ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESi * FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

_ORTAKLASA PLANLAMA, TAHMIN VE IKMAL
YONTEMININ TEDARIK ZiNCiRi PERFORMANSINA
ETKILERI

DOKTORA TEZi
Miih. Kazim SARI

Anabilim Dali : ENDUSTRi MUHENDISLIGI

Programmu : ENDUSTRiI MUHENDISLIiGi

HAZIRAN 2006



ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESi * FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

_ORTAKLASA PLANLAMA, TAHMIN VE IKMAL
YONTEMININ TEDARIK ZiNCiRi PERFORMANSINA
ETKILERI

DOKTORA TEZi
Miih. Kazim SARI
(507022107)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 30 Mart 2006
Tezin Savunuldugu Tarih : 5 Haziran 2006

Tez Damismami : Do¢.Dr. Cengiz GUNGOR
Diger Jiiri Uyeleri : Prof.Dr. Alpaslan FIGLALI (KOU)
Doc.Dr. Mehmet TANYAS (iTU)
Yrd.Doc.Dr. Murat BASKAK (iTU)

Yrd.Do¢.Dr. Erkan BAYRAKTAR B.U.)

HAZIiRAN 2006



ONSOZ

Bu tezin tiim asamalarinda, destegini ve ilgisini esirgemeyen danisman hocam Sn.
Dog¢.Dr. Cengiz Giingor’e; benzetim modelinin kurgulanmasinda, yaptig1 yardimlar
ve getirdigi Onerilerle biiylik katkilar1 olan Sn. Do¢. Dr. Mehmet Tanyas’a sonsuz
tesekkiirlerimi ve siikranlarimi iletiyorum. Ayrica, tez izleme komitesi iiyesi olan Sn.
Prof.Dr. Alpaslan Figlal’ya ¢alisma siiresince verdigi destek ve yardimlardan dolay1
tesekkiir ederim.

Ayrica, ailem ve arkadaslarima doktora egitimim boyunca gosterdikleri anlayis ve
desteklerden dolay1 tesekkiirlerimi iletiyorum.

Haziran 2006 Kazim SARI

ii



ICINDEKILER

KISALTMALAR v
TABLO LISTESI vi
SEKIL LISTESI vii
SEMBOL LiSTESI viii
OZET ix
SUMMARY xi
1. GIRIS 1

1.1. Tedarik Zinciri Yonetimi ve Ana Ilgi Alanlari 2

1.1.1. Envanter Y6netimi 4
1.1.2. Dagitim Ag1 Tasarimi 5
1.1.3. Uriin Tasarimi 5
1.1.4. Tedarik¢i-Miisteri Ortakliklar 6
1.1.5. Bilgi Akis1 Koordinasyonu 6

1.2. Arastirma Probleminin Tanimi ve Onemi 7
1.3. Caligmanin Amaci ve Hedefleri 9
1.4. Calisma Plam 10
2. TEDARIK ZINCIiRINDE BUTUNLESTIRME CALISMALARI 12
2.1. Kamgi Etkisi Uzerindeki Calismalar 12
2.2. Bilgi Paylasimi Uzerindeki Calismalar 17
2.3. VMI Yaklagimi Uzerindeki Calismalar 20
2.4. CPFR Yaklasimi Uzerindeki Calismalar 24
2.4.1. CPFR Yaklagimi’nin Tedarik Zincirine Sagladig Faydalar 29
2.4.2. CPFR Yaklasimi’nin Basarili Olmasin1 Engelleyen Faktorler 31

2.5. Sonug 32

iii



3. BENZETIM MODELI 34

3.1. Tedarik Zinciri Yapisi 36
3.2. Tedarik Zinciri Yonetim Bicimleri 37
3.2.1. TSS Yaklasimi ile Yonetilen Tedarik Zinciri 38
3.2.2. VMI Yaklagimi ile Yonetilen Tedarik Zinciri 45
3.2.2.1.Toptancinin Karar Verme Siireci 46
3.2.2.2.Uretici ve Distribiitoriin Karar Verme Siireci 50

3.2.3. CPFR Yaklagimi ile Yonetilen Tedarik Zinciri 52

3.3. Sonug 56

4. DENEY TASARIMI VE ARASTIRMA HiPOTEZLERI 59
4.1. Nihai Miisteri Talep Yapisi 59
4.2. Bagimsiz Faktorler ve Diizeyleri 62
4.3. Bagimli Faktorler 64
4.4. Arastirma Hipotezleri 65
5. BENZETIM MODELi SONUCLARININ ANALIZi 69
5.1. CPFR ve VMI Yaklasimlarindan Elde Edilen Performans Artisi 71
5.1.1. Miisteri Talebindeki Belirsizligin Performans Uzerindeki Etkileri 74
5.1.2. Uretim Kapasitesinin Performans Uzerindeki Etkileri 77
5.1.3. Temin Siiresinin Performans Uzerindeki Etkileri 82

6. SONUCLAR VE TARTISMA 86
KAYNAKLAR 91
EKLER 96
A. Benzetim Modeli Kesitleri 96

B. Benzetim Modeli Sonuglart Veri Seti 101
OZGECMIS 117

v



KISALTMALAR

CAP
CPFR
DV
INV
TSS
SCType
TSC
TZY
VMI

: Uretici Firmanin Uretim Kapasite Oram
: Ortaklasa Planlama, Tahmin ve Tkmal

: Miisteri Talebindeki Belirsizlik

: Ortalama Envanter Diizeyi

: Geleneksel Tedarik Zinciri Yapisi

: Tedarik Zinciri Y6netim Bigimi

: Toplam Tedarik Zinciri Maliyeti

: Tedarik Zinciri Yonetimi

: Tedarik¢i Yonetimli Envanter



TABLO LISTESI

Tablo 2.1.
Tablo 2.2
Tablo 3.1.

Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 5.1.
Tablo 5.2.
Tablo 5.3.
Tablo 5.4.
Tablo 5.5.
Tablo B.1.

Sayfa No

Tedarik zincirinde biitiinlestirme ile ilgili calismalar.............. 13
Mevcut calismalar sonucunda elde edilen bulgular............... 33
Modelde kullanilan tedarik zinciri yonetim bigimlerinin

Karstlastirtlmast. . .......oooiiii 57
Benzetim modelinde tiretilen talep tiirleri.......................... 62
Deney tasariminda kullanilan bagimsiz faktorler.................. 64
MANOVA tablosundan secilmis boliimler......................... 70
ANOVA tablosundan secilmis boliimler........................... 70
SCType ve DV faktorleri arasindaki etkilesim..................... 77
SCType ve CAP faktorleri arasindaki etkilesim................... 81
SCType ve L faktorleri arasindaki etkilesim ....................... 85
Benzetim modeli ¢alistirilmasi ile elde edilen veri seti........... 101

vi



SEKIL LiSTESI

Sekil 1.1
Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 4.1
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3

Sekil 5.4

Sekil 5.5
Sekil 5.6

Sekil 5.7
Sekil 5.8

Sekil 5.9

Sekil 5.10
Sekil 5.11
Sekil 5.12
Sekil A.1.
Sekil A.2.
Sekil A.3.
Sekil A.4.

Sayfa No

: Tedarik zinciri siireci . cerere e eees 3
: Tipik bir tedarik zmcmnde talep b11g1 bozulma31 ....................... 14
: CPFR yaklasimu.... .. weereeenreeneennes 20
: Benzetim modehnde dlkkate ahnan tedarlk zinciri yaplsl ......... 37
: TSS yaklagimiyla yonetilen tedarik ZinCiri.........ccecoeeeeeeceeenennene 39
: TSS yaklasimiyla yonetilen tedarik zincirinin akis diyagrama.... 42
: VMI yaklagimiyla yonetilen tedarik zinciri.......................... 46
: VMI yaklagimiyla yonetilen tedarik zincirinin akis diyagrama.... 51
: CPFR yaklasimiyla yonetilen tedarik zinCiri......................... 52
: CPFR yaklasimiyla yonetilen tedarik zincirinin akis diyagrama... 54
: Benzetim modeli akis diyagrami.............c..cooiiiiiiiiiiiin. 58
: Uretilen talep tiirlerinin grafiksel gosterimi.......................... 61
: CPFR ve VMI’ in TSC’ de sagladigt diisiis(%).......o.vvveenennen.. 71
: CPFR ve VMI’ in INV’ de sagladig diisiis (%)......covvvveenennn.. 72
: CPFR, VMI ve TSS yaklagimlariyla saglanan miisteri hizmet

AUZEYICTI. .o 73
: Miisteri talebindeki belirsizligin tedarik zinciri maliyetlerine

EEKIST. ettt e 74
: Miisteri talebindeki belirsizligin hizmet diizeylerine etkisi....... 75
: Miisteri talebindeki belirsizligin ortalama envanter diizeylerine

EEKIST. ettt ettt e 76
: Uretim kapasitesinin tedarik zinciri maliyetlerine etkisi.......... 78
: Uretim kapasitesinin ortalama envanter diizeylerine etkisi....... 79
: Uretim kapasitesinin miisteri hizmet diizeylerine etkisi........... 80
: Temin siirelerinin tedarik zinciri maliyetlerine etkisi.............. 82
: Temin siirelerinin ortalama envanter diizeyine etkisi.............. 83
: Temin siirelerinin miisteri hizmet diizeyine etkisi.................. 84
: Benzetim modelinde, perakendeciden alinan bir kesit (CPFR)... 97
: Benzetim modelinde, toptancidan alinan bir kesit (CPFR)........ 98
: Benzetim modelinde, distribiitorden alinan bir kesit (CPFR)..... 99
: Benzetim modelinde, iireticiden alinan bir kesit (CPFR)......... 100

vil



SEMBOL LISTESI

B,b
D", D"
E()

F7'()

h, h

LI

IP, IP®
L,L*

OR, ONR
0S

T

TC

q

Y,y

: Gecikmeli siparis miktar1 ve maliyeti
: Temin siiresi boyunca karsilasilan talep ve tahmini

: Beklenen deger
: Temin siiresince gerceklesen talebin ters dagilim fonksiyonu

: Elde bulundurma ve kademeli elde bulundurma maliyetleri

: Envanter ve kademeli envanter miktarlari

: Envanter ve kademeli envanter pozisyonlari

: Temin ve kademeli temin siireleri

: Siparisi verilip teslim alinan ve alinmayan envanter miktarlar
: Miisteriye gonderilen envanter miktari

: Nakliye asamasinda olan envanter

: Toplam maliyet

: Siparis miktar1

: Siparis verme ve kademeli siparis verme noktalari

viii



ORTAKLASA PLANLAMA, TAHMIN VE iKMAL YONTEMININ
TEDARIK ZiNCiRi PERFORMANSINA ETKiLERi

OZET

Bu calismada Ortaklasa Planlama, Tahmin ve ikmal (CPFR) yaklasiminin tedarik
zinciri performansina sagladigi faydalan incelemek icin bir benzetim modeli
kurgulanmigtir. CPFR yaklagimi; iiretim, satin alma, talep tahmini ve envanter
yonetimi vb. bir ¢ok temel tedarik zinciri faaliyetlerinin, tedarik zinciri iiyeleri
tarafindan ortaklasa, isbirligi igerisinde yapildig1 bir sistemdir. Benzetim modelinde
kapasite sinir1 olan bir iiretici, bir distribiitdr, bir toptanci ve bir perakendeciden
olusan dort kademeli bir tedarik zinciri yapisi dikkate alinmistir. Miisteri talebindeki
belirsizliklerin CPFR yaklasimindan elde edilen faydalari nasil etkiledigini
inceleyebilmek icin, modelde hem duragan hem de duragan olmayan talep yapilari
dikkate alinmistir. Kurgulanan benzetim modelinde ii¢ farkli yapida tedarik zinciri
tasarlanmustir. 11k yapi, geleneksel anlayisla yonetilen tedarik zinciri (TSS) yapisidir.
Bu yap1 c¢ercevesinde, iiyeler arasinda herhangi bir bilgi paylagimi sdz konusu
olmamakta ve tiim iiyeler birbirinden bagimsiz bir sekilde hareket etmektedir. Ikinci
yapi, tedarik¢i yoOnetimli envanter (VMI)’dir. VMI yaklasimi cergevesinde,
perakendecideki envanterin yonetimi toptanci tarafindan yapilmaktadir. Son olarak,
canlandirilan {i¢iincii yapr ise, CPFR’dir. CPFR c¢ergevesinde, tiim tedarik zinciri
tiyeleri talep tahmininden envanter ve iretim planlamaya kadar temel siiregleri,
birbirleriyle iletisim halinde ve isbirligi icerisinde gerceklestirmektedirler.

Degisik faktorlerin CPFR ve VMI yaklasimlarindan elde edilen fayda iizerindeki
etkilerini inceleyebilmek i¢in tiim faktor diizeylerinin kullanildig1 bir deney tasarimi
kurgulanmistir. Deney tasariminda dikkate alinan faktorler; temin siirelerindeki artis
veya azalmalar, iiretim kapasite seviyelerindeki degisiklikler ve son olarak miisteri
talebindeki belirsizliklerdir. Tedarik zinciri maliyeti, tedarik zincirinde bulunan
envanter ve miisteri hizmet diizeyi ise deney tasariminda, her bir yOnetim
bicimindeki tedarik zincirlerinin karsilagtirnllmasi i¢in performans Olgiitii olarak
kullanilmastir.

Benzetim modelinin uygulanmas1 ile elde edilen sonuglar, CPFR ve VMI
yaklasimlarinin, TSS ile karsilastirildiklarinda, tedarik zinciri maliyetini ve envanter
diizeyini onemli Ol¢iide diislirdiiglinti, miisteri hizmet diizeyini ise arttirdigini
gostermektedir. Ornegin, tedarik zinciri maliyetlerinde CPFR yaklasimiyla ortalama
%33.,9, VMI yaklagimiyla ise ortalama %17,4’liik bir azalma saglanmistir. Ortalama
envanter diizeyi performans Olgiiti olarak alindiginda ise, CPFR ve VMI
yaklagimlarinda sirasiyla %54,5 ve %l13,4’lere varan iyilesmeler oldugu
goriilmektedir. Tedarik zinciri maliyeti ve ortalama envanter diizeylerinde goriilen bu
ciddi azaliglar, CPFR ve VMI yaklagimlarinin énemini vurgulamaktadir. Performans
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Olciitii olarak miisteri hizmet diizeyi dikkate alindiginda ise, TSS yaklasiminin en
kotii sonucu verdigi goriilmektedir. CPFR ve VMI yaklasimlarinda miisteri hizmet
diizeyi, sirastyla %98,2 ve %95,9 iken, TSS yaklasiminda miisteri hizmet diizeyi %
94,4 dur. Bu durum, CPFR ve VMI yaklasimlarinin daha az envanter bulundurarak
daha yiiksek miisteri hizmet diizeyi ve dolayisiyla tedarik zinciri maliyetlerinde ciddi
azalmalar sagladigin1 gostermektedir.

Benzetim modeli ¢iktiklar1 sonucunda yapilan MANOVA analizi; temin siirelerinin,
tiretim kapasite simirinin ve miisteri talebindeki belirsizliklerin CPFR ve VMI
yaklagimlarindan elde edilen fayda {izerinde anlamli etkileri oldugunu
gostermektedir. {1k olarak temin siirelerindeki artis veya azalislar dikkate alindiginda,
biitiin yonetim bigimleri ve tedarik zinciri yapilarinda temin siirelerinde gozlenen
artislarin tedarik zinciri performansimi olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir.
Ancak CPFR yaklasgiminda temin siirelerindeki artisin ortaya cikardigi olumsuz
etkilerin, TSS yaklasimiyla karsilastirildiginda, oldukg¢a diisiik diizeylerde kaldigi
goriilmektedir. Bu durum, temin siirelerinin yiikksek oldugu durumlarda, CPFR
yaklagimlarindan daha fazla fayda saglanabilecegini gostermektedir. VMI
yaklagimindan elde edilen fayda ise, temin siirelerinin yiiksek oldugu durumlarla
diisiik oldugu durumlar arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar gostermemektedir. Diger bir
faktor olan tiretim kapasitesi dikkate alindiginda ise, iiretim kapasitesinin ¢ok sinirlt
olmasinin CPFR ve VMI yaklasimlarindan elde edilen faydayi disiirdiigii, elde
edilen faydanin iiretim kapasitesindeki artiglarla birlikte arttigi goriilmiistiir. Son
olarak, miisteri talebindeki belirsizlikler dikkate alindiginda; miisteri talebindeki
belirsizligin artmasinin, VMI yaklasimindan elde edilen fayday1 énemli diizeylerde
azaltig1 goriilmektedir. CPFR yaklasimi ise, miisteri talebindeki belirsizliklerden
onemli diizeylerde etkilenmemektedir. Sonug¢ olarak, bu faktorler bir biitiin olarak
incelendiklerinde, CPFR yaklagiminin, temin siirelerinin ve {iiretim kapasitesinin
yiiksek oldugu durumlarda ¢ok daha faydali oldugu goriilmektedir.

Benzetim modeli sonuclarinin detayl istatistiksel analizleri neticesinde elde edilen
bulgular, CPFR yaklasiminin, temin siirelerinin, iiretim kapasitesinin ve talepteki
belirsizligin tiim diizeylerinin dikkate alindigi her kosulda, VMI yaklasimina gore
daha yiiksek performans sagladigini gostermektedir. Ancak CPFR ve VMI
yaklasimlar1 arasinda olusan bu performans farki sabit kalmamakta ve iiretim
kapasite seviyeleri, temin siireleri ve miisteri talebindeki belirsizliklere gore
degisebilmektedir. Elde edilen sonuglar, CPFR yaklagiminin iiretim kapasitesinin,
temin siirelerinin ve talepteki belirsizligin yiikksek oldugu durumlarda VMI
yaklagimina gore cok daha fazla faydali oldugunu gostermektedir.



IMPACTS OF COLLABORATIVE PLANNING, FORECASTING, AND
REPLENISHMENT ON SUPPLY CHAIN PERFORMANCE

SUMMARY

In this study, a comprehensive simulation model is built to explore the benefits of an
emerging initiative in supply chain management called “collaborative, planning,
forecasting, and replenishment (CPFR)”. CPFR is a new inter-organizational system
that enables supply chain trading partners work together to coordinate the various
supply chain activities including production and purchase planning, demand
forecasting, and inventory replenishment. The supply chain examined in this study
consists of four echelons: a capacitated manufacturer, a distributor, a wholesaler, and
a retailer. Stationary and non-stationary customer demand structures considered to
explore the impacts of different levels of demand uncertainty on the benefits gained
from CPFR. To evaluate CPFR benefits, three situations considered in experimental
design. The first situation is a traditional model (TSS) where there is no information
sharing and all members in the supply chain independently plan and operate the
supply chain. The second situation is a supply chain model with vendor-managed
inventory (VMI) where the wholesaler takes the full responsibility of managing the
retailer’s inventory. Finally, the last situation is a CPFR where all members work
together to plan, forecast, and replenish the product.

A full factorial design of experiment constructed to analyze the impacts of different
factors on the benefits obtained from CPFR and VMI. These factors are lead-times,
manufacturing capacity restrictions and customer demand uncertainty. Moreover,
supply chain cost, average inventory levels, and customer service level are the
factors used as performance metrics in experimental design for comparison purposes.

The results of the experimental simulation output indicate that when compared to
traditional supply chain, CPFR and VMI decreases supply chain cost and supply
chain inventory substantially. For example, average cost reductions under CPFR and
VMI are 33,9% and 17,4%, respectively. Average inventory reductions gained
throughout CPFR and VMI are 54.5% and 13.4 %, respectively. Additionally, CPFR
and VMI increases customer service levels. While the customer service level, on the
average, for CPFR and VMI is 98.2% and 95.9%, respectively, it is 94.4% for TSS.
The proportion of these high decreases in supply chain cost and inventory; and
increases in customer service levels proves the capabilities of CPFR and VMI.

The results of the MANOVA indicate that lead-times, manufacturer’s capacity
restrictions, and customer demand uncertainty have significant impacts on the
benefits obtained from CPFR and VMI. In fact one reality about the lead-time is, as
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expected, in all cases and in all types of management styles, it leads to increases in
total costs and inventory levels. However, the findings indicate that compared to the
traditional supply chain, the increase in supply chain costs and inventory levels are
lower for CPFR. Therefore, we can conclude that CPFR is more beneficial in supply
chains where the times are longer. Another factor that affects the benefits obtained
from CPFR and VMI is manufacturing capacity restrictions. The findings indicate
that as the available manufacturing capacity is higher, the benefits obtained from
CPFR and VMI is higher. Finally, when the demand uncertainty is considered, the
findings indicate that the as uncertainty in customer demand increases, the
performance of supply chain with VMI decreases substantially. However, when
CPFR is considered, it is apparent that the benefits obtained from CPFR do not
decrease substantially. Therefore, it is crucial and more attractive to implement
CPFR, under the circumstances where lead-times are longer and manufacturing
capacity is higher.

Finally, the analysis of the simulation outputs and subsequent statistical analysis
indicate that indicate that for all levels of lead-times, manufacturing capacity and
demand uncertainty CPFR is better than VMI. However, the performance difference
between CPFR and VMI is not constant, and changes over lead times, manufacturing
capacity, and demand uncertainty. The findings indicate that CPFR is more
beneficial under the circumstances where the lead times are longer; demand
uncertainty and manufacturing capacity are higher.

Xil



1. GIRIiS

Tedarik zincirini kisaca, herhangi bir iiriiniin hammadde halinden nihai iiriin haline
gelip miisteriye sunulana kadar gecirdigi tiim siireglerdeki isletmeler toplulugu olarak
tanimlamak miimkiindiir. Bu acidan dikkat edildiginde, tipik bir iriiniin tedarik
zincirinin, {reticiden perakendeciye kadar cok sayida isletmeyi icermesi
mimkiindiir. Teknolojideki gelismelere paralel olarak artan rekabetin baskisiyla
1980°1li yillarda ortaya ¢ikan Tam Zamaninda Uretim (JIT), Yalin Uretim, Toplam
Kalite Yonetimi (TKY) vb. iiretim ve yoOnetim stratejileri, isletmelerin biiyiik bir
cogunlugunun iiretim ve operasyonel maliyetlerini oldukca diisiirmiistiir. Uretim ve
operasyonel maliyetlerini oldukca asagiya ¢eken bu isletmeler, rakipleriyle daha iyi
rekabet edebilmek, karliliklarmm1 ve pazar paylarimi artirmak igin tasarruf
edebilecekleri, yeni maliyet faktorleri arayisi icerisine girmislerdir. Bu arayislar
neticesinde, toplam maliyetleri arasinda Onemli yer tutan lojistik faaliyetlerinde
iyilestirmeler yapmalar1 gerektigini fark etmislerdir (Simchi-Levi ve dig. 2000, s.5).
Uriin yasam dongiilerinin ¢ok kisa oldugu ve siirekli olarak kisalmaya devam ettigi,
miisteri beklentilerinin ve biling diizeyinin siirekli olarak artti§i giiniimiiz rekabet
ortaminda, artik bir isletmenin tedarikgileriyle ve miisterileri ile isbirligi yapmadan,
yalnizca igsel faaliyetlerindeki verimlilik artisiyla ayakta kalmasi ve rekabet giiciinii
korumasi imkansiz hale gelmistir. Isletmeler, rekabet giiclerini korumak ve miisteri
beklentilerini kargilamak i¢in tiim tedarik zinciri tiyeleriyle isbirligi ve koordinasyon
icerisinde calismak zorundadirlar. Giiniimiizde herhangi bir isletmenin basarist o
isletmenin tedarik zinciri tizerindeki miisterilerinin ve tedarikgilerinin performansina
ve giivenirligine baghdir. Nitekim Christopher (1992) uzun yillar Oncesinde
“Gelecekte rekabet isletmeler arasinda degil, tedarik zincirleri arasinda olacaktir “

diyerek bu konuyu dile getirmistir.

