kontrol ve yonetimi,
tiretim, planlama ve cizelgeleme, bilgi paylasimi, koordinasyon, operasyonel
araglar ve Kkalite kontrol operasyonel kararlarin ele aldigi konulardan
bazilaridir. (Ganeshan vd., 1999: 850-851) Bu tip kararlar alinirken yoneticiler
almacak olan kararlarin tiim tedarik zinciri iizerindeki etkisini goz Oniinde
bulundurmalidir. Ciinkii bir eleman i¢in alinacak olan karar o eleman igin
yararli olurken diger bir eleman icin zarar verici olabilmektedir. Ornegin, bir
tedarikci elindeki stok maliyetlerini azaltmak icin az stok bulundurma karari
aldiginda, miisterisi dagiticinin bazi sipariglerini zamaninda karsilayamaz

duruma gelebilecektir. Bu sebepten miisteri servis seviyesini yiiksek tutmak
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isteyen dagitict elinde eskiye gore daha cok stok bulundurmak zorunda
kalacaktir. Boylece tedarik¢i i¢in olumlu bir karar olan stok azaltma karari,
dagiticinin stok maliyetlerini arttiracaktir. Bu nedenle operasyonel kararlar
almirken etkisi tiim tedarik zinciri i¢in incelenmelidir. (Lee, Billington,

1992: 66)
1.2.4 TEDARIK ZINCIRINI AVANTA]J ICiN DiZAYN ETME

Bir¢ok isletmenin stratejik plan hedefleri, genellikle tedarik zinciri yonetimi
hedefleriyle aynidir. Bu hedef, yiiksek kaliteli mal veya hizmetin, en diisiik
maliyetle, hizl1 ve giivenilir bir sekilde miisteriye teslimidir. (Dogruer, 2005:
380) Hizl bir sekilde ¢ok cesitli iiriiniin, arzulanan fiyat ve kalitede sunumunun
saglanabilmesi icin tedarik zinciri ag elemanlarinin miimkiin oldugunca
azaltilmas1 ve yapinin yalin hale getirilmesi gerekmektedir. (Bakoglu,Yilmaz,
2001: 3) Ancak az sayida tedarikci ile calismak da zaman zaman riskli
olabilmektedir. Tedarikg¢ilerin kendi aralarinda anlagmasi sonucunda, firma

fiyat konusunda dezavantajlarla karsilasilabilmektedir.

Tedarik zincirinde hedefler belirlenmeden Once, su anki bulunulan durum
bilinmeli ve degisim miihendisligi ile ulasilmak istenen yer belirlenmelidir.
Ayrica su anki bulunulan durum belirlenirken kiyaslama (benchmarking)
yontemi  kullamilarak  rakiplerin = durumu ile  firmanin = durumu
karsilastirilmalidir. Boylece en 1iyi durumdaki rakiplere gore hedefler

belirlenmelidir.

Bir igletme, hedeflerini belirlerken tiim tedarik zinciri elemanlarin1 da kapsayan
hedefler belirlemelidir. Ornegin, bir isletme stok seviyesini diisiirmek icin
stratejik kararlar almig olsa bile eger tedarik¢isi elinde cok miktarda stok
bulundurmaya devam ediyor ise tedarik¢isinin stoklarinin maliyeti, isletmeye
daha yiiksek malzeme ve parca maliyeti seklinde yansiyacaktir. Boylece sadece

kendisini diisiinerek bir stratejik karar almas1 isletmeye bir avantaj
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saglamayacaktir. Kalite hedefleri belirlenirken de etkili olmasi i¢in ayni sekilde

tiim tedarik zinciri géz 6niine alinmalidir. (Dogruer, 2005: 381)

Tedarik zinciri tasarimini olustururken deger yaratma maliyetini azaltmak i¢in
gerekli aksiyonlarn veya yollar1 arastirilmali, daha sonrada da daha yiiksek
tasarim, kalite, hizmet ve islevsellik vb. yoluyla firmanin iiriin sunumunu

farklilagtirma yoluna gidilmeye ¢alisiimalidir. (Bakoglu,Y1lmaz, 2001: 10)

Tedarik zincirinden avantaj elde etme ve hedefleri gerceklestirebilmek igin
onemli olan bir diger unsur ise tedarik zinciri igerisindeki belirsizliklerin
azaltilmasidir. Bu sayede miisteri isteklerine daha hizli cevap verme
saglanirken, daha az stok bulundurma sayesinde stok maliyetlerinde azalma
saglanabilmektedir. Ayrica belirsizlik azaltilarak kamgi etkisinin olumsuz
etkilerinden de firma kendisini koruyabilir. Tedarik zinciri icerisinde
belirsizligin azaltilmasi icin en etkili unsur bilgi akiginin hizli ve etkin bir
sekilde saglanmasidir. Bu sayede zincir iiyeleri arasinda iliskiler geliserek,

zincir igerisindeki belirsizlik azalir.

Tedarik zinciri yonetiminin, firmanin performansini olumlu yonde etkiledigi
bircok degisik endiistride gozlenmistir. Ornegin, P&G, siirekli yenileme
(Replenishment) program1 (CPR) ve Etkin Miisteri Cevabi uygulamalari ile 325
milyon dolar civarinda tedarik zincirinde tasarruf ettigini aciklamstir.

(Bakoglu,Yilmaz, 2001: 4)
1.2.5 BUTUNLESTIRILMIiS TEDARIK ZiNCiRi

Daha onceki boliimlerde de tamimlandigi gibi tedarik zinciri yoOnetimi,
tedarikcilerin, imalatcilarin, depolarin ve magazalarin verimli bir sekilde
biitiinlestirilmesidir. Tedarik zinciri biitiinlestirilmesinde ise fark, tedarik
zinciri iiyeleri arasindaki aktivitelerin koordine edilmesidir. (Simchi-Levi,
Kaminsky, Simchi-Levi, 2003: 41) Tedarik zincirlerinden en iyi sekilde avantaj
edebilmelerinin bir yolu da biitiinlestirilmis tedarik zinciri yOnetimini

benimsemek ve tedarik zincirini tek bir isletme gibi yonetmektir. Tedarik
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zinciri  igerisindeki  elemanlarin  stratejik  hedefleri  birbirleriyle
catisabilmesinden dolay1 tedarik zinciri elemanlarinin amaclarinin koordine
edilmesi onemlidir. (Souza, Zice, Chaoyang, 2000: 348) Bu sebeple tedarik
zinciri biitiinlestirilmesi, tedarik zinciri elemanlar1 ve yoneticileri i¢in 6nemli

ve ele alinmasi gereken bir konudur.

1.2.5.1 Biitiinlestirilmis Tedarik Zincirinin Tanim

Biitiinlestirilmis tedarik zinciri, zincir icerisindeki isletmelerin birbirleri ile olan
ig iligkilerini koordine eden ve tedarik zincirinin tek bir igletme gibi ortak
amaglar cercevesinde caligmasini saglayan ve zincirin tiimiiniin performansin
optimize etmek i¢in zincir tiyeleri i¢in gerekli olan uygun kaynaklar koordine

eden bir siirectir. (National Research Council Staff, 2000: 27)

Biitiinlestirilmis tedarik zinciri stratejilerinin amaci, tiretim siiregleri ve lojistik
fonksiyonlarmin tedarik zinciri {iyeleri arasinda sorunsuz bir sekilde
gerceklesmesini saglayarak firmanin rakiplerine kars1 etkili bir avantaj
kazanmasim saglamaktir. (Tan, 2001: 39) Amaclar genellikle yiiksek karlilik ve

biitiin elemanlar icin riski azaltmaktir.

Tedarik zinciri biitiinlestirilmesi, siirekli bir siiregtir ve zincir iiyelerinin tiimii
icin yararli hale getirilebilmesi i¢in biitlin zincir elemanlar1 i¢in dnemli olan
aktivitelerin farkinda olunmasi gerekmektedir. (National Research Council

Staff, 2000: 27)

Artan maliyet rekabeti, kisalan iirin yasam egrileri, daha cabuk iiriin gelistirme
dongiileri, kiiresellesme ve kisisel iiriin arzlari, bastanbasa yiiksek kalite gibi
unsurlar tedarik zincirlerinin biitiinlestirilmesinin nedenleridir. Biitiinlestirilmis
tedarik zinciri yOnetimi, biitiin zincir elemanlarina biiylikk sorumluluk

yiiklemektedir. (Tan, 2001: 40)
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1.2.5.2 Biitiinlestirmenin Yararlar:

Zincir igerisindeki elemanlar arasindaki aktivitelerin koordinasyonu sayesinde
isletmeler, maliyetlerini ve kamg¢i etkisini azaltarak, hizmet seviyelerini
arttirarak, daha iyi kaynak kullanimim saglayarak, pazardaki degisimlere daha
etkili yamit vererek performanslarini gelistirirler. (Simchi-Levi, Kaminsky,

Simchi-Levi, 2003: 41)

Biitiinlesik tedarik zinciri yonetimi, firmalara kesintisiz iiretim siireci ve daha
cok uygulanabilen planlama olanaklar1 ile ilgili yeni firsatlar yaratarak,
firmalarin rakiplerine karsi avantaj kazanmalarimi saglar. (Lan, Unhelkar,

2005: 5)

Tedarik zinciri biitiinlestirmelerinden en fazla beklenen yarar, stoklar
tizerindekidir. Tedarik zinciri biitiinlestirmelerinde azalan stoklar sayesinde
tasarruf elde edilir. Azalan stok miktar1 sayesinde g¢alima sermayesinde,
depolama ve nakliye maliyetlerinden tasarruf saglanabilir. (National Research
Council Staff, 2000: 34) Uriinlerin tedarik zinciri iizerindeki dolasimlarinin hizi

arttirllarak ve emniyet stoklar1 azaltilarak, zincirdeki stoklar azaltilabilir.

Tedarik zinciri biitiinlestirmelerinden saglanan bir diger yarar ise, islem
maliyetlerindeki azalimdir. Bilgi paylasimi sayesinde islem sayis1 ve elektronik
ticaret sayesinde de her bir islem maliyeti geleneksel yontemlere gére onemli
derecede azalmaktadir. Ayrica bilgi paylasimi sayesinde elde edilen tedarik
zinciri igerisindeki elemanlara ait finansal bilgilerde de gelisme ve giivenirlik

artmaktadir. (Lan, Unhelkar, 2005: 5)

Biitiinlesik ~ tedarik  zinciri ~ yOnetimi  sayesinde isletmeler imalat
operasyonlarinda daha az maliyet ve kapasitelerinin artirimi i¢in daha az

sermaye yatirimina ihtiyac¢ duyarlar.
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Bir¢ok aragtirmaciya gore tedarik zinciri tek bir karar alici tarafindan tek bir
organizasyon gibi yoOnetilmelidir ve sistem entegrasyonu tedarik zinciri

yonetiminde basarinin anahtaridir. (Ganeshan vd., 1999: 843)
1.2.5.3 Biitiinlestirilmis Tedarik Zincirinin Maliyeti

Biitiinlestirilmis tedarik zincirlerinin firmalara sagladigi yararlarin yaninda
sistemin olusturulmas1 asamasinda ve sonrasinda cesitli maliyetlere neden
olmaktadir. Bu maliyetlerden bazilan soyle siralanabilir. Yonetim, egitim ve
destek amacl firmalar zaman harcanmak durumunda kalmaktadir. Yazilim ve
zincir boyunca uygun bilgi sistemlerinin kurulumu igin ¢esitli yatirimlara
ihtiyag duyulmaktadir. Firsat maliyetleri, tretim kesintilerinin riski gibi
durumlardan kaynaklanan maliyetler tedarik zinciri biitiinlestirilmelerinde

karsilasilan maliyetlerdendir.
1.2.6 ULUSLARARASI TEDARIK ZiNCiRi YONETIMi

Uluslararasi tedarik zinciri ile ulusal tedarik zinciri bircok yonden birbiriyle
aymdir, tek farklar uluslararasi tedarik zinciri daha biiyiik bir cografi alana
yayllmis olmasidir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 150)
Uluslararasi modeller yerel modellere kiyasla daha karmasik yapilidir ve
cOziimlenmesi daha zordur. Bu modellerde nakit ve bilgi akisi, tek bir iilke
sinir1 icerisinde olan tedarik zincirlerindekinden daha 6nemli ve koordinasyonu
daha zordur. (Vidal, Goetschalckx, 1996: 2) Uluslararas: tedarik zincirinin
firmalar i¢in cesitli avantajlarinin olmasinin yani sira, ulusal tedarik zincirlerine
gore daha karmagik bir yapiya sahip olmalarindan dolay1 ¢esitli zorluklar1 da
vardir. Ornegin zincir elemanlar1 arasina iilke simrlari girmesi nedeniyle
mallarin zincir tiyeleri arasindaki akislar1 sirasinda g¢esitli hukuksal engellerle

kargilagilmaktadir.

Uluslararasi tedarik zincirleri dort farkli kategoriye ayrilabilir. (Simchi-Levi,

Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 150 )
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Uluslararasi dagitim sistemi: Bu cesit sistemde imalat yerel sinirlar icerisinde
yapilirken, dagitim ve bazi pazarlama faaliyetleri diger {ilkelerde

yapilmaktadir.

Uluslararas1 tedarikciler: Bu sistemde hammaddeler ve parcalar yurt
disindaki tedarikgiler tarafindan saglanirken son montaj islemleri yerel smirlar
icerisinde gergeklestirilir. Bazi durumlarda, iiriin son halini aldiktan sonra

yabanci iilkelere satis i¢in dagitilir.

Yurt dig1 imalat: Burada iiriin tek bir yabanci iilkede imal edilir ve daha sonra

yerel depolara satig ve dagitim i¢in gonderilir.

Tamamiyla biitiinlestirilmis Kkiiresel tedarik zinciri: Burada iiriinler
diinyanin degisik yerlerindeki tesislerde tedarik edilir, imal edilir ve dagitilir.
Ulusal simirlar goz ardi edilir. Tabi ki de bu durum gercek hayatta pek de

uygulanamamaktadir.

Asagidaki sekilde tipik bir uluslararasi tedarik zinciri semas1 gosterilmektedir.

(Vidal, Goetschalckx, 1996: 2)
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Sekil 3-Uluslararasi Tedarik Zinciri
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1.2.6.1 Firmalar1 Uluslararasi Tedarik Zincirine Yonelten Etkenler

Bilindigi gibi firmalarin uluslararasi tedarik zinciri gelistirmeleri i¢in bir takim
etkiler soz konusudur. Ve kuskusuz ki uluslararasi tedarik zinciri sayesinde
kaynak kullanimi, imalat ve satig gibi konularda firma, basarilarin1 gelistirmek,
verimlilik saglamak, nispi ve rekabet¢i avantaj kazanmak, maliyetlerini
azaltmak, {iiriin veya hizmet kalitesini gelistirmek ve miisteri tatminini
arttirabilmek gibi avantajlar saglamaktadir. (Chan, Lee, 2005: 113 ) Bircok
firma bu avantajlardan yararlanmak amaciyla uluslararasi bir tedarik zincirine
sahip olma amaci tagimaktadir. Saglanacak olan firsatlardan ve avantajlardan
yararlanma amacinin yanm sira ¢evreden gelen cesitli tesvikler nedeniyle de
firmalar uluslararasi tedarik zincirlerinde yer almaya yonelmektedirler. Ornegin
cesitli politik ve ekonomik etkiler sayesinde uluslararasi ticaretin tesvik
edilmesi sebebiyle firma bu durumdan karlilik elde edebilmektedir. Bazi
durumlarda tagima iicretlerinden kacinmak amaciyla firmalar iiretim iglemlerini
yeniden tasarlayabilirler; ornegin, yar1 mamuller tamamlanmis iiriin haline
gelmeden Once ticaret bloklarina gonderilerek bitmis iirlin tasima iicretinden

kacimilabilmektedir.

Firmalar1 uluslararasi tedarik zincirine yonelten bir diger etken ise, kiiresellesen
pazar imkanlarindan yararlanmak amacidir. Bu sayede daha fazla miisteriye
hitap edebilirler ve kiiresellesen pazarin etkisiyle rakipleri karsisindaki rekabet

giiclerini kaybetme riskinden kaginabilirler.

Cesitli yedek parcalar ve teknolojiler diinyada degisik alanlarda ve bolgelerde
ulagilabilirdir ve cogu basarili firma aragtirmalarini daha hizli ve etkili bir
sekilde gerceklestirebilmek amaciyla bu olanaklara ihtiyag duymaktadir. Bu
nedenle firmalarin bir¢ogunun arastirma, tasarim ve iliretim faaliyetlerini bu
bolgelere yakin yerlerde gerceklestirmeleri gerekli olabilmektedir. (Simchi-

Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 151-152)
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Ayrica baz1 devletler iilkelerinde kalkinmay1 saglayabilmek amaciyla yabanci
sermayeye smmrlarmm acarlar ve cesitli kolayhiklar saglarlar. Ornegin, bu
tesvikler, yapilan yatinmlardan belirli bir siire i¢in ¢ok az veya hi¢ vergi
almamak gibi veya yatinm maliyetlerinin paylasilmasi gibi olabilmektedir.
Firmalar imalat yatirimlarini bu iilkelerde yaparak 6nemli bir maliyet avantaji
saglayabilirler. Ayrica ucuz is giicii de uluslararasi tedarik zinciri i¢in onemli

bir tegviktir.

NAFTA, EU ve ASEAN gibi uluslararasi ticaret anlagsmalar1 da uluslararasi
tedarik zinciri faaliyetlerini desteklemektedir. (Vidal, Goetschalckx, 1996: 16)

1.2.6.2 Uluslararas:1 Tedarik Zincirlerinin Risk ve Avantajlari

Uluslararas1 tedarik zincirlerinin avantalarindan en Onemlisi maliyetler
tizerindeki etkisidir. Uluslararasi tedarik zincirleri sayesinde maliyetler, daha
biiyik potansiyel hammadde, is¢i ve dis kaynak kullanimi ile
indirilebilmektedir. Ayn1 zamanda, potansiyel pazarlardaki artig, satiglart ve
kar1 da arttirmaktadir. Bu avantajlar, tedarik zincirinin kapsamindaki ve
boyutundaki artisin sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu avantajlarin
uygulamaya gecirilebilmesi icin, yonetimin farkli talep karakteristiklerini ve
degisik bolgelerdeki maliyet avantajlarin1 goz Oniine almasi gerekmektedir.

(Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 150-151)

Uluslararasi tedarik zincirinin en onemli avantajlarindan biri maliyet olmasina
ragmen, bazi onemsiz goriilebilecek ancak birlesmeleri durumunda firmanin
karlihgin1 etkileyebilecek bazi maliyet arttirict unsurlart da bulunmaktadir.
Ornegin, giimrilk komisyoncularma verilen komisyonlar, finans giderleri:
teminat mektubu, terciime giderleri vb., bozulma, kirilma, eskime, kaybolma,

calmma gibi durumlar. ({lter, 2002: 93)

Doviz kurlarindaki dalgali degisim, bir iiriinii belirli bir iilkede iiretimi ile ilgili
maliyetlerini ve ilgili satig karlarim1 degistirir. Doviz kur farkindan dolayi

meydana gelen maliyet degisimleri, imalat, depolama, dagitim veya satis

21



maliyetlerini arttirarak, belirli bir bolgede belirli bir fiyattan iiriiniin

satilmasindan dogan karlilig1 degistirerek, toplu bir zarara yol agcabilmektedir.

Yabanci bir iilkede yatirim yapmak ve o iilkenin vatandaslar ile c¢aligmak
zaman zaman riskli olabilmektedir. Ornegin, kiiltiirel farkliliklar yonetici ile
is¢i arasinda iletisim kopukluguna neden olabilecegi gibi iilkeler arasi bir
politik gerginlik firmanin cesitli tepkiler almasina ve satiglariin azalmasina

neden olabilir.

Goriildiigii gibi uluslararasi tedarik zincirlerinin bir¢ok yararmin bulunmasinin
yani sira cesitli riskleri de vardir. Bu nedenle yonetiminde, alinacak kararlara
daha fazla 6zen gosterilmeli ve riskleri azaltarak avantajlardan olabildigince

yararlanilmaya caligilmalidir.
1.3 TEDARIK ZINCIiRINDE STRATEJIiK BIRLESMELER

Bir firma belirli bir isi gergeklestirmek icin yeterli kaynaklara sahipse olsa bile,
tedarik zincirinde bu isi gerceklestirmek i¢in daha uygun konumlanmis ve
boylece bu isi daha kolay gerceklestirebilecek bir baska firma var olabilir.
Bazen tedarik zincirindeki birlesim bir pozisyon, kaynaklar ve bilirkisi belirli
bir isin gerceklestirilmesi ic¢in tedarik zinciri igindeki en uygun firmay1
belirleyebilir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 122 ) Giiniimiizde
yoneticiler, stratejik birlesmelerin isletmelere cesitli yararlar saglamasinin
yaninda rekabet giicii kazanabilmesi i¢in de gerekli oldugunu fark etmistir.

(Maloni, Benton, 1997: 422)

Bir firmanin lojistik ile ilgili bir isini gerceklestirebilmesi i¢in dort degisik yol

vardir. Bunlar; (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 123 )

1- Icsel Aktiviteler: Bir firma eger i¢ kaynaklarinda yeterli bilirkisi ve
kaynak var ise onu kullanabilir.
2- Devralma: Eger bir firma bu 6zel kaynaklara ve bilirkisilere sahip

degilse bunlar1 disaridan baska bir firmadan saglayabilir.
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3- ihtiyaca Yonelik s Birligi (Arm’s Length Transaction): Bir firma
bir proje i¢in, belirli bir iiriin veya hizmete (6rnegin, yiiklenen iiriinlerin
dagitimina, tasita veya lojistik yonetim yaziliminin kurulumuna veya
tasarimina) ihtiya¢ duyar, bu durumda bu iiriinleri ve hizmetleri satin
alir veya kiralar. Bu yontem genellikle en etkili ve uygun anlagmalardir.
Ancak tabi ki de tedarik¢ilerin amaclann ve stratejileri bazen
alicilarinkiler ile ters diisebilmektedir. Genellikle, bu sekildeki kisa
donemlik anlagmalar, belirli bir isin ihtiyacimi tatmin ederken, uzun
donemli stratejik avantajlar saglamazlar.

4- Stratejik Birlesmeler: Tedarik kanallarindaki iki bagimsiz elemanin
belirgin amaglara ulasmak ve karsilikli yarar saglamak amaciyla iligki
kurmasma tedarik zincirinde stratejik birlesmeler denilmektedir.
(Maloni, Benton,1997: 420) Bunlar genellikle iki firma arasindaki, ¢ok
yonlii, ama¢ uyumlu, uzun dénemli ortakliklardir. Burada riskler ve
kazanimlar, iki firma tarafindan paylasilmaktadir. Strateji birlesmeler,
genellikle iki taraf ig¢inde uzun donemli stratejik avantajlar

saglamaktadir.

Tedarik zinciri ile ilgili en Onemli ii¢ stratejik birlesme sekli;
perakendeci-tedarik¢i ortakligi (RSP), tigiincii parti lojistik (3PL) ve
dagitic1 biitiinlesmesidir.(DI) (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi,

2000: 123 )
1.3.1 UCUNCU PARTI LOJISTIiK

Uluslararasi rekabet ortami igletmeleri uzmanlik alanlari disindaki faaliyetler
konusunda uzman, profesyonel sirketler ile calismaya yonlendirmektedir.
Boylelikle ilgili faaliyetler aksamadan hizlh ve ekonomik sekilde
gerceklesmektedir. (Canci, Erdal, 2003: 41) Kisaca 3PL olarak ifade

edilmektedir.
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1.3.1.1 3PL Lojistigin Tanim

Uciincii parti lojistik, firmanin iiriinlerinin yonetimi ve iiriin dagitim islerinin
biitiinii veya bir kismi1 i¢in, disaridan bir firma ile anlasma yapmasidir. 3PL
lojistik iliskileri, geleneksel tedarik¢i lojistik iliskisinden daha karmagik ve
uzun siirelidir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 126 ) Konusunda
uzman olan lojistik sirketlerinin tedarik zinciri icerisindeki temel lojistik
faaliyetlerinden birkagim tistlenmesi olarak da tigiincii parti lojistik iligkisi
tammlanabilir. (Cevrimici 4) Ucgiincii parti lojistik saglayicilari, diger firmalara
nakliye, stok yonetimi, dagiim ve diger montaj, tamir vb. deger katan

hizmetleri saglamaktadir.(Yuen, 2006: 19)

3PL saglayicilari, birka¢ milyon dolarlik gelire sahip kiiciik sirketlerden, milyar
dolarlik gelire sahip biiyiik sirketlere kadar degisik Olceklerdeki sirketler
olabilmektedir. Bu firmalarin bir¢cogu tedarik zincirinin bir¢ok kademesini

yonetebilirler. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 126 )

Lojistik Yonetimi Konseyinin agiklamasina gore, tedarik zinciri ortaklarinin,
tedarikcilerinin ve miisterilerinin, Avrupa’da % 76 ‘si, Kuzey Amerika’da ise
%581 lojistik faaliyetlerinde 3PL saglayici firmalar ile ¢alismaktadir. (Yuen,
2006: 10)

Uciincii parti lojistik kavraminin daha iyi anlagilabilmesi icin asagidaki sekile

yer verilmistir. (Canci, Erdal,2003: 44)
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1.3.1.2 3PL Lojistigin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

3PL saglayicilann sadece firmanin kapsamli olarak lojistik maliyetlerini
azaltmaz aynm zamanda firmanin ana faaliyet konusu isine odaklanmasina da
yardimci1 olur. (Yuen, 2006: 12) Miisterek kaynaklarin gittikge sinirlanmasiyla,
firmalarin isin her yoniinde uzmanlasmasi giiclesmektedir. Lojistik islerinin
disaridan bir lojistik sirketi ile yonetilmesi sayesinde firma kendi esas isinde
uzmanlasabilmektedir. Boylece esas isinde uzmanlasan firma ana hedeflerine
odaklanarak maliyetlerini diisiirebilecek ve pazarda rekabet avantaj

saglayabilecektir. (Dogruer, 2005: 384 )

3PL saglayict bir firma ile ¢aligmanin firmalara bir diger 6nemli avantaji da
teknolojik esneklik saglamasidir. Teknolojik yenilikleri takip eden bir 3PL
saglayict ile calismak firmanin gelisen teknolojik yeniliklerden bir sermaye

yatirimi yapmadan yararlanmasini saglayabilecektir.
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3PL saglayicilari, ayn1 zamanda firmaya da bir esneklik kazandirmaktadir. Bir
firma, 3PL saglayicilant ile c¢alisarak miisterilerine daha yakin olmasini
saglayacak bolgesel depolardan, herhangi bir sermaye yatirnmi yapmadan ve
esnekligini kisitlayacak yeni bir tesis insa etmeden veya uzun siireli bir
kiralama i¢in finansal bir yiikiin altina girmeden daha uygun bir sekilde
karsilayabilir. Ayn1 zamanda hizmet arzlarinda da, 3PL saglayicis1 kullanilarak
bir firma kiralamak yerine daha cok cesitli hizmet arz edilebilir boylece
esneklik kazanir. Buna ilaveten, kaynak ve isgiiciinde esneklik de bu sekilde
3PL saglayicisi bir sirketle calisilarak saglanabilmektedir. (Simchi-Levi,
Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 127—-128 ) 3PL saglayici firmalarin birden fazla
miisterisi olacagindan, tagima maliyetleri bu isi tek basina yapan sirketlerden

daha avantajli olabilmektedir. (Canci, Erdal,2003: 41)

Ayrica miisteri servis seviyesinin gelistirilmesi, planlama i¢in bilgiye ulasimin
saglanabilmesi, risk ve belirsizlikleri azaltilabilmesini saglamasiyla da

firmalara yarar saglamaktadir. (Ballou, 1999: 627)

3PL saglayicilan ile caligmak firmaya cesitli avantajlar saglayabildigi gibi
bunlarin yaninda firma i¢in baz1 dezavantajlar da yaratabilmektedir. 3PL
saglayicilariyla calismaktan kaynaklanan en belirgin dezavantajlardan biri,
belirli bir is i¢in disaridan bir firma ile ¢alismadan kaynaklanan kontrol
kaybidir. (Ballou, 1999: 627) Bu durum 6zellikle 3PL sirketinin ¢alisanlarinin
firmanin miisterisi ile iletisim halinde oldugu digsal lojistik kullanimlarinda
gecerli olmaktadir. Ayrica, 3PL saglayicilari ile ¢alismak bazi durumlarda
firma icin gereksiz bir aktivite olabilmektedir. Ornegin, eger lojistik isi
firmanin esas islerinden biriyse, beklide en az 3PL saglayicis1 firma icinde
bulunan uzmanlar kadar uzmana sahip tedarikci icin, bu aktiviteleri disaridan
temin etmek bir anlam ifade etmemektedir. Bu aktiviteler, bu firmalarin rekabet
avantajlar1 ve esas isleridir, bu sebepten disaridan bir firmaya bu isleri

devretmek gereksizdir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 129 )
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Ayrica lojistik hizmeti alan isletmenin imaj1 kacinilmaz olarak 3PL saglayici
firma ile iliskilendirilecektir. Bu nedenle 3PL saglayict firmanin herhangi bir

olumsuz imaj1 firmay1 dogrudan etkileyebilmektedir. (Canci, Erdal,2003: 41)

.....

