ISTANBUL TEKNIK UNiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ROUTE OPTIMIZASYONU VE AKARYAKIT
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

YUKSEK LiSANS TEZi

Miih. Kiirsat EKSI

Anabilim Dal : iISLETME MUHENDISLIGI

Programm : ISLETME MUHENDISLIGI

ARALIK 2006



ISTANBUL TEKNIK UNiVERSITESI * FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

ROUTE OPTIMIZASYONU VE AKARYAKIT
SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

YUKSEK LiSANS TEZi

Miih.Kiirsat EKSI
(507021017)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 25.12.2006

Tezin Savunuldugu Tarih : 26.01.2007

Tez Damismani: Prof.Dr. Demet BAYRAKTAR
Diger Jiiri Uyeleri : Doc.Dr. Tufan Vehbi KOC

Yrd.Doc.Dr. Ferhan CEBI

ARALIK 2006



ONSOZ
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OZET

Bu projenin ismi ‘“Tedarik Zinciri Optimizasyonu ve Akaryakit&Madeni Yag
Sektoriinde Bir Uygulama” dir. Calismanin amaci, icinde bulundugumuz piyasa
sartlarinda firmalar icin ¢cok onemli hale gelen Tedarik Zinciri YOnetimi’'nin ayrintili bir
sekilde incelenmesi, konu hakkinda bilgi vermek ve bir uygulama ile Tedarik Zinciri
YoOnetimi’nin is diinyasindaki 6nemini vurgulamaktir.

Calismanin bir kismi tamamen teorik bilgiden olusmaktadir. Genel olarak Tedarik
Zinciri ve Tedarik Zinciri Yonetimi hakkinda detayli bilgi verilmektedir. Bu bilgiler
15181nda son olarak uygulama kisminda Tiirkiye’de Akatyakit&Madeni Yag Sektoriinde
faaliyet gosteren ve kendi is alaninda lider birka¢ firmadan bir tanesi olan firmanin
tedarik zinciri yapist incelenecektir. Firma mevcut yapisi itibariyle yurtdisi ve
yurticerisindeki tedarik¢ilerinden sagladigi hammaddeyi varolan iiretim tesisinde nihai
tiriine cevirmekte ve iiretim tesisi ile aym yerde olan ana dagitim merkezinden
Tirkiye’nin 50 ilindeki miisterilerine sevketmektedir. Sirketin bu seviyede vermek
istedigi karar var olan ana dagitim merkezine ek bir dagitim merkezi kurup kurmamak
gerektigi, kurulacaksa yeni dagitim merkezinin belirlenen dort ilden( Samsun, Ankara,
Antalya, Izmit) hangisinin olmas1 gerektigidir. Coziime yonelik ilk yapilacak olan sey
toplam tedarik ve tasima maliyetlerini minimize edecek dogrusal programlama
modelinin tasarlanmasidir. Bu model sayesinde firmanin tedarik maliyetini en aza
indirecek olan tedarik¢i yada tedarikgiler, bu belirlenen tedarikcilerden yada
tedarik¢iden en kadar hammadde alinabilecegi tespit edilecek ve tasima maliyetlerini en
kiigiiklemek amaciyla izmir-Menemen’deki ana dagitim-iiretim merkezi’ne ek olarak
yeni bir dagitim merkezinin acilip ag¢ilmamasina karar verilecektir. Bu calismanin
sonucu, ilgili firmaya bu karar verme asamasinda bir fikir vermis, yardimda bulunmus
olacaktir.

vii



SUMMARY

(X3

The name of this project is Supply Chain Optimization and A Practice in
Fuel&Lubricant Sector”. The aim of project is to investigate the Supply Chain
Management in details and present information about the topic, lastly to emphasize the
significance of Supply Chain Management in business by giving an example.

A part of paper consists of theoretic information. In general, detailed information about
Supply Chain and Supply Chain Management is given. At end of the this part, Supply
Chain Structure of a company ,which is one of the leaders firms in Fuel&Lubricant
Sector in Turkey, will be investigated. Related firm is converting row materials, which is
procured from the supliers in Turkey and foreign countries, to final product in factory
and then deliver them to the customers in 50 cities in Turkey from main distribution
center which locates in same place with factory. At this point, the decision that company
would like to make is to open an additional distribution center or not. If it is needed to
open, they would like to know which of four cities ( Samsun, Ankara, Antalya, [zmit) is
feasible for this operation. First thing to do for solution is to generate a linear
programming model which minimize the total procurement and transportation cost.
By means of this model, the suppliers or supplier that will minimize the cost of
procurement and transportation will be determined. Besides, model will make a decision
whether one distribution center should be opened or not additional to main distribution
center in izmir-Menemen. The consequence of this project will lead to related company
in process of decision making and give an idea.

viil



1.GIRIS

Bugiin faaliyet gosteren firmalarin tiimii pazarlama, finansman, iiretim ve yonetim gibi
ana islevlerinden dogan maliyetlerini minimum seviyeye indirmek i¢in biiyiilk caba
sarfetmektedirler. Maliyet minimizasyonu calismalar1 piyasa sartlarinin izin verdigi

Olciide gerceklesmektedir.

Son yillardaki diinyadaki rekabet¢i ortamin biiylimesi, bir ¢ok {iiretim sektoriinde
kapasite iistii calismak ve siirekli talep eden miisteri portfoyiiniin olugsmasi bir ¢ok sanayi
kolu i¢in ¢ok hizli hareket eden ve her kurumu baski altinda tutan bir ortam yaratmustir.
Bu sartlar, iiretimin yapildigi fabrikanin yapisindan, kullanilan teknolojininin tipine
kadar bir ¢ok alanda siirekli bir degisimin olmasini1 gerektirmektedir. Kisalan iiriin hayat
dongiileri ise bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan gelismedir.1990’l1 yillar ile baslayan
donem, her iiretim organisazyonu ic¢in bir degisim ve belirsizlik donemi olarak
tanimlanabilir (Womack and Jones,1996). Digsal piyasa degisimleri ile i¢sel aktiviteleri
birbirine baglayan ve hayatta kalabilmek ic¢in rekabetci iistiinliikk yaratan ortak payda
tedarik zincirinin zamaninda odaklanma, esneklik ve yanitverme yetenegidir. (Stalk and

Hout, 1990).

Firmalar bu tip rekabet¢i piyasanin icerisinde dogru ve verimli bir tedarik zinciri
yonetimi ile diger firmalara kiyasla onemli iistiinliikler elde edebilirler. Bir firmanin
etkin yonetim anlayisiyla maliyetlerini indirmesi demek elde ettii kar marjinin artmasi
demektir, bu finansal durum piyasada ki fiyat politikasim1 daha kolay izleyebilmesini,
daha rahat rekabet edebilmesini saglamaktadir. Bu finansal yoniin yani sira iyi bir
tedarik zinciri yonetimi ile birlikte tedarik siiresini diigiiriir, taleplerin en yiiksek
memnuniyet derecesi ile karsilanmasini saglar, kalite artar, iiretimin devamliligini1 saglar

ve miisteri memnuniyet seviyesini arttirir.



2.TEDARIK ZINCIiRi

[Ik Tedarik Zinciri tammlarindan bir tanesi 1958-1961 yillar1 arasinda talepteki
degisimlere verilen yamt dinamiklerini tanimlayan Forrester tarafindan yapilmustir.ilk
taniminda, son kullanicidan alinan talebin zincir boyunca iireticiye ve malzeme

tedarik¢isine kadar olan transfer yolunda bir bozukluk oldugunu belirtmistir.

Bir baska tamma gore Tedarik Zinciri; * Uriiniin hammadde asamasindan son
kullanicinin eline gecene kadarki siirecdeki iirtin ve bilgi akisini, transferini kapsayan bir

aktiviteler biitiiniidiir’( Handheld, Nichols, 1999).

Diger bir tanim ise; “Uriin ve hizmetlerin miisteriye belirli bir memnuniyet derecesi ile
ulastirllmasin1 saglayan fonksiyonlar biitiiniidiir”. Tedarik Zincirinin, “tedarik¢inin
tedarik¢isi asamasindan miisterinin miisterisi asamasina kadar gecen siirede iiriiniin
tiretilip teslimi icin sarfedilen biitiin ¢abalar” oldugunu tedarik zinciri konseyi tarafindan
belirtilmektedir. Planlamak, kaynak saglamak, iiretmek ve iiriiniin teslim edilmesi olarak
belirlenen dort gesit siireg; liretim-montaj, siparis girisi-yonetimi, hammadde ve parca

tedarigi,depolama ve miisteriye teslim maddelerinden olusmaktadir (Volurka, 1999)

Baska bir tanima gore; tiriiniin hammadde halinden son kullaniciya ulasincaya kadar ki
stirecle ilgili aktivitelerin tiimiidiir.Bu siire¢ kaynak bulma, satinalma, iiretim planlama,
siparis yonetimi, stok yonetimi, tasima, depo yOnetimi ve miisteri hizmetleri gibi
asamalar1 icermektedir.Ayrica bu siire¢ biitiin bu asamalar1 izlemeyi saglayacak bilgi

sistemlerine de sahip olmalidir (Quinn, 1997).

Tedarik Zinciri, ana iiriin saglayicilari, dagitim kanallari, tiretim agamalar1 ve son olarak

da iiretilen {iriiniin teslim edilecegi miisteri gibi birbirini tamamlayici bilesenlerden



olusan bir sistemdir (Sohal, Powel, Terziovski, 2002 ). Uriiniin hammadde halinden son

kullaniciya (miisteriye) ulasana kadarki biitiin siirecler zincirin halkalarini olustururlar.

(0 3>/ =
Tedarikgi Uretici Dagitici Kanal Miisteri

Sekil 2.1 Tedarik Zinciri Siirecleri

Sekil 2.1 den anlasilacag1 lizere Tedarik Zinciri, tedarik¢iden hammadde veya yari
mamiiliin temin edilmesiden baglayarak bitmis {iriiniin miisteriye ulasana kadarki
siireclerin tiimiinii kapsamaktadir.Bu zincir boyunca var olan biitiin islemler zincirin
verimliligini etkileyecek yapiya sahiptir, elde edilecek performans, zincir boyunca var

olan biitiin islemlerin dogru ve hizli bir bi¢imde yapilmasina bagli olmaktadir.

Son yillarda piyasadaki bir ¢ok organizasyon , sahip olduklar1 tedarik zincirinin iyi
yonetilmesinin miisteri hizmetlerini gelistirecegini, sistemlerindeki stok fazlasimi ve
tiretim maliyetlerini azaltacagini farketmis durumdadir. Tedarik Zincirinin gelistirilmesi

belli bash fonksiyonlara baghdir. Bu fonksiyonlar asagida siralanmistir (Cox, 1999)

i. Iyi tammlanmus siirecler ile birlikte, karar vermek icin faydalanilan, iyi tanimlanmis
ananoktalar

i1. Organizasyonel ve fonksiyonel engellerin kaldirilmasi.

111. Zincir boyunca meydana gelecek talepteki degisikliklere erken goriiniirliik saglamak
iv.Tedarik Zinciri operasyonlarini yiiriitecek ve zincir boyunca bilgiyi toparlayacak

planlarin olusturulmasi.

[sabetli tahminler yapmak, satinlama, iiretim, depolama ve dagitim, gelisim icin iyi
yonetilmesi gereken fonksiyonlardir .Bu fonksiyonlardan tahmin tedarik zinciri siirecini

baslatan temel fonksiyondur, her organizasyon diger baslica kararlarin1 vermeden ne



kadar {iretecegini ,ne iiretecegini bilmek zorundadir. Tahmin ile baslayan siire¢
planlama, iiretim ¢izelgeleme ve tasima plani ile sona ermektedir.

Tedarik Zinciri Yonetiminin zor olan yapisi planlari, malzeme, kapasite (iiretim ve
dagitim), zaman ve lokasyon, tasima, iiretim miktari, kampanya plan1 gibi kisitlar ile

birlikte kisitlamaktir.