Isletmelerin lojistik maliyetlerine harcadiklari para miktarlarina ornek vermek
gerekirse, 1997 yilinda Amerikan sirketleri tedarik zinciri siireclerinde, iiriinlerin

fabrikalar, depolar ve zincirin diger iiyelerinde depolanmasi, taginmasi ve kontrolii



icin 862 milyar dolar (yaklasik olarak Amerika GSMH’ sinin %10) harcamistir
(Simchi-Levi ve dig. 2000, s.5). Yine uzmanlara gore, Amerikan perakendecilik
sektorii daha etkin tedarik zinciri stratejileri kullanarak yaklasik 30 milyon dolar
(yillik operasyon maliyetlerinin % 10’unun iizerinde) tasarruf potansiyeline

olmustur (Henkoff, 1994).

1.1.Tedarik Zinciri Yonetimi ve Ana ilgi Alanlan

TZY ile ilgi yapilan tanimlamalar incelendiginde, TZY nin degisik arastirmacilar
tarafindan farkli sekillerde tanimlandig1 goriilmektedir. Yapilan tanimlardan bazilar

asagida verilmistir:

“Bir¢ok isletmenin yani tedarikgciler, ireticiler, distribiitér firmalar ve perakendecilerin
hammadde temini, bu hammaddelerin istenen iiriinlere doniisiimii ve iriinlerin
perakendecilere dagitimini gerceklestirmek igin bir araya geldikleri siirectir (Beamon,

1998).”

“Tedarikgileri, iireticileri, depolar1 ve perakendecileri etkin bir sekilde bir araya getirerek
toplam sistem maliyetini minimum diizeyde tutmak ve istenen servis kalitesine ulasmak i¢in
tirtiniin dogru zamanda iiretilmesini ve iiretilen {iriiniin dogru yere, dogru zamanda ve dogru

miktarda dagitilmasini saglayan yaklasimlar kiimesidir (Simchi-Levi ve dig. 2000, s.1).”

“Bir biitin olarak tiim tedarik zincirinin rekabet giiclinii arttirmay1 hedefleyerek, nihai
miisteri taleplerinin karsilanmas1 i¢in tedarik zinciri tzerindeki Orgiitsel birimleri
biitiinlestirme; malzeme, bilgi ve finansal akislarin koordinasyonunu saglama gorevidir

(Stadtler, 2004).”

Yukarida ifade edilen tammlamalardaki ortak nokta, TZY nin tedarik¢ileri, tireticileri
ve miisterileri birbirine baglayan bir ag oldugu ve temel fonksiyonunun hammadde
temini, tiretim faaliyetleri ve dagitimi oldugudur. Sekil 1.1” de tipik bir tedarik zinciri

siireci goriillmektedir.

Helms ve dig. (2000) gore, TZY’nin amaci son-miisterinin gereksinimlerini
karsilamak icin dogru iiriiniin, dogru yerde, dogru zamanda ve dogru fiyatla
sunulmasidir. TZY yaklasimi bir yandan firmalarin bu amaca ulagsmalarini saglamaya

calisirken Ote yandan firmalarin rekabetci avantajlara ulagmasini hedefler.
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Sekil 1-1: Tedarik zinciri siireci (Beamon, 1998)

TZY nin degisik arastirmacilar tarafindan yapilan tanmimlar incelendiginde, asagida

belirtilen ii¢ noktanin vurgulandigi goriilmektedir:

[1] TZY; nihai miisteriye sunulan {iriiniin maliyetine ve kalitesine etki eden
tim is merkezlerini yani, tedarikcileri, iireticileri, distribiitorleri,

toptancilar ve perakendecileri dikkate alir.

[2] TZY; sadece nakliye ve envanter maliyetlerini diisiirmeyi hedeflemenin
Otesinde tiim tedarik zincirinin toplam maliyetinin (tasima, dagitim,
hammadde, yari-mamul ve son mamul envanter maliyetleri)

disiiriilmesini 6ngormektedir.

[3] TZY; tedarikgilerin, {reticilerin, distribiitorlerin, toptancilarin ve
perakendecilerin tedarik zincirinin toplam maliyetini diisiirmek gibi ortak
bir gaye icin calismalarim gerektirdiginden, tedarik zinciri iiyelerinin

stratejik, taktik ve operasyonel seviyede isbirligi yapmalarin1 gerektirir.

TZY, iiriiniin hammadde halinden nihai iriin haline gelene kadar gectigi tim
siireglerle ilgili olan faaliyetlerle ilgilenmesine ragmen; TZY nin ana ilgi alanlarini
bes ana baglik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; envanter yonetimi, dagitim ag1
tasarimi, {iriin tasarimi, tedarik¢i-miisteri ortakliklarr ve bilgi akisi koordinasyonu
olarak siralanabilir (Chandra ve Kumar, 2000). Asagida TZY nin temel ugras

alanlar olarak siralayabilecegimiz bu bes faktor kisaca aciklanmstir.



1.1.1. Envanter Yonetimi

Biitiin isletmeler, iiretim siireclerinde, temin siirelerinde ve miisteri taleplerinde
goriilen belirsizlik ve degiskenligin ortaya ¢ikardigi problemleri énlemek i¢in, elinde
belirli miktarda hammadde, yar1 mamul ve nihai iiriin bulundurmak zorundadirlar.
Geleneksel anlamda, iiriine olan miisteri talebi ve temin siirelerinde goriilen
belirsizlik nedeniyle olusan risklere karsi depoda fazla envanter bulundurmak normal
karsilaniyorken, giiniimiizde isletmeler depoda fazla envanter bulundurmanin yiiksek
maliyetlerini fark etmis ve miimkiin oldugunca az miktarda envanter bulundurmaya
yonelik ¢alismalar baglatmislardir (Chandra ve Kumar, 2000). isletmelerin elinde
bulunan bu envanterler, hem ortaya ¢ikardiklar1 maliyetler acisindan hem de iiretim
ve dagitim siireglerindeki problemleri gizlemeleri sebebiyle, miimkiin oldugunca aza
indirgenmek istenmektedir. Nitekim, Tam Zamaninda Uretim, Yalin Uretim vb.
yaklagimlar, isletmelerin bulundurduklar1 envanter diizeylerini en aza indirgemeyi
hedefleyen {iiretim stratejilerindendir (Heizer ve Render, 2000,5.529). Tam
Zamaninda Uretim yaklagimi cergevesinde, iiretici firmalarin tedarikgileriyle yogun

bir igbirligi ve iletisim icerisinde olmas1 gerekmektedir.

Tedarik zinciri agisindan durum incelendiginde ise, bilindigi gibi, tipik bir tedarik
zincirinde, her bir isletme, tedarik zincirinde bir altinda bulunan iiyeden gelen
siparisleri inceleyerek tedarik¢isi olan isletmeye, siparis verme maliyetini dikkate
alarak ve cesitli envanter izleme ve kontrol yontemlerini kullanarak siparis verir.
Daha sonra siparis edilen iiriinler teslim alinir, depolanir ve iiriine olan talep stokta
tutulan envanterden karsilanir. Stoktaki envanter seviyesi belirli bir seviyenin altina
distiigiinde ise tedarikciye tekrar siparis verilir. Geleneksel anlayistaki tedarik
zincirlerinde goriilen bu yaklasim da tedarik zinciri iiyelerinin bulundurduklar
envanter miktarlarin1 arttiran faktorlerden birisidir. TZY cergevesinde gelistirilen
Tedarik¢i Yonetimli Envanter (VMI), Ortaklasa Planlama, Tahmin ve [kmal
Yontemi vb. yaklasimlar, isletmelerin envanter yonetim bigimlerini degistirerek,
bulundurduklar1 envanter diizeylerini azaltmay1 hedeflemektedir. Nitekim TZY de,
envanter diizeyini azaltmaya yonelik cabalar, envanter sahipliginin tedarik
zincirindeki diger iiyelere aktarilmasina kadar uzanmistir. Ornegin Wal-Mart, iiretici
firmalarla yaptig1 anlagsmalarda, iiriiniin nihai miisteri tarafindan satin alinana kadar
iriiniin sahipliginin ve sorumlulugunun iiretici firmaya ait olmasim istemektedir

(Simchi-Levi ve dig. 2000, s.134).



1.1.2. Dagitim Ag Tasarim

Stratejik, taktik ve operasyonel diizeyde kararlarin verilmesi gerektigi tedarik
zincirinde, dagitim aginin tasarlanmasi ve diizenlenmesi TZY 'nin stratejik diizeydeki
ugras alanlarindan bir tanesidir. Tipik bir tedarik zinciri; iireticiler, distribiitorler,
depolar, toptancilar ve perakendecilerden olusan ve igerisinde yiizlerce farkli ityenin
bulunabildigi olduk¢a karmasik bir sistemdir. Bu sistem icersinde gerekli
koordinasyonun saglanmasi i¢in, iiretim tesisi sayisindan hangi bolgedeki iiretim
tesisinin hangi distribiitor icin iiriin tiretecegine; tedarik zinciri igcerisindeki depolarin
sayisi, kapasitesi ve yerlerinin belirlenmesine kadar dagitim ag ile ilgili bircok
karmagik ve stratejik diizeydeki kararin verilmesi gerekmektedir (Simchi-Levi ve

dig. 2000, s.20).

Mutlak optimizasyon saglayan teknikler (dogrusal ve tam sayili programlama)’in
yaninda benzetim modellerinin de kullanildig1 dagitim ag1 tasarimi oldukga karmagik
iligkiler altinda olusan ve yiiksek yatirim maliyetlerini iceren kararlar alinmasini
gerektirdiginden, dagitim agi tasariminda Karar Destek Sistemleri’nin (DSS)

kullanimi1 da oldukca énemli olmaktadir.

1.1.3. Uriin Tasarim

Giiniimiizde iiriin tasarimi tedarik zincirinde ¢ok kritik bir 6neme sahiptir. Bazi {iriin
tasarimlari; envanter bulundurma ve nakliye maliyetlerini ©nemli Olgiide
arttirlabilirken, bazi iiriin tasarimlarinin ise bu maliyetleri onemli 6lciide diisiirmesi
miimkiin olabilmektedir. Dolayisiyla artik gilinlimiizde birg¢ok iiretici, iiriin daha
tasarim asamasinda iken, ilgili oldugu tedarik zinciri siireclerini dikkate alarak iiriin

tasarimini yapmaktadir.

Lee (1992) “Lojistik icin iiriin tasarumi” kavramini ortaya atarak; artik {irlin tasarimi
yapilirken yalnizca miisteri beklentilerinin, {iriin kalitesinin ve maliyet unsurlarinin
dikkate alinmasmin Otesinde lojistik siireclerinin de dikkate alinmasi gerektigini
belirtmistir. Bu amacla, {iriin tasarim1 yapilirken iirliniin daha az yer kaplamasi, daha
kolay paketlenmesi ve {iiretim siiresinin kisa olmasim saglayacak faktorlerin
incelenmesi gerekmektedir. Bu durum, iiriin tasarimi asamasinin da temel tedarik

zinciri faaliyetlerinden birisi olmasini1 saglamustir.



1.1.4. Tedarikc¢i-Miisteri Ortakliklar:

TZY’nin temel felsefesi, tedarik zincirindeki tiim isletmeleri icerecek sekilde
sistemin performansim arttirmak oldugundan, bu amaca ulasabilmek icin, liyeler
arasinda yardimlasma ve igbirligi kurulmasini zorunlu kilar ve iiyeler arasinda hangi
sartlarda, ne tiir isbirlikleri kurulabilecegi tizerinde yogunlasir. Tedarik zinciri iiyeleri
arasinda, perakendecideki satis noktasi bilgilerinin iiretici firma ile paylasimindan
perakendecindeki envanterin tiretici firma tarafindan idare edilmesine kadar uzanan
boyutta degisik tiir stratejik ortakliklar kurulabilir. Temin siirelerini diisiirerek siirekli
degisen miisteri beklentilerini hizli bir sekilde karsilamay1 hedefleyen Hizli Tepki
(QR) stratejisi, perakendeci/distribiitor’ deki envanterin yonetimini tiretici/tedarikci
firmanin yapmasmi gerektiren Tedarikci YOnetimli Envanter (VMI) ve
tiretim/envanter planlamadan talep tahminine kadar tiim siireclerde tedarik zinciri
liyelerinin birlikte calismalarmi hedefleyen Ortaklasa Planlama, Tahmin ve ikmal

Yontemi (CPFR) bu ortakliklara 6rnek olarak verilebilir.

1.1.5. Bilgi Akis1 Koordinasyonu

Bilindigi gibi, TZY temelini lojistikten alan bir disiplindir. Geleneksel anlamda
lojistik, riiniiniin tedarik¢ilerden nihai miisteriye ulasana kadar malzemenin
planlamasi ve kontrolii iizerinde yogunlagmaktadir. Fakat giiniimiizde hem akademik
camiada hem de is diinyasinda tedarik zincirindeki bilgi akisinin da en az malzeme
akis1 kadar onemli oldugu fark edilmistir. Dolayisiyla, bilisim ve haberlesme
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak isletmelerin aralarindaki stratejik
iligkileri ve 1is yapma bicimlerini yeniden yapilandirarak bilgi akisinin
koordinasyonunu saglamalari, giiniimiiz rekabet kosullarinda isletmelerin ayakta

kalabilmeleri i¢in 6nemli bir firsat olarak goriilmektedir.

Tedarik zinciri iiyeleri arasindaki bilgi akisimin koordinasyonu, tedarik zinciri
performansi agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Bu nedenle son donemlerde bir¢ok
aragtirmacinin, 6rnegin Dejonckheere ve dig. (2004), Zhao ve dig. (2002), Chen ve
dig. (2000a, b), Lee ve dig. (1977a, b), Metters (1997) vb. gibi tedarik zincirinde
iyeler arasinda bilginin iletilmesi esnasinda olusan bozulmalar ve bilgi akisinin

koordinasyonu iizerinde ¢alistigi goriilmektedir.



Geleneksel yapidaki tedarik zincirlerinde talep bilgi akisi, tedarik zinciri iiyeleri
arasinda perakendeciden {iiretici firmaya dogru siparisler verilerek aktarilir. Tedarik
zinciri iiyeleri arasindaki talep bilgi aktariminin bu sekilde gerceklesmesi, tedarik
zinciri performansin diisiiren ve karliligin1 6nemli dl¢iide azaltan bozulmalara neden
olmaktadir. Talep bilgi aktariminda goriilen bu bozulmalar “kamg¢i etkisi” (Lee ve
dig. 1997a) olarak adlandirilmaktadir. Kamgi etkisi iiretim, envanter ve tagima
maliyetlerini arttirarak tedarik zinciri performansim ve karliligini 6nemli oOlgiide
dusiiriir. Sektorden sektore farklilik gostermesine ragmen tipik bir tedarik zincirinde
kamg1 etkisinin ortadan kaldirilmasinin, tedarik zinciri karliligi %30 ile %35

arasinda arttirdig1 goriilmektedir (Metters, 1997).

1.2. Arastirma Probleminin Tanimi ve Onemi

Tedarik zincirlerinde goriilen problemlerin 6nemli bir kismi, iiyeler arasi bilgi
akisindaki diizensizlik ve koordinasyonsuzluktan kaynaklanmaktadir. Geleneksel
yapidaki tedarik zincirlerinde, talep bilgi iletiminin perakendeciden iiretici firmaya
dogru siparisler verilerek aktarilmasinin neticesinde olusan kamgi etkisi; tedarik
zincirindeki isletmelerin planlamalarim (dagitim, dretim vb.) miisteri talep
bilgisinden yoksun bi¢imde yapmalarina neden olmaktadir. Bu durum, kapasite

planlamasi, envanter yonetimi ve miisteri hizmet diizeyinde 6nemli sorunlar dogurur.

Tedarik zinciri iiyeleri arasinda yapilacak satig, envanter, kapasite vb. bilgilerin
paylasilmasi ve iiretim/envanter ve dagitim planlamalarinin, paylasilan bu bilgilere
gore yapilmasi, geleneksel tedarik zinciri yapilarinda goriilen verimsizlikleri (kamgi
etkisi) azaltan veya ortadan kaldiran 6nemli stratejilerden birisidir (Yu ve dig. 2001;
Lee ve dig. 1997b). Fakat Bolim 2’de de inceleyecegimiz iizere tedarik zinciriyle
ilgili arastirmalar incelendiginde, iiyeler arasindaki bilgi paylasimindan OSnemli
Olcilide faydalanan tiyenin iiretici firma oldugu, perakendecilerin bilgi paylasimindan
sagladig1 faydanin ¢ok diisiik diizeylerde kaldig1 goriilmektedir. Bu nedenden dolay,
bilgi paylasimi literatiiriinde olusan genel kani, perakendecileri bilgi paylasimina
ikna ve tesvik etmek icin iiretici/distribiitor tarafindan birtakim avantajlar saglanmasi
gerektigidir. Ancak, saglanan bu avantajlar ve firsatlar sayesinde perakendeciler,
iretici firmalarla isbirligi yapip, satis noktasi ve envanter bilgilerini paylasmada

istekli olabilmektedirler.



Bu noktada, Tedarik¢i Yonetimli Envanter (VMI) ve Ortaklasa Planlama, Tahmin ve
Ikmal (CPFR) yaklagimlari tedarik zinciri iiyelerini, ozellikle perakendecileri, bilgi
paylasimina tesvik etmek icin gelistirilen iki temel tedarik¢i-miisteri tiirii ortaklik
stratejileri olarak diisiiniilebilir. VMI ve CPFR yaklasimlar tedarik zinciri iiyeleri
arasindaki, malzeme ve bilgi akis1 koordinasyonunu saglamak ve tedarik zinciri
performansint 6nemli Olctide arttirmak igin Onerilen baslica stratejilerdir (Chen
2000a, 2000b; Lee ve dig 1997a, 1997b). Ancak oOnerilen bu stratejilerin
uygulanabilmeleri i¢in, yeterli bilisim ve haberlesme altyapisinin olugturulmasinin
yaninda, tedarik zinciri {iiyeleri arasinda karsilikli giivenin saglanmas1 da
gerekmektedir. Ayrica bunlara ilaveten, tedarik zincirindeki isletmelerin bilgi
paylasimi ve isbirligi sayesinde olusacak performans artisinin bilisim sistemleri icin
yapilacak yiiksek diizeydeki yatirim maliyetlerini de fazlasi ile karsilayacagina ikna

olmalar1 gerekmektedir.

Giiniimiizde isletmeler tarafindan oldukca yaygin olarak kullanilan VMI yaklagimu,
tiretici firmanin anlasilan sinirlar ¢ercevesinde satis noktasi bilgilerini ve envanter
diizeylerini kullanarak perakendecide hangi iiriinden ne kadar olmasi gerektigine
karar verdigi ve dagitim yaptig1 bir yaklasimdir (Buzzell ve Ortmeyer, 1995). CPFR
yaklagimi ise, gelistirilen is siirecleri ve teknoloji modelleri ile isletmeler arasi
bilisim sistemlerini biitiinlestirerek tedarik zinciri boyunca envanter ve iiretim
planlama, talep tahmini ve dagitim faaliyetlerinin ortaklasa yapilmasimi olanakli
kilan bir yaklasgimlar biitiiniidiir. CPFR yaklagimi bilgi paylasimi sayesinde
tedarikciler ve iireticiler arasindaki isbirliginin gelismesini saglar, arz ve talebi
dengeleyerek dinamik bilgi paylasimini olanakli kilar, etkin planlama, tahmin ve
dagitim ile nihai miisteri gereksinimlerinin yiiksek diizeyde karsilanmasini saglar

(Aghazadeh, 2003).

Literatiirde bircok calismada, perakendecilerle iiretici firmalar arasinda envanter ve
satis noktas1 bilgilerinin paylasildigi durumlar (Mason-Jones and Towill 1997,
2000; Zhao ve dig. 2002; Yu ve dig. 2001, Chen ve dig. 2000) ve VMI tiirii
tedarikci-miigteri ortakliklar1 (Disney and Towill 2003; Cetinkaya ve Lee 2000;
Waller ve dig. 1999) gerek analitik yontemler gerekse benzetim modelleri
kullanarak detayli bir sekilde incelemis olmasina ragmen; CPFR yaklasimi ve bu
yaklagimin tedarik zinciri performansina sagladigi faydalar {izerinde yeterince

arastirma yapilmadigl goriilmektedir. Varolan ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunun da



analitik caligmalar olmasi nedeniyle, genellikle iiretici firma ve perakendeciden
olusan basit iki seviyeli tedarik zinciri yapilarinda ve ¢ok fazla varsayimlar altinda

yapildig1 goriilmektedir.

Biitiin bu faktorler gozoniine alindiginda CPFR yonteminin tedarik zinciri
performansi tizerindeki etkilerinin, kurulan bir model yardimiyla detayl bir sekilde
incelenmesi gerekliligi acgik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla bu caligmada,
bilisim ve haberlesme teknolojilerinde meydana gelen hizli gelisim neticesinde,
tedarik zincirlerinde uygulanmasi olanakli olan CPFR yaklagimi ve bu yaklasimin
degisik sart ve durumlarda tedarik zinciri performansi iizerindeki etkileri detayl

olarak incelenecektir.

1.3. Calismanin Amaci ve Hedefleri

TZY ile ilgili vaka analizleri incelendiginde (Aghazadeh, 2003), tedarik
zincirlerindeki CPFR uygulamalarimin 6nemli bir kisminin basariyla sonuglandigi
goriilmektedir. Fakat CPFR uygulamalarinin basarili oldugu tedarik zincirlerinin
performans artislarinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. CPFR uygulamalarinin
tedarik zinciri performansina sagladigi faydalari etkileyen faktorlerin basinda,
uygulamada yasanan problemler olmasma ragmen, basariy1r etkileyen faktorlerin
onemli bir kisminin CPFR yaklasimimin uygulandigi sektor, pazar veya firmaya ait
ozellikler olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bunlara ilaveten, halen VMI
yaklagimi uygulayan tedarik zincirlerinin CPFR yaklagimina gecme gereksinimleri,
izerinde durulmasi gereken onemli konulardan birisidir. Halen VMI yaklagimini
uygulayan tedarik zincirleri CPFR yaklasimma ge¢meliler mi? Eger gecmeleri
gerekiyorsa hangi kosularda bu gecis daha faydali olabilir? Hangi kosullarda CPFR
yaklagimina ge¢is Onemli diizeyde fayda saglamaz? Bu ve benzeri sorular gerek
akademik acidan gerekse is diinyas: acisindan cevaplanmasi gereken Onemli

sorulardir.

Bu amacla, CPFR stratejisinin tedarik zinciri performansi tizerindeki etkilerinin ne
yonde oldugunu daha net ve acik bir sekilde ortaya koyabilmek i¢in, bu ¢alismada

asagida belirtilen dort temel soruya yanit aranacaktir:



[1] CPFR yaklagiminin; toplam tedarik zinciri maliyeti, ortalama stok
seviyeleri, miisteri hizmet diizeyi vb. faktorler acgisindan tedarik zinciri

performansi iizerindeki etkileri nelerdir?

[2] Hangi faktorler CPFR yaklagiminin uygulanmasimmi daha faydal
kilmaktadir? C)megin, pazardaki talebe ait belirsizlik, tretici firmanin
kapasite sinir1, temin siireleri vb. faktorler, CPFR yaklasimindan elde

edilen fayda tizerinde ne sekilde etkili olmaktadir?

[3] CPFR ve VMI yaklagimlann birlikte dikkate alindiklarinda, tedarik
zincirine sagladigi faydalar agisindan CPFR yaklasimi VMI yaklagimina
kars1 herhangi bir tistiinliik sagliyor mu? Hangi durum ve sartlarda, CPFR
ve VMI yaklasimlarinin birbirlerine karsi performans artis1 yoniinden

istiinliik / zayiflik durumlar1 s6z konusu olabilir?

[4] Su anda VMI yaklasgtmmi uygulayan tedarik zincirlerinin, CPFR
yaklagimma gec¢meleri gerekli mi? Eger gerekli ise, hangi sart ve
kosullarda bu gereklilik daha 6nemli olmaktadir? Ayrica, hangi sart ve
kosullarda halen VMI yaklagimin1 uygulayan tedarik zincirlerinin CPFR
yaklagimina gecisleri uygun degildir?