Bir ii¢lincii parti lojistik anlasmas1 yapmak genel olarak karmagik ve biiyiik bir
karardir. Ve bir 3PL saglayicist ile anlasma yapmadan Once goz Oniinde

bulundurulmasi gereken bir¢ok kritik unsur bulunmaktadir.

Bir firmanin 3PL saglayicisi ile calisma karar1 almadan once ilk olarak dikkat
etmesi gereken unsur, aym isin kendisi tarafindan yapilmasi durumunda
kargilasacagi maliyetlerdir. Boylelikle disaridan bir firma ile ¢alismanin o is
icin maliyetler agisindan avantajli olup olmadig1 karsilastirilabilir. Daha sonra
3PL saglayici firmalar arasindan firmanin lojistik planlarimi karsilamasina en
iyi sekilde yardimer olabilecek 6zellikte ve uzmanlik alanina sahip olam tercih

edilmelidir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 129 )

Bir 3PL anlasmasimin basarili olabilmesi icin, 3PL saglayicisi firmanin
miigterilerinin ihtiyaclarin1 anlamast ve firmanin 06zel gereksinimlerine
hizmetlerini adapte edebilmesi, karsilikl1 taraflarin anlasmada iizerlerine diisen
gorevleri yerine getirmesi ve taraflarin karsilikli giiveni, saglayicinin esnekligi
veya firmanin degisen gereksinimlerini ve firmanin miisterilerinin isteklerini
karsilayabilme yetenegi ©Onemlidir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi,

2000: 130)
1.3.2 PERAKENDECI TEDARIKCi ORTAKLIGI

Perakendeci ve tedarik¢iler arasindaki stratejik ortaklik sekli bir¢cok endiistride
cogu zaman rastlanan bir ortaklik haline gelmektedir. Maliyet fiyat1 ile satis
fiyat1 arasindaki farkin azalmasi ve miisteri tatmininin her zamankinden daha
onemli hale gelmesiyle, tedarik¢iler ile perakendeciler arasinda ortak bir

cabanin gelistirilmesi anlamli hale gelmistir.
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1.3.2.1 Perakendeci —Tedarikci Ortakhg icin Gerekenler

Bir firma perakendeci- tedarik¢i ortakliginda yer almaya karar vermeden Once
bu siirecin karmagsik ve uygulanmasi giic oldugunu kabullenmis olmalidir.

(Maloni, Benton, 1997: 424 )

Etkili bir perakendeci-tedarik¢i ortakligl icin en dnemli gerek, tedarik zinciri
icinde hem tedarik¢i, hem de perakendeci taraflarinda gelismis bir bilgi
sisteminin bulunmasidir. Perakendeci ve tedarik¢i arasindaki bilgi akisinin
dogru ve tam zamanli yapilabilmesi icin elektronik veri degisimi veya barkot

sistemi gibi cesitli bilgi teknolojilerinden yararlanilmalidir.

Diger bir gereklilik ise biitiin ortakliklarda bulunmasi gerekli olan karsilikli
giivendir. Taraflar arasinda karsilikli giivenin saglanmasi, ortakliklarin daha

uzun siireli ve saglam olmasini saglar.

Herhangi bir stratejik ortakliga girilirken, iki tarafinda sadece iletisim ve
birlesmeden dogacak sorunlarla karsilagilacagimi kabul etmesi gerekmektedir.
Ornegin, iki firma, bir stratejik ortakliga basladiginda, firmalarin tahmin
yontemlerinin farkli olmasindan kaynaklanan cesitli stok problemleriyle
karsilagilabilir. Bu problem, iki firmanin tahmin uzmanlarn arasindaki direkt

iletisim ile ¢oziilebilir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 130 )
1.3.2.2 Perakendeci- Tedarik¢i Ortakhiginin Uygulanmasindaki Unsurlar

Isletmeler bu ortaklik uygulamasinda yer almadan once karsilikli yarar
saglayacaklar stratejik ortaklarim secerken olabildigince titiz olmalidir ve su
asamalar1 izlemelidir. Oncelikle bir firma gerceklestirecegi bu ortaklik
sonucunda elde edecegi avantajlart ve karsilasacagi riskleri klasik
sistemdekilerle karsilastirmalidir. Daha sonrasinda ortaklik saglayabilecegi
potansiyel adaylar1 belirlemeli ve degerlendirmelidir. Kargilikli ihtiyaglar ve
anlayislar incelenmeli ve son adim olarak da ortakhik gerekleri

gerceklestirilmelidir. (Maloni, Benton, 1997: 424 )
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1.3.2.3 Perakendeci- Tedarikci Ortakhg Avantajlari ve Riskleri

Burada en biiyiik avantaj, tedarik¢inin, siparis miktar1 hakkinda bilgiye sahip
olmas1 ve boylece kamgi etkisini kontrol altina alabilmesidir. Tedarik¢i igin
belirsiz olan pazar kosullar1 belirginlesir ve boylece miisterilerinin ihtiyaclarini

daha iyi anlarlar. (Maloni, Benton, 1997: 423)

Bu ortakligin, tedarikgilere daha iyi hizmet seviyesi saglamasi, yOnetimsel
masraflart ve stok maliyetlerini azaltmasi anlaminda yararlan1 belirgindir.

(Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 137 )

Perakendeciler agisindan bu ortakligin yararlar incelendiginde ise, maliyet,
miktar indirimi, yiiksek kaliteli iiriin ve siparislerin daha kisa siirede tedarik
edilmesini saglamaktadir. Yalniz bu ortakliktan taraflarin yarar saglamasi i¢in 3
yil kadar bir tedarik siiresi gecirmeleri gerekmektedir. (Maloni, Benton, 1997:

423)

Perakendeci-tedarik¢i  ortakliginin  yukarida bahsedilmis olan  Onemli
yararlarinin yaninda, bazi géz ardi edilmeyecek yan yararlarindan da s6z etmek
miimkiindiir. Ornegin, bu ortakliklar sayesinde gereginden fazla olan siparisler
ortadan kaldirilabilir, maniiel isler otomatiklestirilebilir ve iiretim siirecindeki

gereksiz kontrol agsamalar1 kaldirilabilir.

Bu ortaklik seklinde yukarida bahsedildigi gibi taraflar icin bir¢cok avantaj
bulunmasinin yaninda taraflarin ikisini de etkileyebilecek ve zarar verebilecek
risklerde bulunmaktadir. Bunlardan en fazla zarar verebilecek olani taraflardan
birine duyulan giivenin bosa ¢ikmas1 ve kendisinden bekleneni yapmamasidir.
Bu sebeple karsilikli giiven saglamak c¢ok o©nemlidir. Ayrica isletmeler
ortaklikta kontrolii kaybedip rekabet avantajlarmi yitirebilirler. Bu ortaklikta
kuvvetli bir iletisimin saglanmasi icin pahali bilgi teknolojilerine ihtiyag
duyulmaktadir ve sorumlulugun tedarik¢i tizerinde yogunlagsmasindan dolay1
tedarikcinin yonetimsel masraflarn artmaktadir. (Simchi-Levi, Kaminsky,

Simchi-Levi, 2000: 137)
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1.3.3 DAGITICI BiIRLESMELERIi

Tedarik zincirindeki dagitici firmalarin birbirlerinin uzmanliklarindan ve
Olceklerinden yararlanmak ve hizmet seviyelerini gelistirmek amaciyla
birlesmesidir. Boylece ortak bir stok havuzu olusturulabilir ve miisteri istekleri

daha kolay karsilanirken tiim dagitim aginda stok maliyetleri diisiiriilebilir.
1.3.3.1 Dagitic1 Birlesmesi Unsurlari

Dagitici firmalar bu ortaklik seklinde birbirlerinin teknolojik olanaklari,
uzmanliklart ve stoklarindan yararlanirlar. Bu birlesmede dagitici firmalar
ihtiyaglart olan bir iiriin veya parca icin, anlagmali olduklar1 firmalarin
stoklarindan yararlanabilmektedir. Ancak kuskusuz ki bu ortakliklarn etkili bir
sekilde saglanabilmesinin en 6nemli kosulu ortaklar arasinda birbirlerinin stok
bilgilerini goérmelerini saglayacak bir bilgi sisteminin kurulmasidir. Ortaklig1
gerceklestirecek firmalarin is hacmi olarak birbirlerine yakin olmalar1 karsilikli
giiven ve ortakliktan tatmin acisindan Onemlidir. (Simchi-Levi, Kaminsky,

Simchi-Levi, 2000: 140- 142 )
1.4 MUSTERI DEGERIi VE TEDARIK ZiNCIRi

Gecmiste sabit yatirim tedarik zincirinde basariya giden yol olarak goriiliirken,
giiniimiizde miisteri memnuniyeti merkezli bir yonelim rekabette 6nemli hale

gelmistir. (Cevrimici 6)

Bugiin, miisterinin aradigi bir {iriinii -kalitesinden 6diin vermeden- en {icra
noktada bile bulabilmesi, isletmeler tarafindan iyi ve dogru kurgulanmis bir

‘Tedarik Zinciri Yonetimi’ ile miimkiindiir. (Cevrimigi 1)

Firmalarin tirtinlerinin ve hizmetlerinin kalite ol¢ii sistemleri, oncelikle icsel
kalite giivencelerinden miisteri tatmini gibi digsal giivencelere genislemis daha
sonra da giinimiizde bu kavraminda Gtesine gecerek miisteri degeri kavramina

ulagmigtir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 199 )
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1.4.1 MUSTERI DEGERININ BOYUTLARI

Miisteri degeri, miisterilerin firmalarin biitiin arzlarini (iiriin, hizmet ve diger
gozle goriilemeyen degerler) anlama yolu seklinde tanimlanabilir. Miisteri
degerinin boyutlar asagidaki gibi siniflandirilabilir. (Simchi-Levi, Kaminsky,

Simchi-Levi, 2000: 200-201 )

- Gereksinimlere Uygunluk
- Uriin Se¢imi

- Fiyat ve Marka

- Katma Degerli Hizmetler

- lliskiler ve Deneyimler
1.4.1.1 Gereksinimlere Uygunluk

Miisterinin istedigi ve ihtiyaci olan seyleri arz etme yetisi, ulasilabilirlik ve
secim 1ile tedarik zinciri yOnetimi tarafindan yapilandirilan basit bir
gereksinimdir. Marshall Fisher bunu tedarik zincirinin aracilik pazar
fonksiyonu olarak tamimlamistir. Aracilik pazart fonksiyonu ile ilgili
maliyetler, talep ve tedarik arasinda fark oldugu zamanlarda ortaya cikar. Eger
iriin talebi, bebek bezi, corba veya siit gibi fonksiyonel iiriinlerde 6nceden
tahmin edilebilirse aracilik pazar1 fonksiyonu ¢ok etkin bir unsur degildir,
ancak moda {iriinler veya diger yiiksek cesitlilikteki iirtinler ele alindiginda
talebin dogas1 geregi kaybedilen satislar ve stok fazlasi sonucunda yiiksek
maliyetler olusabilir. Kisaca, fonksiyonel iiriinler icin tedarik zincirleri, stok
azaltma, nakliye ve diger maliyetler {izerine odaklanarak giderlerini
azaltabilirler. Campbell Soup ve Procter& Gamble tedarik zincirlerinde bu

stratejiyi kullanmaktadirlar. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 201 )

Ayrica bir iiriin i¢in miisterinin beklemesi o iiriine verecegi maddi deger ile de
ters orantilidir. Eger bir iiriinii daha ucuza alacagina inaniyorsa miisteri daha
uzun tedarik siiresine katlanmayi kabullenebilmektedir. (Bowersox, Closs,

Cooper, 2002: 73)
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Diger taraftan, yiiksek cesitlilikteki {riinler, kisa tedarik siiresi ve esneklik
verimliligi iizerinde duran, talebe hizli cevap verme yetenegine sahip tedarik
zincirlerine gereksinim duyarlar. Tedarik zinciri, iiriin karakteristigi ile
uymadiginda, pazara uyum giiciinde Onemli etkiler olusur. (Simchi-Levi,

Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 201 )
1.4.1.2 Uriin Secimi

Degisik tedarik zinciri yapilar1 miisterilere farkli iiriin cesitleri sunmaktadir.
Bircok iiriin farkli stil, renk, kesim gibi degisik olanaklara sahiptir. Ornegin bir
araba 4 farkli stilde, 8 degisik dis renkte, 6 degisik i¢ renkte, otomatik veya diiz
vites gibi degisik normlarda miisteriye sunulabilir. Uriin iiretim bandinda bu
kadar cesitlilik olmasi, miisteri talebinin tahminini giiclestirmektedir. (Simchi-
Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 202-203 ) Bu durumda firma sahipleri
miisterileri hizmet seviyelerini koruyabilmek icin daha ¢ok stok bulundurmaya
yonelmektedir. Genel olarak bir stok politikalarinda, satis popiilaritesi, karlilik,
biitiin tiriin ¢esitliligi igerisindeki 6nemliligine gore bir iiriin se¢ilerek, bu iiriin
tizerine odaklanmilmaktadir. Aksi takdirde biitiin iiriin ¢esitlerinden stok
bulundurmak maliyetleri yiikseltecek ve bu da pazarda etkinlik kaybina yol
acacaktir. (Bowersox, Closs, Cooper, 2002: 73) Bu kosullar altinda, miisteri
degerinin anlagilmas1 ve analizi oldukca giictiir. Bu durum karsisinda firmalar
basarili olmak amaciyla cesitli stratejiler gelistirilmistir. Bunlar sOyle

ozetlenebilir; (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 202-203 )

— Tek bir iiriin iizerine odaklanmak. Ornegin; Starbucks kahve iizerine,

Subway ise sandvig iizerine odaklanmugtir.

— Mega market kavrami gibi tek bir cati altinda bir¢ok iiriiniin bir arada

bulundurulmas1. Ornegin, Wal-Mart, Carrefour gibi marketler.

— Tek bir iiriin alanina odaklanmak. Ornegin Officeone Superstores kirtasiye

alaninda degisik {iiriinleri miisterilerine tek bir ¢atida sunmaktadir.
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1.4.1.3 Fiyat ve Marka

Uriinlerin ve hizmetlerin satig fiyat: miisteri tatminin en énemli pargalarmdan
biridir. Firmalar, fiyat avantajina tedarik zincirlerinde yaptiklar1 yenilikler ile

ulagirlar. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 204 )

Uriinlerin fiyat: iizerinde etkili olan diger énemli faktor ise markadir. Bircok
firma potansiyel miisterilerin dikkatini cekebilmek ve marka farklilig
yaratabilmek icin 6nemli biitceler ayirmaktadir. Bunun sonucunda iiriinlerini
marka farkliligi ile pazara sunabilmektedirler. (Bowersox, Closs, Cooper, 2002:
148) Marka ismi miisteri i¢in kalite ve giivenilirlik garantisini ifade etmektedir.
Miisteriler aym 0Ozelliklere sahip olan iki iirtinden giivenilir markaya sahip
olana daha yiiksek fiyat 6demeyi tercih edebilmektedir. Ornegin, Mercedes
marka otomobil, Rolex saatleri gibi iriinler miisterilere yiiksek kalite ve
saygilik vaat ederken, kendi alanlarindaki tiriinlerden daha yiiksek fiyatlara
satilmaktadir. Satis fiyat1 ile iriiniin maliyeti arasinda yiiksek fiyat farki
olmasindan dolay1 buradaki satis kayb1 daha da pahali olacaktir bu nedenle
tedarik zinciri, daha cabuk miisteri talebine cevap vermeye hazirlikli olmali ve
tedarik  zincirindeki maliyet yiikselisleri, yiliksek fiyat marjlart ile

dengelenmelidir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 204 )
1.4.1.4 Katma Degerli Hizmetler

Bir¢ok firma, asir1 bollukta tedarik olan ekonomide sadece iiriin fiyat1 ile
rekabet edemezler. Bu sebeple rekabette avantaj kazanmak amaciyla diger icsel
kaynaklara yonelirler. Bu durum firmalari, rakiplerinden farklilagtiracak katma
degerli arzlara ve daha karl fiyatlandirma yapilarina yoneltir. Katma degerli
hizmetler miisterilerin memnuniyet seviyesini yiikseltir. Bu hizmetler
firmalarin kendilerine ©6zel bir aktivite ile etkinliklerini ve verimliliklerini

gelistirmesidir. (Bowersox, Closs, Cooper, 2002: 88)

Destek ve tamir gibi katma degerli hizmetler, bazi iiriinlerin ozellikle de

teknolojik iiriinlerin satilmasinda etkili bir faktor olabilir. Onemli bir katma
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degerli hizmet de bilgi ulagimidir. Bilgi ulasimi, firmalarin miisterilere
bekleyen siparisler, ddeme gecmisi, tipik siparigler gibi sirket bilgilerine
ulagma iznini vermesi olarak tamimlanabilir. Miisterilerin siparislerini takip
edebilmeleri, siparisin ulagsma siiresi beklenen siireyi assa bile, miisterinin
giivenini kazanmay1 saglar ve planlamayr miimkiin kilar. (Simchi-Levi,

Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 206 )

Miisterilerin bilgilere ulasabilme yeterliligi, goriilebilir bilginin artan sayida
miigteri tarafindan beklenmesiyle tedarik zinciri yonetiminde Onemli bir
gereksinim haline gelmistir. Miisteriye bilgilerin tam zamanh ve dogru bir
sekilde ulastinlmasi, firmalarin imalat ve lojistik gibi siirecleriyle ortak
baglantilar saglayan ara yiizler aracihigi ile saglanir. (Ozdemir, 2004: 92) Bu
durumda miisteri isteklerini gerceklestirebilmek amaciyla bu olanagi saglayan
internet kullammi yayginlasmis ve sirketlerde bilgi sistemlerine yatirim
gereksinim haline gelmistir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000:

206 )

Katma degerli hizmetler firmanin kendisi tarafindan iistlenildigi gibi bu konuda
uzmanlagmis firmalarin destegiyle de yapilabilmektedir. Son yillarda uzman
firmalar ile bu konuda caligmak daha tercih edilir olmustur. Ciinkii bu
firmalarin miisterilerin isteklerine daha odaklanabilmesi yetenekleri ve
esneklikleri bu hizmetlerin en etkin sekilde gerceklesmesini saglamaktadir.

(Bowersox, Closs, Cooper, 2002: 89)
1.4.1.5 iliski ve Deneyimler

Miisteri degerinin son seviyesi, miisteri ile firma arasinda iliski gelistirmeye
yonelik iletisimdir. Firmalar siirecleri gelistirmek, talepteki degiskenligi ve
katma degeri olmayan faaliyetleri azaltmak icin belirlenen 6nemli miisterilerle
calisirlar.  (Ozdemir, 2004: 91) Miisteri ve firma arasinda bir iliskinin
olusabilmesi icin ¢ift tarafli bir zaman yatirimina ihtiya¢ vardir. Bu iliski

sayesinde miisteri firmay1 rakiplerine kolaylikla degismez, ilk olumsuz
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durumda firma ile iliskisini kesmez. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi,

2000: 206 )

Tedarik zinciri kavraminin gelismesi ile birlikte pazarlama stratejilerindeki
miigteri ve satici iligkileri de degisiklige ugramistir. Artik satict firmalar kilit
miisterileri ile uzun siireli karsilikli giivene dayali bir iliski kurma yoluna
yonelmeye baglamistir. Bire bir pazarlama olarak da adlandirilan bu stratejide
miisterilerin istekleri teker teker ele alinarak 6zel olarak tatmin edilmektedir.
Bu stratejide islem siirelerinin ve maliyetlerinin artmasi ile birlikte miisteri

beklentileri daha iyi kargilanabilmektedir. (Bowersox, Closs, Cooper, 2002: 70)

Burada firmanin amaci biitiin 6zelliklerini tamidigi ve karsilikhi giiveni
olusturdugu miisteri profilini uzun siire elinde bulundurarak sahip oldugu
miigterilerine hayatlar1 boyunca satabildigi kadar iirtin satmak ve hizmet

sunmaktadir.
1.42 MUSTERIi DEGERi OLCERLERI

Tedarik zincirinde tipik miisteri degeri Olgerleri miisteri tatminin ve hizmet

seviyesidir.
1.4.2.1 Hizmet Seviyesi

Hizmet seviyesi, firmanin pazara uygunlugunun sayisal degerlere
doniistiiriilerek performansinin  Ol¢iilmesini  saglamaktadir. Gercek hayatta
hizmet seviyesi kavraminin tanmimi, firmadan firmaya degisiklik gostermektedir
ancak genel olarak bir tanim yapmak gerekirse, firmanin, miisterinin siparisini

teslim siiresi icerisinde miisteriye ulagtirmasi yetenegidir.
1.4.2.2 Miisteri Tatmini

Miisteri degeri Olcerlerinden bir digeri de miisteri tatminleridir. Tatmin olmusg
miigteri kavramimi tamimlamak gerekirse, firmanin sagladigi servis veya iiriinii

istedikleri zaman ve kalitede elde eden miisterilerdir. Tedarik zinciri
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hedeflerinden biri olan miisteri tatminini sayisal degerlere yansitmak ve 6lgmek
zor bir islemdir. (Min, Zhou, 2002: 235) Tipik miisteri tatmini Ol¢iim
yontemlerinden biri, firmanin teslimat siiresi icerisinde miisterilerin
sipariglerini karsilama oraninin Sl¢iimiidiir. Diger bir olciim yontemlerinden
birisi de teslimati yapilamamis olan bekleyen siparislerin oraninin 6l¢iilmesidir.

(Souza, Zice, Chaoyang, 2000: 350)

Firmalar miisteri tatmini hakkinda bilgi almak ve aym sekilde satig boliimiiniin
ve personel performansinin Olciilmesi amaciyla, miisteri anketleri
yapmaktadirlar. Her ne kadar miisteri anketleri, miisteri degeri ile ilgili bilgi
alimmasinda en iyi yol olmasa da sik¢a kullanilan bir yontemdir. Ayrica bazi

durumlarda miisteri tatmini anketlerine giivenmek yaniltict olabilmektedir.

Ayrica miisteri tatminin 6l¢gmenin bir diger yolu da ol¢iimii daha kolay olan
miigteri sadakatidir. Bu miisterilerin yeniden satin alma bilgileri ile

Olciilebilmektedir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 206 )
1.4.2.3 Etkili Miisteri Cevabi (Efficient Consumer Resonse / ECR)

Tedarik zinciri yonetiminde miisterilere yiiksek deger sunabilmede israf ana
diisman olarak kabul edilmektedir, biitiin diizeydeki tedarikgiler ile yakin ve
uzun donemli is iligkileri hatta ortakliklar tavsiye edilmektedir. Bu nedenle
firmalar daha etkin ve cevap verici tedarik zincirleri olusturmaya

yonlendirilmektedir. (Bakoglu, Yilmaz, 2001: 9)

Ornegin, perakendeci Wal-Mart’in bagaris, izledigi etkili stratejilere
dayanmaktadir. Wal-Mart temel prensip olarak miisterilerine daha kaliteli
mallar1 daha kisa siirede, daha etkili bir sekilde ve daha ucuza sunabilmeyi
amaclamistir. Bunu gerceklestirebilmek amaciyla da tedarikgileriyle daha yakin
iliskiler (ortakliklar) kurma iizerine yogunlagmistir. Wal-Mart’in bu
stratejisinin temeli Etkili Miisteri Cevabi ( Efficient Consumer Resonse / ECR )
olarak adlandirilan bir kavramdir. Bu kavram perakende ve tiiketim mallar

endiistrisinde satig noktas1 verilerinin perakendeciden tedarik¢iye tam zamanl
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olarak iletilmesi ve raflarin otomatik olarak yenilenmesi diisiincesi ile

gelistirilmigtir. (Seifert, 2003; 1)

Etkili miisteri cevabinin Onemli unsurlari, tiiketicinin ihtiyaclarna (katma
degerli iiriinlere) yonelme ve tedarik zincirinin kara yonelik optimizasyonudur.
Bu kavramin temel ¢ikis diisiincesi is birligi ve birlesme yonelimli perakende
ve imalattir. Stratejisi, ¢esitli basit stratejilerden olugmaktadir. Buna gore,
tedarik zincirini verimli, rasyonel ve tiiketici ihtiyaglarma yonelik hale

getirmek i¢in perakendeci ve imalat¢i birlikte calismaktadir. (Seifert, 2003; 3)
1.43 TEDARIK ZiNCiRi PERFORMANS OLCERLERI

Tedarik zinciri performans1 degerlendirilirken teker teker elemanlarin
performanslar1 yerine zincirin tamaminin performansi Olgiilmelidir. Ancak
tedarik zincirinin genelinin performansini 6lgen belirgin bir performans ol¢iim
kistas1 bulunmamaktadir. Bu sebeple ol¢iim icin kullanilacak biitiin kistaslar
tedarik zincirinin temel yapi tasini olusturan miisteri hizmet seviyesiyle

iliskilendirilmelidir. (Lee, Billington, 1992: 66 — 67)

Tedarik zinciri yoneticileri performans 6l¢iim araci olarak birden fazla olgiit
kullanmalidir. Tek bir 6l¢iit yeterli olmamakla birlikte, saglikli sonu¢ vermek
konusunda da etkin olmayabilir. Siparis dolum orani, stok ¢evrim siiresi ve
satiglar tedarik zinciri igerisinde kullanilabilecek bazi Ol¢iim araclaridir.