Envanter Alkais1

Isletme

Tt terinin

TTusterisi Idngteri Fiziksel TTretirm Satinalma Tedarilegi Tedarileginin

- 0 Dogatime Deste gi - Tedarilegisi
- » - |

Bilgi Akisi

Sekil 2.2 Tedarik Zinciri Entegrasyonu (Ballou, R.H., 1998 )

Tedarik Zinciri miisteriye sunulacak mal icin gerekli hammadde veya yar1 mamiiliin
satin alinmasi-temini ile baslar, depo ve envanter yonetimi ile devam eder ve {iiriiniin

teslimati ile birlikte son bulur.(Dobler, Burt,1996)
Asagidaki islemler tedarik zincirindeki ii¢ temel faaliyetlerdir.(Smith, 2000)
e Uretim 6ncesi gerekli maddenin tedarik edilmesi

e  Uriiniin iiretim hattinda tiretilmesi

e  Uriiniin miisteriye ulastiriimasi



Bir zincir boyunca dort temel eleman bulunmaktadir,

1. Tedarikgiler

2. Ana Sanayi

3. Dagiticilar

4. Miisteri
Tedarik¢ilerden iiriiniin tiretilmesi i¢in gerekli hammadde veya yart mamiiliin alinmasi
ile baglar {iiriiniin iiretilmesini takiben dagiticilar ile miistrerilere, nihai tiiketicilere

ulastirilmasi ile son bulur.

Etkin bir zincirin elde edilmesinde bilisim sistemlerinin ¢ok biiyiik yeri vardir, zincirin
her agsamas1 diger asamalarindan haberdar olmali. Cesitli bilgi teknolojileri bilgi akigin

saglamada c¢ok etkili olabilmelidir.

2.1 Tedarik Zinciri Tasarmm

Tedarik Zinciri yonetiminde Onemli olan nokta, var olan kosullar altinda iginde
bulunulan piyasada nasil rekabet edilecegidir.Rekabet iistiinliigii elde etme yolunda
analiz edilecek olan sirket yapis1 veya organizasyon tarzi degil tamamen tedarik zinciri

yapisinin nasil oldugudur (Rich, Hines, 1997)

Tedarik Zincirinde miikemmelligi yakalamak iiriin kalitesi, miisteri memnuniyeti ve
verimliligi artirmak ile aym anlama sahiptir.lyi yonetilen tedarik zinciri ise firma
performansini onemli Olciide artirmaktadir. Diinya firmalarindan Chrysler tedarikei
gelistirme programi ile Japon firmalariin tedarik zinciri uygulamalarint kiyaslama

yontemi ile maliyetlerinde 1,25 milyar dolar azalma saglamistir (Shin, 2000).

Tedarik Zincirinin Etkin Yonetimindeki amag, firmayr maliyet minimizasyonuna
ulastirmak ve en fazla katma degerin elde edilmesini saglamaktir. Zincirin herhangi bir
kisminda yapilan israf temel bir tehlike olarak algilanmaktadir. Firmalar arasindaki
rekabet {iistiinliigi ortadan kalkmakta yerine bir firmanin tedarik zincirinin diger

firmanin tedarik zinciri ile rekabeti soz konusu olmaktadir (Davis, O’Sullivan, 1999).



Bir ¢ok kaynaga gore rekabetin oldugu alanda sadece iiriinler yoktur, iirlintin hammadde
halinden miisteriye ulastirilincaya kadar var olan biitiin asamalar1 vardir. Bu anlayis
icerisinde olan firmalarin miisteri memnuniyet seviyesi de yiliksek olmaktadir. Bunun

sonucunda elde edilen kar ve pazar payr da bu anlayisla dogru orantili olmaktadir

(Ayers, 2000).

Zincirin tasarimini olustururken diisiiniilmesi ve uygulanmasi gerekenler, elde edilecek
olan degerin maliyetini miimkiin oldugunca azaltmak i¢in izlenecek adimlar1 tespit
etmeli, daha sonra bu adimlarin sayisini azaltma yoluna gidilmeli. Bunlar yapilirken
farklilagtirmay1 saglamak icin diger onemli kriterler olan kalite, miisteri menuniyetini en

yiiksek seviyede tutmaya calisilmalidir (Lummus, 1998).

2.2 Tedarik Zinciri Yonetimi

Bu asamaya kadar anlatinlardan hareket ile, Tedarik Zincirinin, i¢erisinden malzeme ve
bilgi akisimin gerceklestigi ag oldugu soylenebilmektedir. Bu ag tedarikgileri,
tagiyicilari, ireticileri, dagitim merkezlerini, perakendecileri ve miisterileri

kapsayabilmektedir.

Bir ¢ok sebepten dolayr Tedarik Zinciri Yonetimi 1990 larda ¢ok 6nemli bir yonetimsel
konu haline gelmistir.Bu sebeplerden en énemlisi ise giderek artan ulusal ve uluslar arasi
rekabettir.Miisteriler taleplerini karsilayacak c¢ok daha fazla sayida kaynak bulmaya

basladilar.Buna bagli olarak miisterilerin satinalma aliskanliklar1 degismektedir.
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Ikinci derecede 6nemli sebep ise , bir ¢ok firma daha nceleri zincir boyunca var olan
bir departmanin veya fonksiyonun performansini maksimize etmeye calisiyordu, bu
durum ¢ogu zaman biitiin organizasyonun sahip olmasi gereken optimum performansdan
daha diisiik seviyede performans derecesi elde etmeye neden olmaktaydi, Ornegin,
satinlama c¢abalart sonucunda herhangi bir bilesenin fiyatim c¢ok diisiik seviyede
yakalamay1 ve firmanin o seviyeden alim yapmasini saglayabilir, fakat liretim tesisinin
lokasyonu nedeniyle diisiik fiyattan alinan hammadde veya yar1 mamiiliin bitmis iiriine
doniistiirilmesi ¢ok maliyetli olmaktadir, bu durumda firmanin maliyetini olmasi
gereken optimum seviyesinden daha yiikksek bir seviyeye c¢ikarmaktadir.
Organizasyonlar herhangi bir karar vermeden biitiin zincirin maliyet analizini
yapmalidirlar. Firmalar i¢in organizasyonda biitiinsel performansin analizini yapmak,

degerlendirmek kritik hale gelmistir (Alber, Volurka, 1998).

Genel olarak Tedarik Zincirinin bir¢cok tanimi yapilmistir, bunlardan bir tanesi “Zincir
boyunca tiim asamalarin toplam karliligi maksimize edecek sekilde yonetilmesidir"

(J.Geunes, P.M Pardalos, 2003).

Tedarik Zinciri Yonetimi, “talepte bulunan miisterilerin gereksinimlerini karsilamak
amaciyla, hammaddelerin, sistemdeki stoklarin, bitmis iiriinlerin, bilgi akisinin ve zincir
boyunca olugan maliyetin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesi demektir”

tanimu ise Lojistik Yonetimi Konseyine aittir.

Zincirin yonetiminde iirlinlerin akisi, hammadde kaynaklari, imalat¢i, dagiticilar,
miisteriler arasindaki gecisler sistem tarafindan denetlenmektedir.Tedarik Zincirinin

geleneksel yaklasimdan temel farki zinciri olusturan biitiin iiyelere odaklanmasidir.



Tablo 2.2.1.

TZY ve Geleneksel Yaklasim Karsilastirmasi

Geleneksel Yaklagim

TZY Yaklagimi

Maliyet

Maliyet bir bélimde ya da fonksiyon
boyunca minimize edilir.

Zincir boyunca her asamada
maliyet minimizasyonuna gidilir.

Planlama

Fonksiyonlari gézdniine alir.

Sirecleri planlar.

Stok Yonetimi

Herhangi bir slrecte stok azaltma
cabasl.

Hat boyunca stok

minimizasyonuna gidilir.

Tedarikci Sayisi

Fiyat avantaji saglama amaciyla
hareket belirleme.

Koordinasyonu artirma amacina
ybnelik.

Bilgi AkisI

Bagimsiz.

Zincir boyunca bilgi transferini
saglar.

Zaman

Kisa dénemler.

Uzun dénem.

Tedarik Zincirinin Yonetilmesi, cesitli fonksiyonel alanlarin sirket icerisinde ve digsal

etkilesimlerin tedarik¢iler ve miisteriler ile birlikte yonetilmesi anlamina gelmektedir.

Tedarik Zinciri Yonetimini etkileyen en onemli faktor cok cabuk degismekte olan

miisteri talebinin yapisidir. Buna bagl olarak baska degiskenlerde ortaya ¢ikmaktadir,

ornegin 1981 de siipermarketlerdeki iiriin sayis1 13,000 iken bu say1 1987 de 21,000 e

yiikselmigtir. Marketler sirketler i¢in biiyiik bir gelir kaynagidir.Siradan ve gelisime tabi

tutulmamis tedarik zincirleri bu hiz ve karmasaya gore tasarlanmiglardir. Geleneksel

tedarik zinciri asagidaki ozelliklere sahiptir,

e Sabit tiretim sistemleri bir kag iiriin tiretmeye uygun olarak tasarlanmislardir.

e Uzun tedarik zamanlar1

¢ Genis parti biiyiikliikleri




¢ Yillik tonajlara dayanan kapasiteler
® Tonaj esash teknolojiler
e Ayni boliimler i¢in ¢ok sayida tedarik¢i
Miisteri ihtiyaglart ve uygunsuz sistemler sonucunda asagidaki belirtiler meydana
gelmektedir,
e Kardaki diisiis
e Kalitesiz servis performansi
® Yiikselen maliyetler
e Kalitesiz iiretim siirecleri

¢ Yiiksek hammadde ve bitmis iiriin stok seviyesi

2.2.1 Tedarik Zincirinin Gelistirilmesi

Tedarik Zinciri YoOnetiminin gelistirilmesi icin gerekli olan anahtar ¢6ziim, zincir
stratejisinin genel isletme stratejisine baglanmasidir.Tedarik zinciri iiriin ya da
hizmetlerin ilk tedarik¢ilerden nihai miisteriye kadar ulastirilmasinda her asamadaki ayr1
firmalarin bir biitiin olarak goriildiigii yaklasimdir. Bu yaklasim sayesinde hem zincir
icindeki firmalarin icsel faaliyetlerini diizenlemekte, hem de  biitiin zincirin
iyilestirilmesinde etkin rol oynamaktadir. Tedarik Zinciri Yonetimi kalite, fiyat teknoloji
gibi c¢iktilarin gelistirilmesini ve uygulamalarin uyumlu, biitiinlesmis ve yliksek
performansl olmalarii saglamaktadir. Tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 ¢ok yonlii
ve ¢ok kullanish gelisim aktivitesi i¢in temel olusturmakla kalmaz ayn1 zamanda uyumlu
strateji , haberlesme liderligi ve is siireci yonetimini gelistirir (Christopher, 1992). Buna
ek olarak miisteri tedarik¢i yakinlagmasini saglayarak sanayinin vizyonunu ve
arastirmasini en iyi uygulamalar icinde birlestirir. Bundan dolayr tedarik zinciri
yonetiminin beklenen faydalari ham madde kaynaklarindan son tiiketiciye kadar ki
biitiin siireclerde goriinmektedir. Yapilan arastirmalar, tedarik zinciri yonetiminin daha
az stok ile ¢alisan firmalarda daha iyi dengelemelerin yapilmasina olanak sagladigini
gostermektedir (Collis, Montgomery, 1995). Zincirin yapisinin net olmasi
organizasyonun o kadar kolay yapilmasina neden olmaktadir. Gereginden fazla karisik,

kontrol edilmesi gii¢c tedarik zinciri sistemleri de mevcuttur. Bu tiir firmalarda saglikli
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bir durum degerlendirmesi yapmak giiclesmektedir. Bu tiir karigik sistemler maliyetlerin

artmasina yani para kaybina, zaman kaybina neden olmakla birlikte var olan sorunlarin

gorlinmemesine neden olmaktadir ( Chandra, Kumar, 2000). Zincir sisteminin

gelistirilmesi, iyilestirilmesi i¢in genel olarak cevap verilmesi gereken sorular, “Biz

Neredeyiz ? 7, “ Nerede Olmamiz Gerekiyor? ”, “Istedigimiz yere nasil Gidecegiz” Bu

sorularin cevaplart ic¢in izlenmesi gereken adimlar asagidaki gibidir (AMR, 1995;

Andersen, 1997; Copacino, 1997).

A

. Tedarik Zinciri stratejilerinin belirlenmesi

Gelisim i¢in gerekli firsatlarin tanimlanmasi ve Onem sirasinin
olusturulmasi

Tedarik Zinciri amaclarinin  ve anahtar performans belirteglerinin
tanimlanmasi

Detayl is planlarinin gelistirilmesi

Periyodik olarak performans basarilarinin izlenmesi

Planlarin uygulanmasi

Gelismelerin izlenmesi ve ayarlamalarin yapilmasi

Miisterilerin talepleri ve karli biiyiime i¢in gerekli olan ihtiyaglar1 dengelemek i¢in bazi

firmalar ¢ok agresif girisimlerde bulunmaktadirlar. Bunun i¢in asagidaki esas konulara

odaklanmiglardir (AMR, 1995; Andersen, 1997; Copacino, 1997),

Organizasyonel yapilar ve birlesik iliskiler.