Yukarida belirtilen bu dort temel sorunun cevaplandirilmasiyla, hem akademik
cevreler agisindan hem de is cevreleri acisindan, endiistride yeni uygulanmaya
baslanan CPFR’1n daha net ve acgik bir sekilde anlasilmasi saglanacaktir. Bu ¢aligma
neticesinde, hangi durum ve kosullarda CPFR yaklasiminin tedarik zinciri
performansim1 daha yiliksek diizeyde arttirdii ve mutlaka hayata gegirilmesi
gerektigini gdormek miimkiin olacaktir. Ayrica, bu calisma neticesinde, CPFR
yaklagimiyla VMI yaklasiminin karsilastirilmasi yapilarak, halen VMI yaklagimini
uygulamakta olan firmalarin hangi kosul ve sartlarda CPFR yaklasimina

gecmelerinin faydali olacag vb. sorulara yanit verme imkéan1 dogacaktir.

1.4. Calisma Plam

[Ik olarak Boélim 2’de bilgi akisi koordinasyonu ve tedarik zincirinde

biitiinlestirmeye yonelik literatiirdeki mevcut calismalar incelenerek, literatiirde
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karsilasilan temel problemler ve bu problemler i¢in Onerilen ¢oziim yontemleri

izerinde durulmustur.

Bolim 3’de CPFR, VMI ve TSS yaklasimlarindan olusan degisik tedarik zinciri
yonetim bi¢imlerinin canlandirilacagr benzetim modeli iizerinde durulmustur. Bu
noktada oncelikle, benzetim modelinin kuruldugu tedarik zinciri yapisi hakkinda
bilgi verilmis; daha sonra ise belirtilen tedarik zinciri yapisi ¢ercevesinde farkl
yonetim bicimlerinin benzetim modeli igerisinde, nasil ifade edildikleri {izerinde
durulmustur. Bu cercevede, ozellikle CPFR ve VMI yaklasimlarinin benzetim
modelinde ifade edilme bi¢imleri hakkinda detaylh bilgiler verildikten sonra, her bir
yonetim bigiminde, tedarik zinciri iiyelerinin iiretim/envanter planlamalarina iliskin

temel stratejileri nasil belirledikleri izerinde durulmustur.

Boliim 4’de farklhi tedarik zinciri yonetim big¢imlerinin tedarik zinciri performansi
tizerindeki etkilerini istatistiksel olarak incelemek i¢in deney tasarimi kurgulanmis ve
arastirma hipotezleri gelistirilmistir. Ayrica bu béliimde deney tasariminda bagimsiz
faktor olarak secilen degiskenlerin ve belirlenen diizeylerinin se¢ilme nedenleri

izerinde durulmustur.

Bolim 5°de benzetim modelinin calistirlmasiyla elde edilen ciktilarin detayl
istatistiksel analizleri yapilmis ve farkli yonetim bi¢imlerindeki tedarik zincirlerinin

performanslan karsilagtinlmistir.

Son olarak Boliim 6°da ise, gerek akademik camia gerekse is diinyasi acgisindan bu
calismada elde edilen temel bulgular ve sonuglar ifade edilerek detayli agiklanma

yapilmistir.
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2. TEDARIK ZiNCIRiINDE BUTUNLESTIRME CALISMALARI

Giiniimiiz is sartlar icerisindeki isletmeler i¢in, tedarik zincirinin etkin yonetilmesi
ve tedarik zinciri iizerinde uygulanan yaklagimlarin farkli kosullarda tedarik zinciri
performansi iizerindeki etkilerinin incelenmesi, olduk¢a Onemlidir. Bu amacla, bu
boliimde, bilgi akis1 koordinasyonu ve tedarik zincirinde biitlinlestirmeye yonelik
literatiirdeki mevcut ¢aligsmalar incelenerek, literatiirde karsilagilan temel problemler
ve bu problemler icin Onerilen c¢oziim yontemleri iizerinde durulacaktir.
Calismamizin amacina uygun olarak bu boliimde incelenen makaleler, modelleme
iceren ve temelini sistem dinamigi, yoneylem arastirmasi ve Kkontrol
milhendisliginden alan makalelerle sinirlandirilmistir. Tablo 2.1°de bu bdoliimde

incelenen makaleler goriilmektedir.

Calismamizin amacina uygun sekilde, bu boliimde incelenen mevcut arastirmalart
dort ana baghikta siniflandirmak miimkiindiir. Bunlar; kam¢1 etkisi, bilgi paylasimu,
VMI yaklagimi ve CPFR yaklagimidir. Bu siniflandirma, bilgi akisi koordinasyonu
ve tedarik zinciri biitiinlestirme ile ilgili biitiin arastirmalar1 icermemesine ragmen,
calismamizla ilgili ana makaleleri, temel problemleri ve yaklagimlari 6nemli ol¢giide

yansitmasi bakimindan, calismamiz acisindan oldukg¢a faydali olacaktir.

2.1. Kama Etkisi Uzerindeki Calismalar

Nihai misteri talebinde goriilen degiskenligin, tedarik zinciri tizerinde nihai
miisteriyle dogrudan iligkili olmayan isletmeler tarafindan daha degisken olarak
algilanmas1 ve algilanan bu degiskenligin, tedarik zinciri igerisinde perakendeciden
tedarikciye dogru ilerledik¢e artmasi olarak ifade edebilecegimiz kamgi etkisinin,
tedarik zinciri literatiiriinde olduk¢a ©nemli bir yeri vardir. 1960’11 yillardan
baslayarak giiniimiize kadar ¢ok sayida arastirmaci, kamci etkisi ve bu etkiyi ortadan

kaldirma yontemleri tizerinde ¢aligmislardir. Ancak kame1 etkisi, dzellikle bilisim ve
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haberlesme teknolojilerindeki ilerlemelere paralel olarak, son yillarda ¢ok fazla
arastirmacinin ilgisini ¢ekmis ve ortadan kaldirma stratejileriyle birlikte daha detayl
bir sekilde incelenmistir. Ciinkii ancak bilisim ve haberlesme teknolojilerindeki
ilerlemelerle birlikte, kamg1 etkisini ortadan kaldirmak veya azaltmak miimkiin

olabilmektedir.

Tablo 2.1: Tedarik zincirinde biitiinlestirme ile ilgili incelenen ¢aligmalar

KAMCI ETKIiSi Analitik Modeller
Dejonckheere ve dig. (2004, 2003), Chen ve dig. (2000a,
2000b), Baganha ve Cohen (1998), Lee ve dig. (1997a),
Metters (1997)

Benzetim Modelleri
Disney ve Towill (2003a, 2003b), Anderson ve dig.
(2000), Forrester (1961)

Yonetim Oyunlari
Machuta ve Barajas (2004), Sterman (1989)

BILGI PAYLASIMI | Analitik Modeller
Dejonckheere ve dig. (2004), Yu ve dig. (2001,2002),
Raghunathan (2001), Cachon ve Fisher (2000), Lee ve
dig. (2000), Gavirneni ve dig. (1999)

Benzetim Modelleri
Lau ve dig. (2004), Zahoo ve dig. (2002a, 2002b),
Mason-Jones ve Towill (2000), Mason-Jones ve Towill
(1997)

VMI Analitik Modeller
Lee ve Chu (2005), Mishra ve Raghunathan (2004),
Aviv (2002), , Cetinkaya ve Lee (2000)

Benzetim Modelleri
Angolo ve dig. (2004), Disney ve Towill (2003a, 2003b),
Waller ve dig. (1999)

Analitik Modeller ve Yonetim Oyunlari
Disney ve dig. (2004)

CPFR Analitik Modeller
Aviv (2002), Aviv (2001),Raghunathan (1999)

Benzetim Modelleri
Ovalle ve Marquez (2003)

Analitik Modeller ve Yonetim Ovunlari
Disney ve dig. (2004)

Sekil 2.1’de tipik bir tedarik zincirinde perakendeciden iiretici firmaya dogru
giderken, talepte algilanan degiskenligin nasil arttig1 goriilmektedir. Sekil 2.1°den de
anlasilabilecegi gibi, tedarik zinciri tizerindeki firmalarin miisteri talebinde
karsilastiklar1 bu yapay degiskenligin, kapasite planlama, envanter yonetimi, iiretim
planlama ve miisteri hizmet diizeyi acisindan ortaya cikartabilecegi problemler acik

bir sekilde goriilmektedir.
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Herhangi bir iiretici firmanin iiretmis oldugu iirine olan talepteki degiskenligin ve
belirsizligin yiliksek olmasi, yani baz1 donemlerde karsilasilan yiiksek talep miktar
ve bazi donemlerde karsilagilan diisiik talep miktari, o isletme icin biiyiik problemler
dogurmaktadir. Metters (1997), mevsimsel stokastik bir talep yapisi ile karsilasan ve
kapasite siir1 olan bir iiretici firmay1 dikkate alarak yaptigi calismasinda, kamgi
etkisinin tedarik zincirinin karlilig1 tizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermistir.
Metters (1997)’in caligmasi, kamgi etkisinin tamamen ortadan kaldirilmasinin
sagladign faydalarin, sektor ve iirline gore farklilik gostermesine ragmen, iiriin

karliligim ortalama %15 ile %30 arasinda arttiracagim belirtmistir.

Perakendeci Satiglar Perakendeciden Toptanciya Verilen Siparigler
20 20
5 . 15
[v
It ¥ 10
%’ 10 =
5
° /\/;/\_Hﬁ
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o+—F""""—"T—"—"77 Zaman
Zaman
Toptancidan Ureticiye Verilen Siparigler Uretici Firmadan Tedarikgiye Verilen Siparisler
20 20
15 15
£ 10 £ 10
= =
5 5
0 0+
Zaman Zaman

Sekil 2.1: Tipik bir tedarik zincirinde talep bilgisi bozulmasi (Lee ve dig. 1997b)

Kamg¢1 etkisi neticesinde, iriinlerinin perakendecilerdeki gercek satis egilimi
hakkinda dogru bilgi sahibi olmayan iiretici firmalar, talep kestirimi, tretim
planlama, kapasite planlamasi ve envanter kontrolii yapmak i¢in sadece tedarik
zinciri iizerindeki bir alt iiyeden kendilerine gelen siparisleri kullanmak zorundadir.
Verilen siparisler, kamg¢i etkisinden dolayr nihai miisteri talep egilimini
yansitmadigindan, tedarik zincirinde fazla envanter bulundurma, zayif talep tahmini,
yetersiz veya atil kapasite bulundurma, diisiik miisteri hizmet diizeyi, siirekli degisen

istikrarsiz bir iiretim planlama, gecikmeli teslimat ve fazla mesaiden kaynaklanan
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yiiksek maliyetler gibi olumsuz sonuglarla karsilasmaktadirlar (Lee ve dig. 1997a;

Metter 1997).

Daha ¢ok geleneksel tedarik zinciri yapisindan kaynaklanan ve ortadan kaldirmanin
ancak bilisim teknolojilerinin tedarik =zinciriyle biitiinlestirilmesi neticesinde
miimkiin oldugu bu problem, ilk defa Forrester (1961) tarafindan fark edilmistir.
Forrester (1961), sistem dinamigi metodolojisini kullanarak yaptigi bir dizi
benzetim modeli caligmalarinda, bu fenomenin olusma nedenini, tedarik zinciri
tizerindeki malzeme ve bilgi akislarindaki gecikmelere ve tedarik zinciri iiyelerinin
uyguladiklart politikalara baglamistir. Bagka bir arastirmaci olan Sterman (1989),
bira iireticisi olan bir firmanin, iirettigi biralarin distribiitor, toptanci ve perakendeci
izerinden nihai bir miisteriye ulastirildig1 bir tedarik zinciri yapisim1 dikkate alarak
“bira dagitim oyunu” nu oynamistir. Sterman (1989), her bir oyuncunun bir tedarik
zinciri liyesini canlandirdigi bu yapir igerisinde, oyuncularin davramgslarini ve
aldiklar1 kararlar inceleyerek, kamg¢1 etkisinin nedenlerini aragtirmistir. Yaptigr bu
calismada Sterman (1989), oyuncularin tedarik zinciri icerisindeki karmagik yapiy1
ve iliskileri dogru algilayamadiklarindan dolay1r verdikleri gercek¢i olmayan

kararlarin, kam¢i etkisine neden oldugunu ifade etmistir.

Lee ve dig. (1997a) ise yaptiklari calismada, Forrester (1961) ve Sterman
(1989)’den farkli olarak, tedarik zinciri iizerinde bulunan isletmelerin en uygun
politikalar1 izlemeleri durumunda bile tedarik zincirinde kamg¢1 etkisinin
varolabilecegini belirtmistir. Lee ve dig. (1997a), kamc etkisinin temel nedeninin,
geleneksel tedarik zinciri yapisindan kaynaklandigi ve bu problemin temelinin
isletmeler arasi stratejik iligkilere dayandigi iizerinde durmustur. Kurduklar basit
matematiksel modellerle, kamg¢i etkisine neden olan faktorlerin talep tahmin
giincellemeleri, siparis biriktirme (order batching), temin siiresi, fiyat dalgalanmalari

ve kitlik oyunu oldugunu analitik olarak gostermistir.

Chen ve dig. (2000a, 2000b), Dejonckheere ve dig. (2003, 2004) ve Anderson ve
dig. (2000) gibi arastirmacilar ise, talep tahmin yontemlerinin ve temin siiresinin
kamer etkisi iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Chen ve dig. (2000a, 2000b)
istatistiksel yontemler kullanarak, Dejonckheere ve dig. (2003, 2004) kontrol
mithendisligi yaklagimini1 kullanarak, gelistirdikleri analitik modellerle, degisik talep

kestirim yontemlerinin (hareketli ortalamalar, iistel diizeltme) kamci etkisi iizerindeki
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etkilerini 6l¢miislerdir. Anderson ve dig. (2000) ise, sistem dinamigi metodolojisini
kullanarak iiretim tesisleri i¢cin makine {ireten bir liretici firmay1 dikkate almistir. Bu
yapt cercevesinde, calismasinda benzetim modeli olusturarak, kamci etkisini
incelemistir. Yapilan incelemeler neticesinde, iiretim/envanter kararlarinda
kullanilacak talep kestirim yonteminin son donemlerde gerceklesen talep
degisikliklerine cok duyarli olmamasi gerektigi ortaya c¢ikmistir. Ayrica temin
siirelerinin yiiksek olmasinin, kame1 etkisini arttirarak tedarik zinciri performansini

olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Uriin karlilig1 ve tedarik zinciri performansi iizerinde ciddi olumsuzluklar yaratan
kamgi etkisinin ortadan kaldirilmasi igin cok sayida arastirma yapilmistir. Ornegin,
Chen ve dig. (2000a, 2000b) ve Mason-Jones ve Towill (1997, 2000) satis noktasi
bilgilerinin tedarik zinciri tizerindeki isletmelerle paylasilmasinin; Disney ve Towill
(2003a, 2003b) tedarikci yonetimli envanter (VMI) yonteminin kullanilmasinin;
Machuta ve Barajas (2004) ise elektronik veri iletimi (EDI) kullanarak temin

siirelerinin diisiiriilmesinin kamci etkisi izerindeki etkilerini incelemistir.

Yapilan bir¢ok arastirma neticesinde kamg¢i etkisini ortadan kaldirmak i¢in 6nerilen
baslica stratejileri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:
= Satis noktasi bilgilerinin tedarik zinciri iiyeleriyle paylasilmasi (Mason-
Jones ve Towill 1997, 2000; Lee ve dig. 1997a; Chen 2000a, 2000b;
Dejonckheere ve dig. 2004)
» Uretim veya siparis kararlarinin gergekci olmasi igin, karar vericilere gerekli
egitimin verilmesi (Sterman, 1989)
= Malzeme ve bilgi akislarindaki koordinasyonun arttirilarak temin siirelerinin
digiiriilmesinin saglanmasi (Forrester 1961; Lee ve dig. 1997a; Machuta ve
Barajas 2004)
= Tedarik zincirindeki kademe sayisinin azaltilmasi (Forrester, 1961)
= VMI ve CPFR yontemleri gibi tedarik¢i-miisteri tiirii ortaklarin uygulamaya
gecirilmesinin saglanmas1 (Lee ve dig. 1997a, Disney ve Towill 2003a,

2003b; Disney ve dig. 2004)
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2.2. Bilgi Paylasinm Uzerindeki Cahsmalar

Geleneksel tedarik zinciri yapisinda goriilen verimsizliklerin ortadan kaldirilmasi ve
miisteri hizmet diizeylerinin arttirilmasi i¢in Onerilen yaklasgimlarin basinda, bilgi
paylasimi gelmektedir. Bilisim ve haberlesme teknolojilerindeki hizli ilerlemelere
paralel olarak ortaya ¢ikan elektronik veri iletimi (EDI), internet vb. teknolojiler
sayesinde, artik satis noktasi bilgilerinin (POS) ve tedarik zinciri iizerindeki
isletmelere ait kapasite, envanter seviyeleri vb. bilgilerin anlik olarak paylasilmasi
olanakli hale gelmistir. Ortaya c¢ikan bu olanaklarla birlikte, tedarik zinciri iiyeleri
arasindaki haberlesmenin sadece birbirlerine verdikleri siparislerle sinirli olmasinin
neden oldugu problemlerin dogurdugu ciddi sonuglan fark eden bir¢ok arastirmaci,
bilgi paylagimi iizerinde detayli arastirmalar yapmislardir. Bu arastirmalarin biiyiik
bir cogunlugu, bilgi paylasiminin tedarik zinciri performansi iizerindeki etkilerini ve
ne tiir bilgilerin, hangi zamanlarda ve kimlerle paylasilmasi gerektigi iizerinde

yogunlasmistir.

Aslinda Onsezilerimize dayanarak diisiindiigiimiizde, tedarik zinciri iizerindeki
isletmeler arasinda kurulacak bilgi paylasim aginin, tedarik zinciri performansini
olumlu yonde etkilemesinin kac¢inilmaz bir gercek oldugu goriilmektedir. Ancak,
bilgi paylasim aginin kurulabilmesi icin gerekli olan yiiksek yatinm miktarlart ve
isletmeler arasinda paylasilan bilgilerin rakip firmalara sizdirilabilme riski, bilgi
paylasim agimin kurulmasinin oniindeki en Snemli engellerdir. Bilgi paylasiminin
oniindeki bu engellerden dolay1 isletmeler, sadece gerekli oldugu kadar bilginin
paylasilmasinmi arzu etmektedirler. Bu nedenlerden dolayi, hangi tiir ve seviyedeki
bilgilerin hangi siklikta paylasilmasi gerektigi ve paylasilan bu bilgilerin hangi
oranda tedarik zinciri performansini arttirdigy; isletmeler arasi bilgi paylasiminin

kurulmasi asamasinda cevaplanmasi gereken kritik sorulardir.

Tedarik zinciri iiyeleri arasinda, bilgi paylasim agimin kurulmasi nerisinin en 6nemli
sebeplerinden biri, tedarik zinciri liyeleri arasinda bilgi paylasiminin kurulmasi
sayesinde kamg¢i etkisinin azaltilma imkaninin ortaya ¢ikmasidir. Mason-Jones ve
Towill (1997, 2000) sistem dinamigi yaklagimini kullanarak olusturduklart benzetim
modelinde, satis noktasi bilgilerinin paylasilmasinin, tedarik zinciri performansi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Calisma neticesinde elde edilen benzetim modeli

sonuclari, satis noktasi bilgilerinin tedarik zinciri iiyeleriyle paylasilmasinin kamgi
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etkisini ve tedarik zinciri {yelerindeki envanter miktarin1 diislirdiigiini
gostermektedir. Benzer sekilde, Chen ve dig. (2000a, 2000b)’ nin istatistiksel
yontemler kullanarak, Dejonckheere ve dig. (2004)’ nin ise kontrol miihendisligi
yaklagimini kullanarak elde ettikleri analitik ifadeler de perakendecideki satis noktasi
bilgilerinin iiretici firmayla paylasilmasinin kamg1 etkisi tizerindeki Onemini

gostermektedir.

Kamg1 etkisinin 6tesinde, bilgi paylagiminin, miisteri hizmet diizeyi ve toplam
maliyetler dikkate alindiginda, iiretici firmaya sagladig faydalar; Gavirneni ve dig.
(1999), Lee ve dig. (2000) ve Raghunathan (2001) tarafindan incelemistir. Bu
arastirmacilar, bir perakendeci ve bir iiretici firmadan olusan iki seviyeli tedarik
zincirlerini dikkate alarak kurduklar1 analitik modellerde, bilgi paylasimindan iiretici
firmanin sagladign faydalar ve saglanan bu faydalan etkileyebilecek faktorler
izerinde incelemeler yapmiglardir. Yu ve dig. (2001, 2002) ve Zahoo ve dig.
(2002a, 2002b) ise bilgi paylasiminin sagladig faydalar1 hem tiretici firma agisindan

hem de perakendeci acgisindan incelemislerdir.

Gavirneni ve dig. (1999) kapasite sinir1 olan bir iiretici firmayla bagimsiz ve ayni
dagilimdan (i.i.d.) gelen taleple karsilasan bir perakendeciyi dikkate almistir.
Kurgulanan modelde, iiretici firmanin ve perakendecinin iiretim/envanter kontrol
politikas1 olarak (s, S) politikasin1 kullandiklar1 varsayilmistir. Gavirneni ve dig.
(1999) modellerinde, iiretici firma ve perakendeci arasinda kismi ve tam bilgi
paylasimlart olmak iizere iki farkl tiirde bilgi paylasimi oldugunu varsaymislardir.
Model igerisinde, perakendecinin karsilastigi talep yapist ve kullandigi envanter
politikasina ait parametrelerin bilindigi durum kismu bilgi paylagimi; perakendecinin
envanter bilgisinin de iiretici firma tarafindan bilinmesi durumu tam bilgi paylagimi
olarak ifade edilmistir. Yapilan analizler neticesinde, her tiir durumda perakendeci ve
tiretici arasindaki bilgi paylagiminin, iiretici firma i¢in faydali oldugu; ancak iiretim
kapasite sinirmin ¢ok diisiik oldugu ve miisteri talebindeki belirsizligin ¢ok yiiksek
oldugu durumlarda, bilgi paylasimindan elde edilen faydanin azaldig: goriilmektedir.
Bunlara ilaveten, yapilan calisma, iiretim kapasitenin cok diisiik oldugu durumlarda,
tedarik zinciri lizerinde kismi bilgi paylasimindan tam bilgi paylagimina gecilmesinin

neredeyse hicbir performans artisina neden olmadigin1 da gostermektedir.
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Lee ve dig. (2000), modellerinde duragan olmayan (nonstationary) talep yapisiyla
karsilasan perakendeci ve sinirsiz iiretim kapasitesi olan bir iiretici firmayr dikkate
almiglardir. Lee ve dig. (2000) perakendecinin otoregresif (AR(1)) zaman serilerine
gore olusan taleple karsilastigini, karsilagilan talep yapisinin ve parametrelerinin hem
perakendeci hem de {iretici firma tarafindan bilindigini varsaymistir. Ayrica
modellerinde, perakendeci ve iretici firma tarafindan S’ye kadar siparis verme
(order-up-to) envanter kontrol politikasinin uygulandigini varsaymislardir. Bu yapi
icersinde, satig noktasi bilgilerinin (POS) paylasilmasinin iiretici firma iizerindeki
etkileri hem analitik olarak ve hem de benzetim modeli kullanilarak incelenmistir.
Inceleme neticesinde, nihai miisteri talebinin duragan olmadigi durumlarda talebin
duragan oldugu durumlara gére, bilgi paylasimindan saglanan faydanin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayrica talepteki degiskenligin ve temin siiresinin de elde edilen
fayda tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Talepteki degiskenligin ve temin siiresinin
biiyliik oldugu durumlarda bilgi paylasiminin daha yiiksek oranda fayda sagladigi
goriilmiistiir. Raghunathan (2001) ise, Lee ve dig. (2000)’nin kullandig1 ayn1 yapiy1
dikkate alarak bir calisma yapmistir. Yapilan calismada, Lee ve dig. (2000)’ nin
modellerindeki iiretici firmanin, aslinda kullanma imkani1 varken, sahip oldugu tim
bilgileri, talep tahmini esnasinda kullanamadigin1 belirtmistir. Raghunathan (2001),
Lee ve dig. (2000)’'nin dikkate aldigi model icerisinde, iiretici firma tarafindan
miisteri talep yapisina ait parametrelerin ve karsilagtig1 siparis bilgilerinin etkili bir
sekilde talep tahmininde kullanilmasi durumunda, Lee ve dig. (2000)’nin
sonuclarinin aksine, bilgi paylasiminin iretici firmaya Onemli Olciide fayda
saglamayacagini gostermistir. Bu noktada Raghunathan (2001)’ nin yaptig1 calisma,
acik bir sekilde gostermektedir ki, perakendeci ile iiretici firma arasinda kurulacak
bir bilgi paylasim agi, ancak iiretici firmanin elde bulunan verilerden elde
edemeyecegi bilgileri saglamasi kosuluyla, tedarik zinciri performansini olumlu

yonde etkilemektedir.