(Kleijnen, Smits, 2003: 2)

Tedarik zinciri icerisinde bir¢cok farkli organizasyon yapis1 ve bagimsiz
isletmeler bulunmasindan dolayr ve genel bir dil gereksiniminden, tedarik
zinciri  sistemlerinde iyi belirlenmis smnirlara sahip Olciitlere ihtiyac
duyulmaktadir. Ortak tedarik zinciri amaglar1 belirlenmeli ve zincir tiyelerinin
bu amagclar1 destekleyecek stratejik kararlar almasi saglanmalidir. Bu sebepten
SCOR modeli gibi tedarik zinciri icerisinde standartlasmayr saglayan bir
kavram gereksinimi olusmustur. Tedarik zinciri operasyonlari referans (SCOR-

Supply Chain Operations Reference) modeli tedarik zinciri konseyi tarafindan
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yaratilmigtir. Bu model, tedarik zincirinin verimliligini degerlendirmek,
ozellikli siire¢ iyilesmelerini hedeflemek ve dlgmek icin kullanilabilmektedir.
Fonksiyonlar ve ticari ortaklar arasinda iletisimi saglayacak ortak bir dili
yaratmastyla, SCOR, genel tedarik zinciri siireclerini tamimlamaktadir.
(Cevrimici 5) Operasyon yoneticileri tedarik zinciri performansini aylik veya
haftalik gibi belirli zaman araliklarinda diizenli olarak oOl¢melidir. (Lee,

Billington, 1992: 72)

Tedarik zinciri tipik performans Olgerlerinden bazilar1 asagidaki tabloda

performanslarim Olctiikleri 6zelliklere gore ayrilarak gosterilmistir. (Bowersox,

Closs, Cooper, 2002: 557)

Tablo 2- Tedarik Zinciri Tipik Performans Olgerleri

Maliyet

Yonetimi

Miisteri

tatmini

Kalite

Uretkenlik

Varhk

Yonetimi

Toplam
Maliyet

Siparis

karsilama orani

Hasar orani

Her bir
caligsan basina
yiiklenen

uiriin

Stok

cevrimi

Birim

Maliyet

Kargilanamayan

Siparisler

Siparis girdi
uyumlulugu

Her bir is¢iye
verilen ticret
basina diisen

uriin

Stok
seviyeleri,
tedarik

siiresi

Satiglarin
yiizdesi
olarak

maliyetler

Yiikleme

gecikmeleri

Paketleme ve

Sevkiyatin

Miisteri
Beklentisi ile

Uyumlulugu

Satig
temsilcisi
basina

siparigler

Uriin 6mrii
sona ermis

stoklar

Direkt iiriin

karlilig1

Miisteri
sikayetleri

Nakliye
igcileri

iiretkenligi
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2 STOK YONETIMi

2.1 TANIMI

Bir isletme icerisinde iiretilen iiriine, dolayli veya dolaysiz olarak katilan biitiin
fiziksel ~ varliklar ve driiniin  kendisi stok  kavrami igerisinde

diisiiniilebilmektedir. ( Kobu, 1998: 292)

Stok yOnetiminin amaci, bir isletme icin uygun olan stok seviyesinin
belirlenmesini saglamaktir. Bu seviye isletme icin ¢esitli maliyet avantajlar1 ve
dezavantajlarina sebep olacagi icin gerekli olan stok miktarinin belirlenmesi
isletmeler icin izafi bir kavramdir. Isletmenin stoklarinin gerekenden fazla
olmas1 yiiksek maliyet yiiklerine sebep olabilitken, az olmasi miisteri
taleplerinin karsilanamamas1 ve bu nedenle firmanin rakiplerine karsi pazarda

gii¢c kaybetmesine sebep olabilmektedir.

Bir isletme, piyasa kosullart iyimser oldugu zaman, beklenen yiiksek talebe
paralel olarak, stok seviyesini de yiikseltir. Kotiimser zamanlarda stoklar
azaltilmalidir. Ekonominin kotii oldugu durumlarda stoklart azaltmak zordur.
Bundan dolay1 pazarlama béliimii ekonominin kotiilesebilecegini iist yonetime
bildirmelidir. Boylece, ¢cok ge¢ olmadan stoklarin azaltilmasi miimkiin olabilir.

(Dogruer, 2005: 243)

Giiniimiizde bir¢ok isletme tam zamaninda iiretim gibi yalin tiretim tekniklerini
tercih ederek ve sifir stok bulundurarak, stok maliyetlerinden kurtulmayi
hedeflemektedir. Ve isletmelerin bircogu bu metotlar sayesinde ciddi avantajlar
kazanmaktadir. Buna ragmen bu tekniklerin tedarik zinciri yOnetiminde
benimsenmesi ¢ok da miimkiin degildir. Ciinkii iiretim icin tedarik siiresi sifir
olsa bile, bir iirlinlin zincir elemanlarin birinden digerine ge¢cmesi i¢in yolda
gecen zamani beklemesi gerekmektedir. Bu zaman bazen tiretim igin gerekli
olan zamandan bile fazla olabilmektedir. Bu nedenle tedarik zinciri iiyeleri
ellerinde mutlaka bir miktar stok bulundurmak durumundadir. (Disney, Naim,

Towill, 1997: 177) Iste bu sebeple arastirmacilar tedarik zinciri elemanlarinin
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ellerinde bulundurmasi gerekli olan optimum stok miktarin1 arastirmak igin

cesitli caligmalar yapmaktadir.
2.2 STOK CESITLERI

Firmalarin ellerinde bulundurduklart stoklar1 fonksiyonlarina gore dort farkl
sinifta incelemek miimkiindiir. Bunlar; (1) hammadde stogu (2) Yar1 mamul
stogu (3) Isletme malzemesi ve yardimci maddeler stogu (4) Mamul stogu
seklinde isimlendirilebilirler. Bu stok cesitlerinin her birinin stok maliyetlerine,
firmamn performansma ve esnekligine etkileri farklidir. Ornegin hammadde
stogu isletmeye mamul stogundan daha fazla esneklik kazandirmaktadir. Ciinkii

hammadde degisik mamul ¢esitlerine doniistiiriilebilir. (Stalinski, 1998: 6)
2.21 HAMMADDE STOGU

Tedarik¢ilerden nihai {iiriinlerin iiretim siirecinde kullanilmak {izere temin
edilen maddelerdir. Hammaddeler, miisteriye sunulacak {iiriiniin bir pargasi
olacak malzeme veya bilesenlerden ibarettir. (Dogruer, 2005: 250) Stok

maliyeti diger stok cesitlerine kiyasla en diisiik olan stok ¢esididir.
2.22 YARI MAMUL STOGU

Bitmis olan {iiriiniin heniiz islemde olan tamamlanmamis parcasidir. Bir mal,
fabrikayr terk edecek duruma gelinceye kadar yart mamuldiir. Ornegin,
paketlenmis bir halde tiiketiciye sunulacak bir iirlin paketlenmeden oOnceki

haliyle halen yar1 mamuldiir.
2.2.3 ISLETME MALZEMESI VE YARDIMCI MADDELER

Uriiniin {iretim siirecine katilmayan, isletmenin fonksiyonlarinda kullanilan
malzemelerdir. Ornegin, ofiste bulunan kalem, kagit, bilgisayar, dosya vb.

malzemeler bu tip stoklar arasina girmektedir.
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2.24 MAMUL STOGU

Tiiketiciye satisa hazir olan bitmis iiriinlerdir. Bu stok sinifina ait stoklarin
maliyetleri diger siiflara gore daha fazladir. Bir iriiniin ait oldugu stok
kategorisi o {iriine sahip olan sirketin faaliyet gosterdigi alana gore
degismektedir. Ciinkii bir isletme i¢in mamul stok halinde olan bir iirlin bir
baska isletme icin hammadde olabilmektedir. Ornegin, giyim esyasi iireten bir
firma icin kumas hammadde iken, kumas tireten bir firma i¢in mamuldiir.
Bitmis {iiriinler i¢in miisteri, nihai tiikketici olabilecegi gibi, bir perakendeci,
toptan dagitict veya bagka bir imalat¢1 firma da olabilmektedir. Asagidaki
sekilde stoklarin faaliyet alanlarina gore fonksiyonlarinin degisimi

gosterilmistir. (Tersine, 1994: 4)

Konum Sonraki i§lem

Mamul/' Satis

Hammadde Kullanim
Tamamlanmamis Yar1 Mamul s Dontstm

Sekil 5- Stoklarin Faaliyet Alanlarina Gore Fonksiyon Degisimi
2.3 STOKLARIN FONKSIYONLARI

Stok bulundurmanin nedenlerinin temeli talep ve tedarik fonksiyonlarinin
senkronize edilmesinin giicliigiinden kaynaklanmaktadir. Isletmeler cesitli

nedenlerden dolay1 stok bulundururlar. Bu nedenler, stogun dort fonksiyonel
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faktorii ile aciklanabilir. (1) Zaman, (2) Siirekli olmayis, (3) Belirsizlik, (4)

Ekonomi.
2.3.1 ZAMAN FAKTORU

Zaman faktorii, isletmelerde hammaddelerin bitmis {iriine doniistiiriilmesi i¢in
gerekli olan, iiretim ve dagitim islemlerini icinde bulunduran uzun islem
siiresidir. Bir mamuliin iiretilmesi i¢in gerekli olan zaman siireci, iiretim
planlamasi gelistirmek, hammadde siparisi, hammaddelerin tedarik¢iden
firmaya ulastirilmasi, hammaddelerin kontrolii, iiriiniin iiretimi ve bitmis olan
iriiniin toptanciya veya miisteriye ulastirilmasi islemleri icin gereksinim
duyulan siiredir. Bir firmanin miisterilerinin taleplerini en kisa zamanda
karsilayabilmek igcin bu iiretim siireci icin gerekli olan tedarik siiresini
azaltmas1 gerekmektedir. (Tersine, 1994: 6) Bunu saglayabilmek amaciyla da

firmalar stok bulundurmaktadirlar.
2.3.2 iSLEMLERIi AYIRMA FAKTORU

Bu faktor cesitli birbiri ile iliskili operasyonlarin (perakende, dagitim,
depolama, imalat ve satin alma) bagimsiz ve ekonomik bir sekilde
gerceklesmesini saglar. Boylece bir isletmenin arzi, diger bir igletmeninkinden
bagimsiz olacaktir. (Dogruer, 2005: 246) Stok, tedarik- iiretim- dagitim
siireclerinin bir digerine bagimli olmasim engeller. Stok bulundurulmasi
sayesinde, hammadde stogu tedarik¢ciyi hammadde kullanicisindan, yari
mamul stogu {iiretim departmanlarini birbirinden, mamul stogu imalatgiy1
miisteriden izole eder. Islemleri ayirma faktorii firmalarin, birbiri ile biitiinlesik
olan operasyonlarinin planlarini istenilen seviyede gergeklestirmelerini saglar.

(Tersine, 1994: 7)
2.3.3 BELIRSIZLiK FAKTORU

Firmalar c¢esitli nedenlerden dolayi, isletme Omiirleri boyunca bazi

belirsizliklerle kars1 karsiya kalmaktadir. Bunlar, iiretim siirecinde belirsizlik,
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talep tahminlerindeki hata, degisken iiretim verimliligi, techizat bozulmalari,
isci grevleri, ylikleme gecikmeleri ve olagan dis1 hava kosullart gibi sebeplerle
meydana gelerek {riinlerin tamamlanma siirelerini etkileyen ve Onceden
bilinmesi miimkiin olmayan durumlardir. Bir firma elinde stok bulundurdugu
zaman bu beklenmedik belirsizliklerle karsilasmasi durumunda olumsuz

sonuclardan kendini bir derece de olsa koruyabilecektir.
2.34 EKONOMIi FAKTORU

Firmalarin maliyet azaltigi avantajlarindan yararlanmasim saglamaktadir.
Firmalarin, ekonomik miktarlarda iiriinleri satin almalarim1 veya tiretmelerini
saglar. Biiyiik miktarlarda satin almalar miktar indirimleri sayesinde firmanin
maliyetlerinin 6nemli bir sekilde diismesine neden olabilmektedir. Ayrica,
biilyiik miktarda siparis vererek yil boyunca verilecek olan siparis sayisi
azaltilmig olur ve buna bagh olarak siparis maliyetlerinden tasarruf
saglanabilir. Bu sebeplerle firmalar ihtiyaglar1 olandan fazla iirtinii bir kerede

tedarik ederek, stok bulundurmaya yonelebilirler. (Tersine, 1994: 7)
24 STOK MALIYETLERIi

Stok politikalarinin belirlenmesinde, stok sisteminin islemesi sirasinda ortaya
cikan maliyetler onemli rol oynar. Bu maliyetler, stok politikasinin degismesi
ile birlikte degismektedir. Stok maliyetleri iic ana grupta toplanabilir. 1.Elde
bulundurma maliyetleri, 2. Elde bulundurmama maliyetleri, 3. Siparis

maliyetleri. (Gengyilmaz, 1988: 22)
2.4.1 ELDE BULUNDURMA MALIYETLERI

Firmalarin stok bulundurmasi durumunda katlandigi maliyetlerdir. Bir firma
elinde talep miktarindan daha ¢ok diriin bulundurmas: halinde ¢esitli
maliyetlerle karsilasir. Bu maliyetlerden bazilar1 elde bulundurulan stok
miktarina bagl, bazilari ise degildir. Oncelikle bir firmanin stok bulundurmasi

halinde karsilasacagr maliyet unsuru, stoklara yatirilacak olan sermayeden
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dolay1 katlanilacak olan firsat maliyetidir. Yani, firma o driinleri fazladan
elinde bulundurmasaydi, o sermaye ile yapacag: yatirimlardan ona gelecek olan
gelirdir. Stok yatinmu ile vazgectigi bu gelirler de firmanmin stok
bulundurmasinin bir maliyeti olarak kabul edilir. Bir diger adi ile bu maliyete
sermaye maliyeti de denilmektedir. Bu maliyetin degeri stok disinda yapilacak

olan yatinmdan gelebilecek en biiyiik gelir olarak kabul edilir.

Stok bulundurmanin bir diger Onemli maliyeti ise, stoklarin saklanmasi
nedeniyle katlanilacak olan maliyetlerdir. Stoklar1 saklamak icin kullamlacak
olan deponun firmaya ait olmasi veya kiralanacak olmasina gore bu maliyetler
degiskenlik gosterebilir. Eger depo firmaya ait ise, bina sigortasi, asinma
maliyeti, emlak vergisi, bina sigortasi, 1siklandirma, 1s1 ve nem kontrolii ile
ilgili maliyetler s6z konusu olabilir. Eger depo kiralanmigsa, ddenen kira bedeli
ile 1siklandirma, 1s1 ve nem kontrolii ile ilgili maliyetler ortaya cikabilir.
(Gengyilmaz, 1988: 22) Ayrica firmanin elinde stok bulundurmasi durumunda
bu stoklarla ilgili vergi odemesi, sigorta, saklama kosullarmin saglanmasi,
sayim, depo eleman1 gibi baz1 hizmet giderlerine de katlanmas1 gerekecektir.
Son olarak stok bulundurmadan dolay1 bir firmanin karsilasabilecegi maliyet
risk maliyetidir. Risk maliyeti ise, stoklardaki iiriinlerin ¢calinmasi, su baskini
veya yangin gibi olagan disi bir durumdan zarar gérmesi, bozulmasi,
kaybolmasi veya uzun siire depolanan iiriinlerin teknolojik olarak eskimesi ve

talep gormemesi gibi durumlarda firmanin ugrayacagi zarar maliyetidir.

Bir firma elinde bulunduracagi stok miktarini belirlerken yukarida sézii gecen

maliyetleri g6z 6niinde bulundurmalidir.

2.4.2 ELDE BULUNDURMAMA MALIYETLERI

Talep geldigi anda sistemde yeterli stok bulunmamasi1 durumunda karsilagilan
maliyetlerdir. Bu durumda firma iki farkli sonug ile karsilasilabilir. Bunlardan
birincisi karsilanmayan siparis, firmanin eline yeteri kadar iiriin gecene kadar

bekletilebilir. Buna taleplerin bekletilmesi denir. Diger durum ise
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karsilanmayan taleplerin kaybedilmesidir. Bunlara da talebin kaybedilmesi
denir. Bu iki durumdan hangisi ile karsilagilacagi miisterinin tutumunda ve

firmanin politikalarina bagh olarak degisebilmektedir. (Gengyilmaz, 1988: 27)

Firma miisterisinden talep geldigi anda elinde bu talebi karsilayacak kadar
yeterli miktarda iirtin bulundurmuyorsa, bu durumla ilgili cesitli Onlemler
alabilir. Ornegin, eksik olan kadar iiriinii baska bir tedarikciden temin edebilir.
Bu durumda belki de ilk defa calisacag tedarik¢iden alinacak iiriinlerin kalitesi
ile ilgili riskten dogacak bir maliyetle veya az miktarda iiriin satin alacag igin
miktar 1skontosundan yararlanamayacagi i¢in daha yiiksek bir maliyetle
karsilagilabilinir. Ayrica ek bir siparis maliyetine de katlanilmak durumunda
kalimir. Stok bosalmasi durumunda alinabilecek diger ¢6ziim yontemi olan
fazla mesai ile eksik olan iiriin miktarin1 tamamlamaya caligmakta da disaridan
acil olarak satin alma gibi cesitli maliyetlerle karsilasilabilinir. Burada da
is¢cilik maliyetleri artacak, zaman kisidindan dolay1 yetersiz kalitede iiriin
tiretim riski gibi cesitli maliyetlere karsilasilir. Benzer sekilde alinabilecek

diger onlemler de firmaya cesitli maliyetler getirecektir.

Bazi durumlarda ise talebi karsilanamayan miisteri, ihtiyaclarin1 baska rakip bir
firmadan karsilayabilir. Bu durumda Oncelikle satilamayan {iriinden
kazanilacak olan kar kaybi olacaktir. Bunun yaninda karsilanamayan talep
sonucunda baska firmaya yonelen miisterinin firmaya giiveni sarsilabilecek ve
rakip bir firma ile ¢alismaya yonelebilecektir. Bunun sonucunda firma pazar
payindan bir kayip yasayacak ve pazardaki imaji zarar gorecektir. Genellikle
firmalar bu kadar biiyiik zararlara yol agmasindan dolay1 stok bulundurmamak
yerine ellerinde stok bulundurmanin maliyetlerine katlanmay1 tercih

etmektedirler.
2.4.3 SIPARIS MALIYETI

Miisteri taleplerini karsilayabilmek amaciyla tedarik¢i firmaya siparis verilmesi

durumunda, bu islemin gergeklestirilmesi sirasinda karsilasilan maliyetlerdir.
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Bu maliyetler verilen siparis miktarina bagli olan ve olmayan seklinde ikiye
ayrilabilirler. Posta, telefon, faks giderleri bunlarla ilgili iscilik giderleri,
kirtasiye giderleri, kabul ve kalite kontrol giderleri vb. her sipariste, siparis
miktarina bagli olmadan katlanilan maliyetlerdir. Ayrica ulasim maliyetleri,
kabul ve kontrol maliyetlerinin bir boliimii de siparis miktarina bagh olarak

degisen maliyetlerdir.

2.5 STOK MODELLERIi

Stok modelleri miisteri taleplerinin bilinirligine gore deterministik ve olasilikli
modeller olarak ikiye ayrilabilmektedir. Miisteri taleplerinin bilindigi
durumlarda isletme ne kadar siparis verecegi kararin1 da belirlemis olacaktir.
Daha sonrasinda ne zaman siparis verecegini bulmak ise nispeten daha
kolaydir. Talebin bilindigi bu modellere deterministik stok modelleri
denilmektedir. Ancak talebin 6nceden bilinemedigi durumlar daha gercek
hayattaki duruma uygundur. Bu durumlarda ne zaman siparis verilecegi karari
daha zordur. Siparis geldiginde isletme elinde yeteri miktarda stok bulunmasini
saglamak i¢in yeteri kadar erken siparis vermeyi ister. Bu ¢oziimlenmesi daha
zor stok modelleri ise olasilikli stok modelleri olarak adlandirilmaktadir.

(Winston, Albright, 2001: 716)

2.5.1 DETERMINISTIK STOK MODELLERI

Talebi belirli olan stoklarin yonetiminde kullanilabilen modellerdir. Bu
modellerde talebin dnceden bilindigi ve sabit oldugu kabul edilir. Talebin sabit
ve biliniyor olmas1 gercek yasamdaki durumlarla ¢ok Ortiismeyen bir
varsayimdir. Ancak bazi 6zel projelerde malzeme ihtiyaglart dnceden kesin

olarak bilinebilmektedir.

2.5.1.1 Ekonomik Siparis Miktar1 Yontemi

Stok kontrol konusunda gelistirilen ilk modeldir. Klasik Ekonomik Siparis

modeli ilk defa Ford W. Harris tarafindan 1915 yilinda uygulanmistir. Modelin
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temelinde, siparis maliyetleri ile depolama maliyetleri arasinda denge saglama

amaci bulunmaktadir. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi, 2000: 43)

Toplam stok maliyetlerini minimize eden siparis miktar1 ekonomik siparig

miktar1 (ESM) olarak adlandirilmaktadir. Modelin kurulmasi icin yapilan

varsayimlar sunlardir

Birim zamandaki talep hiz1 ‘D’ bilinmektedir ve sabittir.

Siparis miktarlar1 sabittir ve her sipariste ‘Q’ miktarda {iriin bulunur
yani depo her siparisinde ‘Q’ miktarda {iriin i¢in siparis verir.

Stok kaleminin teknolojik olarak eskimesi soz konusu degildir.
Istenilen siire kadar depoda tutulabilir.

Tedarik siiresi “T” sabit olup, talep hiz1 ‘D’ ve siparis miktar1 ‘Q’
‘dan bagimsizdir.

Stok kaleminin birim degisken maliyeti ‘c’ degerindedir.

Depodan her siparis verildiginde ‘K’ degerinde sabit bir hazirlama
maliyeti olusur.

Elde bulundurma maliyeti ‘h’, iiriiniin elde bulunduruldugu her giin
icin gecerlidir.

Baslangic stogu sifirdir.

Planlama egrisi sonsuzdur. (Simchi-Levi, Kaminsky, Simchi-Levi,
2000: 44)

Siparis miktarinin tam say1 olmasi gerekli degildir. (Gengyilmaz,
1988: 34)

Elde bulundurmamaya izin verilmez ve biitiin siparis partisinin ayn1
anda isletmeye teslim edildigi varsayilir. (Silver, Peterson, 1985:

174)

Bu varsayimlara gore, stok diizeyinin zamana gore degisimi asagidaki gibi

testere disi seklini alir ve sekildeki gibi gosterilir. ( Heizer, Render, 2000: 481)
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Ortalama Eldeki
Stok Tiiketim Hizi

Siparis 0
Miktar1 = Q Stok = ( 3 )

Minimum

Stok = 0

Zaman

Sekil 6-Stok Diizeyinin Zamana Gore Degisimi

Ornegin bir firma 700 adet iiriin siparis ediyorsa tedarikcisinden bu Q ile
gosterilir. Ve Q miktardaki iiriin siparis verildigi anda firmanin eline gecer ve
stok miktar1 0’dan 700’e bir anda yiikselir. Genellikle gercekte bu durum
siparis  verilmesinin ardindan gecen bir tedarik siiresi sonunda

gerceklesmektedir.

Bir firmanin toplam yillik stok maliyetleri asagidaki gibi ifade edilebilir.

Satin alma maliyeti + Siparis maliyeti + Elde bulundurma maliyeti

Ekonomik siparis modelinde optimal siparis miktarin1 bulmak i¢in stok seviyesi
zamanin bir fonksiyonu olarak ele alinmistir. Buna gore bir firma icin stok
kalemlerine ait maliyetler asagidaki sekilde hesaplanabilir. (Dogruer, 2005:
265-266)
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Yillik siparis sayisi _ hlliktalep D

B Siparis miktart (0]

Yillik elde bulundurma maliyeti = %* h
N o D
Yillik siparis maliyeti = E *K
.. o D
Toplam yillik stok maliyeti = 5 *h+ 5 *K

Boylece toplam maiyetleri minimum yapan optimal siparis miktar yukaridaki
formiiliin Q ya gore tiirevinin alinmasi ve ¢oziilmesi ile asagidaki gibi ifade

edilebilir.

Ekonomik siparis miktari =Q* = 2DTK

Ekonomik siparis miktar1 kaynaklarda, kisaltmasi olan ESM ile de ifade
edilmektedir. Sekil ile asagidaki gibi gosterilebilir. (Dogruer, 2005: 258)

Yillik stok bulundurma
(stoklama) maliyeti (YTL)

Yillik Toplam
minimum willik toplam ~~ Stoklama Maliyeti

stoklama maliyeti

yillik stok bulundurma

i maliyeti
[}
: «willik siparig
I maliyeti
|
(o] / Q = siparig miktan
Ekonomik siparis
miktari

Sekil 7- Ekonomik Siparis Miktar
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Bu model gercek hayattaki stok modellerinin ¢ok basite indirgenmis halidir.
Gergekte uzun bir siire i¢in talebi kesin olarak bilmek miimkiin olmamakla
birlikte siparis verildikten sonra siparisin hazirlanmasi ve firmaya ulastirilmasi
icin belirli bir siire ge¢gmektedir. Ayrica bir firma icin siirekli sabit miktarda
siparis vermek riskli bir tercih olacaktir. Yukaridaki sebeplerden dolay1, gercek
hayattaki stok modellerine uzak kalmasina ragmen, bu modelden saglanan
anlayis sayesinde daha karmagik yapili gercek¢i sistemler igin etkili stok

politikas1 gelistirilebilmektedir.
2.5.1.2 Tedarigin Uretim ile Karsilandigi Durumlarda ESM Modeli

Temel Ekonomik Siparis Modelinde, iiriinlerin dis kaynaklardan tedarik
edildigi ve siparis edilmis olan tiim partinin ayn1 anda firmanin eline ulagsacag
varsayilir. Ancak, eger firma ESM modelini i¢ kaynaklarimi kullanildig
durumlarda uygulamak isterse, kaynaklarin sinirsiz oldugunu yani {iiretim
oranimizin talepten cok fazla oldugunu varsaymasi gerekecektir. Aksi takdirde
eger talep orani, iiretim orani ile karsilagtirilabilecek oranda yakin ise temel
ESM modeli ile elde edilecek sonuglar yaniltici olabilecektir. Bu nedenle iiriin
tedariginde i¢c kaynaklarim1 kullanan isletmelerin temel ESM modelini

genisletmeleri gerekmektedir.