Tedarik Zinciri Koordinasyonu

Girisim Kominikasyonu

Kaynak Bulma

Uretim Oryantasyonu

Stok ve Maliyet YoOnetimi
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2.2.1.1 Tedarik Zinciri Stratejileri

Zincirin bir noktasindan diger bir noktasina gonderilen mal miktarinin optimizasyonunu
ve zincir boyunca olugacak tiim maliyetin minimize edilmesini saglamak Tedarik Zinciri
YoOnetiminin amacidir. Bu amag¢ ancak zincir boyunca var olan biitiin fonksiyonlar

birarada tutacak bir organizasyonel yapi ile saglanabilir (Towill, 1992).

Tedarik Zinciri Stratejilerinin uygulanmasi durumunda en fazla karlilik getirecegi
kistm satinalma asamasidir, bu asamada alinacak olan hammadde yada yar
mamiiliin en kalitelisinin, teslimat siiresi ve fiyat acisindan en uygun seviyede elde

edilmesi saglanmaktadir (Stevenson, 1999).

Firmalar genelde iki ¢esit akis ile ilgilenmektedirler, malzeme ve bilgi akis1 ( Plossl,
1991).

2.2.1.1.1 Tedarik Zinciri Stratejilerinin Uygulanmasi

Tedarik  Zincirinin  kurulmasindaki en o6nemli amag¢, karliligt ve maliyet
minimizasyonunu saglayacak olan zincirin her noktasindaki hammadde ve stogunu
minimize etmektir (Cohen, 1996; Cooper and Ellram, 1993). Basarili bir tedarik zinciri

asagidaki kritik fonksiyonlar1 iyi yonetir,
a. Zincirdeki stok yatirnminin yonetilmesi

Zincirin higbir tiyesi kendi iizerine diigen yani tagimasi gereken stok seviyesinden daha
fazla stok tasimak istemez. Ornegin, dagitici cok az stok tasimak ve stogun iiretici
tarafindan taginiyor olmasini gormek ister. Bunun sonucunda satici tarafindan yonetilen
stok yonetimi bir moda haline gelmistir. Dolayisiyla sistem stogun saticiya dogru
itilmesine izin vermekte, bu durum da zincirin diger {iyelerinin daha az stok tasimasina

neden olmaktadir (Donovan, 1997; Mayer, 1996).
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Uriin hayat dongiisii kisaldik¢a zincir icerisindeki daha az stok yatirimi 6nemli hale
gelmistir. Dongli zamani hizli cevap sistemine sahip stok sistemlerinin sonucunda
azaltilmaktadir.Hizli cevap sistemi miisteri hizmetlerini de gelistirmektedir, ciinkii
miisteri nerede, ne zaman , ne kadar istedigi ise o miktarda iiriinii elde edebilmektedir

(May, 1994).
b. Tedarikgi iliskilerinin kurulmasi

Tedarikgiler ile stratejik is birliktelikleri kurmak basarili bir tedarik zinciri yonetimi i¢in
cok oOnemlidir. Bir ¢ok firma calistiklart tedarik¢i sayilarin1  kisitlama yoluna
gitmektedirler, bunun i¢in tedarik¢i izleme programlart kullanmaktadirlar. Bu
programlar operasyonel miikemmellige sahip tedarikgileri tespit etmekte, bunun
sayesinde miisteriler hangi tedarik¢inin daha iyi hizmet verdigini tespit
edebilmektedirler. Birbirine ¢ok yakin miisteri/tedarikgi iliskisine sahip olma becerisi
cok onemli hale gelmistir, ¢iinkii bu tiir tedarikciler digerlerine gore daha kolay

calisilabilir durumdadir.

Tedarikgi iligkisinde bir gelisme elde etmek icin, firmalarin ¢ok agik bir sekilde finansal
performans, paylasilan stratejiler, birlikte tasarlanan islere ait planlar gibi bilgilerin
acikca bilinmesine ihtiyaglar1 vardir. Karsilastirilabilir kiiltiir kurabilirler, ayrica uygun
tahmin ve bilgi sistemleri uygulayabilirler. Bu tedarik¢ilerinin miisterilerinin
sistemlerine elektronik ortamda girebilmesini ve tagima detaylarini, tiretim ¢izelgelerini
ve diger gerek duyulan bilgileri elde etmesini saglamaktadir (Copacino, 1996; Coyle,

1996; Keller, 1995).
c. Miisteri memnuniyet seviyesinin arttirilmasi

Rekabetci olarak kalabilmek icin gerekli olan yiiksek miisteri hizmet diizeyini elde
etmek icin firmalar gelistirilmis tedarik zinciri yontemlerinin iizerinde durur. Miisteri
hizmet seviyesinin arttirllmasit ise miisteri ve tedarik¢i isbirligini beraberinde
getirmektedir. Tedarikci ile bagarili bir igbirligine sahip olmak, giiven ortami yaratmak
ile birlikte, miisteri yakinligina ve miisteri odakli olunmaya sebep olmaktadir (Willis,

1995).
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d. Kanal icin bir rekabetci iistiinliiiin yaratilmasi

Bir endiistride rekabetci Ustiinliigii kazanmak ve siirdiirmek bir firma i¢in kolay bir
girisim degildir. Bir ¢ok rekabetci baski firmalar1 verimli kalmaya zorlamaktadir. Bir
cok firma tarafindan iyi bir tedarik zinciri yonetimi bir rekabetci iistiinliik elde etme

yontemi olarak goriinmektedir.

Bir kanalda rekabetci ustiinliigiin elde edilmesi, maliyetlerin azaltilmas1 ve karliligin
arttirilmasi icin ugrasan iist yonetimin destegi ile birlikte gelmektedir. Bir ¢ok firma
maliyetlerin biiyiik kismini tedarik¢ilerine yikmak ve isgiicli maliyetlerini sistem disina
almak ister. Bu tiir maliyet azaltici taktikler biitiin tedarik zincirinin verimliliginin

arttirilmasinda onemli rol oynarlar.

Firmalar son donemlerde ¢ok fazla market-kanal odakli duruma gelmislerdir. Biitiin
kanallarin aktivitelerinin sistem operasyonlarini nasil etkiledigini gézlemektedirler. Son
zamanlarda kanal giicli perakendeye itilmis durumdadir. Bunlardan en biiyilk hacime
sahip olanlar arasinda Wal-Mart, Kmart ve Target bulunmaktadir. Bu kadar biiyiik
hacime sahip perakendeciler ellerindeki giic ile birlikte tedarikcilerinin nasil davranmasi
gerektiklerini kendileri aciklamakta ve onlar1 istedikleri gibi ticaret yapmaya

zorlamaktadirlar (Magretta, 1998; Robinson, 1998; Ross, 1996).
e. Tedarik Zinciri Yonetimi ¢éziimlerinin tanitilmasi ve bilgi
teknolojilerinin aktif hale getirilmesi

Bilgi, verimli bir tedarik zinciri operasyonu icin ¢ok Onemli bir fonksiyondur. Bir
girisimin iletisim kabiliyeti bir bilgi teknolojisi sistemi 1ile genisletilmektedir.
Organizasyon igerisindeki biitiin partnerlerin nerede ve ne zaman olduguna
bakilmaksizin ortak data haznelerine ulasabilmeleri bilgi paylasimi agisindan ¢ok

onemlidir (Swaminathan, 1996)
2.2.2 Tedarik Zincirinin Tyilestirilmesi

Etkin bir Tedarik Zinciri Yonetimi elde etmek sadece zincir boyunca varolan tedarikei,
tiretici ve miisterilerden olusan ana yapiyr degil ayn1 zamanda icerisinde bulunulan

pazari da iyi anlamayida gerektirmektedir. Organizasyonlarin faaliyetleri piyasada ayni

14



faaliyetlerde bulunan diger organizasyonlar ile karsilastirilmali (Bencmarking) gerekli

tyilestirilmeler zincir iizerinde yapilmalidir (Quinn, 1997).

Siirecin iyilestirilmesinde unutulmamasi gereken, cesitli hedeflerin ortaya koyulurken,
biitiinsel karliligin c¢oklanmasi ve maliyetlerin minimizasyonudur. Maliyetlerin

diisiiriilmesi 6nemli olmakla birlikte firma i¢in esas olan karin arttirilmasidir (Anderson,

Lee, 1997).

Firmalarin maliyet yapilar1 incelendiginde tedarik zincirine ait siire¢lerin maliyetinin ne
kadar biiyiikk yer kapladign goriilmektedir. Ornegin  hammadde maliyetleri
diistintildiigiinde siirecteki maliyet yiizdesinin biiyiikliigii anlasilabilmektedir, dolayisiyla
zincir boyunca yapilacak maliyet minimizasyonu biitiin firma maliyetinin dnemli dlciide

diismesine neden olmaktadir (Lin ve Shaw, 1998).

Tedarik zincirinin iyilestirilmesinde kullanilan en giincel yontemlerden bir tanesi
degisim miihendisligidir. Ornegin, nihai iiriiniin iiretilmesinde kullanilan bilesenlerden
bir tanesinin tedarigi iki farli tasima yolu ile yapilabilir, bu durum genel olarak tedarik
siiresini artiran ve verimliligi diisiiren bir durumdur, tedarik yolunun teke diisiiriilmesi

bu verimsizligi sona erdirecektir (Lin ve Shaw, 1998).

Cogu zaman varolan tedarik zincirinin iyilestirilmesi zor olmaktadir. lyilestirme
islemlerine baglamadan Once iiretim, depolama, dagitim, satinalma ve talep konusunda
iyi tahminler yapmak gerekmektedir. lyi bir sistem kurulmasi ile planlama ve iiretim

cizelgeleme fonksiyonlar1 daha etkili hale gelecektir (Cox, 1999).

Tedarik Zinciri boyunca herhangi bir halkada meydana gelecek herhangi bir olumsuzluk
diger halkalarida olumsuz yonde etkileyecektir .Ornegin, bir iiretim tesisinde herhangi
bir hatta meydana gelecek bir ariza alinmis miisteri taleplerinin karsilanmasini
onleyecektir. Bu durumda yapilacak olan iiretim planlarinda degisiklige gidilmesidir.
Plan degisikligi sonucunda iiretim bagka bir hatta kaydirilabilir veya taseronlardan
yararlanilmasi ¢oziim yoluna gidilebilir. Yatay ve dikey siireclerin basarili bir sekilde

birlestirilmesi basaril bir tedarik zinciri i¢in gereklidir (Quinn, 1997).
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2.2.3 Tedarik Zinciri Yonetiminde Yapilan Hatalar

a.Tedarik Zincirinin daima bir zincir olarak goriilmesi.
b.Talep ve arzin senkronizasyonunun saglanmasini bagaramamak.
c. Teknolojinin gercek saglayici olduguna inanmak..

d. Insan faktoriiniin yanlis algilanmasi
a. Tedarik Zincirinin daima bir zincir olarak goriilmesi.

Tedarik Zinciri teriminin igerisinde gecen zincir kelimesinin sozliikk anlami, birbirine
baglanmis, birbiri ile etkilesim igerisinde bulunan seyler serisi olarak tanimlanmakta
veya aynm tarz fonksiyonlarin olusturdugu grup olarak goriilmektedir. Bu tanimdan
anlagilacag gibi tedarik zinciri bir tek siire¢c akisi ile birbirine baglanmis biribirleri ile

alakali fonksiyonlarin olusturdugu bir seridir (Sumantra Sengupta, 2004).

Geleneksel olarak tedarik zinciri, planlar toplulugu, satinlama ©ncesi ve satinalma
asamasi, lojistik ve servis gibi boliimlere ayrilmistir. Her boliimden sorumlu miidiir
kendi boliimii ile ilgili deger elde etmeye calisir. Fakat yeni piyasa sartlarinda firmalarin
tedarik zinciri perspektiflerini yeniden diisiinmeleri gerekmektedir. Tedarik Zincirini
fonksiyonel aktiviteler serisi olarak gormek yerine, capraz foksiyon ve
organizasyonlarin icerisinde bulundugu bir siire¢ olarak gormek daha anlamlidir

(Sumantra Sengupta, 2004).
b. Talep ve Arzin senkronizasyonunun saglanmasim basaramamak.