Perakendeciler acisindan bilgi paylasiminin ne tiir faydalar saglayabilecegi noktasina
bakildiginda ise, Yu ve dig. (2001, 2002) analitik yontemler kullanarak kapasite
sinir1 olmayan bir iiretici ve bir perakendeciden olusan iki asamali bir tedarik
zincirinde satis noktasi bilgilerinin iiretici firma ile paylasilmasim dikkate almistir.
Yapilan calisma neticesinde elde edilen bulgular, satis noktasi bilgilerinin {iiretici

firma ile paylasilmasinin, iiretici firmanin maliyetlerinde ciddi miktarlarda azaliglara
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neden oldugunu ama perakendecinin maliyetlerinde onemli azalislar olmadigini
gostermektedir. Benzer sekilde Zahoo ve dig. (2002a, 200b), benzetim modeli
kullanarak kapasite smnir1 olan bir iiretici firma ve birbirinden bagimsiz dort
perakendeciden olusan bir tedarik zincirini dikkate almistir. Benzetim modeli
sonuclarinin analizi, satis noktasit bilgilerinin hem dretici firmanin hem de
perakendecilerin ortalama envanter diizeyinde ve envanter maliyetlerinde azalmalara
neden oldugunu gostermektedir. Ancak iiretici firmanin bilgi paylasimindan
sagladig1 faydanin, perakendecilerin elde ettigi faydaya gore oldukga fazla oldugu

goriilmektedir.

Cachon ve Fisher (2000) ise, diger arastirmacilardan farkli olarak, bilgi
paylasimindan elde edilebilecek faydalarmin simirli olacagimi 6ne siirerek, gelisen
bilisim ve haberlesme teknolojilerinin temel olarak bilgi paylagimi i¢in kullanilmasi
yerine, tedarik zincirindeki malzeme akisinin hizlandirilmasi i¢in kullanilmasinin
gerekliligi iizerinde durmustur. Bu amacla, Cachon ve Fisher (2000) bir iiretici
firma ve perakendecilerden olusan iki seviyeli bir tedarik zincirini dikkate almistir.
Cachon ve Fisher (2000)’nin kurguladiklari modellerinde, bilisim ve haberlesme
teknolojilerinin kullanilmasinin neden oldugu performans artisinin ana nedeninin,
perakendecideki envanter seviyesinin paylasilmasindan kaynaklanmadigini; ana
performans artiginin, bilisim sistemleri sayesinde azalan temin siireleri ve daha sik ve
disiik hacimdeki dagitimin miimkiin olmast oldugu goriilmektedir. Nitekim,
caligmada yapilan sayisal analiz neticesinde, perakendecilerdeki envanter
seviyelerinin paylasilmasinin tedarik zinciri maliyetlerini ortalama %?2.2 azalttigi
goriiliirken, temin siiresinin yariya diisiiriilmesinin tedarik zinciri maliyetlerini
ortalama %21, siparis parti biiyiikligiiniin yariya indirilmesinin ise maliyetleri

ortalama %?2?2 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

2.3.VMI Yaklasinu Uzerindeki Cahsmalar

VMI stratejisi, tiretici firmanin anlagilan sinirlar gcercevesinde perakendecideki satis
noktasi ve envanter bilgilerini (POS) kullanarak perakendecide hangi iiriinden ne
kadar olmasi gerektigine karar verdigi ve buna gore dagitim planlarinin
olusturuldugu bir yaklasimdir. VMI uygulamasinin baslangic asamasinda

tedarik¢inin dagitim Onerilerinin perakendeci tarafindan onaylanmasi gerekse de, bu
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stratejinin ana amaci, envanter yOnetimi ve talep tahmininde perakendecinin
herhangi bir rol iistlenmemesidir (Buzzell ve Ortmeyer, 1995). Herhangi bir
perakendeciyi dikkate aldigimizda, o perakendecide bir¢ok iiretici firmaya ait iiriinler
satilmaktadir. Geleneksel anlamda, perakendeci, stoklarinda bulunan (iiriin
miktarlarimin takibini yaparak, iiretici firmalara siparis gecer. VMI yaklagimi
cercevesinde ise, her bir iiretici firma o perakendecide bulunan {iriinlerinin stok
miktarlarinin takibini yaparak, gerek gordiigii zamanlarda ve gerek gordiigii miktarda
tiriinii perakendeciye iletir. Bu ¢ercevede, perakendecide bulunan envanter ile ilgili
biitiin kararlar iiretici firma tarafindan alinir. Bu iliskide perakendecinin rolii ise,
gerek gordiigii durumlarda iiretici firma tarafindan dikkate alinmasi gereken, hizmet
diizeyini ve raf alanim belirlemektir (Mishra ve Raghunathan, 2004). Dolayis: ile
VMI yaklasimi satis noktasi ve envanter bilgilerinin iiretici firma ile paylasildig1 ve
tiretici firmanin envanter yonetimini merkezi olarak yaptigi miisteri-tedarikci tiirii bir

ortakliktir.

Bir Onceki baghikta inceledigimiz bilgi paylasimi ile ilgili makalelerden de
goriilebilecegi gibi, perakendecilerin iiretici firmalar ile bilgi paylasimi icerisine
girmesinden, temel olarak {iiretici firmalar faydalanmaktadirlar. Perakendeciler ise,
iretici firmalar ile karsilagtinldiklarinda, bilgi paylasimindan kiiciik miktarlarda
performans artisi saglamaktadirlar. Bu durum, tiretici firmalar ve perakendeciler
arasinda kurulmasi hedeflenen bilgi paylasim agnin hayata gegcirilmesini
zorlagtirmaktadir. Aslinda VMI yaklasimi, perakendecilerin iiretici firmalarla bilgi
paylasimi icerisine girmesini gercek¢i kilan (dogrulayan) bir yaklasimdir. Dolayisi
ile bir onceki baglikta deginilen, bilgi paylasimi neticesinde tedarik zincirinde olusan

performans artisi, VMI yaklasimi ¢ercevesinde de gecerli olmaktadir.

VMI yaklasimi ilk defa basarili bir sekilde 1980°1i yillarin sonunda Wal-Mart ve
Procter&Gamble arasinda, bunu izleyen zamanlarda ise, Shell Chemical, Champbell
Soup ve Johnson&Johnson gibi bircok firma tarafindan uygulanmigtir (Cachon ve
Fisher, 1997). Literatiir incelendiginde, VMI stratejisinin neden hem iireticiler
tarafindan ve hem de perakendeciler tarafindan kabul gordiigii ve tercih edildigi
diigiiniildigiinde, her iki taraf icin de kabul gorme nedenleri kolaylikla
aciklanabilmektedir. Uretici firmalar tarafindan VMI yaklasimmin tercih edilme
nedeni, kamg1 etkisini azaltarak varolan kapasitenin daha etkin kullanilma imkanin

(Disney ve Towill, 2003a; 2003b) ve dagitimin daha senkronize olmasini
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saglamasidir (Cetinkaya ve Lee, 2000; Waller ve dig., 1999). Perakendeci
acisindan ise VMI yaklasimi, envanter kontrol ve elde buldurma maliyetlerinin

tiretici firmaya aktarilarak, ortadan kaldirmasindan dolay1 tercih edilmektedir.

Son donemlerde Lee ve Chu (2005) ve Mishra ve Raghunathan (2004) tarafindan
yapilan calismalar, iiretici firma ve perakendeci acisindan VMI yaklagiminin temel
uygulanma nedenlerine daha farkli acilardan yaklagmislardir. Lee ve Chu (2005)
tarafindan kurgulanan modelde, gazeteci ¢ocuk problemi ortaminda faaliyet gosteren
bir dretici firma ve bir perakendeci dikkate alimmistir. Yapilan calisma, {iretici
firmanin  perakendecide  bulundurmayi  diisiindiigii =~ envanter  miktarinin,
perakendecinin bulundurmayi istedigi envanter miktarindan yiiksek olmasi
kosuluyla, VMI stratejisinin her iki taraf i¢in de faydali olacagimi gdOstermistir.
Algilanan elde bulundurmama maliyetinin {iretici firma i¢in perakendeciye nazaran
daha yiiksek olmasi (Achabal ve dig., 2000) da, iiretici firmanin perakendecinin
bulunmasim istediginden daha fazla envanter bulunduracagini gostermektedir. Bu
durum, geleneksel anlamda perakendecinin yonetmesi gereken envanterin neden
tiretici firma tarafindan yonetilmek istendigini ac¢iklamaktadir. Ciinkii elde
bulundurmama maliyetinin yiiksek olarak algilanmas1 daha fazla envanter
bulundurma gereksinimini dogurur. Mishra ve Raghunathan (2004) ise, iiretici
firma icin daha cazip olarak gorillen VMUI’in, aslinda perakendeciler acisindan da
cazip olabilecegini ortaya koymaya calismistir. Bu amagla iki farkli tireticiden {iriin
temin etme imkdm olan ve temin edilen iriinlerin birbirini ikame edebildigi bir
perakendeci dikkate alinmistir. Modelde iki diretici arasinda rekabet ortaminin
oldugu; iireticilerin diger firmanin satiglarindan pay alarak daha fazla satmayi
hedefledikleri varsayilmistir. Modelde yapilan analiz neticesinde iki iiretici firma ve
perakendeciler arasinda VMI yaklasimi kurulmasi durumunda; iiretici firmalarin
aralarindaki rekabetten dolayr perakendecide daha fazla iirtin bulundurduklar
goriilmiistiir. Bu durumun da, perakendecinin elde bulundurmama (shortage)

maliyetlerinin diigmesine ve karliliginin artmasina neden oldugu goriilmektedir.

Waller ve dig. (1999), Aviv (2002), VMI yaklagiminin tedarik zinciri performansi
izerindeki etkilerini incelemistir. Waller ve dig. (1999) calismalarin1 benzetim
modeli kurarak gerceklestirirken, Aviv (2002) analitik yontemler kullanmistir.
Waller ve dig. (1999), model icerisinde geleneksel yapidaki tedarik zincirlerinde
dort haftada bir siparis veren distribiitorlere, VMI yaklasimi ile iki haftalik, haftalik
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hatta giinliilk dagitimlar yapilabilecegi varsayillmistir. Tedarik zinciri performans
oOlciitii olarak ise, maliyet unsurlar1 dikkate alinmadan sadece envanter seviyesi ve
gecikmeli teslim oranlar1 dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. Waller ve dig.
(1999) bir iiretici firma ve yedi distribiitorden olusan tedarik zinciri yapist i¢erisinde
yapilan analiz sonucunda, VMI yaklagiminin, tedarik zincirinde bulunan toplam
envanter diizeyini onemli dl¢iilerde diisiirdiigii, hizmet diizeyini ise 6nemli dl¢iilerde
artirdigi goriilmektedir. Ayrica, VMI yaklasiminin iiretim kapasite sinirinin yiiksek
oldugu ve talepteki degiskenligin az oldugu durumlarda daha faydali oldugu
goriilmiistiir. Aviv (2002) ise, VMI yaklasiminin bazi durumlarda tedarik zinciri
performansina ¢ok az diizeyde katkida bulunabilecegini, hatta baz1 durumlarda hig
bir olumlu katkisinin olmayacagimi belirtmistir. Bir {retici firma ve bir
perakendeciden olusan tedarik zinciri yapisinda, perakendeci ve {iiretici firmanin
miisteri talebini tahmin etme yetkinliklerini ifade eden bir model olusturmustur. Aviv
(2002) calismasinda, perakendeci ve iiretici firmanin miisteri talebini tahmin etme
giiclerinin farklilik gosterebilecegini dikkate almistir. Ciinkii perakendeciler ve
iretici firmalar tedarik zincirinde bulunduklar1 seviye itibariyla miisteri talebini
etkileyebilecek olan ve digerinin sahip olmadigi farkli bilgilere sahip
olabilmektedirler. Aviv (2002) tarafindan yapilan analizler neticesinde,
perakendecinin iiretici firmaya gore miisteri talep yapisina ait daha fazla bilgiye
sahip oldugu durumlarda, VMI yaklagiminin tedarik zinciri performansina olumlu bir
katkisinin olmayabilecegi hatta diisiirebilecegi ortaya c¢ikmistir. Ciinkii geleneksel
yaklagimdan VMI yaklasimina gecildiginde, iiretici firma perakendeciden envanter
ve satig-noktasi-bilgilerini alarak talep tahmini ve planlamalarimi kendisi yapar ve
perakendeciyi bir sekilde etkisiz birakir. Miisteri talebi tahmininde daha iyi olan
perakendeci ise, sahip oldugu bilgileri VMI yaklasimi cercevesinde, envanter

planlamalarina katamaz.

Angulo ve dig. (2004) ise, dort kademeli bir tedarik zincirinde kurduklari bir
benzetim modeli yardimiyla, tedarik¢i ile paylasilan envanter bilgilerinde birtakim
hatalar olmasinin ve perakendecinin envanter bilgilerinin anlik olarak tedarikgi firma
tarafindan kullanilamamasinin, VMI yaklasimindan elde edilen fayda iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Duragan ve duragan olmayan miisteri talep yapilarinin
dikkate alindig1 calisma neticesinde, paylasilan envanter bilgilerinde birtakim hatalar

olmasi durumunda, bu durumdan perakendecinin onemli diizeyde etkilenmedigi;
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tedarikci firmanin ise, sadece miisteri talebinin duragan olmadigi durumda olumsuz
etkilendigi goriilmiistiir. Perakendecideki envanter bilgilerinin anlik olarak tedarikgi
firmaya iletilemedigi, gecikmeli olarak iletildigi durumlarda ise, bu durumun VMI
yaklagimindan elde edilen fayda iizerinde ¢ok onemli oldugu ve tedarik zinciri

performansim1 6nemli dlgiilerde diisiirdiigli goriilmiistiir.

2.4.CPFR Yaklasimi Uzerindeki Calismalar

CPFR yontemi Endiistriler Arast Ticaret Standartlar1 Goniillilleri Dernegi (VICS:
Voluntary Inter-industry Commerce Standards, www.cpfr.org) tarafindan gelistirilen
ve temel amaci arz ve talep taraflarindaki farkliliklar1 azaltmak olan bir is siirec¢
modelidir. CPFR yontemi; envanter, satis noktasi bilgileri ve promosyon planlarinin
tedarik zinciri iiyeleri arasinda paylasilarak, iiyelerin talep tahmini ve dagitim
planlart iizerinde isbirligi icerisinde ortaklasa c¢alismalarim gerektirmektedir.
Dolayisiyla CPFR yaklasimi c¢ercevesinde tedarik zinciri iizerinde bulunan iiyeler,
miisteri talep tahmini ve buna bagl olarak siparis planlamalarini birlikte ve lizerinde

anlasarak gerceklestirirler.

CPFR yontemi is siire¢ modeli temel olarak 9 adimi icermektedir (Sekil 2.2). VICS
tarafindan tasarlanan CPFR yonteminin her bir adiminda ortaklasa calismay1
hedefleyen taraflarin yapmasi gerekenleri asagidaki gibi ifade etmek miimkiindiir

(Aghazadeh, 2003):

Adim 1. Kurulacak ortaklaga iliskinin kurallar1 ve temel ¢ercevesi belirlenir.
Bu asamada, isletmeler ortaklasa iliski cercevesindeki igbirliginden
beklentilerini, yapilmasi gerekenleri ve ayrilmasi gerekli olan
kaynaklar belirler.

Adim 2. Isletmeler kendi stratejilerini ve amaclarini dikkate alarak, CPFR
planini olusturmak i¢in bir araya gelir.

Adim 3. Tiim isletmeler tarafindan ayr1 ayr satis tahmini yapilir. Satig
tahmininin  yapilmasinda satis noktasi bilgileri ve talebi
etkileyebilecek diger faktorler dikkate alinir.

Adim 4. Olusturulan satis tahminleri, isletmeler arasinda paylasilir ve satig

tahminleri arasinda olusan farklilik ve uyumsuzluklar belirlenir.
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Adim 5.

Adim 6.

Adim 7.

Adim 8.

Adim 9.

Satis tahminlerinde goriilen farkliliklar karsilikli olarak incelenir ve
tiim isletmelerin iizerinde fikir birligi ettigi ortak bir talep tahmini
olusturulur.

Her bir isletme, satis noktasi bilgilerini, talebi etkileyebilecek
faktorleri ve envanter stratejilerini dikkate alarak siparis tahminleri
olusturur.

Olusturulan siparis tahminleri isletmeler arasinda paylasilir ve
isletmelerin yaptiklan siparis tahminleri arasinda gozlenen farklilik ve
uyumsuzluklar belirlenir.

Siparis tahminlerinde gozlenen farklilik ve uyumsuzluklar karsilikli
olarak incelenir ve tiim isletmelerin iizerinde hemfikir oldugu ortak
bir siparig tahmini olusturulur.

Olusturulan siparis tahminleri, iiretim veya satin alma siparisine

cevrilir.

CPFR yaklasimi sayesinde, daha once gelistirilen VMI tiirli vb. miisteri-tedarikg¢i

tiirii ortakliklarin tam olarak ¢oziimleyemedigi bir¢cok probleme ¢dziim bulunmustur.

CPFR yaklagimi sayesinde, ¢oziim bulunabilen bu temel problemlerden bazilarini

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Barratt ve Oliveira, 2001):

= Promosyon planlariin satig tahminleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi,

= Miisteri talebindeki degiskenliklerin satis tahmini iizerindeki etkilerinin

belirlenmesi,

= Raftaki {irlin bulunurlugunu arttirmak igin stokta daha fazla iiriin

bulundurma aligkanlig,

= Tedarik zinciri iiyeleri ve isletmelerin kendi iclerindeki bdliimler

arasindaki koordinasyon bozuklugu,

= Bir isletme tarafindan birden fazla talep tahmini olusturulmasi (6rnegin,

pazarlama, finans, satin alma ve lojistik boliimlerinin ayr1 ayr talep

tahmini yapmalar).
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_ I. Adim
Ortaklasa Iliski Anlagsmasinin Olusturulmasi

.>‘
=
=

Ortaklasa Is Planlarinin Olusturulmasi

‘

III. Adim
Satig Tahmininin Olusturulmasi

‘

IV. Adim
Satis Tahminindeki Farkliklarin Belirlenmesi

¢

V.Adim
Satig Tahmini Farkliliklarinin Ortaklasa Coziilmesi

¢

VI. Adim
Siparig Tahmininin Olusturulmasi

¢

VII. Adim
Siparis Tahminindeki Farkliliklarin Belirlenmesi

¢

VIII. Adim
Siparis Tahminindeki Farkliliklarin Ortaklasa Coziilmesi

¢

IX. Adim
Siparis Olusturulmasi

Sekil 2.2: CPFR yaklagimi1 (Aghazadeh, 2003)

CPFR yaklasimini, modelleme agisindan inceleyen ilk calisma, oldukga basit bir
model iizerinde diisiiniilmekle birlikte, Raghunathan (1999) tarafindan yapildig:
bilinmektedir. Raghunathan (1999) kurdugu basit matematiksel modellerle CPFR
yaklagiminin iiretici firma ve perakendecilerin performanslar tizerindeki etkilerini
incelemistir. Ayrica, Raghunathan (1999) bu calismasinda, bir kisim
perakendecilerle CPFR yonteminin uygulanmasinin diger perakendeciler iizerindeki

etkilerini inceleyerek bu alanda 6nemli katkilarda bulunmustur.
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Raghunathan (1999) tarafindan kurgulanan modelde, kapasite sinir1 olmayan bir
tiretici firma ve tekdiize dagilimdan (uniform distribution) olusan bir talep yapis1 ile
karsilasan iki perakendeci dikkate alinmistir. Maliyet unsuru olarak ise, hem {iretici
firma hem de perakendeci acisindan, sadece elde bulundurma ve gecikmeli teslim
maliyetleri dikkate alinmistir. Model igerisinde iiretici perakendecilerden birisiyle
CPFR yontemini uygulandiginda, perakendeci mutlak olarak bildigi miisteri talebini
tireticiyle paylagsmaktadir. CPFR yonteminin uygulanmadigi durumda ise, tiretici
perakendecilerden gelen siparisleri kullanilarak {iiretim plam1 olusturulmaktadir.
Calisma sonucunda elde edilen matematiksel modeller, perakendecilerden birinin
veya her ikisinin CPFR yontemini uygulamalarn durumunda iiretici firmanin toplam
maliyetinin 6onemli derecede azaldigim1 gostermektedir. Fakat her iki perakendecinin
de iiretici firma ile CPFR yontemini uygulamasinin iiretici i¢in en ideal durum
oldugu goriilmektedir. Perakendeciler acisindan incelendiginde ise, CPFR yontemini
uygulayan perakendecilerin maliyelerinin azaldigr goriilmektedir. Ayrica yapilan
analizlerle, perakendeciler ve iiretici firma maliyelerinin miisteri talebindeki
belirsizligin artmasiyla daha da azalacagi goriilmiistiir. Bunlara ilaveten, elde edilen
onemli bulgulardan bir tanesi de iireticinin dagitim planinda, CPFR y&ntemini
uygulayan perakendeciye Oncelik tanimamasi durumunda, diger perakendecinin de
maliyetlerinin diistiigliniin goriilmesidir. Dolayis1 ile Raghunathan (1999), bu
calismasi ile CPFR yontemini uygulayan perakendecilere iiretici firma tarafindan

birtakim 6ncelikler ve avantajlar saglanmasinin 6nemini ortaya ¢ikarmistir.

Baska bir calismada ise, Aviv (2001) normal dagilimdan gelen bir talep yapisi ile
karsilasan iki seviyeli bir tedarik zincirinde miisteri talep tahminini ortaklasa
yapmanin tedarik zinciri performansi iizerindeki etkilerini incelemistir. incelenen
modelde satis noktasi bilgileri, envanter bilgileri vb. bilgiler paylasilmamakta, fakat
perakendeci ve iiretici firma tiim tedarik zinciri performansimi eniyilemek igin
isbirligi igerisinde calismaktadir. Aviv (2001) tarafindan yapilan sayisal analiz
neticesinde, talep tahminini ortaklasa yapmanin, tedarik zinciri performansini olumlu
yonde arttirdign  goriilmektedir, ayrica gozlenen bu performans artiginin
perakendecinin ve {lretici firmanin {iriin ve pazara ait sahip olduklar1 bilgi ve
birikimlere gore degistigi goriilmiistiir. Yani, tedarik zinciri lizerindeki firmalarin
talep kestirim yetkinliklerinin farkli olmasi1 durumunda, ortaklasa tahmin yapmak

daha faydali olmaktadir. Talep tahmin yetkinliklerinin farklilik gostermesi demek
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perakendecinin ve iireticinin miisteri talebini etkileyebilecek, birbirlerinin sahip
olmadiklart farkli bilgilere sahip olmalar1 anlamina gelmektedir. Ayrica elde edilen
bulgular, miisteri talep tahmininin ortaklasa yapilmasi neticesinde elde edilen
iyilesmelerin temin siireleri ile de ilgili oldugunu ve temin siirelerinin kii¢iik oldugu
durumlarda ortaklasa talep tahmininden elde edilen faydanin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Bu durum da Hizli Tepki (Quick Response) vb. gibi temin siiresini
digiirmeye yonelik yaklasimlarla birlikte ortaklasa tahmin yapmanin, birbirlerinin

tamamlayicisi olabileceklerini ortaya koymaktadir.