Boylece bir firmanin iiretim siireci boyunca tiretim hizi P olarak kabul edilirse,

temel ESM modeli asagidaki gibi degisecektir.

Bu modelde temel ESM modelinden farkli olarak iiretim hizinin talep hizindan
biiyiik oldugu (P > D) varsayimi eklenir. Diger biitiin varsayimlar aynen
gecerlidir. Bu durumda stok seviyelerinin zamana goére degisimi asagidaki

sekilde gosterilmistir. (Nahmias, 1997: 232)
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Sekil 8-Uretim Oranin Sonlu Oldugu Durumlarda Stok Seviyeleri

Burada T iki tiretim siireci arasindaki ¢evrim siiresidir. T = 1, +¢, ‘dir. Burada
t, tiretimin yapildig: ve iiretim hizimin tikketim hizindan biiyiik oldugu durumun
gecerli oldugu siiredir. ¢, ise tiikketimin yapildig: yani tilketim hizimin tiretim
hizindan daha biiyiik oldugu durumun gecerli oldugu siiredir. Burada T siire
boyunca elde bulundurulan maksimum stok miktar1 Q degildir. Ciinkii iiretim

aninda tiiketimde vardir. Her c¢evrimde tiiketilen iiriin miktar1 DT ile ifade

edilebilmektedir ve Q ile gosterilebilmektedir. Bu durumda, Q = DT veya T =
Q

B ‘dir. Elde bulundurulan maksimum stok miktar1 ise H ile ifade

edilebilmektedir. ¢, {iiretim siiresi boyunca P miktarinda iiriin iretildiyse,

Q=1 *Pveyat = % ‘dir. Yukaridaki sekilden goriiyoruz ki H =P-D

l

‘dir. 1, yerine % konulursa H = Q* (FTDJ esitligi elde edilir. Buradan
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yola cikilarak yillik toplam stok maliyeti asagidaki gibi hesaplanabilir.

Ortalama stok % ‘dir. ( Nahmias, 1997: 232)

Yillik ortalama maliyet fonksiyonu =—+—=— 4+ —=
< 1-D .

Buradan daegerh’ =h 5 kabul edilirse,

ESM = Q* = ,/21}?'1{ olacaktir.

2.5.1.3 Miktar Iskontosu ile ESM hesabi

Isletmelerin toplam stok maliyetini minimize etmek icin ESM ‘yi siparis
miktar1 olarak kabul etmeleri durumunda, tedarikciler 6nemli bir maliyet
dezavantaj1 ile karsilagirlar. Bundan dolayi, tedarikgiler karlarinin maksimize
etmek icin, isletmeleri daha biiyiikk miktarlarda siparisler vererek miktar
indiriminden yararlanmalan icin tesvik ederler. (Sarmah, Archalya, Goyal,

2005: 2)

Bu durumda cazip miktar indirimlerinden yararlanmak isteyen isletme daha
onceki birim maliyetin siparis miktarindan bagimsiz oldugu varsayilan ESM
modelleri ile belirlemis oldugu siparis miktarim1 arttirmak durumunda
kalabilecektir. Miktar indirimleri siparisteki biitiin iiriinlere uygulanabilecegi
gibi sadece miktar kotasini gecen {irlinlere yani kademeli bir sekilde de
uygulanabilmektedir. (Nahmias, 1997: 234) Ancak en genel kullanilan yontem
siparigteki biitiin iirlinlere uygulanan miktar indirimleri olmasmdan dolay1
burada bu yontem goz Oniinde bulundurularak yillik toplam stok maliyetlerini

minimize edecek olan siparis miktar1 belirlenmesi yontemi incelenecektir.
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Bu modelde siparis miktar1 belirlenirken asagidaki adimlar izlenir.

I. Oncelikle tedarik¢inin sunmus oldugu fiyat alternatifleri igin en kiiciik
fiyattan baslayarak sirayla temel ekonomik siparis miktarindaki formiil
kullanilarak ESM ‘ler hesaplanir. Ve bunlar kontrol edilir, bulunan ESM
degerlerinden tedarik¢inin belirledigi 1skonto miktar araligina girmeyen
ESM’ler hesaplamadan ¢ikarilir. Burada amag en biiyilk ESM ‘degerini
bulmaktir.

II. Yukandaki islem ile bulunan en biiyilkk ESM ve tedarik¢inin belirledigi
1skonto miktar araliklarinin kirilma noktalarindaki stok miktarlar igin
ayr ayri toplam yillik stok maliyetleri hesaplanir. Ve bulunan maliyetler

arasindan minimumu saglayan siparis miktar1 tercih edilir.

Toplam

Stok

Maliyeti

YTL
' Indirimli (iskontolu)
: fiyat
[]
L]
1
1
i

lo] (‘QI Qq Qg  Siparig miktan

Sekil 9- Toplam Stok Maliyeti Egrisi

Miktar indiriminin oldugu durumlarda toplam stok maliyeti egrisi yukaridaki

gibidir. (Dogruer, 2005: 269)

2.5.2 OLASILIKLI STOK MODELLERi

Stok kalemlerine gelen talebin belirsiz olmast durumunda tercih edilecek olan

stok modellerine olasilikli (stokastik) stok modelleri denilmektedir. Olasilikl
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stok modelleri temel olarak iki cesittir. (1) Periyodik gézden gecirme modeli,
(2) Siirekli gozden gecirme modeli. Periyodik gozden gegirme modelinde
isletmedeki stok seviyesi belirli donemlerde bilinirken, siirekli gézden gecirme
de her zaman isletme elindeki stok seviyesinin kontroliinii yapmaktadir. Bu
modellerin haricinde bir de kisa siireli donemler icin tek bir seferde siparis
verme durumunda olan isletmelerin kullandigi Gazeteci cocuk (Newsboy)

modeli bulunmaktadir. (Nahmias, 1997: 267 )
2.5.2.1 Periyodik gozden gecirme modeli

Bazi iiriinlerin stoklarini devamli olarak kontrol etmek miimkiin olamayabilir.
Bu durumlarda isletme belirli zaman araliklarinda elindeki stok miktarini

kontrol etmeye yonelecektir.

Periyodik gbézden gecirme modelinde isletme, elindeki stok seviyelerini belirli
sabit zaman araliklariyla kontrol eder. Stok seviyeleri daha onceden belirlenen
seviyelere ulasacak sekilde siparis verilir ve her donemde verilen siparis

miktar1, asagidaki formiil ile hesaplanir. (Dogruer,2005: 275)

Siparis Miktar1 = Ust stok hedefi — stok seviyesi + temin siiresinde beklenen talep

Bu modelde stok kontrol donem araliklar1 ve tarihleri bir kez belirlendikten
sonra bu tarihler haricinde stok miktar kontrolii yapilmaz. Bu nedenle bu stok
modelinde olasilikli talep kosullar1 altinda isletmenin stoksuz kalma (stok
bosalimi) riski daha fazladir. Isletme stok bosalimi ile karsilasmanin olumsuz
sonuclarindan kendisini korumak amaciyla bu modelde daha fazla emniyet

stogu bulundurma egiliminde olacaktir.

Burada en Onemli karar ne kadar zaman araliklariyla stok kontroliiniin

yapilacaginin kararidir. Kontrol araliklarinin uzamasinin ve kisalmasinin
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isletmeye cesitli maliyetleri olacaktir. Bu nedenle en uygun aralik belirlenmesi

onemlidir.

Asagidaki sekilde periyodik gozden gecirmeli stok kontrolii stok hareketleri
gozlemlenebilmektedir. (Dogruer, 2005: 276)

Temel-stok

Seviyesi

Zaman

Sekil 10— Periyodik Stok Kontrolii

Optimal stok kontrol araligi asagidaki formiiller yardimiyla su sekilde bulunur.

(Dogruer, 2005: 277)

Yillik elde bulundurma maliyeti = Ortalama stok*elde bulundurma maliyeti

Dr

=~ *h
2
Yillik siparis maliyeti =Yillik siparis sayisi*Beher siparis maliyeti
_ (EJK _K
Dr r
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Toplam Yillik Stok Maliyeti = Yillik elde bulundurma maliyeti + Yillik

siparis maliyeti

Yukandaki formiilin r ‘ye gore tirevi alinip, sifira esitlenip, T igin

¢oziimlendiginde asagidaki optimal stok kontrol araligi formiilii elde edilir.

Optimal Stok Kontrol Arahigir =r= i)_[;

€699

Burada elde edilen “r” siiresi yilin bir kesridir. “r” degeri; giin, hafta veya ay
olarak hesaplanabilir. Stok kontrol donemleri yilda sadece bir defa

belirlenirken siparis miktarlar yil icerisinde degisik miktarlarda olabilmektedir.

Buradaki yeniden gozden gegirme zaman araliklar1 (r) ve siparis verme
zamanlan arasindaki siire asagidaki sekilden de goriilebildigi gibi sabittir ancak

verilen siparis miktarlar1 Q ‘lar degisken olabilmektedir.

Ayrica bu modeldeki varsayimlar sdyledir, (Cevrimigi 2)

¢ Yillik talep, nakliye ve siparis maliyetleri tahmin edilebilir ve sabittir.

e Miktar indirimi politikas1 uygulanmamaktadir.

e D(a,b) = a zamanindan b zamanina kadar gelen talep,(b-a)p birim
zamanda gelen talebin ortalamasi, (b-a)o? ise varyansidir.

e Siparis verme ve kontrolii r zaman araliklari ile gerceklestirilir ve r,2r,3r
seklinde zaman araliklar1 esittir.

e Tedarik siiresi sabittir ve L ile ifade edilmektedir. Bu durumda r ‘inci
zamanda verilen siparis r+L ‘inci zamanda isletmenin eline ulasacaktir.

e Her siparis verme zamam r’de bir Onceki stok kontrolii ve siparig

verilisinden, o zamana kadar gecen siirede gelen talep kadar siparis
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verilir. Ornegin r zamaninda O ‘dan yani baslangi¢ zamanindan r

zamanina kadar gelmis olan talep kadar siparis verilir.

Birimler Beklenen Stok

Ust Simn

Baklelen Stok
Alt Sinm
r n [5] Zaman
- - - > -
L L L

1. Siparig Dongist 2. Siparis Dongis

Sekil 11-Beklenen Stok Seviyesi Hesaplamasi

Beklenen Stok Sevivesi Hesaplamasi

Periyodik gozden gecirme modelinde beklenen stok seviyesi asagidaki gibi

hesaplanabilmektedir. (Cevrimigi 2)
¢ I(t) =tzamanindaki eldeki stok miktarini ifade etmektedir.
B =1(0) = Baslangi¢ stogu

I(t) = B — D(0,t) + t zamaninda sevkiyati tamamlanan siparisler

seklinde hesaplanir.

o I(nr+L) = Siparisteki stoklar isletmenin eline gegmeden 6nceki stok

miktarini ifade etmektedir.

nr+L= n ‘nin tam say1 oldugu bir durumda belirli bir siparis ele

gecme zamanidir.

I(nr+L) =B — D(0,nr+L)+D(0,1)+......+D((n-2)r,(n-1)r)
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=B - D((n-1)r,nr+L)

Yukaridaki ifadenin beklenen degeri ise asagidaki sekilde olacaktir.

E[1(nr+L) ] =B - (r+L)u

e Varsayimlara gore, nr+L. zamaninda, nr zamaninda, D((n-1)r,nr)

kadar verilmis olan siparis isletmenin eline ulasacak ve stok

seviyesini 1(nr+L)" ‘e yiikselecektir.

I(nr+L)* = B — D(nr, nr+L)‘dir ve beklenen degeri ise

asagidaki sekilde olacaktir.

E[lnr+L)*] =B -Lpu

e Burada I(nr+L) degeri yiikleme cevriminde en az stok seviyesine

esit iken l(nr+L)" degeri en fazla stok seviyesine esittir. Bu
durumun biitiin yiikleme c¢evrimlerinde aymi olacagi varsayimi ile
beklenen stok seviyesi iki seviyenin ortalamasi seklinde kabul

edilerek asagidaki gibi hesaplanir.

Beklenen stok seviyesi=B-L p-rp/2

¢ Burada B olarak bir stok seviyesinin belirlenmesinin nedeni 1(t) > 0
olmasini saglamaktir. B sayisi ne kadar biiyiik olursa, stoksuz kalma
olasilig1 da o kadar kiiciik olacaktir. Bu nedenle B > D (n-1r,nr +L )

olacak bir B sayis1 belirlenmelidir. Bu esitsizligin sag tarafi (r+L)p
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ile (r+L)o? ‘ye bagli olarak rassal sekilde degisecektir. Bu durumda
normal dagiliml bir talep varsayimi altinda B degeri asagidaki gibi

hesaplanabilir.

B=@+L)u+Zo Jr+L

Buradaki z standart sapmalardan korunmak amagh emniyet faktoriidiir. B

degeri temel-stok degeri olarak adlandirilabilir.

Boylece yukarida buldugumuz B degerini, beklenen stok seviyesinde yerine

yerlestirdigimizde asagidaki beklenen stok seviyesi formiilii elde edilir.

Beklenen Stok Seviyesi = /2 + Zo jr+ L

Bu modelin, satig degeri diisiik C tipi iriinler, kii¢iik parcalar halinde cok
miktarda bulunan iiriinlerde veya birbiri ile iliskili iki degisik parcanin ayni
zaman ararliklar1 ile tedariginin yararli olabilecegi i¢in bu pargalarin stok

kontroliinde uygulanmasi isletme i¢in yararh olacaktir.
2.5.2.2 Siirekli gozden gecirme modeli

Bu modelde isletme siirekli olarak stok seviyesini kontrol altinda tutmaktadir.
Stok seviyesi belirlenen miktarin altina diistiigiinde siparis verilir. Stok seviyesi
eldeki stok + siparisteki stoktur. Stok seviyesi yeniden siparis verme
noktasindaki siparis seviyesine (R) veya altina diistiigiinde Q miktarda siparis

verilir. (Cevrimigi 2)
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Birimler

«+ Ld -+ Ld ‘> Zaman
L L L
" 1 SipaigDongisn 2, Siparis Donglsé

Sekil 12-Siirekli Gozden Gegirme Stok Kontrolii

Sekilden de goriildiigii gibi yeniden siparis verme veya siparis cevrim siireleri

farkl1 olabilmektedir ancak verilen siparis miktarlar esittir. (Cevrimigi 2)

Bu modelde siparis verme karar1 stok seviyesi 0 ‘a diismeden Onceden
belirlenmis olan yeniden siparis verme noktasina gore verilmelidir. Ciinkii
siparig verildikten sonra tedarik¢iden isletmenin eline iiriinler gecene kadar bir
tedarik siiresi gececektir. Ve bu tedarik siiresince isletmeye miisterisinden talep
gelmeye devam edecektir. Bu donemde isletme stoksuz kalmamak icin elindeki

stok seviyesi belirli bir seviyenin altina diisiince siparis vermelidir.

Modelin varsayimlari,

e D(a,b) = a zamanindan b zamanina kadar gelen talep, (b-a)p birim
zamanda gelen talebin ortalamasi, (b-a)o? ise varyansidir.

e Stok seviyesi (eldeki ve siparisteki) siirekli kontrol altindadir. Stok
seviyesi ne zaman R yeniden siparis verme noktasinin altina diiserse
siparis verilir.

e Siparis miktar1 sabittir ve Q kadardir.

e Tedarik siiresi bellidir, L kadardir ve sabittir.
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Beklenen Stok Sevivesi Hesaplamasi

Siirekli gozden gecirme modelinde beklenen stok seviyesi asagidaki gibi

hesaplanabilmektedir. (Cevrimigi 2)

I(t), t zamanindaki stok miktarim1 gostermektedir. Modelin
tanimlamasina gore yeniden siparis verme noktasinda, mesela bu zaman
0 ise 1(0) =R ‘dir.

Verilen siparisler isletmenin eline ulasmadan once eldeki stok miktar1
I(L)™ ile ifade edilir ve 1(L)” = R - D(0,L) seklinde hesaplanir. Bu

degerin beklenen degeri ise,

E[I(L)" ]= R- Ly ‘dir.

Verilmis olan siparisler isletmenin eline gegtikten hemen sonraki stok
miktar1 ise 1(L)* ile ifade edilir ve I(L)" = R — D(0,L) + Q seklinde
hesaplanir. Bu degerin beklenen degeri ise E [1(L)" ]= R- Lu + Q ‘dur.

Burada 1(L)” degeri yiikleme cevriminde en az stok seviyesine esit iken
I(L)" degeri en fazla stok seviyesine esittir. Bu durumun biitiin

yilkleme c¢evrimlerinde ayni olacagr varsayimi ile beklenen stok
seviyesi iki seviyenin ortalamasi seklinde kabul edilerek asagidaki gibi

hesaplanir.

Beklenen Stok Seviyesi = R — Ly +Q/2

Bu modelde R noktasi, L zamam boyunca gelecek olan taleplerin
karsilanma olasiligimin yiikksek olacagr sekilde belirlenmelidir.
Yiiklemeden onceki 1(L)” stok miktarinin yiiksek olasilikla pozitif
olmasi beklenir. Talebin normal dagilima uygun gergeklestigi

varsayilirsa R degeri asagidaki gibi hesaplanabilir.
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R=Lp+ZoVL

Daha ©Once bulunmus olan beklenen stok seviyesi formiilinde R yerine
yukaridaki formiil yerlestirilir ise, son hali ile beklenen stok seviyesi asagidaki

gibi hesaplanabilir.
Beklenen Stok Seviyesi = Q/2 + Zo\L

Burada z degeri, tedarik siiresince stoksuz kalma ihtimali i¢in tahmin edilen
talebin dagilimindaki standart sapmalar1 yok etmek amaciyla kullanilmaktadir.
Ve beklenen servis seviyesine gore yani stoksuz kalmama hedefine gore
degisik degerler alabilmektedir. Mesela, eger servis seviyesi % 95 olarak kabul
edilir ise z = 1,645 olarak alimirken, eger %98 olarak belirlenirse z =2 olarak

alinmalidir.
2.5.2.3 Gazete Bayi Modeli (Newsboy Problem)

Bu model, sadece donem bagsinda bir defa da siparis verme imkanina sahip olan
ve siparisi verilen iirliniin tatmin edici talebinin belirli bir donem i¢in gegerli
oldugu durumlarda isletmelerin siparis miktarlarin1 belirlemek i¢in
kullandiklar1 bir modeldir. Genellikle, kisa raf omiirlii iirtinler, modaya tabi
olan iiriinler ve gazete, dergi gibi siireli yayinlarin stoklanmasinda kullanilan
bir modeldir. Modelin ismini de aldig1 gibi bir gazete bayisini 6rnek olarak
alirsak, gazeteci giin basinda giinliik gazete stogu icin siparis verecektir ve bu
siparisi giin icinde yineleme imkani yoktur. Eger gazeteci giin basinda veya bir
onceki giiniin aksaminda giiniin gazetesi i¢in verecegi siparis miktarini ¢ok az
olarak belirlerse talepleri karsilayamayacak ve miisteri kaybedecek, ¢ok fazla
olarak belirlerse de elinde kalan iiriinleri ertesi giinii satma imkam ya hic
olmayacak ya da ¢ok az olacaktir. Ciinkii giiniin gazetesinin okumak i¢in satin

alinma talebi ertesi giinii 6nemli Olciide azalacaktir.
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Bu modelde amac¢ beklenen eksik mal maliyetinin, beklenen fazla mal
maliyetine esit oldugu noktayr bulmaktir. Bunlar esit oldugu zaman siparis

miktari esit olacaktir.

Bu durumda bozulabilen veya hizmet i¢in optimum siparis miktarini

bulabilmek icin, (Dogruer, 2005: 279)
CF = Optimum siparis miktar1

C, =Donem sonunda elde kalan fazla stok maliyeti

C, = Donem sonunda eksik kalan stok maliyeti olarak kabul edilirse,

Bulunan bu miktar, kisa siireli tatmin edici talebe sahip olan iiriinler igin

karlilig1 maksimize eder.
2.5.3 COK KADEMELI STOK MODELLERI

Cok kademeli stok kontrol modelleri, birden fazla kurulumdaki stok
miktarlarinin kontrolii amaci ile gelistirilmis modellerdir. [k defa (Clark, Scarf,
1960) tarafindan aragtirnlmistir. Bu modelde bir kademedeki stok maliyetleri ve
miktarlar, kendisi ile aym sistemde yer alan diger kademedeki elemanlarin
maliyet ve miktarlarimi da etkilemektedir. Ayn1 sekilde siparis teslim siireleri de
diger sistem elemanlarindan etkilenmektedir. Birden fazla kurulumdaki stok
miktarlan ele alindigindan dolayi, diger tek kademeli sistemlerden farkli olarak
burada karsilasilan siparis siiresi, sadece tedarikcisinden ona siparigin gelmesi
icin beklenmesi gereken zaman degildir. Ornegin bir kademeli stok sistemi
1,2.. N adet isletmeden olugmaktadir ve 1. igletme siparislerini 2. isletmeden, 2.
isletme 3... vb. isletmeden almaktadir. Bu sistemde bir numarali igletmenin

vermis oldugu siparislerin siiresi sadece triiriiniin iki kurulum arasindaki
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aralikta taginmasi i¢in gegen siireye bagh olmayacaktir. Aradaki mesafeye ek
olarak ikinci isletmenin elinde bulundurdugu stok miktarina da baglh olarak

degisecektir. (Clark, Scarf,1960: 475)

Cok kademeli stok sistemleri talep ve sistemdeki diger degiskenlerin siparis

siireleri vb. bilinirligine gore iki ayr1 baglik altinda incelenebilir.

2.5.3.1 Deterministik Modeller

Bu modeller diger klasik stok modellerindeki ile aymidir. Talep, bekleme
zamanlar1 gibi biitiin degiskenler onceden belirlidir ve rassal degildir. Bu
modellerde %100 servis diizeyine ulasmak miimkiindiir. Ancak gercek hayatta

karsilagilmasi ¢ok da miimkiin degildir.

2.5.3.2 Stokastik modeller

Bu modeller klasik modellerdeki gibi talebin veya siparis siirelerinin olasilikli

olmas1 durumunda stok kontrolii amaciyla gelistirilmistir.

Tedarik zinciri yOnetiminde, talebin Onceden kesin olarak bilinmemesi
durumlarinda bu stok kontrol modelleri kullanilmaktadir. (Q, r) modeli, ve
temel-stok kontrol modeli gibi stok modelleri talebin olasilikli oldugu
durumlarda uygulanabilecek modellerdendir. (Verma, 2006: 446) Temel-stok
kontrol modeli bu modeller arasinda uygulamadaki basitligi nedeniyle en

yaygin olarak kullanilan modeldir.

2.5.3.2.1 Temel-Stok Kontrol Modeli

Cok kademeli sistemlerde, yalnizca bir alt kademenin talep durumuna bagh
olarak verilen yeniden siparis verme kararlar1 sirasinda problemlerle
karsilasmak miimkiindiir. Temel-stok sistemi, bu problemlere bir ¢6ziim

olabilmektedir. (Silver, Peterson, 1985: 476)
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Temel-stok sistemleri, stok kontroliinde elemanin stok miktarinin hesaplanmasi
yontemlerine gore ikiye ayrilabilmektedir. Bunlardan birincisi kademeli temel-
stok sistemi, bu sistemde bir elemanin stok miktar1 hesaplanirken ve siparis
karar1 alinirken bir Onceki alt akis elemanimin siparis kararina veya stok
durumuna gore degil, en alt akis elemaninin stok miktarindan kendisine kadar
ki biitiin alt akig elemanlariin stok durumuna gore hesaplamalar yapilir.
Kurulum temel-stok kontroliinde ise bir alt akis elemaninin stok ve siparig

bilgilerine gore firma siparis kararlarini belirler.

Bu sistemde stoklar 6nceden belirlenmis periyodik zaman araliklariyla kontrol
edilir. Ve stok seviyesi eger onceden belirlenmig olan temel-stok seviyesinin
altina diismiis ise, stok seviyesini o seviyeye yeniden getirecek miktarda siparis
verilir. Her kademedeki eleman digerlerinden bagimsiz bir temel-stok miktar1
ve siparis miktarina sahiptir ve her donem siparis miktarlar1 degisebilmektedir.
Genellikle az miktarda talebi olan, degerli {iiriinlerin stok kontroliinde bu

yontem kullanilmaktadir.
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3 SIMULASYON

Simiilasyon ilk defa 1950’lerde askeri stratejik planlama i¢in kullanilmistir.
Uretim ve servis sistemlerindeki popiilaritesinin artmasi ise son on yilda

olmustur. (Yeroglu, 2001: 11)

Simiilasyonun bir ¢oziim teknigi olarak kullanmildigi stok problemleri ele
almacak olursa, problem yapisinda belirsizlikler bulundurmasindan dolay1
diger klasik matematiksel coziimlere kiyasla simiilasyon daha gergekg¢i bir
coziime ulagilmasim saglamaktadir. Ornegin bir tedarik zincirindeki stok
problemi ele alindiginda, bir zincir {iyesinin kendinden Onceki yukar1 akis
elemanindan ne zaman ve ne miktarda siparis verilecegine karar vermesi ile
ilgili bir problem ortaya c¢ikmaktadir. Bu asamada alinacak olan kararlar
elemanin alt akis elemanindan gelecek olan talep ile dogrudan iliskili iken,
tedarik zincirinde bircok degisken bu karan etkileyebilmektedir. Ve bu
asamada talepteki belirsizlikler, tiretim asamalarindaki varyasyonlar, tedarik
zincirindeki {iyeler arasindaki sevkiyat siirelerindeki degiskenlikler ve
aksamalar nedeniyle kurulacak olan ¢oziim modeli olduk¢a karmasik bir hale
gelebilmektedir. Bugiine kadar farkli stok modelleri ve tedarik zinciri yapilar
icin ¢ok sayida matematiksel algoritma ve en iyi (optimum) ¢6ziim yontemleri
gelistirilmis olsa da, ele alinan 6rnek modellerinin biiyiikligii ve gercek hayata
yakinhigi arttikca olusturulan matematiksel yaklagimlarin karmasikligi da o
derece artmakta ve anlasilmasi giiclesmektedir. (Sezen, 2004: 57-58) Bu
nedenle de, bu gibi karmasik ve yapisinda belirsizlikleri barindiran
problemlerin ¢oziimiinde, klasik matematiksel modeller cok fazla tercih

edilmemektedir.
3.1 TANIMI

Simiilasyon, gercekte var olan bir sistemi gozlemlemek ve gercekte
olusabilecek sonuglara en yakin sonuglar1 elde edebilmek amaciyla kullanilan

en iyi ¢oziim tekniklerinden biridir. Bagka bir ifade ile, teorik ya da gercek
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fiziksel bir sisteme ait neden-sonug iliskilerinin bir bilgisayar modeline
yansitilmasi islemidir. (Cevrimici 3) Simiilasyon, kurulan model ile sistemin
islemesi igin sistemin davramiglarini anlamak veya degisiklik stratejilerini
degerlendirmek amaciyla bu model iizerinde denemeler yapmayi saglar. Bu
nedenden dolay1 simiilasyon tekniginin sonuglarinin basarili olabilmesi modeli

kuran kisinin yetenegine de baglhdir.