Bu hataya en uygun 6rnek olarak, Nike firmasinin ayakgiyim departmaninda talep ve arz
planlama sistemlerinin basarisiz bir sekilde aplikasyonun yapilmasindan dolay1 yasadig
onemli finansal problemler verilebilmektedir. Talep ve arz  sinyallerinin zayif
algilanmasi stok elde edilebilirligi gibi konularda problemler yaratmistir. Burada 6nemli
olan finansal tahminlerin satis ve pazarlama tahminleri ve bununla birlikte operasyon
tahminleri ile birlikte diisiiniilmesi ve bu degiskenlerin bir birileri ile etkilesimi

saglanmalidir. Nakliye datasina giivenerek operasyonel miikemmelligi siirdiirmeye
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devam eden firmalar verimsiz calisma sermayesi ve stok asimi ile karsilasmaktadir

(Sumantra Sengupta, 2004).

¢. Teknolojinin gercek saglayici olduguna inanmak

Yiiz adet kompleks tedarik zinciri projesinin altmis tanesi icerisinde mutlaka bir bilgi
islemleri uygulamasim igermektedir. Cogunlukla her ticaret olaymin bir bilgi islem
olaymni tetikledigi sOylenmektedir.Bu ¢ok dogru bir varsayimdir. Cok saglam bir
teknolojik platformun gerekli oldugunun diisiiniilmesi biitiin programin basarisi i¢in

gecerli yegane sart oldugu anlamina gelmemektedir (Sumantra Sengupta, 2004).
d. Insan faktoriiniin yanhs algilanmasi

Genellikle yoneticiler, ¢alisanlarinin yeni is modellerine adapte olmadiklarindan veya
calisanlarinin yeni ekipman ve siirecleri eski ekipmanlar1 kullanma yontemleri ile ayni
sekilde kulladiklarindan yakinmaktadirlar. “Biz bunu daha Once hep boyle yaptik”

diisiincesi bir¢cok tedarik zincirinin basarisiz olmasinin ana sebeplerindendir.

Geleneksel degisim-yonetimi yaklasimi, ¢alisanlarin yeni sorumluluklarini daha
kolay tasiyabilmelerini saglayacak bir cok egitim ve yeni yetenekler kazanmalarim
saglayacak girisimleri biinyesinde icermektedir. Bu ugrasilar kesinlikle gereklidir,
fakat yeterli degildir. Geleneksel yaklasim her calisanin verilen egitimleri
kavramayacagi ve yonetimin istemis oldugu her ozellige sahip olamayacagi

gercegini anlamak iizere yenilenmelidir (Sumantra Sengupta, 2004).

Calisanlar genellikle dort gruba ayrilmaktadirlar;

1- Cabuk adapte olanlar, degisikligi sevenlerdir. Bir an 6nce olayin bir parcasi
olmak isteyenlerdir.

2- Firsatcilar, kendileri i¢in icerisinde bir sey olduguna inaniyorlarsa degisim
stirecinde olurlar.

3- Takipgiler, degisimin iyi olduguna kanaat getirmeden kendilerini olayin icerisine

atmazlar.
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4- Dik kafalilar, degisimin kesinlikle icerisinde olmak istemeyenlerdir (Sumantra

Sengupta, 2004 ).

2.2.4 Tedarik Zinciri Yonetiminde Kalite ve Performans

Ulusal ve uluslararas1 pazarlarda rekabet iistiinliigii elde  edebilmek ve Kkar
saglayabilmek sadece pazarda degil, maliyette de rekabet edebilmeyi, ve kalitede
tutarliligr  stirdiirmeyi  gerektirmektedir. Bu  gereksinimleri  karsilayabilmenin
giiniimiizdeki en iyi yolu, isletmelerin ve tedarikgilerinin is siirecelerini entegre etmeleri

ve bir tedarik zinciri sistemi olusturmalaridir.

20. ylizyilda gelistirilen en ©nemli is stratejilerinden biri olan Tedarik Zinciri
Yonetiminde tedarik, depoda tutma, iiretim, satig gibi is prosesleri en iyi sekilde sirketin
yararina optimize edilir. Biitlin iiretim asamalarinda stoklarin minimuma indirilmesine
caligilir. Bu hedef, herhangi bir iiriiniin iiretilebilmesi icin beraber ¢alisan tedarik zinciri
isletmelerinin arasindaki bagimliligi arttirir. Bu sayede biitiin sirketleri i¢ine alan bir
kaynak planlamasi ile son miisterinin gercek veya tahminsel ihtiyaglarini optimum
seviyede karsilar, yiiksek miisteri tatmini ve sonugta yiiksek satis ve kar saglar (Ballou,

R.H., 1998).

Bu durumda tedarik zincirinin performansinin degerlendirilmesi i¢inde tek tek zincire
bagli isletmelerin performansinin degerlendirilmesinin yani sira tedarik zincirinin
toplam performansinin degerlendirilmesi gerekir ve bu degerlendirilmeler dogrultusunda

tedarik zinciri yonetiminde kalite unsuru s6z konusudur.

2.2.4.1 Tedarik Zinciri Yonetiminde Performans Yonetimi

Performans genel anlamda amacli ve planlanmis bir etkinlik sonucunda elde edileni,
nicel ya da nitel olarak belirleyen bir kavramdir. Isletme diizeyinde performans
yukaridaki agiklamadan farkli bir anlam tasimamaktadir. Bir is sisteminin performansi,
belirli bir zaman sonucundaki ¢iktis1 ya da calisma sonucudur. Bu sonug isletme
amacinin ya da gorevinin yerine getirilme derecesi olarak algilanmaktadir. Bu durumda
performans, isletme amaclarinin gerceklestirilmesi icin gosterilen tiim c¢abalarin

degerlendirilmesi olarak da tamimlanabilir (Akal , Z., 1992).
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Performans yonetimi, yeni bir kavram olmakla birlikte yonetim planlama ve denetim
islevlerinin daha genis sinirlar ve performans kavramindaki gelismeler cercevesinde
uygulanmasina yonelik gelismis bir yontem anlayisidir. “Verimlilik yonetimi”, “yonetim
kontrol sistemi” olarak da adlandirilan performans yonetimi, oOrgiitii istenen amaclara
yoneltme amaciyla orgiitiin mevcut ve gelecege iliskin durumlar ile ilgili bilgi toplama,
bu bilgileri karsilastirma ve performansin siirekli gelisimini saglayacak yeni ve gerekli
diizenlemeleri ve etkinlikleri baglatma ve siirdiirme gorevini yiiklenen bir yonetim

siirecidir. Bu siirecin organizasyonel sistemlerin her diizey ve biriminde uygulanmasi

miimkiindiir (Sildiroglu, S., 2000).
Bu anlamda performans yonetiminin igerigi soyle 6zetlenmektedir:

¢ Organizasyonun gelecegine yonelik vizyon olusturmak,

e Mevcut durumu inceleyerek gelecege yoOnelik stratejileri belirlemek ve
planlamak,

e Performans gelisimleri ile ilgili girisimleri tasarlamak, gelistirmek ve
uygulamak,

® Hedeflenen yone gidilip gidilmedigini, nasil gidildigini gdsterecek bir dl¢iim ve
degerlendirme sistemini tasarlamak, gelistirmek ve uygulamak,

e Performans diizeyini siirekli gelistirmeyi saglayacak ddiillendirme ve 6zendirme
sistemleri kurmak,

e Biitiin bu amaclara ulagsmak i¢in organizasyon yapisini yeniden diizenlemek

(Sildiroglu, S., 2000).

Bu siire¢ icinde amac yeni performans anlayisi ile isletmelerin gelecegin organizasyonu
olarak var olusunu garantilemektir. Performans yoOnetim sistemi siirekli isleyen bir
dongii icinde (performansi gelistirme planlamasi-6l¢me-degerlendirme-kontrol agamalari
icinde) sistemin isleyisini hedeflere uygun olarak yonlendiren bir organizasyonel diizeni

gerceklestirmis olur.
Tedarik zinciri yOnetiminin etkin ve verimli bir bicimde isleyip islemediginin
anlasilmasi ve varolan aksakliklarinin giderilerek daha gelismis bir hale doniistiiriilmesi

icin performansinin Olciilmesi gereklidir. Giiniimiizde bunun en iyi yolu etkin bir

performans yonetimi ¢alismasi yapmaktir (www.igeme.org.tr/tur/pratik/tedarik.pdf)
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Tedarik zinciri yOnetimindeki anahtar nokta, tiim siireclerin tek bir sistem olarak
degerlendirilmesidir. Siirecin gercek kapasitesinin belirlenmesi i¢in, tedarik zincirinde
(tedarikciler, iiretim tesisleri, depolar, miisteriler, vs.) ortaya c¢ikan herhangi bir
yetersizlik degerlendirilmelidir. Tedarik zinciri yapisinda sadece isletme igindeki
performans yonetimi 6nemli degildir. Ciinkii tedarik zinciri hammadde saticilarr, mamul
tireticileri, dagitim kanallari, perakendeciler gibi birden c¢ok isletmeyi i¢ine almaktadir.
Bu sebeple tiim bu zincirin performansin1 6l¢cmek, gelistirme olanaklarini belirlemek ve

performans degerlerini siirekli takip etmek cok onemlidir.

2.2.4.1.1 Tedarik Zinciri Yonetiminde Performans Gostergeleri

Tedarik zinciri performans gostergeleri , sirketlerin tedarik zincirinin performansini ve
tedarik zinciri yonetimi girisimindeki basarilarim1 6lgmek icin kullanilan bir takim
standart olciitlerdir. Performans gostergesi kavrami yeni olmakla birlikte, tedarik zinciri
performans gostergeleri, tedarik zincirinin hizli bir sekilde degerlendirilmesini,
gelistirme yapilacak alanlarin belirlenmesini ve gerekli degisiklikler i¢in ¢abuk harekete
gecilmesini saglayacak sekilde tasarlanmistir. Tedarik zinciri performans gostergelerinin
etkili bir sekilde analiz edilmesi i¢in periyodik raporlamalarda ayni formiillerin ve

yontemlerin kullanilmasi 6nemlidir (Akal , Z., 1992).

Tedarik zinciri performans gostergeleri 2 tiirlii gruplandirilabilir. Bunlardan birincisine

gore iki grup performans gostergesi vardir: Harici ve siire¢ gostergeleri.

Harici gostergeler (Miisteri Memnuniyeti, Envanter, Envanter Tasima Maliyeti,
Toplam Cevrim Siiresi, Kullanilmayan Uretim Stogu, Varlik Geri Déniis Orani1, Toplam
Tedarik Zinciri Maliyeti, Ekonomik Kar), miisteri ve hissedarlar acisindan Onemli
Olciitleri igerir. Harici gostergeler iki kritik alan1 dogrudan etkiler, bunlar miisteri
memnuniyeti ve tedarik zinciri maliyetleridir. Miisteriler daha ¢ok miisteri hizmetleri ve
fiyatla ilgilenirken, hissedarlar kazang ve karla ilgilenirler. Tedarik zinciri maliyetleri

hem fiyati, hem de kar etkiler (Akal , Z., 1992).

Siire¢ gostergeleri (Uretim Etkinligi, Tedarik¢i Performansi, Tahmin Dogrulugu,
Uretim Planina Uyma), harici gostergeleri dogrudan etkileyen is siireglerini olger.
Miisteriler tedarik zinciri performanslarin1 degerlendirirken dahili gostergeleri teshis i¢in

kullanirlar.
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Ikinci tiir gruplandirma ise, performans gostergelerinin fayda saglayacagi alanlara gore

yapilir. Bu alanlar dort gruba ayrilabilir:

> Gelirle Ilgili Performans Gostergeleri
> Isletme Maliyetleri ile ilgili Performans Gostergeleri,
> Varlik Yonetimi Ile {lgili Performans Gostergeleri

> Sermaye Yonetimi Ile ilgili Performans Gostergeleri (Akal , Z., 1992).

Gelirle ilgili Performans Gostergeleri, siparis tamamlama orani, siparis miktarina gore

tamamlama orani , zamaninda sevkiyatlar gibi oranlardir.

Siparis Tamamlama Oram: Belirli zaman arali1 i¢in %100 basariyla tamamlanan

ortalama siparis sayisinin, ayni periyottaki toplam siparis sayisina oranidir.

7, zaman araliginda %100 basariyla tamamlanan sip. sayisi
Z zaman araliginda alinan toplam siparis sayist

Siparis tamamlama orani (Z)=

Zamaninda Sevkivatlar: ihtiyac duyulan sevk tarihinde sevk edilen siparis sayisinin,

toplam siparis sayisina oramidir. Bu oran, siparislerin yilizde kac¢inin zamaninda
gonderildigini gosterir.