Disney ve dig. (2004) calismasinda, bilisim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte
kullanilma imkan1 bulan CPFR ve VMI yaklagimlarinin, tedarik zinciri performansi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Bu amagla, énce bira dagitim oyununu 6grencileri
ile oynayarak CPFR ve VMI yaklasimlarim canlandirmis, daha sonra ise ayni yapi
icerisinde, analitik yoOntemler kullanarak CPFR ve VMI yaklasimlarini
canlandirmistir. Her iki yaklasimda elde edilen sonuclar karsilastirildiginda, CPFR
ve VMI yaklasiminin tedarik zinciri performansi iizerindeki etkilerinin, 6grencilerle
oynanan bira dagitim oyununda olduk¢a olumsuz yonde oldugu goriiliirken; analitik
olarak canlandirilan tedarik zincirinde CPFR ve VMI yaklagimlarinin tedarik zinciri
performansim arttirdigr goriilmiistiir. Bu durum, acik bir sekilde gostermektedir ki,
CPFR ve VMI yaklasimlan teorik olarak tedarik zinciri performansini arttirmayi
gerektirirken, gercek uygulamalarda karar verici insanlarin sistemi ve siiregleri
algilayamadiklar1 durumlarda performansi olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Ciinkii CPFR ve VMI yaklasimlari, tedarik zinciri sistemini daha karmasik hale
getirdiklerinden insanlarin bu siirecleri tam anlamiyla kavrayamamalarina neden
olmaktadir. Disney ve dig. (2004)’nin bu calismasi, CPFR ve VMI yaklagimlarinin
basarili olabilmesi icin, insan etkilesiminin en az diizeyde olacagi sistemlerin

gelistirilmesinin ve insanlarin egitilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Aviv (2002), Ovalle ve Marquez (2003) gibi arastirmacilar ise, CPFR ve VMI
yaklagimlarimi karsilagtirmali olarak incelemislerdir. Bu arastirmacilar tarafindan
kurgulanan modellerde, CPFR yaklasimi ile yonetilen tedarik zincirindeki talep
tahmininin, VMI ile yonetilen tedarik zincirinden farkli olarak, sadece tedarikgi
firma tarafindan degil de biitiin iiyelerin katilimi ile ortaklasa olarak yapildig
varsayilmistir. Aviv (2001)’de oldugu gibi perakendeci ve bir iiretici firmadan olugan

iki asamali tedarik zincirini dikkate alan Aviv (2002), bu calismasinda
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perakendecinin otoregresif zaman serilerinden' gelen talep yapisi ile karsilastigin
varsaymistir. Modelde yapilan analiz sonucunda, gerceklesen talepler arasindaki
ilgilesimin yiiksek oldugu pazar kosullarinda, hem VMI yaklagiminin hem de CPFR
yaklagiminin tedarik zincirine sagladigi faydanin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Ayrica elde edilen sonuclardan, genel anlamda, CPFR yaklasimindan elde edilen
faydanin VMI yaklasimindan elde edilen faydadan daha fazla oldugu goriilmektedir.
Fakat perakendecinin iiretici firmadan farkh olarak talebi etkileyebilecek faktorlere
iliskin bilgisinin olmadigr durumlarda, CPFR ve VMI yaklasimlarinin esit
diizeylerde performans gosterdigi goriilmiistiir. Ovalle ve Marquez (2003) ise klasik
bira oyunundaki (Sterman,1989) tedarik zinciri yapisim dikkate alarak sistem
dinamigi yaklagtmi ile kurdugu modelde, VMI ve CPFR yOntemlerini
karsilastirmistir. Benzetim modeli analizi neticesinde, CPFR yonteminin VMI
yontemine gore ortalama envanter seviyesini ve kamgi etkisini daha fazla oranda

diisiirdiigii, miisteri hizmet diizeyini ise daha fazla arttirdigi goriilmiistiir.

2.4.1. CPFR Yaklasimi’nin Tedarik Zincirine Sagladigi1 Faydalar

CPFR yaklasimi ile ilgili yapilan pilot calismalar incelendiginde, bu yaklagimin ¢ok
degisik sektorlerde ve iilkelerde faaliyet gosteren firmalar tarafindan kullanildigi
goriilmektedir. CPFR yaklasimi ¢ergevesinde isbirligi igerisine giren ve bu yaklasimi
uygulayan firmalardan bazilarimi asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Foote ve
Krishnamurthi 2001;Aghazadeh 2003; Aichlmayr 2003; Fliedner 2003;
Steerman 2003):

= Liz Clairbone ve Dayton Hudson

= Thomson Electronik ve Perakendeciler
= Timberland ve Baz1 Perakendeciler

= Sear ve Michelin

= Nabisco ve Wegmans

! Otoregresif zaman serilerinden gelen bir talep yapist AR(1) asagidaki formiille ifade edilir:
Di=u+pDt-1+ ¢
U Talebin sabit olan bileseni,
p :-1<p <1 arasinda deger alan ilgilesim parametresi,

€, :Hata terimi, simetrik bir dagilimdan gelir; ortalamasi O, standart sapmasi ise o2 dir.
D, : t doneminde gerceklesen talep miktari,
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= Hewlett-Packart ve Wal-Mart

* Compagq ve Is Ortaklar1

= Procter&Gamble ve Wal-Mart
= Sara Lee ve Wal-Mart

= Heineken ve Distribiitorleri

= Mitsubishi ve Bayileri

= Ford ve Bayileri

= GM ve Bayileri

= Subaru ve Bayileri

= Henkel ve Eroski

= Unilever ve Kuzey Amerika’daki iki biiyiik perakendeci
= Johnson & Johnson ve Rite-Aid

Yukarida belirtilen pilot ¢alismalarda elde edilen bulgulardan CPFR yaklasiminin
tiretici firmaya, perakendeciye ve tiim tedarik zincirine 6nemli diizeylerde fayda
sagladign goriilmektedir. CPFR yaklasimindan {iretici firma ve perakendecilerin
sagladigi baslica faydalarla, tiim tedarik zincirinin sagladigi baslica faydalan

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir:
= CPFR yaklagimindan perakendecilerin sagladigi faydalar:

o Daha yiiksek rafta bulunma orani ve boylece satis miktarlarinda 6nemli
diizeylerde yiikselis saglanmaktadir.

o Miisteri hizmet diizeyinin artmasi olanakli olmaktadir.

o Stok miktarinda azalma ve buna bagl olarak kayip, calinma, deger kaybi
vb. maliyetlerde 6nemli derecelerde azalis ortaya ¢ikabilmektedir.

o Miisteri gereksinim ve beklentilerindeki degisimlere daha hizli cevap

verebilme olanagi olusmustur.
= CPFR yaklasimindan iireticilerin sagladig: faydalar:

o Satiglarin artmasi.

o Siparis doluluk oraninin artmast.

o Kapasite gereksiniminin azalmasinin yaninda varolan kapasitenin daha
etkin kullanilmasinin saglanmasi.

o Stok miktarinin diismesi.

o Daha sik ve kiigiik miktarlarda dagitimin olanakli olmasi.
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o Pazardaki degisikliklere kars1 daha hizli uyum saglama.
CPFR yaklasimu ile tedarik zincirinin bir biitiin olarak sagladig: faydalar:

o Tahmin hatalarinin diigmesi.

o Sistem maliyetlerinin diigmesi (nakliye vb.).

2.4.2. CPFR Yaklasimi’nin Basarilh Olmasin1 Engelleyen Faktorler

CPFR yaklasiminin basarili olmasini engelleyen faktorler tizerinde duruldugunda, bu

faktorlerin temelde tedarik zinciri iizerindeki goriiniirligii engelleyen faktorler

oldugu gérﬁlmektedir.2 Ornegin, gercek zamanl satis noktasi bilgilerinin tedarik

zinciri iiyelerinde olmamasi1 veya etkin bir sekilde kullanilamamasi, basariy1 olumsuz

yonde etkileyen faktorlerden bir tanesidir. CPFR yoOnteminin basarili olmasini

engelleyen baslica faktorleri asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Barratt ve

Oliveira, 2001; Fliedner, 2003):

Tedarik zinciri tyeleri arasinda ©zel bilgilerin paylasilmasini olanakli
kilabilecek karsilikl1 giiven unsurunun olugmamasi.

Talep ve siparis tahminleri farkliliklarinin ve uyumsuzluklarinin belirlenmesi
ve ortaklaga tahmin olusturma siirecinde yasanan giicliikler.

Tedarik zinciri {iiyelerinin geleneksel yaklasim doneminde elde ettikleri
aliskanliklardan vazgecememeleri.

Tedarik zinciri {iiyelerinin olusturduklar1 talep ve siparis tahminlerinin
gerektigi sekilde paylasilamamasi.

Miisteri ve pazar bilgilerini saglayacak biitiinlesik karar destek sistemlerinin
olmamasi.

Teknolojik altyapinin ve bilgili uzmanlarin olmamasi1 veya oldukca pahal

olmasi.

* Goriiniirliigii engelleyen faktorler olarak, tedarik zinciri iiyeleri arasindaki bilgi paylasimini
engelleyen veya paylasilan bilgilerin giincel ve dogru olmamasina engel olan faktorler diistiniilebilir.
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2.5. Sonucg

Bu boliimde, tedarik zincirinde bilgi akisi koordinasyonu ve tedarik zinciri
biitiinlestirmeyle ilgili mevcut arastirmalar incelenmistir. Bu cergevede metodolojik
olarak tasnif edilen calismalar, ayrica dort ana bashk altinda toplanmistir. Bu
basliklar; kam¢1 etkisi, bilgi paylagimi, VMI yaklasimi ve CPFR yaklasimidir. Her
bir bashik altinda incelenen bu arastirmalar, tedarik zinciri literatiiriinde bu
calismayla iliski giiniimiize kadar elde edilen bulgularin anlagilmasina yardimci

olmustur.

Bolim igerisinde her bir bashik altinda bulunan mevcut arastirmalar, arastirmada
kullanilan yontemler ve kabul edilen varsayimlar dikkate alinarak detayli olarak
incelenmistir. Bu incelemeler neticesinde, tedarik zincirinde biitiinlestirme
calismalar1 ve gelisen bilisim teknolojilerinin tedarik zincirine sagladigi faydalarla
ilgili bircok 6nemli bulgu elde edilmistir. Elde edilen bu bulgular Tablo 2.2°de

listelenmistir.
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Tablo 2.2: Mevcut ¢alismalar sonucunda edilen bulgular

KAMCI
ETKISi

Ortaya Cikaran Nedenler

¢ Forrester (1961)- Bilgi, malzeme akislarinda meydana gelen gecikmeler ve
envanter yonetimine iligskin isletmelerin uyguladiklar politikalar,

¢Sterman (1989)- Tedarik zinciri sisteminin karmasik olmasi; karar
vericilerin irrasyonel kararlart,

¢ Lee ve dig. (1997a) — Geleneksel tedarik zinciri yapisindaki is yapma bigimi

Ortadan Kaldirma/Azaltma Yontemleri

¢ Forrester (1961)- Tedarik zincirindeki kademe sayisinin azaltilmasi,

# Sterman (1989)- Karar vericilerin egitilmesi,

¢ Mason-Jones ve Towill (1997, 2000), Lee ve dig. (1997a), Chen (2000a,
2000b), Dejonckheere ve dig. (2004)- Satis bilgilerinin paylasilmasi,

¢ Dejonckheere ve dig. (2003, 2004), Chen ve dig. (2000a, 2000b)-
Kullanilan talep tahmin yontemlerinin, talepteki degiskenliklere kars1 asir1
duyarlt olmamasi gerekmektedir

¢ Disney ve Towill (2003a, 2003b)- VMI yaklasiminin kullanilmasi,

¢ Machuta ve Barajas (2004)- EDI’in kullanilarak temin siirelerinin
diigiiriilmesi,

BILGI
PAYLASIMI

¢Gavirneni ve dig. (1999), Zahoo ve dig. (2002a, 2002b)- Uretim
kapasitesinin diisiik, miisteri talebindeki belirsizligin yiiksek olmasi; bilgi
paylasimindan elde edilen fayday: azaltir,

¢Lau ve dig. (2004)- Talepteki belirsizligin yliksek, siparis parti hacminin
kiigiik olmast; bilgi paylasgimindan elde edilen fayday: azaltir,

¢ Cachon ve Fisher (2000)- Bilisim ve haberlesme teknolojilerinin temin
stirelerinin azalmasi, daha sik ve az miktarda dagitim yapilmasi igin
kullanilmasi; bilginin paylasilmasi i¢in kullanilmasindan daha onemli bir
unsurdur,

¢ Zahoo ve dig. (2002a, 2002b), Yu ve dig. (2001, 2002)-Perakendecilerin
bilgi paylasimindan elde ettikleri fayda, iiretici firmalarin elde ettikleri
faydaya gore oldukga diisiiktiir,

VMI

¢ Waller ve dig. (1999)- Uretim kapasitesinin yiiksek oldugu, talepteki
degiskenligin diisiik oldugu durumlarda; VMI yaklasimi daha faydalidir,

¢ Cetinkaya ve Lee (2000)-VMI, dagitimda senkronizasyon saglar

¢ Aviv (2002)-Perakendecinin miisteri talep yapisina ait, iiretici firmanin sahip
olmadig bilgilere sahip oldugu durumlarda; VMI yaklasimi tedarik zincirine
fayda saglamaz,

¢ Disney ve Towill (2003a, 2003b)-VMI yaklasimi kamgi etkisini azaltir,

¢Mishra ve Raghunathan (2004), Lee ve Chu (2005)- Uretici firma ve
perakendeci acisindan VMI yaklasiminin tercih nedenleri arastiriliyor,

¢ Angulo ve dig.(2004)- Envanter diizeylerinin anlik olarak iletilmesi, VMI
yaklagiminin tedarik zincirine sagladigi fayda agisindan ¢ok 6nemli,

CPFR

¢ Raghunathan (1999)- Uretici firmayla bazi perakendecilerinin CPFR
iligkisine girdigi durumlarda, CPFR iligkisine girmeyen perakendeciler de
fayda saglarlar,

¢ Aviv (2001)- Uyelerin miisteri talebi iliskin birbirlerinden farkli bilgilerinin
olmasi, ortaklasa tahminin faydasini arttirir,

¢ Aviv (2002)- Uyelerin miisteri talebine ait farkli bilgilerinin olmamasi
durumunda, VMI ve CPFR performanslar arasinda farklilik olugmuyor,

¢ Ovalle ve Marquez (2003)-VMI yaklasimindan daha iyi performans gosterir,

¢ Disney ve dig. (2004)- CPFR yaklasiminin basarisi i¢in insan etkilesiminin
en az diizeyde olacag: sistemlerin tasarlanmasi ve karar vericilerin egitimi
onemlidir,
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3. BENZETIiM MODELI

Analitik yontemler ve en iyi sonuca ulastiran teknikler, gerek akademik alanda
gerekse is diinyas1 acisindan ¢ok yaygin olarak kullanilan tekniklerdir. Bu teknikler,
tizerinde calisilan problemler hakkinda faydali bilgiler saglayan ve oldukca
genellestirilmis yorumlar yapmamiza olanak veren tekniklerdir. Ancak tipik bir
tedarik zinciri yapisi oldukca karmasik sistemler ve siirecler igerdiginden, analitik ve
en iyi sonuca ulagtiran yontemleri kullanarak tedarik zinciri iizerinde incelemeler
yapmak olduk¢a zordur. Bu zorlugu asabilmek i¢in bir¢ok arastirmaci, ¢ok fazla
varsayim altinda ve oldukca basitlestirilmis tedarik zinciri yapilarimi dikkate almak
zorunda kalmistir, bk. Chen (1997), Lee ve dig. (2000), Raghunathan (1999), Aviv
(2002). Bu amagla bu calismada, analitik yaklagimlar ve en uygun sonuca ulagtiran
yontemleri kullanmak yerine, daha esnek ve az varsayim altinda daha gercekci

tedarik zinciri yapilarini inceleyebilecegimiz, benzetim modeli kullanilacaktir.

Benzetim modelleri, en uygun sonuca ulastirmay1 garanti etmemelerine ragmen,
analitik olarak inceleme yapmanin ¢ok zor oldugu, karmasik sistem ve alt sistemlerin
analizini olanakl kilar. Benzetim modelleri uygulamalari, iiretim sektoriinden hizmet
sektoriine kadar cok genis bir yelpazede kullanim alani bulmaktadir. Benzetim
modellerinin kullanildigi bu genis yelpaze igerisinde iiretim, saglk, egitim, askeri
planlar, dogal kaynaklar, ingaat, eglence merkezleri, nakliye ve tagimacilik gibi
sistemler sayilabilir (Banks ve dig. 1995, s.7). Benzer sekilde, tedarik zinciri ile ilgili
bircok c¢alismada da benzetim modelleri kullanilarak, farkli politikalarin ve
sistemlerin degerlendirilmesi yapilmistir, bk. Waller ve dig. (1999), Zahoo ve dig.
(2002a, 2002b), Lau ve dig. (2004). Benzetim modelleri, tedarik zinciri iiyeleri
arasindaki iliskileri incelemek ve iiyeler arasindaki iliskilerden uygulanacak
tiretim/envanter politikalarina kadar ¢cok genis bir yelpazedeki bir¢cok konuda “eger
boyle olursa, nasil bir sonu¢ ortaya cikar?” tiirli sorulara yanit verebilmemize ve

alternatif stratejileri degerlendirmemize olanak saglarlar.
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Bu nedenlerden dolayi, bu ¢alisma icerisinde, ¢alismanin amacinda ifade edilen
arastirma sorularina yanit verebilmek i¢in, ii¢ farkli tiirde yonetilen tedarik zinciri
yapilarinin canlandirildigi bir benzetim modeli kurulacaktir. Bu farkl tiirdeki tedarik
zinciri yonetim bigimleri; geleneksel anlayisla yonetilen (TSS), VMI yaklasimiyla
yonetilen ve CPFR yaklagimiyla yonetilen tedarik zinciri yapilaridir. Kurgulanan bu
benzetim modelli sayesinde, CPFR yaklasimimin tedarik zinciri performansi
tizerindeki etkilerinin detayli olarak incelenme olanag ortaya c¢ikacaktir. Ayrica,
VMI yaklasimiyla CPFR yaklasiminin tedarik zinciri performansi iizerindeki etkileri,

karsilastirilmali olarak incelenebilecektir.

Baslangicta Microsoft Excel ve Visual Basic programlan kullanilarak kurgulanmasi
planlanan benzetim modeli, popiiler bir benzetim modeli yazilimi1 olan Crystal Ball

2000 (www.decisioneering.com) kullanilarak olusturulmustur. Nitekim Keeling ve

Pavur (2004) tarafindan Excel programinda iiretilen rassal sayilar ve istatistiksel
analizlerin hassasiyeti lizerinde yapilan calisma, Excel’de iiretilen rassal sayilarda ve
yapilan istatistiksel analizlerde problemler olabilecegini ortaya koymaktadir. Keeling
ve Pavur (2004)’a gore, Excel’in 2003 siiriimiinde, 6zellikle rassal sayilarin iiretim
algoritmasinda bir¢ok iyilestirmeler yapilmasina ragmen, halen bu konuda bir¢cok
iyilestirmeye gereksinim oldugu belirtilmistir. Bilindigi gibi, benzetim modeli
calismalarinda iiretilen rassal sayilar, benzetim modeli analizi sonucunda elde edilen
bulgular agisindan, hayati onem tasimaktadir. Bu nedenlerden dolayi, rassal say1
tiretiminde olusabilecek muhtemel problemleri ortadan kaldirmak ig¢in, benzetim
modelinin olusturulmasinda Excel ve Visual Basic programlari yerine, Crystal Ball
2000 programi kullanilmistir. Ayrica Crystall Ball 2000 programi igerisinde varolan
bircok hazir parga, benzetim modelinin kurulmasi ve test edilmesi asamalarinda

calismamiz agisindan oldukga faydali olmustur.

Benzetim modeli igerisinde, miisteri talep yapisim olusturan olasilik dagilimi, tim
tedarik zinciri yonetim bigimlerinde, genel bir dagilim yapisi olarak ifade edilmistir.
Bu sayede genel ve esnek bir model olusturularak, degisik tiirde ve yapilarda olusan
talep dagilimlarina iliskin modellerin incelenmesi olanagi saglanmistir. Baska bir
deyisle, bu bolimde kurgulanan benzetim modeli kullanilarak, miisteri talep
yapisinin binom, normal, poisson, lognormal vb. dagilim tiirlerine gore degistigi

tedarik zincirleri iizerinde arastirma yapma olanag: olusabilmektedir. Dolayisiyla, bu

boliimde miisteri talep yapisim ifade eden olasilik dagiliminin genel olmasi, tizerinde
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calisilan modele esneklik kazandiran ve bu modeli farkli amaglarda kullanabilme

imkan1 tantyan 6nemli bir dzelliktir.

3.1.Tedarik Zinciri Yapisi

Degisik tedarik zinciri yonetim bi¢imlerinin tedarik zinciri performans: iizerindeki
etkilerini incelemek icin benzetim modeli igerisinde bir iiretici, bir distribiitor, bir
toptanci ve bir perakendeciden olusan dort seviyeli bir tedarik zinciri yapis1 dikkate
almmustir. Belirtilen tedarik zinciri yapisi icerisinde, kapasite sinir1 olan iiretici firma
tek bir Uriin liretmekte ve drettigi bu drilinii distribiitor, toptanct ve perakendeci
izerinden nihai miisteriye ulagtirmaktadir. Benzetim modelinde kullanilan tedarik

zinciri yapis1 Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Soziigecen tedarik zinciri yapisi igerisinde, biitiin tedarik zinciri tiyeleri yalnizca
tedarik zincirinde kendilerinin bir altinda bulunan iiyeye satis yapabilmekte ve
kendilerinin bir {iistiinde bulunan iiyeden satin alma olanagi bulabilmektedirler.
Dolayisiyla, nihai miisteri gereksinimleri sadece perakendeci tarafindan
karsilanmaktadir. Ayrica, tedarik zincirinde bulunan biitiin iiyeler tarafindan
karsilanamayan siparis veya miisteri talepleri, satis kaybma ugramadan, sonraki

donemlerde karsilanmak {izere gecikmeli siparis olarak dikkate alinmaktadir.