Blanks ve Carson (1984) simiilasyonun tanimim soyle yapmislardir
‘Simiilasyon, sistemin yapay gec¢misini iiretir. Ve bu yapay gecmise bagh
olarak gercek sistemin isletim karakteristiklerini olusturur’. (Yeroglu,

2001: 42)

Ozellikle ¢oziimiine ulasmak amaciyla kurulan modellerinde bazi belirsizlik
unsurlar1 tasiyan girdilere sahip problemlerin ¢6ziimiinde, simiilasyon en c¢ok
kullanillan ¢o6ziim yontemidir. Bir analist acisindan simiilasyon teknigini
kullanmanin en biiyiik yarari, analitik yontemlerle ¢oziilemeyen bir probleme
iliskin olarak sezgisel bir sekilde karar vermek yerine, probleme iliskin olarak
kurulan modelde yer alan cesitli sabit ve degiskenlerin etkinligi ne Olciide

etkileyecegini gostermesidir. (Esen, 2007)

Simiilasyon, belirsizlik tasiyan bir veya daha c¢ok bagimsiz degiskene bagh
degerlerin degisimlerinin gozlenmesinde yararli bir analiz yontemidir. Bu
yontemde, belirsizlik tasiyan degiskenlerin  degerleri  hesaplanirken
degiskenlerin ge¢miste almig olduklar1 degerlerin dagilimina gore gelecekte
alacag1 degerler tahmin edilmektedir. Ve belirli bir zaman siireci sonunda
yasanacak olan etkilenmeler hesaplanmak isteneceginden karmagik ve ayn tip
islemler cok kez tekrarlanmak durumunda kalmaktadir. Ayrica tedarik zinciri
gibi biiyiik ve karmagik yapili modelleri gercek hayattaki hallerine benzetirken
yontem kullanicilarinin bu modeli zihinlerinde canlandirmalar gerekmektedir.
Ancak bu islem zaman alic1 ve zorlayicidir. (Disney, Naim, Towill, 1997: 175)
Bu nedenle simiilasyon modellerinin ¢6ziimiinde bilgisayar deste8i biiyiik

Onem tasimaktadir.
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3.2 SIMULASYON VE TEDARIK ZiNCiRi

Tedarik zincirlerini modelleme ve analiz etmek amaciyla bir¢ok matematiksel
yontem gelistirilmistir ancak bu gelistirilmis olan yontemler arasinda gercege
en yakin ve iyi coziimler dinamik yaklagimli yontemlerden elde edilmistir.
Simiilasyon da bu dinamik yaklagimli yontemlerden biridir. Dinamik ve esnek
yapist nedeniyle tedarik zinciri dizayn karar siirecinde simiilasyon teknigi
tercih edilmektedir. Bu yontemin, tedarik zinciri problemlerinde tercih
edilmesinin nedenlerinden biri de simiilasyon tekniginin biiyiik oOlgekli
sistemleri, kompleks sistem dinamikleri ve belirsizlikleri ¢ozebilmesi
ozelligidir. Optimizasyon siirecinde ise alternatif politikalarin etkilerini
degerlendirilmesini saglayarak en iyi ¢6ziime ulasmaya yardimci olur. (Ding,

Benyoucef, Xie, 2005: 610)

Ayrica alinacak stratejik kararlarin tedarik zinciri iizerindeki etkilerini
karsilastirmak ve zincir i¢in en iyi sonug¢ veren stratejiyi tercih etmek igin
simiilasyondan yararlanmak yOneticileri Onemli bir zaman ve maliyet

kiilfetinden kurtaracaktir.

3.3 AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI

Simiilasyonun en O©nemli avantajlarindan biri, geleneksel modellerle
coziimlenemeyen karmasik ve biiyiik kapsamli, gercek hayat durumlar ile ilgili
problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilmesidir. Bunun haricinde simiilasyon
yonteminden yararlanmanin bir isletmeye saglayabilecegi diger avantajlar su

sekilde siralanabilir.

e Kisa zamanda  alternatif ¢Oziim  Onerilerinin  sayisal  olarak
degerlendirilmesini saglayarak en iyi alternatif ¢6ziimiin bulunmasini saglar.

e Bu yontem tek basina problemlerin ¢oziimiinii bulamaz ancak Oncelikle
problemin agikc¢a tanimlanmasini saglayarak problem coziiciilerin problemi iyi

bir sekilde anlamasimi saglar, bu asama sonrasinda problem c¢oziiciilerin
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diisiinmiis oldugu ¢6ziim Onerilerinin sayisal 6l¢im ve analizini yaparak kisa
zamanda en iyi alternatif ¢6ziimii bulmaya yardime1 olur. (Yeroglu, 2000: 10)

e Simiilasyon araclarinin kullanim isletmelere tedarik zinciri, stok ve sistem
yonetimi ile ilgili olarak ortalama 3.30’luk bir tasarruf endeksi saglamaktadir.
Bunun anlami simiilasyon modelinin kurulumu i¢in harcanan her 1 Euro
karsiliginda en az 3.30 Euro degerinde tasarruf elde edilmektedir. (Manzini vd.,
2005: 141) Ornegin demir- ¢elik gibi iiretim asamasinda pahali yatirimlar
gerektiren endiistrilerde yatirimlar yapilmadan once simiilasyon kullanilarak
onemli maliyet avantajlar1 kazanilabilir.

e Simiilasyon yonteminin kullanilmasi ile gercek sistem, rahatsiz edilmeden,
bozulmadan, tehlikeye atilmadan yeni kararlarin denenmesi saglanabilmektedir.
(Cevrimigi 3)

e Tedarik zincirinin biitiinii i¢in bir optimizasyon olusturulmasim saglar.
Onceki geleneksel optimizasyon yaklagimlarinda yerel birimlerin teker teker
performanslarinin Slciilmesi ve bu sirada diger bireyler, araclar ve siirecler ile
arasindaki karmasik iligkilerin goz ardi edilmesi s6z konusu iken, simiilasyon
ile birimin tedarik zinciri icerisindeki biitiin davramglart ve iliskileri g6z

oniinde bulundurulur. (Manzini vd., 2005: 143)

e Diger yaklasimlardan farkli olarak, simiilasyonda sistem dinamik hale
gelmektedir. Model bir kez kurulduktan sonra, meydana gelen degisiklikler
sisteme dahil edilebilmekte ve yaratacagi sonuglar incelenebilmektedir.
(Kiiciik, 2004: 65) Simiilasyon yonteminin bu 06zelligi sayesinde c¢oziim
alternatifleri ayn1 anda ve fiziksel deney yonteminden ¢ok daha kisa bir siirede
sayisal olarak degerlendirilebilmektedir. Bu sayede isletmeye zaman acisindan
onemli bir avantaj saglar, boylece uygun ¢oziim yontemi en kisa zamanda
saptanabilir ve mevcut sorun giderilebilir.

e Belirsiz ve rekabet¢i bir cevre icerisinde bulunan ve karmasik yapili bir
tedarik zincirinin dizaym1 ve yonetimi ile ilgili destekleyici kararlarin
allmmasinda simiilasyon etkili bir yontem olabilmektedir. (Manzini vd., 2005:

142)
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¢ Baz problemlerde simiilasyon tek ¢oziim yolu olabilmektedir. Ornegin, NASA,

Satiirn’deki kosullar ancak simiilasyon ile saglanabilir. (Timor, 2001: 408)

Bu avantajlara ragmen, simiilasyon caligmalarinin bazi dezavantajlarmin da

belirlenmesi gereklidir. (Heizer, Render, 2000: 851- 852 )

e lyi bir simiilasyon modelinin olusturulmasi pahal ve gelistirilmesi zaman alic1
olabilmektedir.

e Simiilasyon yontemi olasilikli yapist nedeniyle model her calistirildiginda
birbiri ile yakin ancak degisik sonuclar vermektedir. Dogrusal programlamadaki
gibi net optimal bir sonu¢ vermez ve gercek sistemle ilgili ancak tahminlerde
bulunmayi saglar.

e Simiilasyon modelleri probleme en iyi ¢oziimii bulmak yerine alternatif
¢cOziimleri karsilastirir.

¢ Simiilasyon yonteminde modelin olusturulmasi sirasinda yoneticilerin problem ile
ilgili her tiirlii durum ve degiskenleri tammlamasi ve modeli gercek isleyisine uygun
bir sekilde olugturmasi gerekmektedir. Aksi takdirde simiilasyon uygun ve gergekei
olmayan girdiler ile dogru sonuglari veremez.

e Her simiilasyon modeli kendine 6zgiidiir, ¢6ziimleri ve sonuglar1 diger modellere
uygulanamaz. Bu da her simiilasyon modeli i¢in ayr1 bir zaman ve emek harcamaya

neden olur.
3.4 KULLANIM ALANLARI

Simiilasyon ¢ok yonlii ve esnek bir aragtir. (Manzini vd., 2005: 143) Cok fazla
sayida ve cok fazla ozellikli degiskeni tek bir modelde toplayabilme 6zelligi,
bugiinkii karmagik yapili sistemlerin dizayn1 i¢in vazgecilmez bir ara¢ olmasini
saglamaktadir. (Yeroglu, 2001: 11) Simiilasyon bir¢cok problemin davranislarim
analiz ederek bir karar verme ortami hazirladigindan bircok alanda basariyla
kullanilir. Bu alanlardan bazilarim asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir.

( Esen, 2007)
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Tip alamindaki arastirmacilar gelistirdikleri ilaclarin  insanlarda
yaratacag etkiler konusunda bilgi sahibi olmak amaciyla,

Ucak tasarimcilari, gelistirdikleri ucaklarin hava kosullarma karsi
gosterecegi etkileri hesaplamak amaciyla,

NASA ve benzeri kuruluslar uzaydaki kosullara benzer ortamlar
yaratarak astronotlarin bu ortamda yasamlarin siirdiirmelerine olanak
saglamak amaciyla,

Pilotlarin giivenli kalkis ve inis yapabilmeleri i¢in egitilmeleri amaciyla,
Diinyadaki meydana gelmis olumsuz degisiklikler dikkate alinarak
gelecekte ortaya cikabilecek olumsuz sonuclar gerceklesmeden Once
simillasyonla  belirlenebilir ve bu parametreler degistirilerek
olumsuzluklarin gerceklesmemesi icin alinmasi gereken Onlemler
belirleyebilmek amaciyla simiilasyon kullanilabilmektedir.
Isletmeciligin hemen her alaninda ise simiilasyon basariyla
kullanilabilmektedir. Ornegin envanter, kuyruk, biitce kontrol, nakit
akigi, borsa hareketlerinin incelenmesi, ihalelerin kazanilmasi
konusunda agik arttirma ve eksiltme olaylarinin incelenmesi, biiyiik
projelere iligkin farkli faaliyet siirelerinin toplam projeye iliskin
etkilerinin incelenmesi, petrol, altin, pazar paylarindaki degisimlerin
veya talep belirsizliklerinin isletmenin finansal yapis1 iizerindeki
etkileri, ve benzer bir¢cok konuda simiilasyon basan ile
kullanilmaktadir.

Simiilasyon, tedarik zinciri yonetiminde performans Olciimlerinde de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciinkii tedarik zinciri yapisinda isleyis
sirasinda karsilasilan karmasiklik ve belirsizlik nedeniyle, miisteri
isteklerini karsilayabilme oram1 ve toplam maliyet gibi performans
Olciim araglar1 analitik yontemlerle hesaplanamamaktadir. (Petrovic,

2001: 432)
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3.5 EXCEL VE SIMULASYON

Is hayatinda, yoneticilerin karmasik modelleri denemek ve uygulamak icin
yeterli vakitleri olmamasinin yam sira ellerindeki mevcut imkanlar1 ve araglari
en iyi sekilde kullanmalar gerekmektedir. Bu sebeple giiniimiizde isletmelerin
vazgecilmez ¢alisma araclarindan olan bilgisayarlarin hepsinde bulunan ofis
isletim sistemlerinden Microsoft Excel, yoneticiler i¢cin vazgecilmez bir arac

haline gelmistir. (Sezen, 2004: 58)

Diger paket programlara gore daha Ogrenilmesi c¢ok daha kolay olmasi
sebebiyle kullamimi avantajli olan Microsoft Excel programi yardimi ile
simiilasyon problemleri rahatlikla ¢oziilebilmektedir. Boylelikle yoneticiler,
alacaklart yeni stratejik kararlarin, belirledikleri zaman dilimi sonundaki geri

doniisiimlerini ¢cok kisa bir siirede 6grenebilmektedir.
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4 GENETIK ALGORITMA

Teknolojideki ilerlemeler ve bilgisayar kullanimindaki uzmanliklarin artmasi
ile birlikte klasik programlama ve arastirma teknikleri yerini, insanin zekasini
bilgisayar araciligi ile taklit edebilen ve bu anlamda belli bir oOlgiide
bilgisayarlara 0grenme yetenegi kazandirabilen yontemler olan, yapay zeka
tekniklerine birakmaya baslamistir. Bu sekilde yapay zeka cogunlukla insanin
diisiinme yetenegini, beynin ¢alisma modelini veya doganin biyolojik evrimini
modellemeye calisan yontemlerden olusmaktadir. Yapay zeka yontemlerinin
baslicalarin1 uzman sistemler, bulanik mantik, yapay sinir aglar1 ve genetik
algoritmalar olugturur. (Tektas, Akbas, Topuz, 2002: 1) Genetik algoritma,
dogal se¢cim ve genetik yapilara dayanan arastirma algoritmalaridir. GA
yaklagiminin tercihinin iki ana sebebi operasyonun kolayligi ve etkisinin

giiciidiir. (Goldberg, 1989: 1)
4.1 GENETIK ALGORITMANIN TANIMI

Genetik Algoritma John Holland tarafindan Darwin’in evrim teorisinden
esinlenerek olusturulmustur. John Holland, evrim siirecinin bir bilgisayar
yardimiyla kullanilarak, bilgisayara anlayamadigt ¢6ziim ydntemlerinin
Ogretilebilecegi diisiincesinden yola ¢ikarak Genetik Algoritma (GA) teknigini
gelistirmistir. Daha sonrasinda 6grencileri ve arkadaslar tarafindan bu teknik
gelistirilmis ve 1975 yilinda Holland’in kitabinda yayinlanmistir. (Kurt,
Semetay, 2001: 1)

Genetik algoritma, geleneksel yontemlerle ¢6ziimii miimkiin olamayan ¢ok
bilinmeyenli karmasik yapili problemlerin ¢oziimiinde kullanilan, sezgisel bir
yontemdir. Ana fikri, iyi ¢6ztimlerin iyi yap1 taslarinda oldugu seklindedir.
Genetik algoritmalar dogada gecerli olan en iyinin yasamasi kuralina dayanarak
sirekli 1iyilesen coziimler iiretir. (Akgay, 2003: 68) Coziim uzayindaki
muhtemel ¢oziimleri “iyi’nin ne oldugunu belirleyen bir uygunluk (fitness)

fonksiyonu ile bulunmus olan uygunluk degerlerine gore degerlendirip, yiiksek
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uygunluk degerine sahip olan ¢oziim olasiliklariyla problemin ¢oziimiine
devam ettigi icin kisa siirede uygun ¢oziime ulasilmasini saglamaktadir. Diger
matematiksel yontemlerden ayrilan en 6nemli 6zelligi ise bir ¢6ziim seti ile
baslandiktan sonra, gelisme icin biyolojik evrimi esas alan bir siirecin

islemesidir. (Ozcakar, 1998: 69)

Genetik Algoritmanin uygulama alanlar1 giin gectikce genislemektedir.
Bunlardan bazilari, Gezgin Satici Problemi, Yapay Sinir Aglar tasarimi,
Makine ve Robot 6grenmesi,elektronik devre tasarimi, goriintii ve ses tanima

vb. sayilabilir. (Is¢i, Korukoglu, 2003: 192)
4.2 ADIM ADIM BASIT GENETIiK ALGORITMA
1.Adim

Genetik algoritma ile problem c¢oziimiiniin ilk asamasinda, gelecekte
miikemmel kromozomlar1 tagiyacak olan popiilasyona ulasabilmek amaciyla
oncelikle rasgele olarak sec¢ilmis kromozomlardan olusan bir baslangic
popiilasyonu olusturulur. Popiilasyon biiyiiklii§ii i¢in Onceden belirlenmis
standart bir say1 yoktur ancak genellikle 10 ile 20 arasinda tercih edilmektedir,

bu say1 problemin karmasikligina gore degisiklik gostermektedir.
2.Adim

Baslangic popiilasyonu belirlendikten sonra, gelecek nesillere tasinabilecek,
ama¢ fonksiyonunu en iyi sekilde saglayabilen basarili kromozomlarin
belirlenmesi amaciyla, kromozomlarin uygunluk fonksiyonlar1 hesaplanir. Ve
basarili ¢oziimler bir sonraki nesile aktarilmak iizere secilir. Bu se¢im iglemi
sirasinda ¢esitli yontemle kullanilmaktadir. Rulet tekerlegi secimi, sirali se¢im,

sabit durum se¢imi, truva se¢im bu yontemlerden bazilaridir.
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3.Adim

Ikinci adimda gelecek nesile taginacak olan kromozomlar belirlendikten sonra
bu basarili ebeveyn kromozomlardan olusturulacak daha basarili yeni
popiilasyon elemanlar1 yaratmak amaciyla, caprazlama ve mutasyon gibi
operatorler kullanilir. Bu operatorler onceden belirlenecek olan oranlara gore
gerceklestirilmektedir. Bu operatorlerin kullanilmasinin amaci yeni katilacak

bireyin biitiiniiyle ebeveynlerinin aynisi olmasini engellemektir.
4.Adim

Operatorler yardimi ile olusturulan yeni ve daha basarili kromozomlar
popiilasyona eklenir ve eski daha az basarili olan kromozomlar popiilasyondan
cikartilir. Boylelikle sabit popiilasyon biiyiikliigii saglanmis olur ve Oncekine

gore daha basarili yeni bir popiilasyon olusturulmus olur.
S.Adim

Ikinci adimdaki islemler tekrarlanarak yeni popiilasyondaki kromozomlar icin
uygunluk degerleri hesaplanir ve popiilasyonun basarist Ol¢iiliir. Eger sonug
tatmin edici olur ise hesaplamaya son verilir. Ve o ana kadar bulunan en
basarili kromozom sonugtur. Ciinkii popiilasyonlar olusturulurken hep daha
basarili bireyler sonraki jenerasyona tasimnmistir. Eger bulunan uygunluk
degerleri tatmin edici olmaz ise dongiiye devam edilir ve ikinci adimdaki

islemler tekrarlanir.
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4.3 GENETIK ALGORITMA OPERATORLERI

Genetik algoritma operatorlerinin kullanim amaci, mevcut kromozomlar
tizerinde  degisiklikler =~ yaparak  daha  milkemmel  popiilasyonlar
olusturabilmektir. Boylece daha iyi Ozellige sahip yeni bireyler popiilasyona

katilmis olur ve arama algoritmasinin alani genisletilmis olunur.
4.3.1 UREME (REPRODUCTION)

Bu islemde bireyler belirli bir se¢im kriterine gore secilerek yeni kusagi
olustururlar. Burada olusturulan kusak ara bir kusaktir. Daha sonra bu kusak
bireyleri iizerinde ¢aprazlama, mutasyon gibi diger operatorler ile degisiklikler

yapilarak yeni kusak olusturulur.
4.3.2 CAPRAZILAMA ( CROSSOVER)

Popiilasyonda bulunan iki kromozomun bazi genlerini alarak yeni bir
kromozom olusturulmasi islemidir. Olusan yeni kromozom, ebeveynlerin bazi
ozelliklerini tasir ve iki kromozomun kopyasidir. Caprazlama genetik algoritma
operatorleri arasindaki en Onemli olamdir. Cesitli sekilleri vardir.
Kromozomlarin kodlanma sekillerine gore degisiklik gosterebilmektedir. Bu
caligmada tek noktadan caprazlama yontemi kullanilmistir. Bu islemde
oncelikle kromozom yapi iizerinde rassal bir ayrim noktasi belirlenmektedir.
Belirlenen bu ayrim noktasi oncesindeki gen yapisi aynen korunurken, ayrim
noktast sonrasindaki gen yapisi ise iki kromozom arasinda karsilikli olarak
degistirilmektedir. (Ozgakar, 1998: 71) Caprazlama islemi caprazlama orani

katsayisina (CR) gore gergeklestirilir.
4.3.3 MUTASYON (MUTATION)

Caprazlama islemi gerceklestirilip yeni bir birey popiilasyona katildiktan sonra
olusan yeni bireyin uygunluk degerini arttirmak amaciyla tek tek genlerinde

degisiklik yapilmasi islemidir. Olusan yeni popiilasyondaki bireylerin
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oncekilere benzemesini 6nlemek ve daha ¢abuk miikemmel bireye ulagabilmek

amaciyla gerceklestirilir.
434 ELITiZM ( ELITISM)

Kusakta bulunan en 1iyi uyumluluga sahip bireyin sonraki kusaga
aktarilamayabilmesi ihtimalini 6nlemek amaciyla gerceklestirilir. Bu islemde
olusturulan yeni popiilasyona, bir 6nceki popiilasyonun en iyi (elit) bireyi, yeni

popiilasyondan herhangi bir birey ¢ikartilarak eklenir.

4.4 GENETIK ALGORITMA VE TEDARIK ZINCiRi
UYGULAMALARI

80’li yillarin baslarinda Tedarik Zinciri Modelleri sekillerini almaya
basladiklarinda fabrika yeri se¢imi, rotalama problemleri gibi lojistikteki bircok
onemli problem c¢oziilmesi giic belirleyici olmayan polinomlar olarak
isletmecilerin karsisina cikmistir. Bu karmasik problemlerin, 6zellikle zaman
kisitlarinin -~ bulundugu durumlarda geleneksel matematik programlama
modelleri yardimi ile tatminkar bir ¢6ziimii miimkiin degildir. Bu sebepten
arastirmacilar,genellikle uygun zaman araliginda kiiresel optimum sonucu
genetik algoritma, tavlama benzetimi vb. sezgisel c¢oziim metotlarini

kullanmaya baslamiglardir. (Chan, Lee, 2005: 145)
4.5 SIMULASYON TEMELLI GENETIK ALGORITMA

Tedarik zinciri optimizasyonlarinda ¢oziime ulasmada karsilasilan en biiyiik
zorluklardan biri tedarik zincirinin dinamik yapisindan kaynaklanan
belirsizliktir. Olasilikli  yapisi nedeniyle bircok analitik model ilgili
problemlerin ¢oziimiinde etkinligini kaybetmistir. Bu asamada bilgisayar
temelli simiilasyon tedarik zinciri dinamiklerini modele kolayca yansitabilmesi
ozelliginden dolay1 arastirmacilarin tercihi haline gelmektedir. Bundan dolay1

simiilasyon temelli optimizasyon teknigi, optimizasyon uygulamalarinin
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gereksinimlerine simiilasyonu adapte ettigi icin etkili bir metot olarak kabul

edilmistir.

Genel bir simiilasyon temelli optimizasyon metodu iki Onemli parcadan
olugmaktadir. Bunlar arastirmanin yoniinii belirleyecek olan bir optimizasyon
modiilii ve aday coziimlerin performansini degerlendirecek bir simiilasyon
modiiliidir. Bu yontemde amag¢ fonksiyonunun karar degiskenleri
simiilasyonun  calistirildigi  ortamdaki  kosullardir.  Iterasyon  olarak
simillasyonun ¢iktilari, optimizasyon modiiliinde optimal ¢6ziimii arama

siirecinde iiretilmis olan geri bildirimleri temsil etmektedir.

Bu yontemin en oOnemli oOzelligi sadece stratejik boyutta karar vermeyi
saglamamaktadir ayn1 zamanda daha da Onemlisi her sonucun operasyonel
yoniinii simiilasyon araciligi ile tanimlamaktadir. (Ding, Benyoucef, Xie, 2005:

612-613)

K K Performans
Genetik Algoritma

Kesikli olay simiilasyon modeli

Aday ¢oziim degerlendirmesi

Simiilasyon Model Kurucusu

Sekil 14-Simiilasyon Temelli Optimizasyon Akis1
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5 TEDARIK ZiNCiRi OPTiMiZASYONU UYGULAMASI
5.1 INCELENEN TEDARIK ZINCiRi MODELI iLE iLGIiLi GENEL
TANIMLAMALAR

Bu calismada Daniel ve Rajendran’in (2004)’1n ¢alismasinda ele alinmis olan
“A1” nolu tedarik zinciri kurulumu {izerinde calisilmistir. Buradaki seri tedarik
zinciri tedarik¢i, imalatci, dagitict ve perakendeci gibi dort elemandan
olugmaktadir. Ve bu dort eleman arasinda cift tarafl bilgi akis1 ve tek tarafl bir
tiriin akig1 vardir. Ayrica bu elemanlar haricinde talebi baglatarak tedarik zinciri
siirecini etkiledigi icin miisteri de tedarik zincirinde pasif anlamda yer
almaktadir. Miisterinin tedarik zincirinde pasif bir eleman olarak ele
almmasinin nedeni, bu c¢alismanin amaci olan stok maliyetlerine sahip

olmamasidir.

Calismada stok politikas1 olarak periyodik gdzden gegirmeli temel-stok kontrol
modeli kullanilmistir. Alt akis elemani (perakendeci) sadece elindeki stok
miigteri talebi nedeniyle, stok seviyesi daha onceden belirlenmis olan temel-
stok seviyesinin altina diistiigtinde bir iist akis elemanina (dagiticiya) siparis
verir. Optimizasyon teknigi olarak ise genetik algoritma kullanilmistir. Genetik
algoritma tarafindan iiretilen temel-stok seviyelerinin etkinligini 6lgmek
amaciyla tedarik zincirinin Microsoft Excel ortaminda simiilasyonu yapilmistir.
Boylece genetik algoritma tarafindan iiretilen temel-stok seviyelerinin toplam
tedarik zinciri stok maliyetlerine etkisiyle uygunluk fonksiyonlar1 hesaplanmis

ve en uygun ¢oziim aranirken bu veriler kullanilmigtir.