Siparis Miktarima Gore Tamamlama Oram: Belirli bir periyot i¢in %100 basariyla

tamamlanan satir kalemleri sayisinin ortalamasinin, siparis edilen toplam satir kalemi

sayisina oranidir. Bu periyot bir giin, hafta veya ay olabilir.

7Zm = Z zamaninda % 100 basariyla tamamlanan siparis satir sayisi
Z zamaninda alinan toplam siparis sayisi

Isletme maliyetleri ile ilgili performans gostergeleri, tedarik zinciri maliyetleri,

kullanilmayan iiriin stoklar1 , tedarik¢i performansi gibi kriterlerden olusmaktadir (Akal ,

Z.,1992).
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Tedarik zinciri maliyetleri: Tedarik zinciri maliyetleri, bir organizasyonun tedarik

zincirinin verimliligi ve performansinin Ol¢iimii i¢cin  kullamilir. Tedarik zinciri
maliyetleri gelir iizerinden yiizde olarak ifade edilir. Maliyet verileri tutar olarak ya da
gelir yiizdesi olarak alinabilir. Bu hesaplama i¢in kullanilan bir ¢ok maliyet kalemi

vardir. Bunlar;

Tedarik/Talep Planlama Maliyetleri Envanter Tasima Maliyetleri

Siparis Maliyetleri Malzeme Yonetimi Maliyetleri
Malzeme Temin Maliyetleri Faturalama/Muhasebe Maliyetleri
Dagitim Maliyetleri Tedarik Zinciri Finansman
Maliyetleri

Nakliye Maliyetleri

Tedarik Zinciri Maliyetleri = Yukarida bahsedilen tiim maliyetlerin toplami

Kullanilamayan Uriin Stoklar: Stoklari diisiirme hedefi dogrultusunda, eskimis veya

miisteriye satilamayacak stoklar1 diisiirmek onemli bir avantaj saglayacaktir. Eski iiriin

stoklarin1 diisiirmek ise elde bulundurma ve tasima maliyetlerini diisiiriir.

Eski iiriin envanterinin parasal degeri
Toplam Envanter degeri

Eski tiriin orani=

Tedarikci Performansi:

Malzeme bulunabilirliginin 6l¢iildiigii performans gostergesi tedarik¢i performansidir.
Bu performans gostergesi hem i¢ hem de dis tedarikcilerin performansim1 6lgmek igin

kullanilir.

Gelen kalem sayis1 — Reddedilen miktar
Siparis edilen toplam kalem sayis1

Tedarikei kalitesi=

Tedarik¢inin Zamaninda Teslim Oran1 = Zamaninda gelen iiriin sayisi

Siparis edilen toplam {iriin sayis1
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VarlikYo6netim ile ilgili gostergeler, varlik geri doniis orani, liretim planina uyma orani,

tiretim etkinligi, toplam ¢evrim siiresi, nakit ¢cevrimi gibi kriterlerden olusmaktadir (Akal

» 2., 1992).

Varlik Geri Doniis Oram : Varlik geri doniis oran1 (ROA), bir sirketin kar elde etmek

icin varliklarint kullanma basarisini dlcer.

Net gelir

ROA=
Ortalama toplam varliklar

Uretim Plamna Uyma Orami: Uretim plamina uyma orani, ayin ilk giinii planlanan

aylik plan ile ayin son giinii ger¢eklesen plani karsilastirir.

Aylik Uretim Planina Uyma Orani = Uriin ailesi icin gergeklesen iiretim

Uriin ailesi icin planlanan iiretim

Uretim Etkinligi: Tedarik zincirinin amaci, liretim prosesinin iiretkenligini maksimize

etmektir. Buna is giicii ve makine de dahildir. Bu o6l¢iim icin “‘iiretim etkinligi”

gostergesi kullanilir.

Uretim Etkinligi= Gercek saatler (iscilik veya makine saatleri)

Standart saatler

Toplam Cevrim Siiresi: Stokta

hic hammadde ve bitmis iiriin olmadigini varsayarak bir siparis geldikten sonra bir
irtinlin iretilmesi ve sevk edilmesi i¢in gerekli ortalama siiredir. Her bir aktivite i¢in

gerekli siire giin olarak belirlenmelidir.

Toplam Cevrim Siiresi = Miisteri siparis siiresi + Hammadde tedarik siiresi + Uretim

siiresi + Teslimat siiresi

Nakit Cevrimi: Nakit cevrimi, bir malzeme alimi icin para harcanmasindan, sirketin

nakit akisinda etkisi olan bir gelir elde edilmesine kadar gecen zamani gosterir.
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Nakit Cevrimi = Stok Giin Sayis1 + Ortalama Tahsilat Siiresi — Ortalama Odeme Siiresi

Stok giin sayisi, “Envanter” boliimiinde hesaplanmaktadir.Ortalama tahsilat siiresi,
alacaklarin ortalama giinliik satiglara boliinmesi ile bulunur. Ortalama 6deme siiresi ise

ortalama borglarin ortalama giinliik alimlara boliinmesi ile bulunur.

Sermaye Yonetimi ile ilgili performans gostergeleri, ekonomik kar, envanter, tahmin

dogrulugu gibi kriterlerden olusmaktadir (Akal , Z., 1992).

Ekonomik Kar: Sermaye giderinin sirket iizerindeki etkisini anlamak ve 6l¢cmek icin

kullanilan metotlardan birisi ekonomik karin hesaplanmasidir.

Ekonomik Kar = Gelirler — Isletme giderleri ve vergiler — Sermaye giderleri

Envanter: Tedarik zinciri maliyetini diisiirmede, stok seviyelerini diisiirmek en etkili

yontemdir. En yaygin kullanilan 6lgiitler ise stok devir hiz1 ve stok giin sayisidir.
Stok Devir Orani= Satilan malin maliyeti / Ortalama envanterin parasal degeri

Stok Giin Sayisi= (Envanterin parasal degeri / Satilan malin maliyeti)*365

Tahmin Dogrulugu: Tahmin dogrulugu, tahmin prosesinin, tahmin yonetiminin

etkinligini Olcer. Giivenilir olmayan bir tahminin tiim tedarik zinciri boyunca etkisi

olacaktir.

> | Toplam Tahmin — Toplam Gecmis Veriler |
Y (Toplam Ge¢mis Veriler)

Tahmin Hatas1 =

24



2.2.4.2 Tedarik Zinciri Yonetiminde Kalite Yonetimi

Toplam Kalite YoOnetimi, tedarik zincirinin gelismesi yolunda en biiyiik
tetikleyicilerinden bir tanesi olmustur. Uriinlerdeki ve hizmetlerdeki sifir hata diisiincesi
hizla tedarik zinciri operasyonlarina da yayilmistir. Firmalar miikemmel bir iiriiniin geg
veya zarar gormiis olarak teslim edilmesinin kabul edilemez oldugunu fark etmeye

baslamislardir (Tamay, G., 2005)

Rekabetci is ortaminda miisteriler kurallar1 koymaktadir, en 6nemli iki basar1 faktorii
toplam kalite yonetimi ve tedarik zinciri yonetimidir. Bunlar birbirini tamamlar ve birisi

olmaz ise digerinin varliginin devami imkansizlasabilir.

Uc onemli kriter toplam kalite yonetiminin esas dayanagidir. Bunlar tam ve dogru
miktar, maliyet ve hizdir. Firmalar, etkin tedarik =zinciri yOnetimi sayesinde
miisterilerinin ihtiyaclarini saglayacak iiriinleri tam ve dogru miktarda, en uygun maliyet
ve istenilen zamanda miisterilerinin begenisine ve kullanimina hazir edebilir (Tamay, G.,

2005)

Tedarik zinciri operasyonunun tekrarlanmasi ve basa alinmasi kalitesiz igler sonucunda
kacinilmaz bir durumdur. Bu operasyonlarin gece ve giindiiz durmaksizin ve de
genellikle ¢ok genis bir cografik alanda gerceklestirilmesi gercegi, sifir hatali tedarik

zinciri performanst basarma miicadelesini daha zorlu hale getirir.

Toplam kalite yonetiminde temel nokta miisterinin ihtiyaclarinin dogru zamanda ve
istenilen ozelliklerde karsilanmasidir ki bu da etkin tedarik zinciri yonetimi sayesinde
gerceklesebilir. Toplam kalite yonetimi felsefesi, miisteriye odaklanan yOnetim
felsefesidir. Tedarik zinciri yonetimi, miisterinin ihtiyaclarinin karsilanmasindan yola
cikar. Etkin tedarik zinciri yonetimi, sirketlerin degisen miisteri ihtiyaclarina karsi cok
daha cabuk cevap verecek esneklik yetenegini saglar ve miisteri ile firma arasinda canli

ve akigkan iletisimin kurulmasinmi saglar (Tamay, G., 2005)

Tedarik¢iler ile kurulmus olan bagin c¢ok saglam temeller iizerine kurulmus olmasi
toplam kalite yOnetiminin en ©Onemli ihtiyacidir. Tedarik zincirinin yonetimi bunu
gerceklestirebilir. Ornegin tedarikcinin secgilmesi, uzun siireli iliskilerin kurulmasi,

tedarikg¢i ile bilgi paylasimi, kalite-miktar-fiyat-odeme sekli, teslim kosullar1 {izerinde
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sinerji ve anlasma, ortak AR-GE, maliyet azaltma ve kalite artirnmi ¢alismasi ve tam

zamaninda dogru miktarda teslim gibi konular1 kapsayabilir (Tamay, G., 2005)

Toplam kalite yOnetimi, giiniimiizde iiriiniin kalitesine ek olarak, tabi ki cevreye
duyarliligt ve cevre yonetimini de beraberinde getirir. Cevre kirlenmesi {iretim
noktasinda veya iiretimin Oncesi ve sonrasinda goriilebilir. Uretimin oncesi ve
sonrasinda etkin tedarik zinciri yonetimi de cevreyi direkt olarak etkileyebilecek
kaynaklarin israfin1 engelleyebileceginden gevre yonetimine de katkisi olabilir. Ornegin
uygun tasima yonetimi ve uygun depo yoOnetimi c¢evre kirlenmesini engelleyebilir

(Tamay, G., 2005)

Toplam kalite yonetimi ve siire¢ yonetiminde ana hedef is miikemmelligi nihayetinde
rekabet¢i ortamda miisteri isteklerinin karsilanmasi ve calisanlarin tam katilimidir.
Tedarik zinciri yonetiminde de kalitenin ve takim c¢alismasinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir.
Tedarik zinciri siiregleri de kalite ¢emberleri felsefesinde takim ruhu ile cok daha etkin
hale getirilebilir. Calisanlarin tek bir iste uzmanlasmalarinin yerine is rotasyonlari ile

herkesin her is1 yapabilecegi ortam yaratilabilir.

Toplam kalite yonetimi, liretimden sonra iirliniin performansini denetleyen normal kalite
kontroliiniin de 6tesine giden ve istenen sonuclarin elde edilmesi i¢in tedarik zincirinin
tasarlanmasini, faaliyetlerinin yerine getirilmesini ve sonuglarin kontrol edilmesini
birbiriyle biitiinlestiren bir felsefedir. Dolayisiyla tedarik zinciri yonetimi faaliyetlerinin
biitiin asamalarinin toplam kalite yonetimi bilinciyle yapilmasinin tedarikgi-iiretici-
miisteri zincirindeki olumsuzluklar1 en alt diizeyde tutacagi ka¢inilmazdir (Tamay, G.,

2005)
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3. DOGRUSAL PROGRAMLAMA

Dogrusal programlama modeli 1947 yilinda Dantzig tarafindan ileri siiriilmiistiir.
Yapisal bakimdan biribirlerine ¢ok benzeyen firmalarin bir tanesinin digerinden bazi
zamanlar daha karli ve verimli oldugu goriilebilmektedir. Verilerin ayn: olmasina
ragmen bir tanesinin daha basarili olmasinin nedeni ¢oziim yolunun farkliligidir. Buna
benzer verimlilik problemleri dogrusal programlama yonteminin dogru kullanimi ile

ortadan kaldirilabilinir (Giilerman, 1976).

Ekonomik ve endiistriyel analizlerde ¢ok fazla kullanilan Dogrusal Programlama, tiim
matematiksel teknikler arasinda en fazla uygulama alan1 bulunanidir. Bu teknik optimal
tiretim biciminin, optimum karin, kaynaklarin dagiliminin minimum maliyetini sunan

girdi bilesiminin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Oztiirk, 2001).