Modelde bulunan iiretici firma tarafindan tek bir iriiniin iiretildigi ve dagitildig
varsaymminin, ilk bakista gercek¢i olamayacagi diisiiniilebilse bile, tedarik zinciri
biitiinlestirmeye yoOnelik mevcut ¢alismalar incelendiginde; degisik yaklasimlarin
tedarik zinciri performansi iizerindeki etkilerinin tek bir iiriin i¢in incelenebilecegi ve
elde edilen bulgularin ¢ok {iriinlii sistemler i¢cin de genellenebilecegi goriilmektedir.
Boliim 2’de detayl olarak incelenen tedarik zinciri biitiinlestirme ile ilgili mevcut
calismalarda da tek {riiniin diretim ve dagitiminin yapildigr sistemlerin dikkate
alindig1 goriilmektedir. Dolayis1 ile modelde kullanilan bu varsayim, ¢calismadan elde
edilecek bulgularin cok iiriinlii tedarik zinciri yapilar i¢in genellenmesinin 6niinde

engel olusturmayacak ol¢iide bir varsayimdir.
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Uretici Distribiitor Toptanci Perakendeci

Sekil 3.1: Benzetim modelinde dikkate alinan tedarik zinciri yapisi

3.2.Tedarik Zinciri Yonetim Bicimleri

Tedarik zinciri iiyelerinin, temel tedarik zinciri faaliyetlerinde CPFR yaklasimini
kullanmalarinin, tedarik zinciri performansi iizerinde yarattii etkileri incelemek
amaciyla bu calismada, ii¢ farkli senaryoyu canlandiran bir benzetim modeli
kurulmustur. Kurulan bu degisik senaryolardaki benzetim modelinden elde edilecek
sonuclarin analiz edilmesi neticesinde, CPFR yaklagimimin tedarik zinciri
performansi iizerindeki etkilerinin detayli bir sekilde incelenmesi imkan dogacaktir.
Benzetim modeli icerisinde canlandirilan bu senaryolan asagidaki gibi siralamak
miimkiindiir:

= TSS anlayisiyla yonetilen tedarik zinciri®,

= VMI yaklasimiyla yonetilen tedarik zinciri,

= CPFR yaklasimiyla yonetilen tedarik zinciri,

Yukarda belirtilen ii¢ senaryo icin de benzetim modeli kurgulanarak, toplam tedarik
zinciri maliyeti, miisteri hizmet diizeyi vb. performans olciitleri agisindan, CPFR
yaklagiminin tedarik zinciri performansi tiizerindeki etkileri incelenecek ve bu
yaklagimin hangi kosul ve sartlarda, tedarik zinciri a¢isindan daha faydali oldugu
arastirilacaktir. Ayrica kurgulanan benzetim modeli sayesinde, farkli sart ve
kosullarda CPFR yaklagimiyla VMI yaklagimlarinin karsilastirilabilme imkani ortaya

saglanmistir.

>TSS anlayist ile yonetilen tedarik zinciri, sadece CPFR ve VMI yaklagimlarinin tedarik zinciri
performans: iizerindeki etkilerini anlayabilmede, karsilastirma araci olarak kullanilmak igin

kurgulanmigtir.
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Benzetim modeli sayesinde, degisik tedarik zinciri yOnetim big¢imlerinin
karsilastirilmas1 sonucu yapilacak analizler, giiniimiizde oldukca popiiler olan ve
bir¢ok isletmenin dikkatini ¢eken CPFR yaklasiminin, tedarik zinciri performansi
izerinde yaratacagi etkilerin daha net ve detayli bir sekilde anlagilmasim

saglayacaktir.

3.2.1. TSS Yaklasim ile Yonetilen Tedarik Zinciri

Geleneksel anlamda, tedarik zinciri iiyeleri arasindaki is yapma bigimleri dikkate
alindiginda, tedarik zinciri iiyeleri arasinda satis noktasi bilgileri, envanter seviyeleri
vb. bilgilerin aligverisi veya paylasiminin s6z konusu olmadigi goriilmektedir. Ayrica
bu yap1 cercevesinde tiim tedarik zinciri iiyeleri birbirlerinden bagimsiz olarak
tiretim/envanter ve talep tahmin siireclerini gerceklestirmektedirler. Dolayisiyla
geleneksel tedarik zinciri anlayisi gercevesinde, tedarik zinciri iiyeleri arasinda
sadece siparis bilgileri kullanilarak iletisim saglanir, bk. Lee ve dig. (1997a, 1997b),
Chen ve dig. (2000a, 200b). Baska bir deyisle, tedarik zinciri iiyelerinin talep
tahmini ve envanter planlamalarinda kullandiklarn tek bilgi, tedarik zincirinde

kendisinin bir altinda bulunan iiyeden gelen siparis miktarlaridir.

Belirtilen bu yapi icerisinde, tedarik zincirindeki tiim isletmeler zincir iizerinde
kendilerinin bir altinda bulunan iiyeden gelen siparis bilgilerini inceleyerek talep
kestirimi yapar ve uyguladiklar1 {iretim/envanter kontrol politikasina gore
kendilerinin bir iistiinde bulunan isletmeye siparis geger. Ornegin, perakendeci satis
bilgilerini kullanarak talep tahmini yapar ve toptanciya siparis geger, toptanci ise
perakendecinin ge¢mis oldugu siparisleri kullanarak envanter planlamasini yapar ve

distribiitore siparis gecer.

Ayrica geleneksel yapida tedarik zinciri iiyeleri tarafindan “yerel eniyileme” olarak
adlandirabilecegimiz bir strateji uygulanmaktadir. Bu strateji ¢ercevesinde, tedarik
zinciri liyeleri, kendi isletmelerinin performansini eniyilemek icin strateji
gelistirirler. Daha sonra ise, gelistirdikleri bu stratejileri, tedarik zincirinde bulunan
diger isletmeler iizerinde olumlu ya da olumsuz ne tiir etkiler yaratabilecegini
diisinmeden, uygulamaktadirlar. Dolayisiyla geleneksel tedarik zinciri anlayist

cercevesinde, tiim tedarik zinciri iiyeleri, bireysel olarak hareket etmektedirler. Bu
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cercevede, Sekil 3.2°de geleneksel tedarik zinciri anlayisiyla yonetilen bir tedarik

zincirindeki malzeme ve bilgi akis1 goriilmektedir.

Uretici [ » Distribiitor Toptanct  [¢ Perakendeci

Malzeme Akist

Bilgi Akist (siparisler seklinde)
< ______________

Sekil 3.2: TSS yaklasimiyla yonetilen tedarik zinciri

Sekil 3.2°de ifade edilen, geleneksel anlayisin hakim oldugu tedarik zinciri yapisi
cercevesinde, tedarik zinciri iiyeleri arasinda herhangi bir bilgi paylasimi s6z konusu
olmadigindan, isletmeler tedarik =zinciri iizerindeki diger isletmelerin envanter
seviyeleri, maliyet yapilari, satis noktas1 bilgileri vb. bilgilerini dikkate almadan,
sadece kendi maliyet yapilarin1 ve envanter seviyelerini kullanarak ne zaman ve ne

kadar siparis vermeleri gerektigini belirlerler.

Sonug olarak, elde bulundurma ve gecikmeli siparis maliyetlerinin dikkate alindig,
hazirlik/siparis maliyetlerinin ise dikkate alinmadig1 bir durumda, geleneksel tedarik
zinciri anlayisinin kabul gordiigii bir tedarik zinciri yapisi igerisinde, i seviyesinde
bulunan bir iiyenin uzun donemde olusan ortalama maliyetini denklem (3.1)’de

oldugu gibi hesaplamak miimkiindiir.

TC(yi)=E[hl-(y,-_DiL)++bi(y,-_DiL)_] (3.13)
(y; _DiL)+ = max{O,y,. _DiL} (3.1b)
(v, -~ D")” =max{0.— (y, - D)} (3.1¢)

Bu yap1 ¢ercevesinde tedarik zincirinin i seviyesinde bulunan tedarik zinciri iiyesi,

denklem (3.1)’de ifade edilen toplam maliyetini enkiiciikleyecek siparis verme
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noktasini (y,) bulmaya ¢ahisacaktir. Uyenin uzun donemde olusan ve denklem

(3.1)’de ifade edilen ortalama maliyetini enkiigiikleyecek siparis verme noktasi
denklem (3.2)’de ifade edildigi gibi, temin siiresince gerceklesen talebe ait ters

dagilim fonksiyonu kullanilarak hesaplanir (Shang ve Song, 2003):

_ b.
.:F.1 ! 3.2
. =F (bﬁh,) (3.2)

Denklem (3.2)’nin kullanilmasi, tedarik zincirinin i diizeyinde bulunan {iiyenin
toplam maliyetini enkiiciiklemesine ragmen, temin siiresince gerceklesen talep

dagihmma [F;(-)] ait parametreler iiye tarafindan bilinmediginden, denklem

(3.2)’nin  kullanilmast bu asamada miimkiin olmamaktadir. Bu durumda, i
seviyesinde bulunan tedarik zinciri tiyesi tarafindan, oncelikle temin siiresi boyunca
gerceklesen talebe ait parametrelerin tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu amagla,
tedarik zinciri iiyesi her bir donemin sonunda o donemde gerceklesen talebi de
dikkate alarak, talep tahmini yapar ve temin siiresi boyunca karsilagilacak talebe ait

parametrelerini giinceller.

Sonug¢ olarak, tedarik zincirinin i diizeyinde bulunan iiye, temin siiresi boyunca
karsilagilan talebe ait giincelledigi parametreleri kullanarak, ¢ donemine ait siparis
verme noktasim belirler. Bu amacla, siparis noktasinin hesaplanmasi i¢in, denklem

(3.2) yerine denklem (3.3) kullanilir.

_ b.
- =F ! ! 3.3
Vi =, (b’ N h) (3.3)

TSS yaklasimi ile yonetilen tedarik zinciri yapisi cergevesinde, tiim tedarik zinciri
tiyelerinin temin siiresi boyunca karsilasacaklar1 talebi tahmin etmek igin iistel
diizeltme talep tahmin yontemini kullandiklar1 varsayilmistir. Bilindigi gibi iistel
diizeltme ve hareketli ortalama talep tahmin yontemleri oldukga basit yontemler
olmalarina ragmen, isletmeler tarafindan yaygin olarak kullanilan, uygulamasinin
kolay olmasindan dolayi, isletmelerin bilyilkk cogunlugunun tatmin olduklar

yontemlerdir (Chen ve dig. 2000b).
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Ustel diizeltme talep tahmin yonteminde, temin siiresi boyunca karsilasilan talebin

tahmini asagidaki denklem (3.4) kullanilarak hesaplanir (Nahmias, 1997, s.74):

DE=LlaD, +(1-a)D, ] (3.4)

Temin siiresi boyunca karsilagilacak talebe ait olan standart sapmanin tahmini igin
ise, denklem (3.5) de goriildiigii gibi temin siiresi boyunca olusan talep tahmin
hatalarinin standart sapmasi kullanilir. Envanter kontrol yontemlerinde, talebe ait
standart sapmanin tahmininde, gerceklesen talebin standart sapmasinin
kullanilmasinin yerine, talep tahmin hatalarinin standart sapmalarinin kullanilmasi

daha uygun olarak goriilmektedir (Hax ve Candea, 1984, s.194).

6 = |L,| = 3.5)

Sonug olarak, TSS yaklasimi ile yonetilen tedarik zinciri ¢ercevesinde, tim iiyeler
tarafindan her bir # doneminin sonunda, (3.4) ve (3.5) denklemleri kullanilarak, temin
siiresi boyunca karsilasilan talep ve standart sapma tahminlerinin giincellenmesi,
talep dagilimina ait parametrelerin de her bir ¢ doneminin sonunda giincellenmesine
neden olmaktadir. Bu durum, agik bir sekilde goriilebildigi gibi, denklem (3.3)
kullanilarak hesaplanan siparis verme noktasinin da her bir ¢ doneminin sonunda

giincellenmesine, yani degismesine neden olur.

Sekil 3.3’de, TSS yaklagimu ile yonetilen tedarik zincirinin benzetim modelinde nasil

canlandirildigini ifade eden akis diyagrami goriilmektedir.
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PERAKENDECI (TSS)

giincellenen talep dagilim

Talep Tahmini .
parametreleri
3
miisteri toptanciya verilen
talebi l siparis
A
Siparis L] Envanter — [+]— Envanter
Karsilama Pozisyonu Planlama

miisteriye giden . * . toptancidan
-+ steriye & temin siiresi P _—

iriin gelen tiriinler
TOPTANCI (TSS)
Talen Tahmini giincellenen talep dagilim
P parametreleri
7}
perakendeciden distribiitore
gelen siparis giden siparis
v
Siparis ] Envanter [ +]— Envanter
Karsilama Pozisyonu Planlama

perakendeciye . * . distribiitérden
-+ temin siires1 —

giden tiriin gelen iiriinler
DISTRIBUTOR (TSS)
Talep Tahmini giincellenen talep dagilim
parametreleri
toptancidan A ireticiye
gelen siparis giden siparis
v
Siparis Envanter Envanter
T ) l— [+]—
Kargilama -l Pozisyonu +] Planlama
toptanciya 4 t iireticiden
giden iiriin temin siiresi gelen iiriinler
Temin
Stiresi
URETICI (TSS)
Talep Tahmini giincellenen talep dagilim iretimden | Uretim Emri
P parametreleri ¢ikan driinler Kadar Uret
distribiitorden 4 *
gelen siparis evet
Y
Siparis [ Envanter e [+]— Uretim | lretim
Karsilama Pozisyonu Planlama emri
dlismblft?re
giden {iriin hayir
2
Temin temin siiresi —) iretimden | Kapasite
Sii ¢ikan driinler Kadar Uret

Sekil 3.3: TSS yaklasimiyla yonetilen tedarik zincirinin akis diyagrami
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Yukarida verilen bilgiler dikkate alindiginda, TSS yaklasimi ile yonetilen tedarik

zinciri yapisi icerisinde i seviyesinde bulunan bir tedarik zinciri liyesinin, ¢ donemi

boyunca karsilastigi ve verdigi kararlart sirasi ile asagidaki gibi ifade etmek

miimkiindiir:

[i]

[ii]

Her bir ¢ doneminin baslangicinda, tedarik zincirinin i+1 diizeyinde
bulunan iiyeden gelen iirtinler (OR,,) teslim alinir. i seviyesinde bulunan
tedarik zinciri iiyesinin iiretici firma olmasi durumunda ise, iiretimden
cikan iiriinler dagitim i¢in hazir olurlar. Daha sonra, tedarik zinciri iiyesi

elde bulundurdugu stok miktarini (/,,) ve siparisi verilmis fakat heniiz
teslim alinmamis olan irlin miktari1 (ONR;,) asagidaki denklemleri

kullanarak giinceller:

l..=1

it i,t—1

+OR,, (3.6)

ONR,, = ONR,, , —OR 3.7)

it

Bu asamada, tedarik zinciri liyesi, tedarik¢isine yani, tedarik zincirinin i+1
diizeyinde bulunan iiyeye ne kadar siparis vermesi gerektigini belirler. Bu
amagla, Oncelikle denklem (3.8)’i kullanarak envanter pozisyonunu

hesaplar ve denklem (3.9)’u kullanarak siparis miktarin1 (g, ) belirler.

IPi,t = Ii,t + ONRi,t - Bi,t 3.8)

(yi,t _IPi,t)’ IPzt < Vi
94 :{ 3.9

0 ) IP, >y,

Tedarik zinciri iiyesi, i+1 diizeyinde bulunan tedarik zinciri iiyesine siparisi

(g,,) verdikten sonra, siparisi verilmis ama heniiz teslim alinmamus iiriin

miktarim (ONR, ,) ise asagidaki denklem yardimiyla giinceller:
ONR,, =ONR,, +q,, (3.10)

43



[iii]

[iv]

Tedarik zincirinin i seviyesinde bulunan iyenin {retici firma olmasi

durumunda ise, denklem (3.9)’da hesaplanan siparis miktar1 (g;,) iiretim

siparisi olarak degerlendirilerek, tiiretim emri olarak iiretim planlama

boliimiine iletilir.

Tedarik zincirinin i-1 seviyesinde bulunan {iyenin vermis oldugu siparis

(g,_,,) gelir. Tedarik zinciri iiyesinin perakendeci olmasi durumunda ise, ¢

donemindeki miisteri talebi (d,) gerceklesir.

Miisteriden gelen siparis dogrultusunda (g¢,_,,), gecikmeli siparisler (B,,)
de dikkate alinarak miigteriye ne kadar teslimat yapilmasi (OS,,) gerektigi

belirlenir.

B, +q,,,, I..,>B,, +q,
OSi,t={ o G (3.11a)

I; > [, < Bi,t +q;.,

it

Tedarik zinciri {iiyesinin perakendeci olmasi durumunda ise, teslimat

miktar1 (OS,, ) asagidaki gibi belirlenir:

B, +d,, I,,>B,, +d,
0S,, =1~ ' ’ (3.11b)

Il,z ’ Il,t < Bl,t + dt

t doneminde karsilanamayan talep gecikmeli siparis (B, ,) olarak dikkate

alinarak daha sonraki donemlerde karsilanmaya calisilir. Tedarik zinciri
tiyesi gecikmeli siparis miktarim1 ve stokta bulundurdugu envanter

miktarim (3.12) ve (3.13) denklemlerini kullanarak giinceller.

B, +q.,,-0S,, eger [ #1
i =\ p ’ ’ . (3.12)

, Bi,t—l +dr _OS,',; P eger 1 =1
I, =1,,-0§, (3.13)
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[vl ¢ doneminin sonunda, tedarik zinciri {iiyesi iiretim/envanter planinda
kullanmak {iizere (3.4) ve (3.5) denklemlerini kullanarak temin siiresi
boyunca karsilasacag: talebin tahminini yapar ve talep dagilimina iliskin

parametreleri giinceller.

3.2.2. VMI Yaklasimu ile Yonetilen Tedarik Zinciri

Boliim 2’de de incelendigi gibi VMI yaklasimi, tedarik zincirinin iist kademelerinde
bulunan iiyenin4 kendisinin hemen bir alt kademesinde bulunan baska bir iiyenin
satig noktasi bilgilerini (POS) ve envanter bilgilerini kullanarak; o iiyenin stogunda
hangi miktarda liriin olmas1 gerektigine karar verdigi ve buna gore iiretim, dagitim

planlamalarinmi yaptig1 bir sistemdir.

VMI yaklasimindaki temel nokta, satis noktasi bilgilerinin ve envanter diizeylerinin
tedarikci firmayla paylasilmasi ve dagitim planlarinin tedarik¢i firma tarafindan
yapilmasidir. Dolayisiyla VMI yaklagimi cercevesinde envanter kararlariyla ilgili
olarak perakendeci herhangi bir rol iislenmezken; perakendeciye ne zaman ve hangi
miktarda {riin teslimati yapilacagim tedarikci firma belirlemektedir. Bolim 2’de
incelendigi gibi bu yaklagim sayesinde, geleneksel tedarik zinciri yapisinda goriilen
kamg¢ etkisi azaltilarak, iiretici firmanin daha etkin ve verimli iiretim planlamasi
yapmasi saglanmaktadir. Ayrica bu yaklasim sayesinde dagitim planlamalarindaki
koordinasyon da daha etkin bir sekilde saglanarak, temin siirelerinin azaltilmasi

miimkiindiir.

Benzetim modelinde ifade edilen VMI yaklasimi Sekil 3.4’de goriilmektedir.
Belirtilen tedarik zinciri yapist icerisinde, perakendeci ve toptanci arasinda VMI
yaklagimi uygulanmaktadir. Bu cercevede perakendeci, toptanciyla satis noktasi
bilgilerini ve gercek zamanli envanter bilgilerini paylagsmaktadir. Toptanci,
perakendecideki envanter seviyeleri, satis noktasi bilgileri vb. bilgilere sahip
oldugundan, envanter ve dagitim stratejilerini kendisi uygulamaktadir. Toptanci
kendisiyle paylagilan bu bilgileri kullanarak, satis tahmini yapar ve en uygun
envanter ve dagitim planlarim belirlemeye calisir. Tedarik zinciri iizerinde bulunan

diger iiyeler olan distribiitor ve iiretici ise, geleneksel yaklasimda oldugu gibi

* Tedarik zinciri literatiiriinde, miisterisinin envanterinin yonetimini gerceklestiren iiye genellikle
tedarik¢i olarak adlandirilir.
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yonetilir. Yani toptanci, distribiitore, distribiitor ise iiretici firmaya siparis gecerek
planlamalarim1  yaparlar. Birgok arastirmaci VMI yaklasimimi inceledikleri
caligmalarinda, bk. Waller ve dig. (1999), Disney ve dig. (2003, 2004). Sekil 3.4’de
ifade edilen tedarik zinciri yapisina benzer tedarik zinciri yapilarmi dikkate alarak

modellerini olusturmustur.

Envanter ve sati noktasi
bilgileri

Uretici  [$2=2°3 » Distribiitér [4-=="-5 Toptanct » Perakendeci

Malzeme Akisi

Siparis bilgileri

Sekil 3.4: VMI yaklasimiyla yonetilen tedarik zinciri

3.2.2.1. Toptancimin Karar Verme Siireci

VMI yonteminde temel amag, geleneksel tedarik zinciri yaklasimindan farkli olarak
“yerel eniyileme” degil, her iki iiyenin de toplam maliyetinin en iyilestirilmesidir. ilk
olarak Clark ve Scraf (1960) tarafindan Onerilen kademeli (echelon) stok sistemi,
merkezi envanter kontroliiniin yapildig: sistemlerde toplam maliyeti en kiiciiklemeyi
hedefleyen bir stok kontrol sistemdir. Ancak kademeli envanter sisteminin
uygulanabilmesi i¢in, kademeli envanter yonetiminin uygulandig iiyelerin envanter
diizeylerinin merkezi olarak biliniyor olmasi gerekmektedir. Kademeli envanter
sistemi, tedarik zinciri {iyeleri arasinda gercek zamanli envanter bilgilerinin
paylasilmasi durumunda, yerel envanter sistemlerine gore daha iyi sonuclar

vermektedir (Axséter ve Rosling, 1993).

VMI yaklasimu ¢ercevesinde perakendecinin envanter kararlarinin toptanci tarafindan
verilmesi gerektiginden, benzetim modeli igerisinde toptanci tarafindan kademeli
envanter sisteminin kullanmildigr varsayilmistir. VMI yaklasiminin uygulandigi
toptanci ve perakendeci arasinda, envanter kontrolii, toptanci tarafindan ve kademeli

envanter kontrol politikas1 kullanilarak yapilir.
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Kademeli envanter sisteminde iiretim veya siparis karar1 verilirken yerel envanter
sistemlerinden farkli olarak kademeli envanter pozisyonu (/P°) ve kademeli temin
stiresi (L) dikkate alinir. Kademeli temin siiresi (L°) o iiyenin temin siiresi ile o

iyenin altinda bulunan tiim iiyelerin temin siirelerinin toplamu ile elde edilir.

Tedarik zinciri {izerinde i seviyesinde olan bir iiyenin kademeli temin siiresi (L;)

asagidaki denklemde oldugu gibi hesaplanir:
L=L+L +.+L (3.14)

Kademeli envanter pozisyonu (IP°) ise o iiyenin envanter pozisyonu ile o iiyenin
altinda bulunan biitiin iiyelerin envanter pozisyonlarinin toplanmasi ile elde edilir.

Kademeli temin siiresinde oldugu gibi tedarik zinciri iizerinde i seviyesinde olan bir
tiyenin kademeli envanter pozisyonu (/P°) asagidaki denklemde oldugu gibi

hesaplanir:

IPS =IP +IP_ +..+IP, (3.15)

Kademeli envanter sisteminde talep tahmini yapilirken, kademeli temin siiresi (L)
boyunca karsilagilacak talep tahmini yapilir. Dolayisiyla VMI yontemi ¢ercevesinde,
toptanci tarafindan talep tahmini yapilirken denklem (3.4)’de kademeli temin siiresi
(L") dikkate alinarak talep tahmini gergeklestirilir. Bu durum, kademeli envanter
sistemlerinin kullanildig: sistemlerde, yerel envanter sistemlerine gore cok daha uzun
bir siire icin talep tahmini yapilmasini gerektirmektedir. Baska bir ifadeyle TSS
yaklagimi ile yonetilen tedarik zincirinde, toptanci sadece kendi temin siiresi boyunca
gerceklesecek talebi tahmin ederken, kademeli envanter sisteminde kademeli temin

siiresi’® boyunca gerceklesecek talebi tahmin etmek zorunda kalacaktir.