Tedarik zincirinin matematiksel formiilia

Min (Toplam Tedarik Zinciri Maliyeti) (h.I. +b.B.)

it it

M-
M=

[
—_

1l
—_
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h; = Birim bagina elde bulundurma maliyeti

I,, = Elde bulundurulan stok miktar1

b, = Birim basina elde bulundurmama maliyeti

B, = Kargilanamayan siparig miktar1

Uriin Akis1
Tedarikgi Imalatgi Dagitici Perakendeci [¢/ Misteri
Talebi

Bilgi Akist

Sekil 15-Problemde Ele Alinan Seri Tedarik Zinciri Modeli
5.1.1 MODEL VARSAYIMLARI

Tedarik zinciri modelinin varsayimlar asagidaki gibidir. (Daniel, Rajendran,

2004: 105-106)

e Tedarik zinciri iizerinde dolasan tek bir iiriin mevcuttur.

o Modeldeki tedarik zinciri dort elemanli, seri bir tedarik zinciridir.

e Tedarik zinciri icerisindeki elemanlar periyodik gozden gecirmeli
temel-stok politikasi ile yonetilmektedir.

e Siparis verme ve bilgi akis1 i¢in bekleme siiresi ‘0’ veya gbz ardi
edilebilecek kadar az olarak kabul edilmistir.

o Islem(tedarik, iiretim, paketleme) bekleme siiresi ve nakliye bekleme
siiresi tek bir isim altinda tedarik siiresi olarak ifade edilmistir.

® Perakendeci uniform (diizgiin) dagilima uygun olarak gerceklesen bir

miisteri talebi ile karsilagmaktadir.
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e Tedarik zincirindeki elemanlar icin parti biiyiikligli veya miktar
indirimi s6z konusu degildir.

e Tedarik zincirinde her eleman farkli, tam sayili temel-stok seviyesi
degerine sahiptir.

e Tedarik zincirinde her eleman kendi elde bulundurma ve
bulundurmama maliyeti degerlerine sahiptir.

e Eger talep eldeki stok miktarin1 asarsa, bu karsilanamayan talep
bekletilir. Ve bekleyen siparisler olarak isimlendirilir.

¢ Biitiin elemanlar sinirsiz kapasiteye sahiptir.

e En iist akig eleman1 tedarik¢i sinirsiz miktarda hammadde kaynagina

sahiptir.

5.2 TEDARIK ZiNCIiRiNiN EXCELDE SIMULASYONU

Bu calismada simiilasyon tedarik zincirindeki temel-stok seviyelerinin

performansini 6l¢mek i¢in kullanilmistir.

Daha o©nceden de belirtildigi gibi tedarik zinciri elemanlari, temel-stok
politikas1 ile yonetilmektedirler. Bu politikaya gore belirli periyotlarla stok
seviyelerini kontrol eden elemanlar kendi stok bilgilerine dayanarak, stoklarini
onceden belirlenmis olan temel-stok seviyesine yiikseltmek amaciyla siparis
verecektir. Bir elemana talep geldiginde eger elemanin elinde yeterli miktarda
stok yoksa karsilanamayan talepler, bekleyen siparisler kaleminde tutulur ve
elemanin eline stok ge¢mesi durumunda parcali veya tiimii seklinde kargilanir.
Bu durum karsisinda satici birim basina elde bulundurmama adi verilen bir
ceza maliyetine katlanmaktadir. Ayni zamanda elemanlar elde bulundurduklari
her bir birim stok i¢cin de elde bulundurma maliyeti denilen bir maliyete

katlanmaktadir.

Tercih edilmis olan stok politikasina gore bir elemanin stok seviyesi su sekilde

hesaplanmaktadir.

Stok seviyesi = eldeki stok + beklemedeki siparisler — siparisteki stoklar
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Stok kontrol periyotlart modelde 1 giin olarak kabul edilmistir. Sistemin
calismaya bagladig1 giinde elemanlarin ellerinde bulunacak olan baglangi¢ stok
seviyeleri, her bir eleman i¢in 6nceden belirlenmis olan temel-stok seviyeleri
olacaktir. Bir elemanin siparis verdigi iiriinlerin eline ulagmasi i¢in belirli bir
tedarik siiresine katlanmasi gerekmektedir. Bu siireler modelde sabit olarak
onceden belirlenmistir. Siras1 ile tedarik¢i, imalatgl, dagitict ve perakendeci

icin bu siireler 4, 5, 3 ve 1 giindiir.

'lgl MicrosoitsbExcellanilians J_j 3!
E‘_I] File Edt Yiew Insert Format Tools Dakta  Window Help Type aquestionforhelp = o @ X
NEHRIISEIB ] 9 8 =3[l [iv nt0 =B =W 85
AR1211 - 3
A B E [ E F G H T ]| AP =
Elde Stok |Baslan
Temel-stok Elde | Bulma | Beklme |kontrol | oig
q miktan Bul.M | ma.M. | Zamam | arahin | Stok Miisteri Talebi
z |Perakendeci 52 ] 24 1 1 52 [[(20 [ 60 |
3 |Dagici 144 4 12 3 1 144
4 (Imalatg 232 2 6 5 1 232
5 |Tedarikgi 187 1 3 4 1 187 [
6
7 PERAKENDECI
kargila | kargilan . elde
. ¥ % | bas. kalan sip. __ |eldebul. toplam
giin miisteri talebi Sk nan |amayan P e sip.mik = bulma maliyet Genel Toplam
. talep | talep ma
1203 1195 55 52 52 3 0 evet 55 0 72 72 164
1204 1196 52 55 52 0 3 evet 49 24 0 24 47
1205 1197 55 52 52 3 0 evet 55 0 72 72 33
1206 1198 44 40 40 4 0 evet 41 0 96 9% 300
1207 1199 29 46 29 0 17 evet 25 136 0 136 239
1208 1200 21 52 21 0 El| evet 21 248 0 248 555
1208
1210 $433.881
1211
1212 $419.604,80 =
1213 |
M 4+ ] Sheet3 / & &=

Ready UM
e — :

Sekil 16-Microsoft Excel Simiilasyon

Simiilasyonun ¢alistirtlacagi giin sayist sonuglarin gergege yaklagsmasi amaciyla
miimkiin oldugu kadar uzun ve Daniel ve Rajendran’in (2004) makalelerindeki
optimizasyon sonuclari ile bu calismada bulunan sonuglar karsilastirabilmek
amaciyla 1200 giin olarak belirlenmistir. Ayrica rassal sayilardan kaynaklanan

hesaplama hatalarindan kurtulabilmek amaciyla, 30 farkli rassal say1 grubu ile
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hesaplama yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Bu islemin hesaplanmasinda
Microsoft Excel’de Makro calistirilmigtir. Buradaki 30 degeri yine Daniel ve
Rajendran’in (2004) sonuglariyla karsilastirma yapilabilmek icin tercih
edilmistir. Deneme sayisinin dogrulugunu kanitlamak amaciyla da ayrica
asagidaki hesaplama yapilmistir. Hesaplama % 95 giiven araligi ( z = 1.96),
0.05 duyarlilik (s = 0.05) kosullarinda yapilmistir. (Heizer, Render, 2000: 413)

2
*k
Deneme Sayis1 = ¢ Ox
s*X

" 2
_ 1,96*15,6057 —2.20
0,05%410,5725

Bu hesaplama sonucunda bulunan 2,22 < 30 oldugu i¢in bu c¢alismada

kullanilmis olan deneme sayisi1 yeterli olarak kabul edilmistir.

Microsoft Excel’ de olusturulmus olan simiilasyon modelinin agiklamasi

asagidaki gibidir.

Miisteri talebi = Giinliik 20 ile 60 birim arasinda rassal olarak uniform
(diizgiin) dagilima uygun bir sekilde degismektedir. Microsoft Excel formiilii
“=INT(RAND(O*($K$2-$J$2))+$J$2+1" seklindedir. Buradaki K2 hiicresi 60
birimi, J2 hiicresi ise 20 birimi ifade etmektedir. Bu formiil sayesinde
Microsoft Excel bize 20 ile 60 arasinda uniform (diizgiin) dagilima uygun tam
say1 iiretmektedir. Uretilen bu sayilar o giin icerisinde perakendeciye gelecek
olan miisteri talebini ifade etmektedir. Birinci giin i¢in yukaridaki gibi olan
formiil bir sonraki giin olan ikinci giinde “=INT(RAND()*($K$2-
$J$2))+$J$2+1+E9” seklini alacaktir. Buradaki E9 hiicresi ise bir Onceki
donemden kalan beklemedeki siparisleri temsil etmektedir. Boylelikle bir
onceki donemde karsilanamayan siparisler bir sonraki donem taleplere

eklenerek karsilanmaktadir.
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PERAKENDECI

Baslangi¢ Stogu = Ilk giin icin perakendecinin énceden belirlenmis olan temel-
stok miktart alinmigtir. Diger giinlerde ise bu hiicrenin hesab1 “=F9+M9”
seklindedir. Buradaki F9 hiicresi bir onceki giin perakendecinin elinde kalan
stogu, M9 ise bir Onceki giin perakendecinin tedarikcisi olan dagiticidan
gonderilen stok miktarim ifade etmektedir. Boylece perakendecinin giin basi
stogu, bir onceki giin elinde kalan + o giin baginda eline ulasan siparisteki stok

seklinde hesaplanacaktir.

Karsilanan Talep = Perakendeci tarafindan, o giin miisterinin gelen talebinin
karsilanan kismidir. Bu hiicrenin hesab1 ise “=MIN(B9;C9)” seklindedir.
Buradaki B9 hiicresi o giin miisteriden gelen talep, C9 hiicresi ise
perakendecinin o giin basinda elinde bulunan stok miktarim ifade etmektedir.
Bu durumda bu iki hiicre i¢inden en kiiciik degere sahip olani, bize o giin
perakendeci tarafindan miisteriye sevkiyati yapilacak olan iiriin miktarini

vermektedir.

Karsilanamayan Talep(Beklemedeki siparisler) = O giin icerisinde gelmis
olan miisteri talebinin, perakendeci tarafindan elinde stok bulunmamasi
nedeniyle karsilanamayan ve bekleyen siparislere eklenen kismidir. Hiicrenin
Microsoft Excel’deki formiilii “=B9-D9” seklindedir. Buradaki B9 miisteriden
gelmis olan talebi D9 ise bu talebin karsilanmis olan kismini ifade etmektedir.
Bu durumda ikisinin arasindaki fark bize karsilanamamis olan siparislerin

miktarin1 vermektedir.

Giin Sonu Stok Miktar1 = O giin sonunda perakendecinin elinde kalan stok
miktarini ifade eder. “=MAX(C9-D9;0)” seklinde hesaplanmaktadir. Buradaki
C9 hiicresi giin basi stok miktarini, D9 ise o giin icerisinde miisteriye
gonderilmis olan iirlin miktarin1 ifade etmektedir. Burada maksimum

formiiliiniin kullanilmasinin nedeni ise giin sonunda perakendecinin elinde
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kalacak olan stok miktarinin negatif bir deger ile ifade edilemeyecegi icin, bu

durumu ortadan kaldirmaktir.

Siparis Karar1 = Bu hiicre “evet” ve “hayir” degerlerini alabilmektedir.
Perakendecinin o giin tedarikgisi iist akis eleman1 dagiticiya siparis verip
vermeyeceginin karandir. Bu hiicrenin formiilii ise,
“=IF(MOD(A9;$F$2)=0;IF (F9<$B$2;"evet' ;" hayir"); " hayir')”

seklindedir. Burada IF (EGER) formiilii kullamlmistir. Béylece ilk once giiniin
degerinin stok kontrol giinii olmasi sart1 aranmistir. Giin sayisimi temsil eden
A9 hiicresinin, stok kontrol periyodunu temsil eden F2 hiicresinin degerine tam
olarak boliinebilmesine bakilmistir. Ve formiile gore eger bu sart1 saglaniyorsa
ikinci kisit olan stok miktariin temel-stok miktarindan az olup olmamasina
bakilir. Eger az ise “evet”, degil ise “hayir” degeri verilir hiicreye, eger ilk
bastaki stok kontrol periyoduna ait giin olma ozelligini tasimiyor ise zaten
hiicreye “hayir” degeri atanir. Burada F9 birinci giin i¢in perakendecinin elinde
kalan stok miktarim1 ifade etmektedir. B2 ise perakendeci icin elde
bulundurulmasi sarti 6nceden belirlenmis olan temel-stok miktarin1 ifade
etmektedir. ik giin i¢in yukaridaki sekilde olan siparis karar1 formiilii diger
giinlerde ise su sekli almaktadir. “=IF(MOD($A10;$F$2)=0;IF(F10+H9-
M9<$B$2;"evet'' ;" hayir');""hayir'")” bu formiilin bir 6ncekinden farki
temel-stok ile karsilastirilacak olan stok miktarinin hesabidir. Burada F10 o giin
sonundaki eldeki stok miktari, H9 bir giin perakendecinin dagiticidan talep
etmis oldugu siparis miktari, M9 ise dagiticinin bu H9 miktarindaki siparigin
karsilayabildigi kadar miktarin1 ifade etmektedir. Boylece H9 - M9 ile biz
siparigini verdigimiz ama dagiticinin elindeki stok eksikliginden dolay1
karsilayamadigi, ancak bir sonraki donemde eline stok gecer gecmez
gonderecegi stok miktarin1 bulmus oluyoruz. Bu eklenen ifade sayesinde,
perakendeci bir sonraki siparis kararini alirken dnceden vermis oldugu, normal
sartlarda eline ge¢cmesi gerekip de gecememis olan stoklar1 da g6z Oniinde

bulunduracak ve fazladan siparis vermeyecektir.
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Siparis Miktar1 = Perakendecinin o giinkii stok durumuna gore dagiticidan
talep edecegi iiriin miktaridir. Bu hiicrenin hesabi su sekilde yapilir.
“=IF(G9=""evet'";$B$2-F9+E9;0)” yani eger siparis karar1 alindi ise o giin, bu
hiicreye yazilacak olan deger, temel-stok miktar1 + karsilanamayan ve
beklemeye alinmis olan siparisler - eldeki stok miktar1 seklindedir. Bu formiil
ilk giin i¢in kullamlacak olan formiildiir. Diger giinlerde ise
“=IF(G10=""evet";$B$2-F10+E10-N9;0)” scklinde hesaplama yapilir. Bu
formiilde digerinden farkli olarak siparis verilmis ancak heniiz perakendecinin

eline ulagmamis olan stok miktar1 da siparis verilecek miktardan diisiiliir.

Elde bulundurma maliyeti = Perakendecinin giin sonunda elinde
bulundurdugu stoklar icin katlanmak durumunda oldugu maliyettir. Birim
basina elde bulundurma maliyeti problemde verilmis olup ©nceden
belirlenmistir. Bu hiicrenin formiilii ise “=F9*$C$2” seklindedir. Buradaki F9
giin sonu perakendecinin elinde bulunan stok miktarini, C2 ise perakendeci i¢in
bir birim iiriinii bir giin boyunca elinde bulundurmasinin maliyetidir. Carpim
sonucunda perakendecinin giinliik elde bulundurma maliyeti bulunur. Diger

giinler i¢in de ayn1 formiil gecerlidir.

Elde bulundurmama maliyeti = Perakendecinin o giin icerisinde stok
yetersizligi nedeniyle karsilayamadigi talep karsiliginda odemek zorunda
oldugu maliyeti ifade etmektedir. “=E9#*$D$2” formiilii ile hesaplanir. E9 o
giin miigterinin karsilanamayan talep miktar1 iken D2 birim basia ceza
maliyetidir. Carpimdan giinliik perakendecinin katlanacagi ceza maliyeti

hesaplanir. Diger giinlerde de aynmi formiil gecerlidir.

Toplam Maliyet = Perakendecinin giinlitk stok maliyetini hesaplar. Bu hiicre

elde bulundurma ve bulundurmama maliyetlerinin toplanmasi ile ifade edilir.
DAGITICI

Baslangic Stogu = ilk giin icin dagitic1 i¢in 6nceden belirlenmis olan temel-

stok miktar1 alinmustir. Ikinci ve tigiincii giinler icin ise bir dnceki giiniin giin
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sonu stok miktar1 alinmistir. Ciinkii 1. giinde siparisi verilmis olan stok
miktarinin tedarik¢isi imalat¢idan gelmesi i¢in minimum 3 giinliik bir bekleme
siiresi mevcuttur. Bu nedenle dagitici ilk giin vermis oldugu siparisi, tedarikgisi
imalat¢inin elinde bulunan stok miktarina bagh olarak 4. giinde stok kayitlarina
gecirecektir. Boylece 4. giinden itibaren dagiticinin giin bagt stok miktarini
ifade eden hiicrenin formiilii “=011+W9”’ seklinde olacaktir. Buradaki O11 bir
onceki giiniin giin sonu stok miktarini, W9 ise 3 giin once imalat¢1 tarafindan
dagiticiya gonderilmis olan ve bugiin eline gececek olan stok miktarimi ifade
etmektedir. Geri kalan giinlerde de aym diisiince ile hesaplamalar devam

edecektir.

Karsilanan Talep = Dagitici tarafindan, o giin gelen perakendeci talebinin
karsilanan kismidir. Ik giin icin bu hiicrenin hesabi
“=MIN(L9;IF(G9="evet'';H9;0))”’ seklindedir. Burada L9 dagiticinin elinde
olan stok miktari, G9 perakendecinin o giinkii siparis karari, H9 ise
perakendecinin siparig miktaridir. Boylece bu iki degerin minimumu bize o giin
dagitic1 tarafindan perakendeciye gonderilen stok miktarini ifade etmektedir.
Geri kalan giinlerde ise formiil su sekli alacak
“=MIN(L10;IF(G10="evet';H10;0)+N9)” ve N9 yani bir oOnceki giin
perakendeciden gelmis ancak dagiticimin elinde yeterli miktarda stok
bulunmamasindan dolay1 karsilayamadigi stok miktar1 da giiniin taleplerine

eklenecek ve karsilanacaktir.

Karsilanamayan Talep(Beklemedeki siparisler) = O giin icerisinde gelmis
olan perakendeci talebinin, dagitici tarafindan elinde stok bulunmamasi
nedeniyle karsilanamayan ve bekleyen siparislere eklenen kismidir. Hiicrenin
Microsoft Excel’deki formiilii “=IF(G9="evet'';H9;0)-M9” seklindedir.
Buradaki G9 perakendecinin o giin ki siparis kararini, H9 siparis miktarini, M9
ise dagitic tarafindan o giinkii perakendeci taleplerinin karsilanan kismini ifade
etmektedir. Bu durumda ikisinin arasindaki fark bize karsilanamamis olan
sipariglerin miktarin1 vermektedir. {lk giin igin gecerli olan bu formiil ikinci

giinden itibaren “=IF(G10="evet";H10;0)+N9-M10” seklini alacaktir. Ilk
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formiilden farkli olarak bir ©Onceki giin karsilanamamis olan taleplerde
eklenecektir. Buradaki M10 yani o giin igerisinde karsilanan taleplerin icinde
de bir 6nceki giinden kalan karsilanamayan siparislerin olmasi sayesinde, N9-
MI10 ile oOnceki donemden kalmis bekleyen siparislerden bu donem
karsilananlar cikartilmis olacaktir. Boylece halen beklemekte olan bekleyen

siparisler sadece bir sonraki doneme aktarilacaktir.

Giin Sonu Stok Miktar1 = O giin sonunda dagiticinin elinde kalan stok
miktarini ifade eder. “=MAX(L9-M9;0)”’seklinde hesaplanmaktadir. Buradaki
L9 hiicresi giin basi1 stok miktarini, M9 ise o giin icerisinde perakendeciye
gonderilmis olan iirtin miktarim ifade etmektedir. Burada maksimum
formiiliiniin kullanilmasinin nedeni ise giin sonunda dagiticinin elinde kalacak
olan stok miktariin negatif bir deger ile ifade edilemeyecegi icin, bu durumu

ortadan kaldirmaktir.

Siparis Karar1 = Bu hiicre “evet” ve “hayir” degerlerini alabilmektedir.
Dagiticinin o giin tedarikgisi iist akis elemani imalat¢iya siparis verip
vermeyeceginin karandir. Bu hiicrenin formiilii ise,
“=IF(MOD($A9;$F$3)=0;IF(09<$B$3;" evet';'"hayir''); " hayir')”

seklindedir. Burada IF (EGER) formiilii kullamlmustir. Boylece ilk 6nce giiniin
degerinin stok kontrol giinii olmas1 sart1 aranmistir. Giin sayisim temsil eden
A9 hiicresinin, stok kontrol periyodunu temsil eden F3 hiicresinin degerine tam
olarak boliinebilmesine bakilmistir. Ve formiile gore eger bu sart1 saglaniyorsa
ikinci kisit olan stok miktarimin temel-stok miktarindan az olup olmamasina
bakilir. Eger az ise hiicreye “evet”, degil ise “hayir” degeri verilir, eger ilk
bastaki stok kontrol periyoduna ait giin olma ozelligini tagimiyor ise zaten
hiicreye “hayir” degeri atanir. Burada O9 birinci giin i¢in dagiticinin elinde
kalan stok miktarini ifade etmektedir. B3 ise dagitici i¢in elde bulundurulmasi
sart1 onceden belirlenmis olan temel-stok miktarini ifade etmektedir. ilk giin
icin yukaridaki sekilde olan siparis karar1 formiilii diger giinlerde ise su sekli
almaktadir. “=IF(MOD($A10;$F$3)=0;IF(O10+R9-
N10<$B$3;"evet'';" hayir'); "hayir')” bu formiiliin bir 6ncekinden farki
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temel-stok ile karsilastirilacak olan stok miktarmin hesabidir. Burada O10 o
giin sonundaki eldeki stok miktar1, R9 o©nceki donemdeki dagiticinin
imalatcidan talep etmis oldugu kiimiilatif siparis miktarlarini, N10 ise
dagiticinin o donem karsilayamadigi talep miktarimi ifade etmektedir. Boylece
O10+R9-N10 ile elde bulunan ve siparis ile gelecek olan stok miktarindan bu
donem karsilanamayan ve bir sonraki doneme aktarilacak olan bekleyen
sipariglerdeki stok miktar1 cikartilir ve stok durumu belirlenir. ilerleyen
giinlerde bu formiil dagiticinin imalatgidan siparislerini almaya baglamasiyla
beraber yani tedarik siiresinin dolmastyla degisecek ve
“=IF(MOD($A12;$F$3)=0;IF(0O12+R11-N12-

WI9<$B$3;"evet' ;' hayir'); " hayir') seklini alacaktir. Buradaki W9 ifadesi 1.
giin yani bugiinden 3 giin 6nce vermis oldugu siparisler imalat¢i tarafindan
dagiticiya gonderileceginden bu miktar hesaplanan stok durumdan cikartilir ve

boylece gelen siparisler hesaplamada yanlisliga neden olmaz.

Siparis Miktar1 = Dagiticinin o giinkii stok durumuna gore imalat¢idan talep
edecegi iiriin miktaridir. Bu hiicrenin  hesabi su sekilde yapilir.
“=IF(P9=""evet",$B$3-09+N9,0)” yani eger siparis karar1 alindi ise o giin, bu
hiicreye yazilacak olan deger, temel-stok miktar1 + karsilanamayan ve
beklemeye alinmis olan siparisler - eldeki stok miktar1 seklindedir. Bu formiil
ilk giin i¢in kullamlacak olan formiildiir. Diger giinlerde ise
“=IF(P10="evet' ,MAX($B$3-010+N10-R9,0),0)”  seklinde  hesaplama
yapilir. Bu formiilde digerinden farkli olarak siparis verilmis ancak heniiz
dagiticinin eline ulagmamis olan stok miktar1 da siparis verilecek miktardan
digiilir. Ayrica MAX(a,b) fonksiyonu ile degerin negatif olmasi
engellenmistir. Siparis karar1 formiiliinde oldugu gibi bu hiicrenin formiilii de
4. giinden itibaren degisecek ve “=IF(P12="evet";MAX($B$3-O12+N12-
R11+W9;0);0)” seklini alacaktir. Ciinkii 4. giinden itibaren dagiticinin eline
imalatciya vermis oldugu siparisler gelmeye baslayacaktir. Bu nedenle

hesaplamadan dagiticinin eline ulasan siparisler ¢ikartilmastir.
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Kiimiilatif Siparis Miktar1 = Bu hiicre dagiticinin o giine kadar vermis oldugu
siparigleri ifade etmektedir. ilk giinlerde verilen siparisler bir dnceki giiniin
siparis miktarlarina eklenerek kiimiilatif siparis miktarlar1 hesaplanirken, 4.
giinden itibaren yani vermis oldugu siparislerin imalat¢i tarafindan
gonderilmeye basladigi giinden itibaren hiicrenin formiili “=R11+Q12-W9”
seklinde olacaktir. Burada R11 bir 6nceki giindeki kiimiilatif siparis miktari,
Q12 bugiin verilmis olan siparis, W9 ise 3 giin Once imalat¢1 tarafindan
karsilanan ve o giin dagiticinin eline gelmis olan siparisteki iiriin miktarini

ifade etmektedir.

Elde bulundurma maliyeti = Dagiticinin giin sonunda elinde bulundurdugu
stoklar icin katlanmak durumunda oldugu maliyettir. Birim basma elde
bulundurma maliyeti problemde verilmis olup Onceden belirlenmistir. Bu
hiicrenin formiilii ise “=09%*$C$3”seklindedir. Buradaki 09 giin sonu
dagiticinin elinde bulunan stok miktarini, C3 ise dagitic1 icin bir birim {iriinii
bir giin boyunca elinde bulundurmanin maliyetidir. Carpim sonucunda
dagiticinin giinliik elde bulundurma maliyeti bulunur. Diger giinler i¢in de ayni

formiil gegerlidir.

Elde bulundurmama maliyeti = Dagiticinin o giin igerisinde stok yetersizligi
nedeniyle karsilayamadig: talep karsiliginda 6demek zorunda oldugu maliyeti
ifade etmektedir. “=N9#*$D$3” formiilii ile hesaplanir. N9 o gin
perakendecinin karsilanamayan talep miktar1 iken D3 birim basina ceza
maliyetidir. Carpimdan giinliik dagiticinin katlanacagi ceza maliyeti hesaplanir.

Diger giinlerde de aym formiil gecerlidir.

Toplam Maliyet = Dagiticinin giinliik stok maliyetini hesaplar. Bu hiicre elde

bulundurma ve bulundurmama maliyetlerinin toplanmasi ile ifade edilir.

IMALATCI

Baslangic Stogu = Ik giin i¢in imalatc1 icin onceden belirlenmis olan temel-

stok miktar1 alinmustir. Ikinci ve tigiincii giinler icin ise bir dnceki giiniin giin
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sonu stok miktar1 alinmistir. Ciinkii 1. giinde siparisi verilmis olan stok
miktarinin tedarik¢isi hammadde tedarikg¢isinden gelmesi i¢in minimum 5
giinliik bir tedarik siiresi mevcuttur. Bu nedenle imalat¢i ilk giin vermis oldugu
siparisi, tedarik¢isinin elinde bulunan stok miktarina bagh olarak 6. giinde stok
kayitlarina gegirecektir. Boylece 6. giinden itibaren dagiticinin giin bast stok
miktarim1 ifade eden hiicrenin formiili “=Y13+AG9” seklinde olacaktir.
Buradaki Y13 bir 6nceki giiniin giin sonu stok miktarini, AG9 ise 6 giin 6nce
tedarikci tarafindan imalat¢iya gonderilmis olan ve bugiin eline gececek olan
stok miktarim1 ifade etmektedir. Geri kalan giinlerde de aym diisiince ile

hesaplamalar devam edecektir.