Dogrusal Programlama yontemi, 0zellikle biiyiime yatirimlarinin firmanin hangi boliim
yada boliimlerinde olmast gerektigine iliskin karar verilmesinde kolayliklar
saglamaktadir. Modele konu olacak akaryakit ve madeni yag firmasida mevcut tedarik
zinciri yapisina bir dagitim kanalinin katilip katilmamasina dogrusal programlama ile

karar verecektir.

Matematiksel modelin Dogrusal Programlama olmasi i¢in asagidaki kosullar1 saglamasi

gerekmektedir,
1. Amac fonksiyonu tektir.
2. Siireklilik kosulu

3. Amag ve kisit fonksiyonlar1 dogrusaldir. Fonksiyon icerisinde mutlaka ya sabit

say1 yada sabit ile ¢arpilmis bir degisken vardir.

27



Dogrusal Programlama genelde asagidaki alanlarda uygulanmaktadir;
e Isgiicii planlamasi
e Uretim planlama
¢ (Gida Planlama
e Tarimsal Planlama
o Isgiicii Planlamas1
¢ Finansal ve Ekonomik Planlama

e Karisim

3.1. Dogrusal Programlama Coziimleri

Dogrusal Programlama ¢6ziildiiglinde asagidaki dort durumdan biri ile karsilasilir,
e Dogrusal Programlamanin bir tek en iyi ¢oziimii vardir.
¢ Dogrusal Programlamanin birden fazla en iyi ¢oziimleri vardir.
e Dogrusal Programlama olurlu degildir.

e Dogrusal Programlama smirli degildir. Olurlu bolgedeki noktalar sonsuz

biiytikliikte amag fonksiyon degeri vermektedir.
Grafik olarak,
o Olurlu ¢6ziim vermeme durumunda kisitlarin sagladigi bolgelerin
kesisimi dolayisiyla olurlu bolge olur.
o Eger bir tek en iyi ¢Oziim varsa, es kar dogrusu olurlu bolgeyi
terkederken bir kose ile kesisir.
. Eger alternatif ¢oziimler var ise, es kar dogrusu olurlu bolgeyi

terkederken bir dogru ile kesisir.
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Sinirli olmama durumunda ise es kar dogrusu olurlu bolgeyi

terkedememektedir.

3.2.Dogrusal Programlama Modeli

Dogrusal Programlama modeli asagida belirtilmis olan varsayimlara dayanir (Serper,

Giirsakal, 1982, Tatar, 1993)

1.

8.

Degiskenler kantitatif olmalidir. Dogrusal Programlama kalitatif olan

degiskenler i¢in kullanilamaz.

Degiskenler kendi aralarinda iligkili olmalidirlar.
Degiskenler arasinda kurulan bagintilar dogrusal olmalidir.
Degiskenler arasinda alternatif secim olanagi olmalidir.
Bagiml degiskenlerin sifir yada pozitif olmasi gerekir.

Dogrusal programlamanin uygulanacagi isletme problemi kisa donemli

olmalidir.

Amag fonksiyonu ve kisitlayici sartlar dogru tanimlanmalidir. Amacin kar
maksimizasyonu mu, maliyet minimizasyonumu oldugu acikca

belirtilmelidir.

Kullanilacak kaynaklar sinirlt olmalidir.

Dogrusal programlamada 6nemli olan ii¢ etken vardir, amac¢ fonksiyonu, kisitlar ve

pozitiflik kosulu (Richard, 1991 ve Paul, 1988)

X;=Karar degiskeni

C; = Birim kar veya maliyet katsayis1

b; =Kaynak kapasitesi

Bir dogrusal programlama probleminin teorik yapis1 asagidaki gibidir,
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7=7 cixj (j=1,2,...,n) Amag¢ Fonksiyonu(max, min)
J=1

Y a3 Xx;<b (i= 1,2,....,n) Kisitlayici kosullar (veya > olabilir)

j=1

x;=0 (= 1,2,.....,n) Pozitiflik Sart1

Gecmis yillarda dogrusal programlama ile ilgili bir ¢ok caligma yapilmis bircok

problemin optimizasyonunda kullanilmistir.

Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi ( Cilt 5,Say1 1) yaymnlanmis
olan C.U. iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Isletme Boliimii'nden Yrd .Dog¢ .Dr
Hiidaverdi Bircan ve Atatiirk Universitesi Yrd .Do¢ .Dr Zafer Kartal tarafindan
hazirlanmis olan “Dogrusal Programlama Teknigi ile Kapasite Planlamas1 Yaklasimi ve
Cimento Isletmesinde Bir Uygulamasi” adli calismada dogrusal programlama teknigi
kullamilmistir. Calismanin amaci, kantitatif karar verme tekniklerinden dogrusal
programlama tekniginin kurulu igletme kapasitelerinin en karli bicimde kullanilmasinda
gosterdigi yarar1 ortaya koymaktir. Bu amac dogrultusunda YIBITAS/Lafarge Sivas
Cimento Isletmesinde bir kapasite planlamasi gergeklestirilmistir. Isletmenin son 4,5
yillik verileri baz alinmistir, optimum kapasite kullanimi i¢in bir Pazar sinirlamasi
modeli gelistirilmistir. Olusturulan model ile fiili durumdaki isletmenin dar bogaz

olusturan {initeleri ve atil kapasiteleri belirlenmistir.

Diger bir ¢aligma ise Menaufia Universitesi Uretim Miihendisligi Boliimii, Sherif. H.
Lashine , Mohamed Fattouh , Abeer Issa tarafindan hazirlanmis olan
“ Location / Allocation and Routing Decisions in Supply Chain Network Design” adli
caligmadir. Calismada dogrusal programlama teknigi kullanilmistir. Calismanin amaci,
deponun yerinin tespiti, perakendecilerin hangi depolara atanacagi probleminin ¢oziimii
icin bir model gelistirmek, talebin karsilanmasini saglamak i¢in gerekli ara¢ sayisini
tespit etmek ve toplam sevkiyat maliyetini, operasyonel ve sabit maliyetleri en azlayacak

ara¢ rutlarinin tespit edilmesidir.
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4. FIRMA TEDARIK ZINCiRi MODELI

llgili akaryakit ve madeni yag sirketi 1992 yilindan beri Tiirkiye'de faaliyet
gostermektedir. 2003 yilinin basinda bir gaz sirkerini biinyesine alarak 600 calisani ile
tek bir akaryakit, madeni yag ve LPG sirketi olarak faaliyet gostermeye devam
etmektedir. Sirket 2005 yilinda 2,5 milyar dolar ciro gerceklestirmis olup yaklasik 500
istasyonu ile iilkenin %75 ini kapsamaktadir. Firma akaryakitta %7 ,madeni yagda %10,
LPG de ise % 6 Pazar payina sahip bulunmaktadir. Sirketin faaliyetleri arama, iiretim,
ticaret, gemi tasimaciligl, rafinaj ,pazarlamadan dagitima kadar tiim diinyada petrol ve
gaz zinciri ile kimyasal iiriinleri kapsiyor. Diinayada firma 4. biiyiik petrol ve gaz
sirketidir, 95.000 civarinda c¢alisana sahiptir, giinliik 2,5 milyon varil petrol ve gaz
tiretimi, 11,15 milyar varil petrole esdeger rezerv, 28 rafineri, 17.000 istasyonu
bulunmaktadir. Tamami halka acik olan firmanin diinyaya yayilimis 520.000 hissedar1

bulunmaktadir.

Yukarida hakkinda genel bilgi verdigimiz akaryakit ve madeni yag firmasinin tedarik
zincirl modeli li¢ asama icermektedir. Birinci asamada Avrupa ve Amerika kitasinda
bulunan toplamda 4 iilkeden ( Isvicre, ABD, Italya, Tiirkiye (Tiipras)) olusan bir tedarik
ag1 bulunmaktadir. Tiirkiye de ise hem iiretimin hemde sevkiyatlarin direk yapildigi yani
hem iiretim hem de depo olan Izmir Menemen’de fabrika bulunmaktadir. Firmanin
istedigi ve modelin ¢bzecegi olay, bu ana dagitim ve iiretim merkezine ek olarak iilkenin
secilen dort ilinden( Samsun, Ankara, Antalya, [zmit) birinde ek bir dagitim merkezi
kurmaktir. En son asama ise bu dagitim merkezlerinden iiriin sevkedilmesi gereken 50

miisterinin oldugu iller bulunmaktadir.
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Sekil 4.1. Firma Ana Dagitim Merkezi ve Acilmasi Planlanan Dagitim Merkezleri

4.1. Degiskenler ve Parametreler

Xjj=tedarikgi i den j yoluyla iiretim merkezine tasinan madde miktar1

Y = tiretim merkezinden k dagitim kanalina taginan madde miktari

Z xm=dagitim kanal1 k dan miisteri m ye sevkedilen miktar

C ij= tedarik¢i 1 den j yoluyla iiretim merkezine dagitimin birim tagima maliyeti
C = liretim merkezinden k dagitim kanalina birim tagima maliyeti

Cikm= dagitim kanali k dan miisteri m ye birim tasima maliyeti

Gij=tedarikgi i den j yoluyla iliretim merkezine alimin birim maliyeti
aj;=tedarikgi i den j yoluyla tesis t ye tasima zamani

g=bir birim tiretmek icin gerekli hammadde (katki maddesi) miktar1 (0,8)
pi=tedarikci 1 nin kapasite kisitt

r=liretim merkezinin kapasite kisitt
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cy=dagitim kanal1 k nin kapasite kisiti

dn=miisteri m nin talebi

B= iiretim merkezinden dagitim kanallarina yapilan dagitimin kapasitesi

tk= acilmas1 muhtemel k dagitim kanalinin sabit maliyet katsayis1

Kk= k dagitim kanalinin y1llik kira maliyeti

Modelde maliyetlerin en kiiciiklenmesi i¢in tamsayili dogrusal programlama yontemi
uygulanmistir. Toplamda maliyeti olusturan kalemler lojistik maliyetleri, dagitim

merkezlerinin sabit islem maliyetleri ve firsat maliyetleridir.

Mln[ Zz Gij. Xij + z Ce. Y + Zz Cim - Zim + z t.Kx ]

i k k m
Lojistik maliyeti, Tedarik Maliyeti ( hammadde satinalma maliyeti+ hammadde tasima

maliyeti) ve sabit isletme maliyetinden olugsmaktadir.

4.2. Kisitlar

Uretim merkezinin kapasite siir
Bu kisit iiretim merkezinin bir yilda en fazla iiretebilecegi mal miktarini ton/y1l olarak

Verir.

ZYkSI'
k

Dagitim merkezinin kapasite kisiti

Bir dagitim merkezinin bir yilda yapabilecegi sevkiyat miktarini ton/y1l olarak gosterir.

Y Zgm =< cx,
K
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Tedarikcilerin kapasite kisitlar
> Xij <pi
ji

Tasima seceneklerinin kapasite kisitlar
Bu kisit iiriiniin iiretim merkezinden dagitim merkezlerine tasinmasinda kullanilacak

tasima seceneklerin kapasitesini maksimize etmektedir.
Yi <Bx
Birinci asamanin denge kisitlari

22 Xij-q.2 Yk=0
ij k
Uretim tesisinin ihtiyact olan hammadde miktar1 tedarikgilerden temin edilen hammadde

miktar1 ile ayn1 olmalidir.
ikinci asama denge Kisitlar

2 Y 2> Zkm=0

k k m

Uretim tesisinden dagiim merkezlerine dagitilan miktarin dagiim merkezlerinden

miisteri noktalarina taginan iiriin miktarina esit olmasini saglayan bir kisittir.
Uciincii asama denge kisitlar

22 Zkm>= Y dm

k m m
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Dagitim merkezinden herhangi bir miisteriye tasinan iiriin miktarinin ilgili miisterinin

kapasitesini agmamasini saglayan kisittir.