VMI yaklasimi cercevesinde, toptanct hem kendinin hem de perakendecinin
envanterini yonettiginden, kendi maliyetleri ile perakendecideki maliyetlerin
toplamini en aza indirmek i¢in ugras icerisinde olacaktir. Toptanci ve perakendecinin

maliyetlerinin toplam1 denklem (3.16)’de ifade edilmistir. Dolayisiyla bu cercevede

Kendisinin ve perakendecinin temin siirelerinin toplami
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toptanci denklem (3.16)’da ifade edilen maliyetleri en aza indirgemek igin

ugrasacaktir.
N N
TSC(y) = E{Z (h1,)+bB +> (hD,_ )}
";1 = (3.16a)°
= E{Z(hf (If = B))+ (b, + h)[I{ — B, ]}
i=1
hie = hi - hi+1 > (hN+1 =0) (3.16b)
i—1
IF=1+) (T, +I) (3.16¢)
j=1
[I{ —B,]” = max(0,—(I{ — B,)) (3.16d)

Perakendeci icin denklem (3.16)’da ifade edilen maliyeti en aza indirgeyen siparis

verme noktast (y;,) asagida ifade edilen denklem (3.17a) kullanilarak hesaplamr

(Shang ve Song, 2003).
N
b+ )> hf
=R —— (3.17a)

b+ h

i=1

Toptanci icin ise, denklem (3.17b)’de ifade edilen yontem kullanilarak siparis verme
noktast hesaplanir. Denklem (3.17b)’de ifade edilen yontem en uygun siparis
noktalarin1 vermek yerine yaklasik degerler hesaplayan bir yontemdir. En uygun
siparis noktalarim1 hesaplamak oldukca giic ve zaman alici olmakta, ayrica ancak
tekrarlamali hesaplamalar yardimiyla miimkiin olabilmektedir. Bunlara ilaveten,

benzetim modelinde, nihai miisteri talep dagilimina ait parametreler bilinmediginden

% Denklem 3.16a, N kademeli bir tedarik zincirinin toplam maliyetini ifade etmektedir. Bu ¢aligmada
VMI yaklasimi cercevesinde, N=2 olacaktir.
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ve bu parametreler donem sonlarinda tahmin edilerek giincellendiginden, her bir

donemin sonunda en uygun siparis noktasinin tekrar hesaplanmasi gerekmektedir.

Karsilagilan bu zorluklardan 6tiirli, en uygun siparis verme noktalart icin yaklasik

degerler hesaplayan bu yontem kullanilmistir.

N N
| @+Z@ Q+Z@
v =—=|F'| —55— |+ F | —5— || i=23..N (3.17b)’

Shang ve Song (2003) tarafindan gelistirilen ve denklem (3.17b)’de ifade edilen bu
yontem kullanilarak hesaplanan siparis verme noktalariyla isleyen bir tedarik zinciri,
en uygun siparis verme noktalarmin kullamldigi bir sistemle karsilastirildiginda,
toplam tedarik zinciri maliyetinde yalnizca ortalama %0.24 artis oldugu goriilmiistiir.
Ayrica bu yontem kullanildiginda, toplam sistem maliyetinde olabilecek en yiiksek
artisin %]1,5’dan daha az oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla siparis verme noktalarinin
hesaplanmasi i¢in bu yontemin kullanilmasi, calismanin hassasiyeti iizerinde 6nemli

diizeylerde etkili olmayacagi goriilmektedir.

Yukarda verilen bilgiler dikkate alindiginda, benzetim modeli igerisinde, toptancinin

t doneminde karsilastigl olaylan sirasi ile asagidaki sekilde ifade etmek miimkiindiir:

[i] 7doneminin baglangicinda, distribiitrden iiriinler (OR,, ) teslim alimir. Daha
sonra elde bulundurulan envanter miktar1 (/,,) ve siparigi verilmis fakat
heniiz teslim alinmamig (ONR, ) iiriin miktari, (3.6) ve (3.7) denklemleri

kullanilarak giincellenir.

[ii] Denklem (3.8) kullanilarak envanter pozisyonu ( IP, ) hesaplandiktan sonra
denklem (3.15) kullamlarak kademeli envanter pozisyonu (/P;,) hesaplanir

ve distribiitore verilmesi gereken siparis miktar1 (g,,) belirlenir.

7 VMI yaklasimu cercevesinde toptanci icin en uygun siparis verme noktasi hesaplandiginda, N=2
olarak alinacaktir. Ayni denklem CPFR yaklasimi gergevesinde de kullanilacag: icin denklem, N
kademeli bir tedarik zinciri i¢in verilmistir.
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Distribiitdre verilmesi gereken siparis miktar1 denklem (3.18) kullanilarak

belirlenir.

s, :{ (y;; _IPZth)’ IPZth < y;,r (3.18)

0 ’ IPZth > y;,t

Distribiitore verilen siparis (g,,) verildikten sonra siparisi verilmis ama
teslim alimmamsg iirlin miktar1 (ONR,,) denklem (3.10) kullanilarak

giincellenir.

[iii] Perakendeci i¢in envanter pozisyonu hesaplanir ve denklem (3.17a)
kullanilarak perakendecinin siparis verme noktast hesaplanir. Ve denklem
(3.19) kullanilarak perakendeciye ne kadar teslimat yapilmasi gerektigi

belirlenir.

(y,, —1R,), IP, <y,
0S,, ={ ek Mok (3.19)

0 , IPf, >y,

[iv] Donemin sonunda toptanci tarafindan, envanter planlarinin olusturulmasi
icin perakendecideki satig noktasi bilgileri de dikkate alinarak talep tahmini
yapilir. Talep tahmini, (3.4) ve (3.5) denklemleri kullanilarak, hem
perakendeci temin siiresi boyunca hem de iiretici kademeli temin siiresi

boyunca olusturulur.

3.2.2.2. Uretici ve Distribiitoriin Karar Verme Siireci

VMI yaklasimu cercevesinde iiretici firma ve distribiitoriin karar verme siire¢lerinde
TSS yaklasimina gore, herhangi bir farkliik olusmamaktadir. Distribiitor,
toptancidan aldig1 siparisleri kullanarak talep tahminini olusturmakta ve {iretici
firmaya siparis gecmektedir. Uretici firma ise, distribiitoriin envanter seviyesi
hakkinda herhangi bir fikir sahibi olmadan, kendisine gelen siparisleri kullanarak
tiretim planlamasini yapmaktadir. Dolayisiyla VMI yaklasimi cercevesinde de hem
iretici firma hem de distribiitér, TSS yaklasiminda oldugu gibi denklem (3.3)’ii

kullanarak envanter ve iiretim kararlarini vermektedir.
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PERAKENDECI (VMI)

satis noktasi bilgileri N
toptanciya iletilir e
milsteri envater pozisyonu
talebi l toptanciya iletilir
Siparig [ Enyanter e [+]— Teslim Alma [e— tOpta.l'l'leian .
Kargilama Pozisyonu gelen iiriinler
muste{u{fi giden
tiriin

TOPTANCI (VMI

sat1s noktast Talep Tahmini giincellenen talep dagilim

bilgileri parametreleri

giincellenen talep dagilim

perakendeci envanter parametreleri

distribiitore
pozisyonu l giden siparis
v
perakendeciye Perakendecideki N Envanter e [+]—] Envanter
giden iirtinler Envanter Planlama Pozisyonu Planlama
. * . . * . distribiitorden
temin stresi temin stiresi —

gelen iiriinler

Perakendeciye
Ulagtirma Siiresi

DISTRIBUTOR (VMI)

.. giincellenen talep dagilim
Talep Tahmini parametreleri
toptancidan 1 iireticiye
gelen siparis giden siparis
v v
Siparig [ Envanter —[+]—] Envanter
Karsilama Pozisyonu Planlama

toptanciya ' tireticiden
— -

temin siiresi

giden iirtin gelen iiriinler
URETICI (VMI)
. giincellenen talep dagilim iretimden | Uretim Emri
Talep Tahmini parametreleri ¢ikan tiriinler Kadar Uret
y
distribiitorden evt:t
gelen siparis
v
Siparig L Envanter e [+]— Uretim | dretim
Kargilama Pozisyonu Planlama emri j2
<_distribiitt'm: J
giden iiriin hayir
Temin L v
Siiresi temin siirest iiretimden | Kapasite
cikan iiriinler Kadar Uret

Sekil 3.5: VMI yaklasimiyla yonetilen tedarik zincirinin akis diyagrami
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3.2.3. CPFR Yaklasimui ile Yonetilen Tedarik Zinciri

Geleneksel anlamda, iiriiniin hammadde halinden nihai miisteriye ulasana kadar
gecen slire¢ icerisinde iiretici firmalar, iiretim planlama ve tasarim aktivitelerini
diizenlerken, diger iiyeler ise dagitim yaparken birbirleri ile ¢cok az diizeyde iletisim
kurmaktadir. Perakendecilerdeki satis egiliminden yoksun iiretici firmalar daha ¢ok
kendi iiretim faaliyetleri ve icsel verimliklerini arttirmaya odaklanirken,
perakendeciler dagitim faaliyetleri iizerinde yogunlagmaktadir. Nitekim Unilever Ev
ve Kisisel Bakim planlama yoneticisi Raz Caciula, CPFR yaklasimini uygulamaya
baslamadiklari donem i¢in bu durumu ‘2000 yili Oncesinde, Unilever olarak
miisteriye odaklanmaktan cok ne iiretecegimiz iizerinde odaklanirdik” seklinde ifade

etmistir (Aichlmayr, 2003).

Tedarik zinciri iiyeleri arasindaki iletisimsizlik ve nihai miisteriye odaklanmamak;
yiiksek envanter maliyetleri, diisiik kapasite kullanimi, diisiik miisteri hizmet seviyesi
vb. problemlere neden olmaktadir. CPFR yaklasimi tedarik zinciri tiyelerinin temel
sireglerde farkli yetkinliklerini birlestirerek nihai miisteri gereksinimlerini
karsilayabilmek i¢in ortaklasa calismalarini gerektirmektedir. CPFR yaklasiminda
hedef, oncelikle tiim tedarik zinciri {iyelerinin iizerinde hemfikir oldugu tek bir
miisteri talep tahmini olusturulmasi, daha sonra ise olusturulan bu tahmini kullanarak
temel planlama aktivitelerinin ortaklasa yapilmasidir. Sekil 3.6’da, benzetim modeli

icerisinde canlandirilan CPFR yaklasiminin yapis1 goriilmektedir.

Gergek Zamanli Envanter Diizeyleri, Talep Tahminleri, Satis Noktas1 Verileri

4 4 A A

v E

Distribiitor

v

Perakendeci

v

Toptanci

\4

Uretici

A\ 4
A\ 4

Malzeme Akis1

Bilgi Alagt

Sekil 3.6: CPFR yaklagimu ile yonetilen tedarik zinciri
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CPFR yaklasimi cercevesinde, perakendecideki satis noktasi bilgileri, iiyelerin
envanter seviyeleri ve talep tahminleri tiim tedarik zinciri liyeleri ile paylasilir.
Ayrica iiretici, distribiitor, toptanci ve perakendeci, kendilerine has olan ve pazardaki
talebi etkileyebilecek faktorleri de birbirleri ile paylasirlar. Bu sekilde tedarik zinciri
tiyeleri tarafindan yapilan ve tiim {iiyelerin iizerinde anlasacaklan tek bir talep
tahmini olugturulur. Daha sonra dagitim plani ortaklasa olusturulan talep tahminine
ve iiyelerin envanter seviyeleri, maliyet yapilar dikkate alinarak tiim tiyelerin toplam
performansini eniyileyecek sekilde merkezi olarak planlanir. Satis noktasi bilgileri
ve talebi etkileyebilecek diger faktorlere iliskin bilgilerin paylasimi ile daha iyi bir

talep kestirimi ve planlamaya ulagsmak miimkiindiir.

Iki kademeden olusan tedarik zincirleri yapilarinda, CPFR yaklasimi ve VMI
yaklagimlan arasinda uygulama detaylarinda bircok farklilik goriilmesine ragmen,
performans1 etkileyebilecek goze carpan en temel farkin, talep tahmininin
olusturulmasi asamasinda oldugu goriilmektedir. VMI yaklagiminda talep tahmini ve
buna bagl olarak iiretim/dagitim planlamalar1 tedarik¢i firma tarafindan yapilirken,
CPFR yaklagiminda talep tahmini ve iiretim/dagitim planlamalar1 hem tedarikgi
firma hem de miisterinin katilimi ile ortaklasa olusturulur. Talep tahmin siirecinde
tedarik zincirindeki tiim iiyelerin katilm goOstermesi talep tahminindeki hatalart

azaltir, tiretim ve dagitim planlamasinin daha etkin bir sekilde yapilmasini saglar.

Sekil 3.6’da da goriildiigii gibi CPFR yonteminde, satis noktasi bilgileri, tedarik
zinciri iiyelerine ait envanter seviyeleri, tiyelerin sahip oldugu miisteri talep yapisini
etkileyecek faktorlere ait bilgiler ve isletmelerin envanter maliyet yapilar tedarik
zinciri {izerindeki tiim isletmelerin ulasabilecegi bir sekilde anlik olarak paylasilir.
Bu sekilde, tiim isletmelerin {riin talep yapist hakkinda sahip olduklar bilgiler
paylasildigindan, tiim iiyeler tarafindan kabul edilen tek bir talep tahmini olusturulur.
CPFR yaklasimi cercevesinde, biitiin tedarik zinciri iiyeleri tarafindan isbirligiyle
olusturulan bu talep tahmini, tek bir iiyenin yapacagi tahmine gore daha iyi sonug
verir. Kurgulanan benzetim modelinde, CPFR yaklagimina has bu 06zellik miisteri
talep yapisina ait parametrelerin isletmeler tarafindan bilindigi varsayilarak
saglanmistir. CPFR yaklasimi cercevesinde talep tahminine iliskin benzer bir

varsayim, Raghunathan (1999) tarafindan da yapilmistir.
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PERAKENDECI (CPFR)

A satis noktasi bilgilerinin diger diger tiyelerden gelen miisteri talebiyle
iiyelere iletilmesi | ¥ ilgili bilgiler
Ortaklaga | ortaklaga tahminle elde edilen

Talep Tahmini talep dagilim parametreleri

Nihai miigteri
talebi ,—T
Siparig Envanter Ortaklasa Envanter toptancidan
_[_] X [+]— [ . -
Karsilama Pozisyonu Planlama gelen tiriinler
Nihai miisteriye . * .
- temin stiresi

gideniiriinler
Temin Siiresi

TOPTANCI (CPFR

ortaklasa tahminle elde edilen

liPera.kendeci gereksinimleri ————— l/ talep dagilim parametreleri —

. Perakendeci R
perakendeciye A Envanter Ortaklasa Envanter distribiitorden
< s — Gereksiniminin —[-] . [+]— — - —_—
giden tiriinler Pozisyonu Planlama gelen iiriinler
Kargilanmasi

temin suresi perakendecinin
envanter pozisyonu da

gereksinim belirlenir

DISTRIBUTOR (CPFR)

ortaklasa tahminle elde edilen

toptanct gereksinimleri l/ talep dagilim parametreleri -

Toptanct ..
toptanciya panct Envanter Ortaklasa Envanter tireticiden
- . o — Gereksiniminin  |—[-] . [+]— l— o —_—
giden iiriinler Pozisyonu Planlama gelen iiriinler
Kargilanmasi

f

temin siiresi .
perakendeci ve

toptancinin envanter
pozisyonlar1 da dikkate
almarak, gereksinim
belirlenir

URETICI (CPFR)

perakendeci, toptanci
ve distribitoriin
envanter pozisyonlar1

ortaklasa tahminle elde edilen
talep dagihim parametreleri

da dikkate alinarak,
iiretim gereksinimi
belirlenir tiretimden Uretim Emri
cikan iiriinler Kadar Uret
distribitor gereksinimleri A
evet
N Distribiitor Ortaklaga . N
distribiitore L Envanter P tiretim Kapasite
- . - — Gereksiniminin  —[-] . [+]— Uretim — . A
giden iiriinler Pozisyonu emri Yeterli mi2
Karsilanmast Planlama

hayr
. h 4
l?mlr,l iiretimden Kapasite
siiresi —

cikan iiriinler Kadar Uret

Sekil 3.7: CPFR yaklasimiyla yonetilen tedarik zincirinin akis diyagrami
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Yukarida verilen bu bilgiler 1s18inda, CPFR yaklasiminin uygulandigi bir tedarik

zincirinde, ¢ donemi boyunca gerceklesen olaylari sirasi ile asagidaki gibi ifade

etmek miimkiindiir:

[i]

[ii]

[iii]

t donemi basinda tedarik zincirinin “i+1” diizeyinde bulunan liyeden gelen

tiriinler (OR,,) teslim alinir. Tedarik zinciri iiyesinin iiretici firma olmasi

durumunda iiretimden ¢ikan iirtinler hazir olurlar. Bu asamada tedarik

zinciri iiyesi, elde bulundurdugu envanter miktari (/,,) ve siparisi verilmis
fakat heniiz teslim alinmamig (ONR,,) iirlin miktarin1 denklemler (3.6) ve

(3.7)’y1 kullanarak giinceller,

Denklem (3.8) kullanilarak tedarik zinciri iiyesinin envanter pozisyonu
(IP,) hesaplanir. Daha sonra denklem (3.15) kullanilarak kademeli
envanter pozisyonu (/P/) hesaplanir ve iiyenin tedarikgisine vermesi

gereken siparis miktari (g, ) belirlenir,

(yzct_IPzer)’ IPzet<yz€r
q,-,={ ’ ' ' ' (3.20)

0 , IPlet > yzt

Tedarikgiye belirlenen siparis (g, ) verildikten sonra siparisi verilmig ama
teslim alinmamus {iriin miktar1 (ONR,,), denklem (3.10) kullanilarak

giincellenir. Uyenin {iretici firma olmasi durumunda ise belirlenen siparis

miktar1 (g;,) Uretim siparisi olarak degerlendirilir. Tedarik zincirinin i

seviyesinde bulunan {iyenin {iretici firma olmasi durumunda ise, hesaplanan

siparis miktar1 (g,,) liretim siparisi olarak degerlendirilerek, iiretim emri

olarak iiretim planlama boliimiine iletilir,

Tedarik zinciri liyesinin miigterisinden ¢ donemine ait siparis (g,_,,) gelir.

Tedarik zinciri iiyesinin perakendeci olmas1 durumunda ise ¢ donemindeki

miigteri talebi (d,) gerceklesir.
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[iv] Tedarik zinciri iiyesi tarafindan miisteriden gelen siparis dogrultusunda

(g,_,,), gecikmeli siparigler (B;,) de dikkate alinarak miisteriye ne kadar
teslimat yapilmasi (OS,,) gerektigi, (3.11a) ve (3.11b) denklemleri

kullanilarak belirlenir.

Tedarik zinciri iiyesi t doneminde karsilayamadig talebi gecikmeli siparis

(B;,) olarak dikkate alip, daha sonraki donemlerde karsilamaya calisir.

Tedarik zinciri iiyesinin gecikmeli siparis ve stokta bulundurdugu envanter

miktar1 (3.12) ve (3.13) denklemleri kullanilarak giincellenir.

[vl] Donemin sonunda, iiretim/envanter planinda kullanmak iizere tiim iiyelerin
igbirligi icerisinde talep tahmini yapilarak, talep yapisina ait parametreler

giincellenir.

3.3. Sonucg

Bu boliimde, farkli tedarik zinciri yonetim bicimlerinin canlandirldigi benzetim
modeli ve bu benzetim modelinin kurulmasina iligkin temel yaklagimlar hakkinda
bilgi verilmistir. Benzetim modeli icerisinde canlandirilan tedarik zinciri yonetim
bicimleri; CPFR, VMI ve TSS yaklagimlaridir. Bu boliimde, oncelikle benzetim
modelinde canlandirilan bu yOnetim bigimlerine ait temel oOzellikler iizerinde
durulmustur. Bu temel 6zellikler; her bir tedarik zinciri yonetim bi¢iminin {iretim
/envanter kararlarin1 alma ve talep tahminlerini olusturma siiregleri ile iiyelerinin
temel amaclaridir. Daha sonra CPFR, VMI ve TSS yaklagimlarinin benzetim
modelinde nasil canlandirildiklarimi ifade eden akis diyagramlari verilmistir. Son
olarak ise, CPFR, VMI ve TSS yaklasimlariyla yonetilen tedarik zincirlerindeki
tiyelerin herhangi bir ¢+ donemi boyunca aldiklar1 kararlar ve bu kararlar1 alma

yontemleri detayli olarak agiklanarak listelenmistir.

Bu boéliim igerisinde {izerinde durulan benzetim modelindeki tedarik zinciri yonetim
bicimlerine ait temel Ozellikler Tablo 3.1’de Ozetlenmistir. Ayrica benzetim
modelinin bir biitiin olarak nasil calistigini ifade eden akis diyagramu ise Sekil 3.8’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.1°de her bir yonetim bi¢iminin amaci, kullandig1 envanter kontrol yontemi,

talep tahmini, bilgi paylasimi ve olusan bilgi akist bilgileri verilmistir. Bu sayede,

benzetim modelinde canlandirilan farkli yonetim bi¢imlerinin aralarindaki farkliliklar

ve benzerlikler daha net bir sekilde goriilebilmektedir.

Tablo 3.1: Modelde kullanilan tedarik zinciri yonetim bigimlerinin karsilastiritlmasi

TSS VMI CPFR
AMAC Yerel eniyileme Perakendeci-Toptanci Kiiresel eniyileme
arasinda kiiresel,
Distribiitor-Uretici arasinda
yerel eniyileme
ENVANTER | Ayrik Ayrik-Merkezi Merkezi
KONTROLU
TALEP Tiim tiyeler Perakendeci haricindeki Tiim tiyeler
TAHMINI tarafindan bireysel | tiim iiyeler tarafindan tarafindan ortaklasa
olarak yapilir yapilir gerceklestirilir.
BILGI AKISI | Tek yonlii Tek yonlii Cift yonlii
BILGI - Var Var
PAYLASIMI
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Toplam talep miktar1 hesaplanarak
uretim kapasite seviyesi ile ¢arpilir
ve toplam iiretim kapasitesi elde
edilir. Toplam tiretim kapasitesi tiim
donemlere esit olarak dagitilir

Ortaklasa tek
bir talep
tahmini

olusturulur
(Talep yapisina
ait
parametrelerin
bilindigi
varsayimiyla)

TALEP TAHMINI  |«—CPFR

BASLAT

A

Herbir donem igin
belirtilen talep
parametreleri
kullanilarak miisteri
talebi uretilir

TALEP URETIMI

4 Talep Parametleri (

A

URETIM KAPASITESI
BELIRLENMESI

Uretim Kapasite
Seviyesi

YONETIM BiCiMi?

Perakendeci
talep tahmini
yapmaz,
toptanci satis
noktasi
bilgilerini
kullanarak
tahmin yapar,
diger tiyeler
satin alma
siparislerini
girdi olarak
kullanir

TALEP TAHMINI
(Ustel Diizeltme)

> BITIR

Girdi olarak sat; TSS Toptanct Ve
. PR perakendeci i¢in|
Kademeli alma siparisleri ¢ .
hel Kullanil . kademeli
(ect e O_{‘t) _ ullanthe | TALEP TAHMINI . envanter
ean aﬁ er lsm im (Ustel Diizeltme) Herbir iiye kendi yontemi
ukan} a;a ’k envanter maliyetini kullanilarak,
metr) ?Zi olara en kiigiik yapacak diger iiyeler i¢in|
elirlenir sekilde belirler TSS'de oldugu
- gibi belirlenir
y \ : LS
SIPARISVERME SIPARIS VERME SIPARIS VERME
NOKTASI BELIRLE NOKTASI BELIRLE NOKTASI BELIRLE
_Toptanu ve
perakendeci igin
kademeli
Kademeli _ envanter
(echelon) Herbir iiyenin kendi ) pozisyonu
envanter envanter pozisyonu dl.kkate ahna?a.k
pozisyonu dikkate alinarak diger liyeler i¢in|
dikkate alinaral belirlenir TSS'de oldugu
belirlenir - gibi belirlenir
y A A —
SiPARIS MIKTARI SiPARIS MIKTARI SiPARIS MIKTARI
BELIRLE BELIRLE BELIRLE
A
N SIPARISLERIN P
KARSILANMASI
RAPORLAMA
h 4 * v
Ortalam? En.va.nter Toplam Maliyet Muste{l H1.zmet
Diizeyi Diizeyi

Sekil 3.8: Benzetim modeli akis diyagrami
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4. DENEY TASARIMI VE ARASTIRMA HiPOTEZLERI

Bu boliimde, farkli tedarik zinciri yonetim bigimlerinin tedarik zinciri performansi
tizerindeki etkilerini istatistiksel olarak incelemek icin deney tasarimi yapilmistir. Bu
cercevede Oncelikle, Boliim 3’de kurgulanan benzetim modelinde nihai miisteri talep
yapis1 genel bir olasilik dagilimi olarak verildiginden, deney tasariminda kullanilan
nihai miisteri talep yapis1 hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra ise, deney
tasariminda kullanilan bagimsiz faktorler ve diizeyleri belirlenerek bu faktorler
hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Ayrica deney tasariminda tedarik zinciri
performans Olgiitii olarak kullanilan bagimli faktorler tamimlanmis ve bu faktorler
hakkinda bilgi verilmistir. Son olarak ise, benzetim modeli sonuclar1 analizinde test
edilmek iizere, Boliim 2’de incelenen caligmalar neticesinde elde edilen bilgi ve

birikimler kullanilarak arastirma hipotezleri gelistirilmistir.