Karsilanan Talep = Imalatci tarafindan, o giin gelen dagitici talebinin
karsilanan kismidir. Ik giin icin bu hiicrenin hesabi
“=MIN(VY;IF(P9="evet';Q9;0))’seklindedir. Burada V9 imalat¢inin elinde
olan stok miktari, P9 dagiticinin o giinkii siparis karari, Q9 ise dagiticinin
siparis miktaridir. Boylece bu iki degerin minimumu bize o giin imalat¢i
tarafindan dagitictya gonderilen stok miktarini ifade etmektedir. Geri kalan
giinlerde ise formiil su sekli alacak “=MIN(V10;IF(P10="evet';Q10;0)+X9)”
ve X9 yani bir onceki giin dagiticidan gelmis ancak imalat¢inin elinde yeterli
miktarda stok bulunmamasindan dolay: karsilayamadigr stok miktar1 da giiniin

taleplerine eklenecek ve karsilanacaktir.

Karsilanamayan Talep(Beklemedeki siparisler) = O giin icerisinde gelmis
olan dagitic1 talebinin, imalat¢1 tarafindan elinde stok bulunmamasi nedeniyle
karsilanamayan ve bekleyen sipariglere eklenen kismidir. Hiicrenin Microsoft
Excel’deki formiilii “=IF(P9="evet';Q9;0)-W9”’ seklindedir. Buradaki P9
dagiticinin o giin ki siparis kararini, Q9 siparis miktarini, W9 ise imalatci
tarafindan o giinkii dagitic1 taleplerinin karsilanan kismini ifade etmektedir. Bu
durumda ikisinin arasindaki fark bize karsilanamamis olan siparislerin
miktarim1 vermektedir. ilk giin icin gecerli olan bu formiil ikinci giinden
itibaren =IF(P10="evet";Q10;0)+X9-W10” seklini alacaktir. ilk formiilden

farkli olarak bir onceki giin karsilanamamis olan taleplerde eklenecektir.
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Buradaki W10 yani o giin icerisinde karsilanan taleplerin i¢inde de bir onceki
giinden kalan karsilanamayan siparislerin olmasi1 sayesinde, X9 - WI10 ile
onceki donemden kalmis bekleyen siparislerden bu donem karsilananlar
cikartilmis olacaktir. Béylece halen beklemekte olan bekleyen siparisler sadece

bir sonraki doneme aktarilacaktir.

Giin Sonu Stok Miktar1 = O giin sonunda imalat¢cinin elinde kalan stok
miktarini ifade eder. “=MAX(V9-W9;0)” seklinde hesaplanmaktadir. Buradaki
V9 hiicresi giin bast stok miktarini, W9 ise o giin igerisinde dagiticiya
gonderilmis olan iirtin miktarim ifade etmektedir. Burada maksimum
formiiliiniin kullanilmasinin nedeni ise giin sonunda imalat¢cinin elinde kalacak
olan stok miktarinin negatif bir deger ile ifade edilemeyecegi icin, bu durumu

ortadan kaldirmaktir.

Siparis Karar1 = Bu hiicre “evet” ve “hayir” degerlerini alabilmektedir.
Imalatginin o giin tedarikgisi iist akis elemam tedarikciye siparis verip
vermeyeceginin kararidir. Bu hiicrenin formiilii ise
“=ITF(MOD($A9;$F$4)=0;IF (Y9<$B$4; " evet'';'' hayir');' hayir'")”

seklindedir. Burada IF (EGER) formiilii kullamlmistir. Boylece ilk 6nce giiniin
degerinin stok kontrol giinii olmasit sart1 aranmistir. Giin sayisini temsil eden
A9 hiicresinin, stok kontrol periyodunu temsil eden F4 hiicresinin degerine tam
olarak boliinebilmesine bakilmigtir. Ve formiile gore eger bu sart1 saglaniyorsa
ikinci kisit olan stok miktariin temel-stok miktarindan az olup olmamasina
bakilir. Eger az ise hiicreye “evet”, degil ise “hayir” degeri verilir, eger ilk
bastaki stok kontrol periyoduna ait giin olma ozelligini tagimiyor ise zaten
hiicreye “hayir” degeri atanir. Burada Y9 birinci giin i¢in imalat¢inin elinde
kalan stok miktarini ifade etmektedir. B4 ise imalat¢i icin elde bulundurulmasi
sarti 6nceden belirlenmis olan temel-stok miktarini ifade etmektedir. ilk giin
icin yukaridaki sekilde olan siparis karar1 formiilii diger giinlerde ise su sekli
almaktadir. “zIF(MOD($A10;$F$4)=0;IF(Y10+AB9-
X10<$B$4;"evet'' ;" hayir'); "hayir'')’bu  formiiliin bir 6ncekinden farki

temel-stok ile karsilastirilacak olan stok miktarinin hesabidir. Burada Y10 o
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giin sonundaki eldeki stok miktari, AB9 onceki donemdeki imalatcinin
tedarikciden talep etmis oldugu kiimiilatif siparis miktarlari, X10 ise
imalat¢inin o donem karsilayamadigi talep miktarini ifade etmektedir. Boylece
“Y10+AB9-X10” ile elde bulunan ve siparis ile gelecek olan stok miktarindan
bu donem karsilanamayan ve bir sonraki doneme aktarilacak olan bekleyen
sipariglerdeki stok miktar1 cikartilir ve stok durumu belirlenir. ilerleyen
giinlerde bu formiil imalat¢inin tedarik¢iden sipariglerini almaya baslamasiyla
beraber yani tedarik siiresinin dolmasiyla degisecek ve
“=IF(MOD($A14;$F$4)=0;1F(Y14+AB13-X14-

AG9<$B$4;"evet'' ;" hayir'); "hayir') seklini alacaktir. Buradaki AGY ifadesi
1. giin yani bugiinden 5 giin 6nce vermis oldugu siparisler tedarik¢i tarafindan
imalatciya gonderileceginden bu miktar hesaplanan stok durumdan ¢ikartilir ve

boylece gelen siparisler hesaplamada yanlisliga neden olmaz.

Siparis Miktar1 = Imalat¢inin o giinkii stok durumuna gore tedarikciden talep
edecegi iiriin miktaridir. Bu hiicrenin  hesabi  su sekilde yapilir.
“=IF(Z9=""evet" ;$B$4-Y9+X9;0)” yani eger siparis karar1 alind1 ise o giin, bu
hiicreye yazilacak olan deger, temel-stok miktar1 + karsilanamayan ve
beklemeye alinmis olan siparisler - eldeki stok miktar1 seklindedir. Bu formiil
ilk giin i¢in kullanilacak olan formiildiir. Diger giinlerde ise
“=IF(Z10=""evet'';MAX($B$4-Y10+X10-AB9;0);0)” seklinde hesaplama
yapilir. Bu formiilde digerinden farkli olarak siparis verilmis ancak heniiz
imalat¢inin eline ulasmamis olan stok miktar1 da siparis verilecek miktardan
digiilir. Ayrica MAX(a,b) fonksiyonu ile degerin negatif olmasi
engellenmistir. Siparis karar1 formiiliinde oldugu gibi bu hiicrenin formiilii de
6. giinden itibaren degisecek ve “=IF(Z14="evet";MAX($B$4-Y14+X14-
AB13+AG9;0);0)” seklini alacaktir. Ciinkii 6. giinden itibaren imalat¢inin
eline dagiticiya vermis oldugu siparisler gelmeye baslayacaktir. Bu nedenle

hesaplamadan imalat¢inin eline ulasan siparisler ¢ikartilmigtir.

Kiimiilatif Siparis Miktar1 = Bu hiicre imalatginin o giine kadar vermis

oldugu siparisleri ifade etmektedir. Ik giinlerde verilen siparisler bir dnceki
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giiniin siparig miktarlarina eklenerek kiimiilatif siparig miktarlar1 hesaplanirken,
6. giinden itibaren yani vermis oldugu sipariglerin imalat¢1 tarafindan
gonderilmeye basladig1 giinden itibaren hiicrenin formiilii “=AA14+AB13-
AA9” seklinde olacaktir. Burada AB13 bir 6nceki giindeki kiimiilatif siparig
miktari, AA14 bugiin verilmis olan siparis, AA9 ise 5 giin once tedarikci
tarafindan karsilanan ve o giin imalatginin eline gelmis olan siparisteki iiriin

miktarini ifade etmektedir.

Elde bulundurma maliyeti = Imalat¢inin o giin sonunda elinde bulundurdugu
stoklar icin katlanmak durumunda oldugu maliyettir. Birim basma elde
bulundurma maliyeti problemde verilmis olup Onceden belirlenmistir. Bu
hiicrenin formiilii ise “=Y9*$C$4”seklindedir. Buradaki Y9 giin sonu
imalat¢inin elinde bulunan stok miktarini, C4 ise imalat¢1 igin bir birim {iiriinii
bir giin boyunca elinde bulundurmanin maliyetidir. Carpim sonucunda
imalat¢inin giinliik elde bulundurma maliyeti bulunur. Diger giinler i¢in de ayn1

formiil gegerlidir.

Elde bulundurmama maliyeti = imalatcinin o giin icerisinde stok yetersizligi
nedeniyle karsilayamadig: talep karsiliginda 6demek zorunda oldugu maliyeti
ifade etmektedir. “=X9*$D$4” formiilii ile hesaplamir. X9 o giin dagiticinin
karsilanamayan talep miktar1 iken D4 birim basina ceza maliyetidir. Carpimdan
giinliik imalatginin katlanacagi ceza maliyeti hesaplanir. Diger giinlerde de ayni

formiil gegerlidir.

Toplam Maliyet = Bu hiicredeki deger imalatginin giinliikk stok maliyetini
temsil eder. Bu hiicre degeri imalat¢inin elde bulundurma ve bulundurmama

maliyetlerinin toplanmast ile elde edilir.

TEDARIKCI

Baslangi¢c Stogu = Ik giin icin tedarikgi icin 6nceden belirlenmis olan temel-
stok miktar1 alinmustir. ikinci ve iigiincii giinler icin ise bir dnceki giiniin giin

sonu stok miktar1 alinmistir. Ciinkii 1. giinde siparisi verilmis olan stok
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miktarinin tedarik¢isinden gelmesi icin minimum 4 giinliik bir tedarik siiresi
mevcuttur. Bu nedenle tedarik¢i ilk giin vermis oldugu siparisi, tedarik¢isinin
elinde bulunan stok miktarina bagli olarak 5. giinde stok kayitlarina
gecirecektir. Boylece 5. giinden itibaren dagiticinin giin bagt stok miktarini
ifade eden hiicrenin formiilii “=AI12+IF(AJ9="evet'';AK9;0)” seklinde
olacaktir. Buradaki AIl2 bir onceki giiniin giin sonu stok miktarim ifade
etmektedir. Ayn1 zamanda bu degere 4 giin dnce siparisi verilmis olan stoklarda
eklenecek ancak burada tedarik¢inin siparis verdigi hammadde tedarik¢isinin
kapasite sinir1 olmadig kabul edildigi i¢in tedarik¢i verdigi biitiin siparisi 4 giin
tedarik siiresinden sonra sorunsuz olarak alacaktir. Bu durumda burada 6nemli
olan tedarik¢inin bugiinden 4 giin once siparis karar1 alip almamis olmasidir.
Bu nedenle onceki giindeki formiile ek olarak IF(AJ9= ‘“evet”; AK9;0)
formiilii de eklenmistir, boylece tedarik¢inin 4 giin onceki siparis kararini ifade
eden AJ9 hiicresindeki deger “evet” ise siparis miktar1 eklenecek, degil ise
toplamada etkisiz eleman olan O degeri eklenerek hiicrenin degeri ayni
kalacaktir. Geri kalan giinlerde de aymi diisiince ile hesaplamalar devam

edecektir.

Karsilanan Talep = Tedarik¢i tarafindan, o giin gelen imalat¢i talebinin
karsilanan kismidir. Ik giin icin bu hiicrenin hesabi
“=MIN(AF9;IF(Z9="evet';AA9;0))’seklindedir. Burada AF9 tedarik¢inin
elinde olan stok miktari, Z9 imalatginin o giinkii siparis karari, AA9 ise
imalat¢inin siparis miktaridir. Boylece bu iki degerin minimumu bize o giin
tedarikci tarafindan imalat¢iya gonderilen stok miktarini ifade etmektedir. Geri
kalan giinlerde ise formiil su sekli alacak
“=MIN(AF10;IF(Z10=""evet'';AA10;0)+AH9)” ve AH9 yani bir 6nceki giin
imalatcidan gelmis ancak tedarik¢inin elinde yeterli miktarda stok
bulunmamasindan dolay1 karsilayamadigi stok miktar1 da giiniin taleplerine

eklenecek ve karsilanacaktir.

Karsilanamayan Talep(Beklemedeki siparisler)= O giin icerisinde gelmis

olan imalat¢ talebinin, tedarik¢i tarafindan elinde stok bulunmamasi nedeniyle
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karsilanamayan ve bekleyen sipariglere eklenen kismidir. Hiicrenin Microsoft
Excel’deki formiilii “=IF(Z9="evet'" ;AA9;0)-AGY9” scklindedir. Buradaki Z9
imalat¢inin o giin ki siparis kararini, AA9 siparis miktarini, AG9 ise tedarikci
tarafindan o giinkii imalat¢i taleplerinin kargilanan kismini ifade etmektedir. Bu
durumda ikisinin arasindaki fark bize karsilanamamis olan siparislerin
miktarim1 vermektedir. ilk giin icin gecerli olan bu formiil ikinci giinden
itibaren “=IF(Z10="evet';AA10;0)+AH9-AG10” seklini alacaktir. Ilk
formiilden farkli olarak bir ©Onceki giin karsilanamamis olan taleplerde
eklenecektir. Buradaki AG10 yani o giin igerisinde karsilanan taleplerin icinde
de bir 6nceki giinden kalan karsilanamayan siparislerin olmasi nedeniyle, AH9
- AGI0 ile Onceki donemden kalmis bekleyen siparislerden bu donem
karsilananlar cikartilmis olacaktir. Boylece halen beklemekte olan bekleyen

siparisler sadece bir sonraki doneme aktarilacaktir.

Giin Sonu Stok Miktar1 = O giin sonunda tedarik¢inin elinde kalan stok
miktarin1 ifade eder. “=MAX(AF9-AG9;0)” seklinde hesaplanmaktadir.
Buradaki AF9 hiicresi giin basi stok miktarini, AG9 ise o giin icerisinde
imalat¢ciya gonderilmis olan dirlin miktarimi ifade etmektedir. Burada
maksimum formiiliiniin kullanilmasinin nedeni ise giin sonunda tedarik¢inin
elinde kalacak olan stok miktarinin negatif bir deger ile ifade edilemeyecegi

icin, bu durumu ortadan kaldirmaktir.

Siparis Karar1 = Bu hiicre “evet” ve “hayir” degerlerini alabilmektedir.
Tedarik¢inin o giin iist akis elemant hammadde tedarik¢isine siparis verip
vermeyeceginin karardir. Bu hiicrenin formiilii ise
“=IF(MOD($A9;$F$5)=0;IF(AI9<$B$5; " evet'';""hayir'); " hayir'')”

seklindedir. Burada IF (EGER) formiilii kullamlmistir. Béylece ilk once giiniin
degerinin stok kontrol giinii olmasi sart1 aranmistir. Giin sayisimi temsil eden
A9 hiicresinin, stok kontrol periyodunu temsil eden F5 hiicresinin degerine tam
olarak boliinebilmesine bakilmistir. Ve formiile gore eger bu sart1 saglaniyorsa
ikinci kisit olan stok miktarimin temel-stok miktarindan az olup olmamasina

bakilir. Eger az ise hiicreye “evet”, degil ise “hayir” degeri verilir, eger ilk
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bastaki stok kontrol periyoduna ait giin olma ozelligini tagimiyor ise zaten
hiicreye “hayir” degeri atanir. Burada AI9 birinci giin i¢in imalat¢inin elinde
kalan stok miktarini ifade etmektedir. BS ise tedarikgi i¢in elde bulundurulmasi
sarti 6nceden belirlenmis olan temel-stok miktarini ifade etmektedir. ilk giin
icin yukaridaki sekilde olan siparis karar1 formiilii diger giinlerde ise su sekli
almaktadir. “=IF(MOD($A10;$F$5)=0;IF(AI10+AL9-
AH10<$B$5;" evet" ;" hayir'');"hayir'')’bu formiiliin bir 6ncekinden farki
temel-stok ile karsilastirilacak olan stok miktarinin hesabidir. Burada AI10 o
giin sonundaki eldeki stok miktari, AL9 o©nceki donemdeki tedarik¢inin
hammadde tedarik¢isinden talep etmis oldugu kiimiilatif siparis miktarlarini,
AHIO ise tedarikcinin o donem karsilayamadigi talep miktarin1 ifade
etmektedir. Boylece AI10+AL9-AH10 ile elde bulunan ve siparis ile gelecek
olan stok miktarindan bu donem kargilanamayan ve bir sonraki doneme
aktarilacak olan bekleyen siparislerdeki stok miktar1 ¢ikartilir ve stok durumu
belirlenir. ilerleyen giinlerde bu formiil tedarik¢inin hammadde tedarikgisinden
sipariglerini almaya baglamasiyla beraber yani tedarik siiresinin dolmasiyla
degisecek ve “=IF(MOD($A13;$F$5)=0;1F (AI13+AL12-AH13-
AK9<$B$5;"evet' ;" hayir'); 'hayir'')” seklini alacaktir. Buradaki AK9
ifadesi 1. giin yani bugiinden 4 giin 6nce vermis oldugu siparisler hammadde
tedarikcisi tarafindan tedarik¢iye gonderileceginden bu miktar hesaplanan stok
durumdan ¢ikartilir ve boylece gelen siparisler hesaplamada yanlishga neden

olmaz.

Siparis Miktar1 = Tedarik¢inin o giinkii stok durumuna gore hammadde
tedarikcisinden talep edecegi iiriin miktaridir. Bu hiicrenin hesabi su sekilde
yapilir. “=IF(AJ9=""evet";$B$5-A19+AH9;0)” yani eger siparis karari alind
ise o giin, bu hiicreye yazilacak olan deger, temel-stok miktarn +
karsilanamayan ve beklemeye alinmis olan siparisler - eldeki stok miktari
seklindedir. Bu formiil ilk giin icin kullanilacak olan formiildiir. Diger giinlerde
ise “=IF(AJ10=""evet";MAX($B$5-A110+AH10-AL9;0);0)” seklinde

hesaplama yapilir. Bu formiilde digerinden farkli olarak siparis verilmis ancak
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heniiz tedarik¢inin eline ulasmamis olan stok miktar1 da siparis verilecek
miktardan diisiiliir. Ayrica MAX(a,b) fonksiyonu ile degerin negatif olmasi
engellenmistir. Siparis karar1 formiiliinde oldugu gibi bu hiicrenin formiilii de
5. giinden itibaren degisecek ve “=IF(AJ13="evet'';MAX($B$5-A113+AH13-
AL12+AK9;0);0)’seklini alacaktir. Ciinkii 5. giinden itibaren tedarik¢inin
eline hammadde tedarik¢isine vermis oldugu siparisler gelmeye baslayacaktir.

Bu nedenle hesaplamadan tedarik¢inin eline ulasan siparisler ¢cikartilmistir.

Kiimiilatif Siparis Miktar1 = Bu hiicre tedarik¢inin o giine kadar vermis
oldugu siparisleri ifade etmektedir. Ik giinlerde verilen siparisler bir onceki
giiniin siparis miktarlarina eklenerek kiimiilatif siparis miktarlar1 hesaplanirken,
5. giinden itibaren yani vermis oldugu siparislerin imalat¢i tarafindan
gonderilmeye bagladigi giinden itibaren hiicrenin formiilii “=AK13+AL12-
AK9” seklinde olacaktir. Burada AL12 bir 6nceki giindeki kiimiilatif siparis
miktar1, AK13 bugiin verilmis olan siparis, AK9 ise 5 giin dnce hammadde
tedarikcisi tarafindan karsilanan ve o giin tedarikc¢inin eline gelmis olan

siparigteki iiriin miktarimi ifade etmektedir.

Elde bulundurma maliyeti = Tedarik¢cinin o giin sonunda elinde
bulundurdugu stoklar icin katlanmak durumunda oldugu maliyettir. Birim
basmna elde bulundurma maliyeti problemde verilmis olup ©nceden
belirlenmistir. Bu hiicrenin formiilii ise “=AI9*$C$5”seklindedir. Buradaki
AI9 giin sonu tedarik¢inin elinde bulunan stok miktarii, C5 ise tedarik¢i igin
bir birim {irlinii bir giin boyunca elinde bulundurmanin maliyetidir. Carpim
sonucunda tedarik¢inin giinliik elde bulundurma maliyeti bulunur. Diger giinler

icin de aym formiil gecerlidir.

Elde bulundurmama maliyeti = Tedarik¢inin o giin igerisinde stok
yetersizligi nedeniyle karsilayamadigi talep karsiliginda 6demek zorunda
oldugu maliyeti ifade etmektedir. “=AH9*$D$5” formiilii ile hesaplanir. AH9

o giin imalatcinin karsilanamayan talep miktar1 iken D5 birim basina ceza

99



maliyetidir. Carpimdan giinliikk tedarik¢inin katlanacagi ceza maliyeti

hesaplanir. Diger giinlerde de ayni formiil gecerlidir.

Toplam Maliyet = Bu hiicredeki deger tedarik¢inin giinliikk stok maliyetini
temsil eder. Bu hiicre degeri tedarik¢inin elde bulundurma ve bulundurmama

maliyetlerinin toplanmast ile elde edilir.

5.3 GENETIK ALGORITMA iLE TEMEL-STOK SEViYELERININ
OPTIMIiZASYONU

Genetik algoritma bu ¢alismada tedarik zinciri elemanlar i¢in en iyi olan ve
tedarik zinciri toplam stok maliyetlerini minimize eden temel-stok seviyelerini
belirlemek amaciyla bir optimizasyon teknigi olarak kullanilmistir. Genetik
algoritmanin  secilmesinin  sebebi, genis bir problem yelpazesine
uygulanabilmesi, kisa zamanda en iyi sonucu verebilmesi ve fonksiyonlarin
optimize edilmesi ile ilgili hi¢cbir varsayim yapmamasidir. Genetik algoritmanin
biitiin istedikleri, performans 6l¢timii, baz1 popiilasyonlarin yeniden sekilleri ve
yeni popiilasyon iiyesi tiretecek operatorlerdir. Bu genel yaklasim bircok
optimizasyon problemi kombinasyonlarina uygulanabilmektedir. Boylece,
genetik algoritma bu problemde tedarik zinciri stok problemine adapte
edilmistir. Adaptasyon, genetik algoritma olusumunda mutasyon, ¢aprazlama,

popiilasyon yaratimi, kromozom temsili ile ilgili yapilmistir.

Genetik algoritma, MATLAB 7.3 programinda “GATOOL” yardimiyla
cOziilmiigtiir. Genetik algoritma ile {retilen temel-stok seviyelerinin
performansimi simiilasyon ile dlgcmek ve gelecek nesile tasinmalarimin kararini
bu degerlendirme ile vermek icin Microsoft Excel ve MATLAB arasinda bir
ExcelLink olusturulmustur. Ayrica Microsoft Excel’deki simiilasyondan
saglikli bilgi alabilmek ve sistemin rassal sayilardan kaynaklanabilecek
hatalardan uzaklastirabilmek amaciyla ayn1 temel-stok seviyelerine 30 kere
rassal say1 atanarak bu denemeler sonucunda bulunan degerlerin ortalamasi

almmustir. Bunun hesaplanmasi i¢in de Microsoft Excel’de Makro yazilmistir.
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Boylece genetik algoritma iirettigi temel-stok seviyelerini Microsoft Excel’deki
simiilasyona gondermekte ve Makroyu ¢alistirarak bu temel-stok seviyelerinin
performansini yani uygunlugunu 6lgmektedir. Simiilasyon sonucunda bulunan
toplam tedarik zinciri maliyeti o kromozomun uygunluk degeri olarak genetik

algoritma hesaplamalarina katilmaktadir.

Microsoft lixcel MATLAB
Excel
‘ Excel workspace MATLAB workspace
. Link -
F T* F 3
Wm'krshegt. GHI‘:EE;ES

L h 4

Taoolboxes MATLAB
Macra Compiler

Sekil 17- ExcelLink modeli

Kromozom temsili

Popiilasyondaki her bir birey kromozom olarak adlandirilir. Bu ¢alismada her
kromozom tedarik zinciri liyelerinin temel-stok seviyesini temsil etmektedir.

Her bir kromozom gercek temel-stok seviyeleri kullamilarak kodlanmistir.

S, S, S, S |

Fenotik temsil ile olusabilecek hesaplama hatalarindan kaginmak i¢in genotik

temsil kullanmilmistir. Eleman sayis1 N ‘dir. Kromozom uzunlugu 1 = 4 tiir.
Baslangi¢ Popiilasyonunun Olusturulmasi

Her eleman icin temel-stok seviyesi alt ve {ist limitler arasinda

sinirlandirlmistir ve baslangi¢c popiilasyonu bu limitler arasinda rassal olarak

belirlenir. (s!',s") Bu limitler hesaplanirken maksimum ve minimum talep, en

1

101



kisa zamanda siparisin elemanin eline ulagsmasi ihtimali ve en uzun zamanda
yani tedarik¢ilerinin elinde stok bulunmamasi durumunda eline ulasmasi
ihtimalleri g6z Oniine alinmistir. Bu durumda Ornegin perakendeciyi ele
aldigimizda temel-stok seviyesi icin alt ve iist limitler su sekilde

hesaplanmaktadir.

s* = minimum talep * minimum tedarik siiresi

1

si' = maksimum talep * maksimum tedarik siiresi

Perakendecinin bir giin i¢inde karsilagabilecegi maksimum talep miisterinin
maksimum talebi yani 60 birim {iriindiir. Minimum talep ise 20 birim iiriindiir.
Ayrica perakendeci icin minimum tedarik siiresi onceden belirlenmis olup 1
giin olarak sabitlenmistir. Perakendecinin dagiticiya verdigi siparigleri igin
tedarik siiresi 1 giindiir. Ancak dagiticinin elinde yeteri kadar siparis olmamasi
durumunda bu tedarik siiresi uzayacaktir ve biitiin {ist akis elemanlarinda
yeterli stok bulunmamasi durumunda yani en kotii durumda biitiin {ist akis
elemanlarinin  tedarik siireleri toplam1  kadar bir tedarik siiresi ile
karsilasacaktir. Bu da perakendeci i¢in (1 + 3+ 5 + 4 ) = 13 giin olacaktr.
Boylece perakendeci temel-stok seviyelerinin alt ve iist sinirlarimi su sekilde

hesaplamak miimkiindiir.
st =20%1=20

si' =60 * 13 =780

102



Genetik algoritma uygulanirken GATOOL ‘da baslangi¢ popiilasyonu sinirlari
yukaridaki hesaplamalara dayanarak alt limit ve iist limit vektorleri
hesaplanmistir. Boylece alt limit vektorii [ 20 60 100 80 |, iist limit vektorii ise
[ 780 720 540 240 ] seklinde olacaktir. Bu arastirmada popiilasyon biiyiikliigii

20 olarak belirlenmistir.

| SGenetic Al pitiig Tudl _J J
il Help
Plok interval: 1 Options: ==
[ Populati
Best fitness Best individual  Distance l Popuation
[=] Fitness scaling
Expectation Genealogy Range . . "
Scaling Function: | Proportional
Score diversity Scores Selection
Stopping Max conskraint [=] Selection
Custorn function: Selection function: | Roulette
Run solver

Reproduction
Use random states From previous run
[=] Mutation

start Mutation Function: | Uniform

Current generation: | 100 Rate: 0.z
Status and results: Clear Status

A enminated.