Negatif olmama kosulu

Xij» Yo, Zim = 0,

Tek bir deponun acilabilmesi kosulu

Tr+ts+ta+ts < 1

4.3. Tedarikgi bilgileri

Firma madeni yag iretiminde kullandigi hammaddelerini (katki maddesi) dort
tedarikciden karsilamaktadir. Hammaddenin ¢ok az bir kismu Tiirkiye de Tiiprastan
alinmakla birlikte biiyiik bir kismi ithal edilmektedir. Ithal edilen iilkeler Isvigre, ABD,
Italya’dir. Bu iilkelerden hammadde karayolu, havayolu, demiryolu ve denizyolu olmak

tizere dort farkli sevkiyat secenegi ile gelmektedir.
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4.3.1. Tedarik Zincirinin Birinci Asama Verileri

Tablo 4.3.1.1.Tedarik¢ilerden birim tasima maliyetleri( $/ton)

| Tedarikci Tasima Tipi izmir-Menemen
Demiryolu 100.000
Karayolu 100.000
ABD
Havayolu 6.250
Denizyolu 282
Demiryolu 107
isvicre Karayolu 142
¢ Havayolu 3.750
Denizyolu 129
Demiryolu 100.000
italya Karayolu 138
Havayolu 4.375
Denizyolu 104
Demiryolu 17
Tipra Karayolu 13
pras Havayolu 100.000
Denizyolu 100.000

Tablo 4.3.1.2. Birim satinalma maliyeti($/ton)

Tedarikci Maliyet( USD/ton)
ABD 1.536
isvicre 2.087
italya 2.112
TOpras 2.304
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Madeni yag iiretimi icin gerekli olan hammadde ve katki maddelerinin tedarik maliyeti
satinalma ve tedarik maliyetlerinin toplamina esittir. Tedarik maliyetleri ise asagidaki

tabloda belirtilmistir.

Tablo 4.3.1.3. Tedarikgilerden birim tedarik maliyetleri($/ton)

| Tedarikci Tasima Tipi izmir-Menemen
Demiryolu 101.536
Karayolu 101.536
ABD Havayolu 7.786
Denizyolu 1.818
Demiryolu 2.194
isvicre Karayolu 2.229
¢ Havayolu 5.837
Denizyolu 2.216
Demiryolu 102.112
italva Karayolu 2.250
y Havayolu 6.487
Denizyolu 2.216
Demiryolu 2.321
Tiora Karayolu 2.317
pras Havayolu 102.304
Denizyolu 102.304
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Tablo 4.3.1.4. Tedarikgilerden tasima siireleri (saat)

| Tedarikci Tasima Tipi izmir-Menemen
Demiryolu 100.000
Karayolu 100.000
ABD Havayolu 154
Denizyolu 860
Demiryolu 307
isvicre Karayolu 215
¢ Havayolu 92
Denizyolu 645
Demiryolu 100.000
italva Karayolu 215
y Havayolu 92
Denizyolu 215
Demiryolu 26
Tipra Karayolu 19
pras Havayolu 100.000
Denizyolu 100.000

4.3.2. Tedarik Zincirinin Ikinci Asama Verileri

Bu asamada s6z konusu olan iiretim merkeziden ( izmir-Menemen) agilmas: sézkonusu
olan dagitim merkezlerine tagima islemi i¢in diskaynak firmanin vermis oldugu tasima

maliyetleri asagidadir.

Tablo 4.3.2.1.Uretim merkezinden dagitim kanallarina tasimanin birim maliyeti($/ton)

Fabrika | izmit Ankara Samsun | Antalya

izmir

33,56 31,34 41,58 34,84

38



Lojistik firmasindan alinan bilgiye gore iiretim tesisinden her bir kanala yillik en fazla

57,600 ton mal tasinabilmektedir.

4.3.3. Tedarik Zincirinin Uciincii Asama Verileri

Tablo 4.3.3.1. Dagitim kanallarindan miisterilere dagitim maliyetleri ($/ton)

izmir Aydin | Kiitahya | Kastamonu | Tekirdag | Artvin | Sivas | Kilis
izmir 0,000 | 19,86 | 30,35 |55,24 39,02 93,46 | 65,28 | 71,31
Ankara | 42,82 | 44,04 | 29,19 |25,84 43,08 64,06 | 35,88 | 50,5
Samsun | 81,60 | 82,81 | 67,96 | 46,78 75,01 25,28 | 37,14 | 59,70
Antalya | 58,84 | 58,69 | 47,33 | 48,55 67,71 64,82 | 38,72 | 25,89
izmit 36,49 | 42,52 | 26,04 | 33,50 25,74 74,55 | 53,0 |67,86
Tablo 4.3.3.2. Dagitim kanallarindan miisterilere dagittm maliyetleri ($/ton)
Balikesir | Ankara | Kirikkale | izmit | Konya | Trabzon | Burdur
izmir 22,15 42,83 | 46,73 35,98 | 41,10 | 81,60 32,38
Ankara | 40,44 0,00 46,98 30,76 | 26,50 | 52,20 34,87
Samsun | 76,48 52,20 |48,29 62,69 | 62,85 | 30,96 73,64
Antalya | 58,89 38,26 | 37,45 55,39 | 31,46 | 62,44 47,44
izmit 27,76 30,76 | 34,66 0,00 | 41,50 |62,69 38,31
Tablo 4.3.3.3. Dagitim kanallarindan miisterilere dagittm maliyetleri ($/ton)
Mugla | Amasya | Kirsehir | Sakarya | Kmaras | Van Mus
izmir 24,97 | 59,85 51,69 37,80 68,36 104,00 | 92,70
Ankara 45,06 | 57,73 22,80 28,88 43,48 76,22 | 64,92
Samsun | 83,83 | 37,50 50,57 60,81 55,44 49,77 | 41,10
Antalya 57,73 | 46,02 32,38 53,52 68,57 59,29 | 51,29
izmit 47,64 | 41,80 40,13 15,30 60,81 91,02 | 79,87
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Tablo 4.3.3.4. Dagitim kanallarindan miisterilere dagittm maliyetleri ($/ton)

Denizli | Sinop | Corum | Samsun | Nigde | Bayburt | Diyarbakir | Mersin
izmir 24,78 | 65,08 | 55,19 | 64,06 53,72 | 83,16 85,56 58,18
Ankara 37,64 | 35,67 | 2579 | 34,66 30,96 | 53,77 59,70 37,90
Samsun 76,43 39,48 | 44,90 | 0,00 53,41 | 22,30 45,00 63,45
Antalya 52,30 |58,23 | 42,42 | 51,29 23,81 | 57,97 40,13 16,92
izmit 40,69 | 43,33 | 38,91 45,15 48,09 | 65,13 77,04 55,04

Tablo 4.3.3.5. Dagitim kanallarindan miisterilere dagitim maliyetleri ($/ton)

Usak | Yozgat | Dizce istanbul | Adiyaman | Aksaray | Karaman | Erzincan
izmir 24,12 | 53,93 | 45,81 | 42,11 75,71 48,29 46,52 77,75
Ankara | 32,13 | 24,52 | 25,38 | 36,38 51,79 24,83 31,82 48,35
Samsun | 70,90 | 4490 | 57,32 | 68,31 53,52 55,19 62,99 25,69
Antalya | 48,14 | 38,05 | 50,02 | 61,02 30,30 26,85 28,12 51,19
izmit 33,19 | 41,86 18,79 | 19,05 69,13 41,96 46,92 60,35

Tablo 4.3.3.6. Dagitim kanallarindan miisterilere dagitim maliyetleri ($/ton)

Canakkale | Zonguldak | Eskisehir | Edirne | Agrn | Ordu | G.Antep | Kayseri
izmir 29,59 47,08 34,30 40,49 | 96,60 | 72,42 | 69,43 57,37
Ankara | 46,52 27,01 25,23 47,94 | 67,15 | 43,02 | 47,54 29,59
Samsun | 82,56 58,94 64,01 74,80 | 37,90 | 22,59 | 56,65 46,92
Antalya | 69,43 51,64 48,14 72,58 | 62,80 | 56,00 | 24,01 30,30
izmit 33,84 24,58 19,46 30,60 | 79,17 | 53,52 | 64,87 46,92

Tiipras genel olarak akaryakit firmalarina olan satislarina kota uygulamaktadir,
dolayisiyla hammadde ve katki madesinin biiyiik kismi ithal edilmektedir.

Tablo 4.3.3.7. Tedarik¢i kapasiteleri(ton/y1l)

Tedarikci Ulke Kapasite (ton)
ABD 31.000
isvicre 52.000
italya 52.000
Tlpras 11.000
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Firmanin mevcut durumunda iiretim ve ayn1 zamanda tek dagitim merkezi {zmir dedir.
57,600 ton/y1l kapasitesi bulunmaktadir. Var olan bir tesis oldugundan ek sabit maliyeti
0 olarak alinmaktadir, acilmas1 muhtemel depolarin kapasiteleri ve ek sabit maliyetleri
asagidadir.

Tablo 4.3.3.8. Dagitim merkezlerinin kapasite ve sabit maliyetleri

Dagitim Merkezi | Kapasite(ton/yil) Sabit Maliyet($/yil)
izmir 57.600 0

Ankara 57.600 96.000

Samsun 57.600 76.800

Antalya 57.600 96.000

izmit 57.600 76.800

Tablo 4.3.3.9. Yillik ortalama miisteri talepleri (ton/y1l)

Musteri Talep | Misteri | Talep | Musteri Talep | Misteri | Talep

izmir 4.539 | Burdur | 278 | Bayburt 206 | Edirne | 676
Aydin 684 | Hatay 255 | Diyarbakir | 612 | Agri 198
Kitahya 525 Mugla 540 Mersin 445 | Ordu 485
Kastamonu | 445 Amasya | 468 Usak 676 G.Antep | 723
Tekirdag 572 kirsehir | 255 | Yozgat 389 Kayseri | 731
Artvin 119 Sakarya | 357 Duizce 310
Sivas 589 | Kmaras | 644 | listanbul 7.615
Kilis 159 | Van 357 | Adiyaman | 381

Hakkari 215 Mus 255 Aksaray 294

Balikesir 596 Isparta | 349 Karaman | 223

Ankara 5.175 | Denizli 716 Erzincan 438

Kirikkale 334 | Sinop 532 | Tokat 302
Izmit 1.280 | Corum | 477 | Ganakkale | 731
Konya 867 | Samsun | 684 | Zonguldak | 899

Trabzon 1.050 | Nigde 374 Eskisehir | 1.105
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[13%4]

Kisitlarda kullanilan “i “tedarikgileri 5 ise tedarik sekillerini ifade etmektedir.
i1=ABD, i2=lsvigre, i3=italya, i4=Tiipras
jl=demiryolu, j2=karayolu, j3=havayolu, j4=denizyolu
Zkm=hangi dagitim merkezinden hangi ile ne kadar madeni yag sevkedildigini
gostermektedir.

k1=Izmir, k2=Ankara, k3=Samsun, k4=Antalya, kS=Izmit
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5. SONUC

Tedarik Zinciri hammadde tedariginden baslayip iiriin yada hizmetlerin son miisteriye
ulasincaya kadar varolan biitiin siireclerin tamamin1 kapsayan bir ag yapisidir. Bu yapi,
ana lriin saglayicilari, dagitim kanallari, iiretim asamalar1 ve son olarak da iiretilen
tiriinlin teslim edilecegi miisteri gibi birbirini tamamlayici1 bilesenlerden olusan bir
sistemdir. Zincir kendi icerisinde, hammadde tedarigi, iiretim planlama, siparis
asamalar1, depolama, miisteri hizmetleri, stok yonetimi gibi firmanin maliyet yapisi
acisindan ¢ok ©nemli fonksiyonlari icerir.Zincirdeki tiim fonksiyonlar birbirleri ile
etkilesim icerisindedirler. Tedarik Zincirinin kurulmasindaki en 6nemli amag, karlilig1
ve maliyet minimizasyonunu saglayacak olan zincirin her noktasindaki hammadde ve

stogunu minimize etmektir.