Fitness function walue: 415333 AORGAGEEET

Optimization temminated: maximum rumber of generations sxcee
PATTERNSEARCH: Crossover function: | Single point

Optimization terminated: mesh size less than options. Tolzsh.

[=] Crossover

Migration

Final poink: Algorithm settings
1 2 3 4 [=] Hybrid function
52,7018 147, 10677 227 97636 ‘185.99242

Hybrid function: = patternsearch

Options: [1

Export to Workspace.., Stopping criteria

Sekil 18-MATLAB - GATOOL

Secim

Calismada secim yontemlerinden rulet tekerlegi kullanilmistir. Rulet se¢iminde
kromozomlar uygunluk fonksiyonlarina gore bir rulet etrafina gruplanir.
Baslangic popiilasyonundaki her kromozom ilk 6nce MATLAB tarafindan
M-file aracilignyla Microsoft Excel’deki simiilasyona gonderilmekte ve
simiilasyon ile bu kromozomlarin uygunluk degerleri hesaplanmaktadir. Daha
sonra uygunluk degerleri Microsoft Excel’den yine M-file araciligiyla
GATOOL’a gonderilmektedir. Bu sekilde her bir kromozom i¢in hesaplanan
uygunluk degerlerinin tiimii toplanir ve kiimiilatif uygunluk degeri bulunur.

Daha sonra bir kromozomun o populasyondaki kiimiilatif uygunluk degeri
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icerisindeki yiizdesi hesaplanir. Ve rulet tekerlegi etrafinda bu yiizdeler
siralanir. Secim asamasinda 0 ile 1 arasinda uniform dagilima uygun rassal say1
secilir ve bu say1 hangi araliga denk geliyor ise 0 kromozom bir sonraki nesile

aktarilmak iizere secilir.

Bu asamadan sonra kromozomlar {izerinde daha iyi sonuglar tiretmek amaciyla,
genetik operatorleri yardimiyla birtakim rassal degisiklikler yapilir. Bu
operatorler belirlenirken c¢esitli denemeler yapilmis ve optimum sonucu

tiretmeyi saglayan operatorler tercih edilmistir.

Temel-stok
Deserleri Excel
egerleri
Matlab
M-File "
Gatool —
\ Simiilasyon
RN
Uygunluk Degerleri
Sekil 19-Secim Akisinin Semasi
Caprazlama

Iki farkli bireyi kombine ederek daha iyi bir uygunluk degerine sahip birey
olusturmak amaciyla yapilmaktadir. Bu calismada ¢aprazlama operatdrii olarak
tek nokta caprazlama islemi kullanmilmistir. Tek noktadan caprazlamada 1 ile
kromozom uzunlugu arasinda bir say1 rassal olarak belirlenir. Bu belirlenen
say1 caprazlama noktasimi olusturmaktadir. Bu nokta ve Oncesindeki genler
birinci kromozomdan, sonrasi ise ikinci kromozomdan alinarak yeni
bireylerden biri {iretilmistir. Digeri ise bu islemin tam tersi yapilarak
olusturulmustur. Asagidaki sekilde gaprazlama noktasi igin belirlenen say1 1
‘dir. Sekilden de goriilecegi lizere ilk iiretilen bireyin birinci geni bir numarali

bireyden, geri kalan genleri ise iki numarali bireyden alinmistir.
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4 3
Birlesme 34 120 184 90 34 80 200 150 Caprazlama
havuzundaki ::> > sonucu iiretilen
. \ 4 .
bireyler 45 80 200 || 150 45 120 || 184 || 90 bireyler
'»

Sekil 20- Caprazlama Islemi

Mutasyon

Mutasyon operatoriinde amag, caprazlama ile olusturulmus yeni kromozomda
kiigiik rassal degisiklikler yaparak uygunluk fonksiyonu degeri daha iyi olan
bireyler yaratmaktir. Bu calismada kromozomlar fenotik yaklasimla ifade
edilmis olup, her genin degeri ilgili iiyenin temel-stok seviyeleri ile ilgili alt ve
ist limitler arasinda degisik degerler alabilmektedir. Bu calismada mutasyon
cesidi olarak uniform (diizgiin) mutasyon tercih edilmistir. Uniform (diizgiin)
mutasyon iki asamadan olusmaktadir. Oncelikle bir mutasyon orani
belirlenmektedir. Bu ¢alismada bu oran 0.20 olarak kabul edilmistir. Bu her
liyenin mutasyona ugrama olasiligin1 ifade etmektedir. ikinci asamada, bu iiye
icin belirlenmis olan aralikta uniform (diizgiin) dagilima uygun olarak rassal

secilen bir sayi ile degistirilir.
Elitizm

Bu operatoriin amaci uygunluk degeri iyi olan bireylerin bir sonraki
jenerasyona aktarilmasim1 kesinlestirmektir. Bu ¢alismada bir sonraki

jenerasyona aktarilacak birey sayisi iki olarak belirlenmistir.
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Melez (Hybrid) Algoritmanin Uygulanmasi

Genetik algoritma hesaplamalar1  tamamlandiktan sonra calisan  bir
minimizasyon fonksiyonudur. Melez (hybrid) fonksiyonu genetik algoritmanin
bitis noktasim kendisine baslangic noktasi olarak alir. Ornek iizerinde arama
yaparak minimum fonksiyon degerini bulur. Bu ¢alismada melez fonksiyonu
cesitlerinden ornek arastirmasi (patternsearch) kullanilmistir. Bu cesitte, kisith

veya kisitsiz minimizasyon yapmak i¢in ¢6ziim araligi taranir.
Tamamlanma Kriteri

Genetik algoritma hesaplanmalarinin tamamlanmasi i¢in kullanicinin tercihleri
dogrultusunda belirlenen kriterlerdir. Bunlar jenerasyon sayisi, zaman limiti,
uygunluk degeri limiti, genetik algoritmanin ayni degeri iiretmesi durumda en
fazla kag jenerasyon veya ne kadar siire devam edilecegi gibidir. Bu calismada

jenerasyon sayis1 100, zaman limiti sinirsiz olarak belirlenmistir.

GATOOL yardimiyla, yukarida bahsedilmis olan operatorler kullanilarak
yapilmis olan hesaplamalar sonucunda temel-stok seviyeleri perakendeci,
dagitici, imalatgt ve tedarikci igin swrasiyla [52 147 227 185] olarak
bulunmustur. Uygunluk degeri GATOOL tarafindan ise 415.832 olarak

hesaplanmugtir.

Ayrica bulunmus olan temel-stok seviyelerini benimseyen zincir elemanlarinin
miigterilerinin taleplerini karsilayabilme oranlarn Olgiilerek, miisteri hizmet

seviyeleri asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 21- Tedarik Zinciri Elemanlariin Miisteri Hizmet Seviyesi

Grafikten de goriildiigii iizere belirlenen stok seviyeleri toplam tedarik zinciri
maliyetlerini minimize ederken, miisteri hizmet seviyelerinin diigmesine neden

olmamustir.

Toplam tedarik zinciri stok maliyetlerinin zincir elemanlart arasindaki dagilimi
ise asagidaki gibidir. Grafikten de goriilebilecegi gibi maliyetlerin en biiyiik
kismina perakendeci sahiptir. Bunun nedeni ise perakendecinin sahip oldugu
stoklarin bitmis iiriinlerden olusmasiyla ve direkt miisteri talepleriyle

karsilagsmasiyla aciklanabilmektedir.
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Sekil 22-Toplam Tedarik Zinciri Stok Maliyet Dagilimi

107



SONUC

Teknolojideki yenilikler ve uluslararasi ticaretin yayginlagsmasi ile pazardaki
rekabet kosullar1 degismis ve zorlagmis, iriin hayat egrileri kisalmis, marka
bagimliliklar1 azalmistir. Artik miisteriler ihtiyaglarini istedikleri zamanda,
yerde, kalitede ve en uygun fiyatla sunabilen hizmet veya iirlin saglayicilar
tercih etmektedir. Bunun sonucunda isletmeler, miisterilerin ihtiyaclarini
karsilayabilmek amaciyla kendi tedarik zincirlerini dizayn etme ve yonetmeye

yonelmektedir.

Iyi yonetilebilen bir tedarik zinciri, isletmelerin maliyetlerini azalmakta,
miisteri hizmet seviyesini arttirmakta ve bunlarin sonucunda da 6nemli bir
rekabet avantaji kazandirabilmektedir. Iyi bir tedarik zinciri yonetimi icin
zincir elemanlar1 arasinda dogru, giivenilir ve tam zamanli bir bilgi akisinin
saglanmasi1 6nemlidir. Tedarik zinciri icerisinde alinacak olan kararlar ve

belirlenecek olan hedefler, tiim tedarik zinciri elemanlari i¢in uygun olmalidir.

Tedarik zinciri, tek bir igletme olarak ele almak ve yonetmek, zincir elemanlari
arasinda giiclii bir iletisim ag ile aktiviteleri arasinda koordinasyonu saglamak
firmanin rakiplerine kars1 etkili bir avantaj kazanabilmesine yol agmaktadir.
Teknolojideki gelismelere paralele olarak iletisim teknikleri gelismis ve iilkeler
arasindaki mesafeler ticarette bir engel olmaktan ¢ikmistir. Firmalar, tedarik
zincirlerini kendi iilkeleri digina tasiyarak maliyetlerini diisiirebilmekte ve

cesitli avantajlar kazanabilmektedir.

Ayrica tedarik zinciri elemanlar, zincir aktivitelerini gerceklestirirken
konusunda uzman olan bazi destek organizasyonlarla is birligi kurabilmektedir.
Bu is birlikleri zaman zaman riskli olmasina ragmen Onemli yararlar da

saglamaktadir.

Bir tedarik zincirinin olusturulmasinin nedeni, miisterilere talep ettikleri {iriinii
veya hizmeti istenilen yer, zaman, kalite ve fiyatta sunmak ve miisteri tatminini

saglamaktir. Tedarik zinciri yoneticilerinin ilk amaglarindan biri miisterilere en
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uygun fiyathh hizmet veya iirlinii sunabilmek ve rakiplerine karsi avantaj
saglayabilmektir. Bu asamada tedarik zinciri maliyetleri icerisinde en biiyiik
paya sahip olan stok maliyetlerinin diisiiriilmesi, toplam tedarik zinciri
maliyetlerini onemli bir sekilde azaltacak ve miisterilere uygun fiyatl iiriin

veya hizmet sunmay1 saglayacaktir.

Tedarik zinciri elemanlari, miisteri taleplerinin olasilikli oldugu bir ortamda
sifir stok gibi yalin iiretim teknikleriyle calisma imkanina sahip degildir. Ciinkii
zincir elemanlar i¢in belirli bir tedarik siiresi mevcuttur ve bu siire zarfinda
gelebilecek miigteri talepleri belirli degildir. Bu nedenle tedarik zinciri
elemanlan ellerinde her zaman bir miktar stok bulundurmak mecburiyetindedir.
Ancak tedarik zinciri elemanlarinin bulunduracaklari stok miktar1 belirlenirken
miigteri hizmet seviyesi ve maliyetler arasindaki dengeyi korumaya o6zen
gosterilmelidir. Ciinkii az stok bulundurmak maliyetleri azaltirken, tedarik

siirelerini uzatarak miisteri hizmet seviyesini ve tatminini diisiirebilmektedir.

Bu calismada toplam tedarik zinciri stok maliyetlerini minimize etmek
amaciyla, zincir elemanlarinin ellerinde bulundurmasi gereken stok

miktarlarinin optimizasyonu iizerine calisilmistir.

MATLAB, GATOOL yardimiyla yapilmis olan optimizasyon hesaplamalarinda
kullanilan operatorler yardimiyla Daniel ve Rajendran ‘i (2004) bulmus oldugu
425.500 ortalama stok maliyetli [52 142 230 183] temel stok degerlerinden
daha iyi sonuglar elde edilmis ve [52 147 227 185] olarak temel-stok
degerlerinin vektorii bulunmus, toplam tedarik zinciri stok maliyeti 415.832

olarak hesaplanmustir.

Boylece, tedarik zinciri yoOneticileri zaman ve maliyetlerden tasarruf etmek
amaciyla simiilasyon gibi gercek hayattaki belirsizlikleri en iyi yansitabilen
karar vermeye yardimci yontemler tercih etmelidirler. Bunun yani sira genetik
algoritma gibi sezgisel bir optimizasyon araci kullanilarak en kisa zamanda

optimum sonuglara ulagilabilmekte ve simiilasyon modelinde yerine koyulan
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degerlerle bu sonuglarin isletmeye etkileri gozlemlenebilmektedir. Bu iki
kullanigh yontemi bir araya getiren simiilasyon temelli genetik algoritma en
kisa zamanda ve gercege en yakin sonuclarin elde edilebilmesi icin uygun bir
optimizasyon aracidir. Simiilasyon temelli genetik algoritmada kullanilan

operatorler degistirilerek daha iyi sonuglara ulasmak miimkiindiir.

110



KAYNAKLAR

Akcay, Ozlem

Ayers, James B.

Atakan, Ferudun
Kayacik, Giines

Eren, Saban

Ballou, Ronald H.

Bakoglu, Refika
Yilmaz, Erdal

Bowersox, Donald J.
Closs, David J.
Cooper, Bixby M.

Chan, Chi Kin
Lee, HW.]

: “Tedarik Zincirinde Optimizasyon”, Yiiksek Lisans Tezi,

T.U.Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2003

: Making Supply Chain Management Work: Desing,

Implementation, Partnerships, Technology, and
Profits, Boca Raton, FL, USA: Auerbach Publishers,
Incorporated, 2001

: “Firmalar aras1 elektronik ticaret ve tedarik zinciri

yonetiminde gezici etmen teknolojisinin kullanimi1”
(Cevrimici)
http://inet-tr.org.tr/inetconf7/bildiriler/53.doc
(25.05.2007)

: Business Logistics Management, Prentice Hall

International inc., 1999

: “Tedarik Zinciri Tasariminin Rekabet Avantaji Yaratmasi

Acisindan  Degerlendirilmesi: “Fast Food” Sektorii
Ornegi”

(Cevrimici)

www.erpakademi.com/bulten/ERPakademi TEMMUZ.pd
f (18.05.2007)

: Supply Chain Logistics Management, McGraw-Hill Int.

Editions, 2002

: Successful Strategies in Supply Chain Management,

Idea Group Publishing, 2005

111



Clark, Andrew J
Scarf, Herbert
Croom, Simon
Romano, Pietro

Giannakis, Mihalis

Canci, Metin

Erdal, Murat

Daniel, Ryan S.
J. Rajendran,

Chandrasekharan

Disney, S. M.
Naim, M. M.
Towill, D. R.

Ding, Hongwei
Benyoucef, Lyes

Xie, Xiaolan

Dogruer, Mete

Esen, Oner

: “Isletme

: “Optimal policies for a multi-echelon inventory problem”,

Management Science (pre-1986),6 ,4,Jul 1960, s.475

: “ Supply Chain Management: an analytical framework for

critical literature review”, European Journal of

Purchasing & Supply Management, 6, 2000, 67- 83

: Lojistik Yonetiminde Freight Forwarder, Ulastirma ve

Lojistik Uretenleri Dernegi Yayinlari, 2003, istanbul

: “A simulation-based genetic algorithm for inventory

optimization in a serial supply chain”, International
Transactions in Operational Research, 12, 2004, 101-

127

: “Dynamic Simulation Modelling for Lean Logistics”,

International Journal of Physical Distribution &
Logistics Management, Bradford: 1997. Vol.27, Iss. 3/4
; pg 174

: “A simulation-based multi-objective genetic algorithm

approach for networked enterprises optimization”,
Engineering Applications of Artificial Intelligence, 19,
2005, 609- 623

: Uretim Organizasyonu ve Yonetimi, Alfa Basim

Yayim, 2005

problemlerinin ~ ¢oziimiinde  simiilasyon
teknikleri”, I.U. Isletme Fakiiltesi Isletme Boliimii

yayinlanmamis doktora ders notu, 2007

112



Ganeshan, Ram

Jack, Eric

Magazine, Michael J.

Stephens, Paul

Gengyilmaz, Giines

Heizer, Jay,

Render, Barry

fiter, Melih H.

Isci, Oznur
Korukoglu, Serdar

Johnson, Eric M.

Pyke, David F.

Kleijnen, Jack PC
Smits, Martin T.

Kobu, Biilent

: “A taxonomic review of supply chain management

research”, Tayur, S., Ganeshan, R., Magazine, M.].,
(eds), Quantitative Models for Supply Chain
Management, Kluwe Academic Publishers,

Massachusetts, 1999, pp. 841- 879

. Stok Sistemlerinin Yonetimi I, stanbul Matbaasi, 1988

: Production and Operations Management, New Jersey,

Prentice Hall, Sixth Edition, 2000

: Global Dissal Tedarik (Outsourcing), Istanbul Ticaret

Odasi1 Yaymlari, 2002

: “Genetik  Algoritma  Yaklasimi  ve  YOneylem

Arastirmasinda Bir Uygulama”, Yonetim ve Ekonomi,

Cilt: 10, say1:2, 2003, s.191-208

: “Supply Chain Management”,

(Cevrimigi)

http://mba.tuck.dartmouth.edu/pages/faculty/dave.pyke/ca

se_studies/supply chain_or_ms.pdf

(15.05.2007)

: “Performance Metrics in Supply Chain Management”,

Journal of the Operational Research Society, 2003, pp.
1-8

: Uretim Yonetimi, Isletme Iktisadi Enstitiisii Yayni,

Dokuzuncu baski, Istanbul, 1996

113



Kurt, Mustafa

Semetay, Cumali

Kiiciik, Birgiil

Lan, Yi-chen

Unhelkar, Bhuvan

Lee, Haul L.
Billington Corey

Maloni, Michael J.
Benton, W.C.

Manzini, Riccardo,
Ferrari, Emilio
Mauro, Gamberi
Persona, Alessandro

Regattieri, Alberto

Min, Hokey
Zhou, Gengui

Nahmias, Steven

: “Genetik Algoritma ve Uygulama Alanlar1”

(Cevrimigi)

http://www.mmo.org.tr/muhendismakina/arsiv/2001/ekim

/Genetik_Algoritma.htm
(25.04.2007)

: “Karigik Modelli Montaj Hatti Dengeleme ve Simiilasyon

Uygulamas1”, Yiiksek Lisans Tezi, I1.U.Sosyal Bilimler
Enstitiisii, 2004

: Global Integrated Supply Chain Systems, Idea Group

Publishing, 2005

: “Managing Supply Chain Inventory: Pitfalls and

Opportunities”, Sloan Management Review, 33, 3,

Spring 1992, pg. 65 - 73

: “Supply Chain Partnerships: Opportunities for Operations

Research”, European Journal of Operational Research,

101, 1997, 419-429

: “Simulation Performance in the Optimisation of the

Supply Chain”, Journal of Manufacturing Technology
Management, Volume 16, Number 2, 2005, pp. 127-144

: “Supply Chain Modeling: past, present and future”,

Computers and Industrial Engineering, 43, 2002, 231 -
249

: Production and Operations Analysis, McGraw-Hill Int.

Editions, Third Edition, 1997

114



National Research
Council Staff

Ozcakar, Necdet

Ozdemir, Ali Thsan

Petrovic, Dobrila

Quayle, Michael

Sarmah, S.P.
Acharya, D.
Goyal, S.K.

Seifert, Dirk

Sezen, Biilent

: Surviving Supply Chain Integration: Strategies for

Small Manufacturers, National Academies Press, 2000

: “Genetik Algoritmalar”, isletme Fakiiltesi Dergisi, Nisan

1998, cilt 27, say1 1.

: “Tedarik Zinciri YoOnetiminin Gelisimi, Siirecleri ve

Yararlar1”, Erciyes Universitesi iktisadi ve idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Say1:23, Temmuz-Aralik
2004, ss. 87-96

: “ Simulation of Supply Chain Behaviour and Performance

in an Uncertain Environment”, International Journal of
Production Economics, Amsterdam: May 6, 2001. Vol.
71, Iss. 1-3; p. 429

: Purchasing and Supply Chain Management:

Strategies and Realities, Hershey, PA, USA: Idea Group
Publishing, 2006

: “Buyer vendor coordination models in supply chain

management”’, European Journal of Operational

Research”, Vol. 175, Issue 1, 16 November 2006, s.1-15

: Collaborative Planning, Forecasting, and

Replenishment: How to Create a Supply Chain
Advantage, AMACOM, 2003

: “Tedarik Zincirinde Stok Yonetimi Problemleri igin

Elektronik ~ Tablolar ~ Yardimu  ile  Simiilasyon
Uygulamasi”, Yonetim ve Ekonomi., Cilt:11, Say1 1,
2004, s.57-68

115



Silver, Edward A.

Peterson, Rein

Simchi — Levi, David
Kaminsky, Philip
Simchi —Levi, Edith

Simchi — Levi, David
Kaminsky, Philip
Simchi —Levi, Edith

Souza, Robert de
Zice, Song
Chaoyang, Liu

Stalinski, Piotr

Strader, T.J.
Lin, F.
Shaw, M.J.

Tan, Keah Choon

Tan, Keah Choon
Kannan, Vijay, J.
Handfield, Robert,B.

: Decision Systems for Inventory Management and

Production Planning, John Wiley & Sons Inc., Second

Edition, 1985

: Desingnin and Managing the Supply Chain Consepts,

Strategies and Case Studies, McGraw- Hill International

Division, 2000

: Managing the Supply Chain, McGraw-Hill Professional,

2003

: “Supply Chain Dynamics and Optimization”, Integrated

Manufacturing Systems, 11, 2000, pp. 348- 364

: “The Serial Period Inventory Placement Problem for a

Serial Supply Chain Under Alternative Objectives”,
Doktora Tezi, Cleveland State University, 1998

: “Simulation of Order Fullfillment in Divergent Assembly

Supply Chains”, Journal of Artificial Societies and

Social Simulation, vol. 1, no.2, 1998

: “A Framework of Supply Chain Management”,

European Journal of Purchasing & Supply
Management, Volume 7, Issue 1, March 2001, pp. 39-48

: “Supply chain management: supplier performance and

firm performance. International Journal of Purchasing

and Materials Management, 34, 3, pp. 2-9

116



Tersine, Richard J.

Tektas, Mehmet
Akbas, Ahmet
Topuz, Vedat

Timor, Mehpare

Verma, Alok V.

Vidal, Carlos J.

Goetschalckx, Marc

Yeroglu, Celaleddin

Y Oriir, Pinar

Y oriir, Bahadir

: Principles of Inventory And Materials Management,

Prentice Hall International Editions, Fourth Edition, 1994

: “Yapay Zeka Tekniklerinin Trafik Kontroliinde

kullanilmasi tizerine bir inceleme”,

(Cevrimigi)
http://www.trafik.gov.tr/icerik/bildiriler/C4-7.doc
(05.06.2007)

: Yoneylem Arastirmasi ve Isletmecilik Uygulamalari,

Istanbul Universitesi Basimevi Miidiirlii gii, 2001

: “Improving agility of supply chains using base stock

model and computer based simulations”, International
Phycial Distribution&  Logistics
Management, Vol.36, No,6, 2006, pp.445- 454

Journal of

: “Strategic production — distribution models: A critical

review with emphasis on global supply chain models”,
European Journal of Operational Research”, 98 , s.1-
18

: Uretim ve Servis Sistemlerinde Pratik Simiilasyon

Teknikleri, Atlas Yaymn Dagitim, Istanbul, 2001

: “Tedarik zincirinde Kamg¢1 etkisi ve bir simiilasyon

uygulamast”

(Cevrimici)
yaem2004.cukurova.edu.tr/bildiriler/142%?20-
%20TamMetin.pdf

(18.05.2007)

117



Yuen, Sheung Man

Yiiksel, Hilmi

Waters, C.J.D.

Winston, Wayne L.

Albright, Christian S.

(Cevrimigcil)

(Cevrimici2)

(Cevrimici3)

(Cevrimigi 4)

: Performance Measurement and Management of Third

Party Logistics: An Organizational Theory Approach,
Doktora Tezi, Hong Kong Baptist University, 2006

: “Tedarik  Zinciri  YoOnetiminde Bilgi Sistemlerinin

Onemi”, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii Dergisi, Cilt 4, Say1: 3, 2002

: Logistics: An Introduction to Supply Chain

Management,Gordonsville, VA, USA: Palgrave
Macmillan,2003

: Practical Management Science, Duxbury Thomson

Learning, Second Edition, 2001

. http://www.igeme.org.tr/TUR/pratik/tedarik.pdf

(17.03.2007)

. http://ocw.mit.edu/NR/rdonlyres/Sloan-School-of-

Management/15-762JSpring-2005/1EQ75FOF-BC3B-
490A-8C54-80366AF94CB6/0/inventory _notes.pdf
(14.05.2007)

. http://www.donusumkonagi.net/makale.asp?id=2292&bas

lik=simulasyon ve modelleme nedir

(12.02.2007)

: http://www.hho.edu.tr/huten/2003-

2004%20SEMINER %20INTERNET/MUKADDES %20Z
AGRALI/MUKADDESB%20ZAGRALI%20%5BPW %2
OPOINT%5D.pdf

(28.04.2007)

118



(Cevrimici 5) : http://enm.blogcu.com/1027033/
(16.03.2007)

(Cevrimigi 6) . http://www.cisco.com/global/TR/solutions/ent/bus_soluti

ons/scm_home.shtml

(18.05.2007)

(Cevrimigi 7) . http://www.baskent.edu.tr/~eraslan/multi.doc

(05.03.2007)

119