Son yillarda piyasadaki bir ¢ok organizasyon , sahip olduklari tedarik zincirinin iyi
yonetilmesinin miisteri hizmetlerini gelistirecegini, sistemlerindeki stok fazlasimi ve
tiretim maliyetlerini azaltacagimi farketmis durumdadir. Cogu firma i¢in Tedarik Zinciri
Yonetimi yonetimsel bir konu haline gelmistir. Bunun sebeplerinden en Onemlisi,
giderek artan ulusal ve uluslar arasi rekabettir. Miisteriler taleplerini karsilayacak cok
daha fazla sayida kaynak bulmaya basladikca satinalma aligkanliklar1 de§ismeye
baslamistir. Ikinci derecede 6nemli sebep ise , bir ¢ok firma daha onceleri zincir
boyunca var olan bir departmanin veya fonksiyonun performansini maksimize etmeye
calisiyordu, bu durum cogu zaman biitiin organizasyonun sahip olmasi gereken optimum
performansdan daha diisiik seviyede performans derecesi elde etmeye neden olmaktaydi,
Ornegin, satinlama ¢abalar1 sonucunda herhangi bir bilesenin fiyatin1 ¢ok diisiik seviyede
yakalamay1 ve firmanin o seviyeden alim yapmasini saglayabilir, fakat liretim tesisinin

lokasyonu nedeniyle diisiik fiyattan alinan hammadde veya yart mamiiliin bitmis {iriine
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doniistiiriilmesi ¢ok maliyetli olmaktadir, bu durumda firmanin maliyetini olmasi
gereken optimum seviyesinden daha yiikksek bir seviyeye c¢ikarmaktadir.
Organizasyonlar herhangi bir karar vermeden biitiin zincirin maliyet analizini
yapmalidirlar. Firmalar i¢in organizasyonda biitiinsel performansin analizini yapmalk,
degerlendirmek kritik hale gelmistir. Tedarik Zinciri YOnetimi, “talepte bulunan
miisterilerin gereksinimlerini karsilamak amaciyla, hammaddelerin, sistemdeki stoklarin,
bitmis iriinlerin, bilgi akisinin ve zincir boyunca olusan maliyetin planlanmasi,
uygulanmasi ve kontrol edilmesidir. Isabetli tahminler yapmak, satinlama, iiretim,
depolama ve dagitim gelisim icin iyi yOnetilmesi gereken fonksiyonlardir. Firmalar,
gelisen pazarlarda rekabetci iistiinliigii elde etmenin en 6nemli sartinin toplam maliyette
minimizasyona gidilmesi oldugunun, bu durumun verimli bir tedarik zinciri yonetimi ile

gercekleseceginin farkindadirlar.

Bu calismada, Tiirkiye’de birka¢ biiyiik akaryakit ve madeni yag sirketlerinden bir
tanesinin tedarik zinciri incelenmis ve sirketin gerceklestirmek istedigi operasyon
metamatiksel model ile c¢oziilmiistiir. Firmanin karar vermek istedigi olay, Izmir-
Menemen deki ana dagitim merkezine ek olarak (ayni zamanda iiretim tesisi)
Tiirkiye’nin dort ilinden (Ankara, Samsun, Antalya, Izmit) birinde bir dagitim merkezi
daha acmaktir. Bu c¢alismada, tedarik zincirinin yapisina uygun olarak olusturulan
matematiksel model Lingo yazilim programui kullanilarak ¢oziilmiistiir ve Izmit’de yeni
bir dagitim merkezinin kurulmasina karar verilmistir ve tedarik¢cinin Amerika olmasina,
tedarik yonteminin ise denizyolu olmasina karar verilmistir. Bu sonuca gore, akaryakit
sirketi hammadde tedarigini Amerika’dan denizyolu ile yilda 28.295 ton alim yaparak
saglayacak, sevkiyatlarinin bilyilk kismim Izmit’de agilacak olan yeni dagitim
merkezinden gerceklestirecek, daha az bir kismi ise ana dagitim merkezinden yapilmaya

devam edilecektir.

Giiniimiizdeki firmalarin verimli bir Tedarik Zinciri yapisina sahip olabilmeleri i¢in
yapmalar1 gereken, zincir igerisinde birbirleri ile etkilesimde olan fonksiyonlar1 ayri ayri
tyilestirirken biitiinsel uygunlugun gerceklesmesini saglamaktir. Bu durumda ancak,

tedarikciler ve miisteriler ile kuvvetli bir isbirliginin saglanarak, bilgi ve malzeme
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akisimin sorunsuz hale getirilmesi ile saglanabilir. Bu sekilde firma daha esnek olmakla
beraber miisteri ihtiya¢larina daha ¢abuk cevap verebilir hale gelecektir. Tedarik Zinciri
nin gelistirilmesindeki asil amag, firmanin maliyetlerinde minimizasyona gitmek, bunu

yaparken maksimum miisteri memnuniyeti elde etmektir.
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EK A: MODELIN COZUMU

Global optimal solution found.

Objective value:
Extended solver steps:
Total solver iterations:

Variable
X11
X12
X13
X14
X21
X22
X23
X24
X31
X32
X33
X34
X41
X42
X43
X44

Y2
Y3
Y4
Y5
z11
7212
Z13
z14
Z15
z16
217
Z18
z19
z110
2111
z112
7113
z114
z115
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0.5400039E+08

2
550

Value Reduced Cost
0.000000 99718.00
0.000000 99718.00
0.000000 5968.000
28295.20 0.000000
0.000000 376.0000
0.000000 411.0000
0.000000 4019.000
0.000000 398.0000
0.000000 100294.0
0.000000 432.0000
0.000000 4669.000
0.000000 398.0000
0.000000 503.0000
0.000000 499.0000
0.000000 100486.0
0.000000 100486.0
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
35369.00 0.000000
4539.000 0.000000
681.0000 0.000000
0.000000 26.96000
0.000000 44.40000
0.000000 35.98000
0.000000 41.57000
0.000000 34.88000
0.000000 26.11000
0.000000 35.48000
0.000000 17.05000
0.000000 34.73000
0.000000 34.73000
0.000000 58.64000
0.000000 22.26000
0.000000 41.57000



Z116
Z117
Z118
Z119
2120
Z2121
2122
2123
2124
2125
2126
2127
2128
2129
2130
Z2131
2132
2133
2134
2135
2136
2137
2138
2139
2140
Z2141
2142
2143
2144
2145
2146
2147
2148
2149
Z2150

z21

222

223

224

225

226

227

228

229
2210
Zz211
2212
2213
2214
2215
2216
2217
2218
2219
2220
2221
2222
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0.
0.

000000
000000

540.0000

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

[eNeoNoNeoloNoNolNoNoNoNolololBolNolNoNoNolNolololNoBolNoNoNoNolNoNololoNolNolNoNoNololBoloBolNoNoNoNoNololololNolNolNolNolNo]

000000

l6.
26.

73000
11000

0.000000

40.
.22000
45.
.21000
.64000
35.
17.

34

30
35

71000

16000

49000
18000

6.750000

44

41

28

40

13

49

29

22

40.
38.
18.
45.
.50000
.55000

37
32

40.
.56000
.22000
33.
.25000
.61000
.23000
39.
64.
.60000
29.
29.
32.
59.
.33000
59.
7.
32.
.60000
.65000
29.
45.
63.
29.
.59000
29.

41
27

67
48
50

36

16

36

43

60

.41000
38.
.57000
.29000
.69000
31.
25.
.59000
34.
.68000
45.
.24000
28.
.26000

94000

18000
80000

73000

72000

99000

06000
11000
41000
16000

09000

11000

43000
47000

91000
81000
13000
77000

41000
85000
09000

86000
06000
02000
76000

76000



2223
2224
2225
2226
2227
2228
2229
2230
2231
2232
2233
2234
2235
2236
2237
2238
2239
2240
2241
2242
2243
2244
2245
2246
2247
2248
2249
2250

z31

232

233

234

Z35

236

Z37

238

239
Zz310
Zz311
Z2312
2313
2314
Z315
Z316
Z317
2318
2319
2320
Z2321
2322
2323
2324
2325
2326
2327
2328
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

32

43

36

.29000
32.
.63000
44.
39.
33.
.60000

12000

04000
43000
97000

0.000000

35.
29.
29.
46.
29.
.68000
64.
29.
29.
31.
35.
33.
59.
.52000
52.
64.
35.
.59000
29.
29.

53
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36

73000
75000
95000
03000
75000

42000
75000
96000
99000
09000
15000
77000

86000
43000
07000

76000
76000

108.2100

89.
91.
62.
98.

57000
12000
55000
57000

0.000000

33.
41.

36000
11000

9.480000

97.
70.
62.

99000
71000
90000

111.9700

70
17
84
47

44

.62000
.54000
.60000
.54000
85.
.97000
59.
94.
43.

47000

71000
78000
86000

7.950000

10
84
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.50000
.61000
85.
45.
.26000

01000
42000



2329
2330
Zz331
2332
2333
2334
2335
2336
2337
2338
2339
2340
Z2341
2342
2343
2344
2345
2346
2347
2348
2349
2350

z41

242

Z243

244

245

246

Z247

248

249
2410
Z2411
2412
2413
2414
2415
Z416
2417
2418
2419
2420
2421
2422
2423
2424
2425
2426
2427
2428
2429
2430
Z2431
2432
2433
2434
2435

53
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.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

4.120000

54.

58000

6.440000

17
57

52

98
33
62
65
14

83

.23000
.68000
86.
.31000
87.
.53000
.66000
.50000
.34000
.61000
36.
97.
.63000
93.
92.

98000

80000

09000
99000

82000
75000

8.000000

18
41
49

63

57.
83.
.24000
.63000

32
27

.34000
.05000
.27000
78.
58.
.25000

15000
14000

02000
98000

0.000000

10.
3.
49.
44.
.36000

97

31.
41.
51.

09000
10000
47000
76000

93000
72000
10000

0.000000

52.
46.
.22000
80.
49.
.24000
.39000
.56000
.58000
56.
45.
48.
.69000
34.

34

10
13
48
53

17

07000
19000

19000
73000

87000
48000
11000

81000

5.060000
3.850000

56.
38.

92000
16000



2436 0.000000 73.20000
2437 0.000000 83.94000
2438 0.000000 3.140000
2439 0.000000 26.86000
2440 0.000000 23.17000
Z2441 0.000000 32.81000
2442 0.000000 38.57000
2443 0.000000 77.56000
2444 0.000000 69.03000
2445 0.000000 70.65000
2446 0.000000 83.95000
2447 0.000000 25.60000
2448 0.000000 44.45000
2449 0.000000 1.100000
2450 0.000000 25.35000
Z51 0.000000 13.83000
252 3.000000 0.000000
Z53 525.0000 0.000000
254 445.0000 0.000000
Z55 572.0000 0.000000
256 119.0000 0.000000
Z257 589.0000 0.000000
Z58 159.0000 0.000000
Z59 215.0000 0.000000
Z510 596.0000 0.000000
Z511 5175.000 0.000000
2512 334.0000 0.000000
Z2513 1280.000 0.000000
Z2514 867.0000 0.000000
Z515 1050.000 0.000000
Z516 278.0000 0.000000
2517 255.0000 0.000000
Zz518 0.000000 0.1000000E-01
Z2519 468.0000 0.000000
2520 255.0000 0.000000
Z2521 357.0000 0.000000
2522 644.0000 0.000000
2523 357.0000 0.000000
2524 255.0000 0.000000
2525 349.0000 0.000000
2526 716.0000 0.000000
2527 532.0000 0.000000
2528 477.0000 0.000000
2529 684.0000 0.000000
2530 374.0000 0.000000
Z2531 206.0000 0.000000
2532 612.0000 0.000000
2533 445.0000 0.000000
2534 676.0000 0.000000
2535 389.0000 0.000000
2536 310.0000 0.000000
2537 7615.000 0.000000
2538 381.0000 0.000000
2539 294.0000 0.000000
2540 223.0000 0.000000
2541 438.0000 0.000000
2542 302.0000 0.000000
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2550
T2
T3
T4
T5
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731.
899.

0000
0000

1105.000

676 .
198.
485.
723.
731.

0000
0000
0000
0000
0000

0.000000

= O O

Slack or Surplus
0.5400039E+08

.000000
.000000
.000000

2704.800
52000.00
52000.00
11000.00
22231.00
51840.00
57600.00
57600.00
57600.00
22231.00
57600.00
57600.00
57600.00
22231.00
0.000000
5760.000
5760.000
5760.000
5757.000
0.000000

[eNeoNoNoNoBoNolNoNoNoNolololoNolNoNolNolNololNolNe)

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O OO O oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
0.

000000

-2712600.
-2398200.
-2345400.

76800.00

Dual Price

-1.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

(@}

O O OO OO0 OO oOo

000000

1510.620

0.
0.
0.
0.

000000
000000
000000
000000

-1818.000
-1535.050
-1537.230
-1529.930
-1487.960
-1510.620
-1530.480
-1514.010
-1521.460
-1513.660
-1562.510
-1541.020
-1555.820
-1587.910
-1515.720
-1518.720
-1522.620
-1487.960
-1529.460
-1550.650
-1526.270
-1553.090
-1535.590



44
45
46
47
48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

O O O OO o oo

[\‘NeleololoNoNoNoNoNolNololololNolNoNoNolNolololNoNolNoNolNolNololle]

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
4631.00

.760
.090
.260
.770
.980
.830
.220
.650

.290
.870
.110
.050
.090
.000
.000
.150
.820
.750
.010
.090
.920
.880
.310
.550
.800
.540
.420
.560
.130
.480
.830
.880

0.000000
-46.81000
-41.25000
-40.69000

0.000000
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