4.1. Nihai Miisteri Talep Yapisi

Nihai miisteri talep yapisi, tedarik zinciri iizerinde perakendecinin karsilastigi talep
yapisint ifade etmektedir. Normal olasilik dagilimi ¢ok yaygin olarak bilinen bir
dagilim tiirii olmasindan dolayi, tedarik zincirinde envanter yonetimi ile ilgili bircok
calismada talep yapisinin normal dagilima gore oldugu varsayilmaktadir, bk. Lau ve
dig. (2004), Waller ve dig. (1999). Ancak bilindigi gibi normal dagilima gére olusan
taleplerde negatif miktarlarda talep olusma ihtimali bulunmaktadir. Ozellikle
degiskenlik katsayisinin biiyiik oldugu talep yapilarinda bu problem daha fazla 6n
plana ¢ikmaktadir. Negatif talebin olusmasi gibi, gercek¢i olmayan bu durum, bir¢ok
arastirmaci tarafindan cesitli varsayimlar gelistirilerek 6nlenmeye calisilmistir, bk.

Zahoo ve dig. (2002a, 2002b), Chen ve dig. (2000a, 2000b).

Bu calismada ise, diger bircok arastirmadan farkli olarak, negatif talep miktarini
engelleyecek benzeri varsayimlar kullanmak yerine, perakendeci tarafindan

karsilagilan talebin gama dagilimina gore dagildign dikkate alinmistir. Bilindigi gibi
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gama dagilimi, alfa (@) ve beta () olmak iizere iki parametresi olan siirekli

olasilik dagilim tiirlerinden biridir. Gama dagilimi, hi¢bir zaman negatif deger
almayan bir dagilim tiirii oldugundan ve parametrelerine farkli degerler vererek ¢ok
degisik tiirde yapilar elde etmek miimkiin oldugundan, talep dagilimlarimi ifade

etmek icin uygun bir dagilim olarak goriilmektedir (Keaton, 1995).
Gama dagilimina gore dagilan miisteri talebinin (D) olasilik yogunluk fonksiyonu

(pdf) denklem(4.1a)’da ifade edildigi gibidir (Devore, 1995, s.167):

fld:a.pB)= ﬂ“; @ d*'e!? (4.1a)

Denklem (4.1)’da ifade edilen ve matematigin bircok alaninda olduk¢a 6nemli bir

yeri olan gama fonksiyonu ise denklem (4.1b)’de ifade edilmistir.

(@) = .[:x”’_le_’“dx (4.1b)

Gama dagilimina gore olusan bir talebin beklenen degeri ve standart sapmasi ise

(4.2a) ve (4.2b) denklemleri kullanilarak hesaplanir (Devore, 1995, s.168).

E(D) =0 (4.2a)

V(D) = af’ (4.2b)

Yukarida verilen biitiin bilgiler 1s18inda, benzetim modelinde, perakendecinin ¢
doneminde karsilastigi talep miktar1 (4.3a) ve (4.3b) denklemleri kullanilarak iiretilir.
Bolim 3’de de deginildigi gibi, rassal sayilarn iiretiminde ortaya cikabilecek
problemleri ortadan kaldirmak i¢in, talep miktar iiretiminde Crystal Ball 2000 yazili

kullanilmuastir.

D, = CB.Gamma(0, B, a)*® (4.3a)

¥ Crystal Ball 2000 yazilimimn sundugu ve gama dagilimina gore talep iiretmemizi saglayan bir
fonksiyon.
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B, = B+ mevsimsellik x sin(i—;[ X1) (4.3b)

(4.3a) ve (4.3b) denklemlerin de goriildiigii gibi, iiretilen talep yapisinda beta ( 3,)

parametresi zamana gore ve mevsimsellik sabitinin aldigi degere gore
degisebilmektedir. Benzetim modelinde, mevsimsellik sabitinin miisteri talep
miktarinin diretim fonksiyonuna konulmasi sayesinde, modelde hem “duragan” hem
de “duragan olmayan” talep yapilarin1 kullanma imkéni saglanmlstlrg. Denklem
(4.3b)’de “mevsimsellik” sabitinin “0” degeri almasi durumunda duragan bir talep
yapisi elde edilirken, “0” dan farkli bir deger almasi durumunda ise, duragan
olmayan ve mevsimsel dalgalanmalar gosteren bir talep yapisi {retimi
saglanmaktadir. Bolim 2’de de inceledigimiz {izere miisteri talebinin duragan olup
olmamasi, tedarik zinciri iiyeleri arasindaki bilgi paylagimi ile VMI, CPFR tiirii

yaklagimlardan elde edilen fayda acisindan olduk¢a 6nemlidir.

700 — Duragan (SDV) 700 + Zayif Mevsimsel (MDV)
600 + 600 +
500 + 500 +
400 + 400 +
300 - 300 +
200 + 200 +
100 100 +
0 f f f f f f f f f f 0 | : : : . | | | | f
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101
700 — Giigli Mevsimsel (HDV)
600 +
500 +
400 +
300
200 +
100 +
0 f f f f f f f f f f

1 11 21 31 4 51 61 71 81 91 101

Sekil 4.1: Uretilen talep tiirlerinin grafiksel gosterimi

° Miisteri talebine ait ortalama ve standart sapmanin zamanla degismedigi ve sabit kaldig1 talep
tirlerine “duragan” talep yapisi denir.
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Bu bilgiler 1s18inda, benzetim modeli icerisinde, (4.3a) ve (4.3b) denklemleri
kullanilarak ii¢ farkli tiirde talep yapist iiretilmektedir (Sekil 4.1). Tablo 4.1°de
tiretilen bu talep tiirlerinin parametrelerinin aldiklar1 degerler goriilmektedir. SDV ile
ifade edilen talep yapisi duragan bir talep yapisini, MDV ve HDV ile ifade edilen
talep yapilan ise duragan olmayan talep yapilarim ifade etmektedir. HDV ile ifade
edilen talep tiirli ortalama talebin %?20’si oranminda bir mevsimsel dalgalanma
gosterirken, MDYV ile ifade edilen talep tiirii ortalama talebin %10’u oraninda

mevsimsel dalgalanmalar gostermektedir.

Tablo 4.1: Benzetim modelinde iiretilen talep tiirleri

Talep Tiirii | Mevsimsellik Alfa(a) Beta(f)
SDV 0 15 20
MDYV 2 15 20
HDV 4 15 20

4.2. Bagimsiz Faktorler ve Diizeyleri

Deney tasariminda kullanilan bagimsiz faktorler, deney tasarimi sonuglarinin
analizinden elde edilecek bulgular acgisindan olduk¢a hayati bir 6neme sahiptir.
Dolayisi ile Boliim 2’de tedarik zinciri biitiinlestirme ile ilgili calismalarin detayl bir
sekilde incelenmesi ve Boliim 1’de deginilen arastirma problemleri dikkate alinarak
deney tasarimi i¢in dort temel bagimsiz faktor belirlenmistir. Bu bagimsiz faktorler,
tedarik zinciri yonetim bi¢cimi, miisteri talebindeki belirsizlik, temin siiresi ve {iretim
kapasite seviyesidir. Deney tasariminda kullanilan bu bagimsiz faktorler ve her bir
bagimsiz faktoriin diizeyleri asagida aciklanmistir. Ayrica agiklanan bu faktorler

Tablo 4.2’de de 6zetlenmistir.

» Tedarik zinciri yonetim bicimi (SCType): Tedarik zincirinin hangi yonetim
bicimini kullandigini ifade etmektedir. Bu ¢alismanin temel amaci, CPFR ve
VMI yaklagimlarimin tedarik zinciri performansi1 {izerindeki etkilerini
incelemek oldugundan, benzetim modeli icerisinde, tedarik zinciri yonetim
bicimi olarak TSS ile yonetilen, VMI ile yonetilen ve CPFR ile yonetilen
tedarik zinciri yapilar1 olmak iizere ii¢ farkh tiirde tedarik zinciri ySnetim
bicimi dikkate alinmistir. Daha 6nce de deginildigi gibi, TSS ile yonetilen
tedarik zinciri, sadece yapilan analizlerde karsilagtirma araci olarak

kullanilmak tizere kurgulanmistir.
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Miisteri talebindeki belirsizlik (DV): Nihai miigteri talebinde goriilen
belirsizligi ifade etmektedir. Tedarik zinciri biitiinlestirme ile ilgili bir¢ok
arastirmaci talepteki belirsizligi talebin standart sapmasi veya degiskenlik
katsayis1 ile Slgmesine ragmen, bu calismada talepteki belirsizlik, talebin
duragan olup olmadigr ve miisteri talebindeki mevsimsel dalgalanmalarin
siddetiyle Olcililmiistiir. Boliim 2’den de goriilebilecegi gibi talebin duragan
olup olmadigi, paylasilan bilginin sagladigi fayda acisindan oldukga
onemlidir. Miisteri talebindeki belirsizlik, Tablo 4.1’den de goriildiigii gibi
SDV, MDV ve HDV talep tiirleri olmak iizere ii¢ diizeyden olusmaktadir.
SDV duragan bir talep yapisini, MDV ve HDV ise duragan olmayan talep
yapilarim1 ifade etmektedir. Sekil 4.1’den goriildiigii gibi, HDV talep
tiriindeki mevsimsel dalgalanmalar, MDV talep tiiriindeki mevsimsel

dalgalanmalardan daha siddetlidir.

Temin siiresi (L): Tedarik zincirindeki herhangi bir iiye tarafindan verilen
siparigin verilme ani ile siparisin teslim alinma an1 arasinda gegen siire olarak
ifade edebilecegimiz temin siiresinin tedarik zinciri analizlerinde oldukga
onemli bir yeri vardir. Temin siiresinin, baslica tedarik zinciri performans
Olciitlerinden olan toplam tedarik zinciri maliyeti, kamc¢1 etkisi, miisteri
hizmet diizeyi ve ortalama envanter diizeyi iizerinde 6nemli etkileri oldugu
bilinmektedir. Bu amagla, temin siiresinin CPFR ve VMI yaklasimlar ile
yonetilen tedarik zincirleri iizerindeki etkilerini incelemek icin benzetim
modeli icerisinde 1 hafta ve 4 hafta olmak iizere iki farkli diizeyde olan temin
stireleri dikkate alinmistir. Bu sayede CPFR ve VMI yaklasimlar ile
yonetilen tedarik zincirlerinde, temin siirelerinin azalmasi veya artmasi
durumunda, tedarik zinciri performansinin bu durumdan nasil etkilendiginin

incelenmesi olanagi elde edilmistir.

Uretim kapasite Oram (CAP): Uretici firmanin iiretim kapasite diizeyini
ifade etmektedir. Bu faktor, iiretim kapasitesi seviyesinin CPFR ve VMI
yaklagimlar1 iizerindeki etkisini inceleyebilmek icin kullamlmistir. CAP
degiskeni, iiretici firmanin sahip oldugu toplam kapasitenin, toplam nihai
miisteri talep miktarina oranim ifade etmektedir. Benzetim modeli igerisinde
iretim kapasite orani, diisiik (1,10), orta diizey (1,30) ve yiiksek (1,50) iiretim

kapasite seviyeleri olmak iizere {i¢ diizeyden olusmaktadir. Bilgi
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paylasimindan saglanan faydanin iiretici firmanin kapasite sinir tarafindan
nasil etkilendigini inceleyen Lau ve dig. (2004) ve Zahoo ve dig. (2002a,

2002b) tarafindan da benzer kapasite oranlar1 kullanilmistir.

Tablo 4.2: Deney tasariminda kullanilan bagimsiz faktorler

Faktorler Aciklama Diizeyler

1 2 3
SCType Tedarik zinciri yonetim bicimi TSS VMI CPFR
DV Talepteki belirsizlik SDV MDV HDV
CAP Uretim kapasite oram 1,10 1,30 1,50
L Temin siiresi 1 4

4.3.Bagimh Faktorler

Degisik tedarik zinciri yonetim bicimlerinin tedarik zinciri iizerinde nasil etkili

oldugunun analizini yapmak i¢in, tedarik zinciri performans olciitlerinin belirlenmesi

gerekmektedir. Belirlenen bu tedarik zinciri performans olciitleri, deney tasariminda

bagimli faktor olarak kullanilacaktir. Bu calisma cergevesinde, tedarik zinciri

performans Olciitii olarak ii¢ faktor dikkate alinmistir. Bu faktorler, toplam tedarik

zinciri maliyeti, ortalama envanter seviyesi ve miisteri hizmet diizeyidir. Asagida

aciklanan bu ii¢ faktor, tedarik zincirinin performans karsilagtirma olgiitleri olarak ve

deney tasariminda bagimh faktorler olarak kullanilacaktir. Dolayist ile benzetim

modeli sonuglar1 analizinde, degisik yonetim bigimlerine sahip tedarik zincirleri bu

faktorler kullanilarak karsilagtirilacaktir.

Toplam tedarik zinciri maliyeti (TSC): Tedarik zincirinde bulunan biitiin
iyelerin maliyetlerinin toplamini ifade eder. Ancak, bu maliyete, perakendeci
haricindeki iiyelerin gecikmeli siparis maliyetleri eklenmemistir. Ciinkii
perakendeci haricindeki iiyelerin gecikmeli siparis maliyetleri, tedarik zinciri

tiyelerinin birbirleri arasinda olusan i¢sel bir maliyettir.

Miisteri Hizmet Diizeyi (CSL): Perakendecinin, dolayisi ile biitiin tedarik
zincirinin miisteri hizmet diizeyini ifade etmektedir. Tam olarak zamaninda
karsilanan  miisteri  taleplerinin,  karsilasilan  miisteri  taleplerine

oranlanmasiyla bulunur.
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= Ortalama Envanter Seviyesi (INV): Tedarik zincirinde bulunan tiim
iyelerin stoklarinda bulunan ortalama envanter diizeylerinin biitiiniinii ifade
etmektedir. Dolayisi ile bu faktor, bir biitiin olarak tiim tedarik zincirinde
bulunan envanter miktarini ifade etmektedir. Tedarik zinciri agisindan elde
bulundurma maliyetleri, depo gereksinimleri gibi unsurlar dikkate alindiginda

oldukca onemli bir performans karsilagtirma ol¢iitiidiir.

Benzetim modelinde kullanilacak maliyet unsuru olarak ise; tretici, distribiitor,
toptanci ve perakendeci icin gecikmeli siparis maliyetleri sirasiyla -PB: Para Birimi
olmak iizere-, 5 PB/(adet/hafta), 11 PB/(adet/hafta), 18 PB/(adet/hafta) ve 25
PB/(adet/hafta) olarak alinmistir. Elde bulundurma maliyetleri ise; {retici,
distribiitor, toptanci ve perakendeci igin sirasiyla, 0,25 PB/(adet/hafta), 0,50
PB/(adet/hafta), 0,75 PB/(adet/hafta) ve 1 PB/(adet/hafta) olarak alinmistir.

Modelde kullanilan maliyet yapilarina dikkat edilirse; se¢ilen maliyet unsurlarmin,
perakendeciden iiretici firmaya dogru gidildikce, gecikmeli siparis maliyetinin elde
bulundurma maliyetine oraninin siirekli olarak azalmasini sagladigi goriilmektedir.
Maliyet unsurlarinin se¢iminde benzer bir yaklasim, tedarik zincirinin farkl
kademelerinde bulunan iiyeler arasindaki bilgi paylasiminin tedarik zinciri
performansi iizerindeki etkilerini benzetim modeliyle inceleyen Lau ve dig. (2004)

tarafindan da kullanilmastir.

4.4. Arastirma Hipotezleri

Boliim 2°de incelenen tedarik zinciri biitiinlestirme ile ilgili mevcut ¢aligmalar
dikkate alindiginda, CPFR ve VMI yaklasimlarina iliskin birtakim arastirma
hipotezleri gelistirmek miimkiindiir. Bu asamada, benzetim modeli sonuglarimin
analizlerini kullanarak test edilecek arastirma hipotezleri gelistirilecektir. Tedarik
zinciri biitiinlestirme ve bilgi paylasimi ile ilgili Boliim 2’de incelenen mevcut
calismalar incelendiginde, CPFR ve VMI yaklasimlarinin tedarik zinciri performansi
izerinde etkili olabilecek faktorlerin basinda iiretici firmanin sahip oldugu iiretim
kapasitesinin geldigi, miisteri talebindeki belirsizligin ve temin siirelerinin ise daha

sonra gelen faktorler oldugu goriilmektedir.
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CPFR ve VMI yaklagimlarn ile ilgili mevcut literatir ve pilot caligmalar
incelendiginde, hem CPFR yaklasiminin hem de VMI yaklasiminin tedarik zinciri
performansim1 olumlu yonde etkileyecegi beklenmektedir. Ancak CPFR ve VMI
yaklagimlarindan saglanan faydalar dikkate alindiginda, CPFR yaklasimindan elde
edilen faydanin VMI yaklasimindan elde edilen faydadan ¢ok daha yiiksek olacagi
beklenmektedir. Ciinkii CPFR yaklasiminda tedarik zinciri iiyeleri ortalasa caligarak
temel tedarik zinciri faaliyetlerini ve stratejilerini olusturmaktadir. Bu noktada genel
kam ve pilot caligmalardan elde edilen bulgular, CPFR yaklasimindaki ortaklasa
calismanin, tedarik zinciri performansimt VMI yaklasim ile karsilagtirildiginda daha

yiiksek diizeylere cikartacagidir.

Miisteri talebindeki belirsizlik derecesi ile CPFR ve VMI yaklasimlar arasindaki
iliski incelendiginde ise, VMI yaklagiminin talepteki belirsizligin artmasindan
olumsuz yonde etkilenecegi, CPFR yaklasiminin ise miisteri talebindeki belirsizligin
artmasindan VMI kadar olumsuz etkilenmeyecegi diisiiniilebilir. Aslinda, VMI
yaklagimi c¢ercevesinde toptanci, talep tahmininde perakendecideki satis noktasi
bilgilerini kullanma olanagim buldugundan, TSS yaklasimina gore daha iyi talep
tahmini yapabilmektedir. Fakat VMI yaklagimi cercevesinde iiretici firma daha uzun
siireler icin talep tahmini yapmak zorundadir.'” Bu durum miisteri talebindeki
belirsizligin artmasinin, VMI yaklasimindan elde edilen fayday1 azaltabilecegi fikrini
akla getirmektedir. CPFR yaklasiminda ise durum biraz farklidir. CPFR
yaklagiminda tiim iiyelerin ortak katilimi ile talep tahmini yapildigindan, miisteri
talebindeki belirsizligin CPFR yaklasimindan elde edilecek fayda iizerinde 6nemli

diizeylerde etkili olmayacag1 beklenmektedir.

Uretici firmanin sahip oldugu iiretim kapasitesi acisindan bakildiginda, CPFR ve
VMI yaklagimlar1 neticesinde elde edilmesi beklenen faydanmin, {iretim
kapasitesindeki artisla birlikte artacag: diisiiniilmektedir. Ciinkii iiretim kapasitesinin
yiikksek olmasi, CPFR ve VMI yaklagimlar neticesinde elde edilen satis noktasi
bilgileri, envanter diizeyleri vb bilgilerin daha etkin bir sekilde kullanilma esnekligini
olusturmasi beklenmektedir. Bu durum, iiretim kapasitesinin CPFR ve VMI

yaklagimlarimin tedarik zincirine sagladigi faydalar tizerinde etkili oldugu ve iiretim

0VMI yaklasimi cercevesinde, iiretici firma kademeli (echelon) temin siiresi boyunca karsilasacag
miisteri talebini tahmin etmektedir.
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kapasitesinin yiiksek olmasinin CPFR ve VMI yaklasimlarindan elde edilen fayday1
arttiracag beklentisini ortaya cikarmaktadir. Benzer sekilde, iiretici firmanin {iretim
kapasitesinin ¢ok diisiik oldugu durumlarda ise, CPFR ve VMI yaklagimlarinin
tedarik zinciri performansina ¢ok fazla olumlu katkisinin olamayacagi beklentisini

dogurmaktadir.

Temin siirelerinin tedarik zinciri performansi iizerindeki etkileri diisiiniildiigiinde,
mevcut caligmalar dikkate alindiginda, tiim tedarik zinciri yonetim bic¢imlerinde
temin siirelerinin tedarik zinciri performansin1 olumsuz yonde etkileyecegi
beklenmektedir. Ciinkii temin siirelerindeki artig, en azindan, talep tahmin hatalarini
ve tedarik zinciri iiyelerinin bulundurdugu envanter diizeyini arttirmaktadir. Ayrica
triin karliligin1 6nemli derecelerde diisiiren kamci etkisi de temin siirelerindeki
artisla birlikte artmaktadir. Ancak o6zellikle kam¢1 etkisinde meydana getirdikleri
azalmalarla birlikte, CPFR ve VMI yaklasimlar ile yonetilen tedarik zincirlerinde,
temin siirelerindeki yiikselmenin ortaya c¢ikardigi olumsuz etkilerin TSS yaklasimina
gore cok daha az olacagi beklenmektedir. Bu durum, temin siirelerinin yiiksek
oldugu tedarik zincirlerinde CPFR ve VMI yaklagimlarindan elde edilen performans

artisinin yiiksek olacagi beklentisini dogurmaktadir.

Yukarida anlatilanlar diisiiniildiigiinde, CPFR ve VMI yaklasimlarina iliskin bircok
arastirma hipotezi gelistirmek mimkiindiir. Bu c¢ercevede, benzetim modeli
sonuclarinin istatistiksel analizleri yapilarak, test edilmek iizere 10 adet temel
arastirma hipotezi gelistirilmistir. Gelistirilen bu arastirma hipotezleri asagida ifade

edilmistir:

= Hipotez 1: CPFR yaklagim bir taraftan toplam tedarik zinciri maliyeti (TSC)
ve ortalama envanter diizeyini (INV) o6nemli Olciilerde diisiiriirken diger

yandan miisteri hizmet diizeyini (CSL) yiikseltir.

= Hipotez 2: VMI yaklasimi bir taraftan toplam tedarik zinciri maliyeti (TSC)
ve ortalama envanter diizeyini (INV) onemli Olciilerde diisiiriirken diger

yandan miisteri hizmet diizeyini (CSL) yiikseltir.

= Hipotez 3: CPFR yaklasimindan elde edilen performans artisi, VMI

yaklagimindan elde edilen performans artisindan daha yiiksektir.
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Hipotez 4: Miisteri talebinde goriilen belirsizlik (DV), CPFR yaklagimindan

elde edilen performans artis1 iizerinde 6nemli diizeyde etkili degildir.

Hipotez 5: Miisteri talebinde goriilen belirsizlik (DV), VMI yaklasimindan
elde edilen performans artis1 iizerinde onemli diizeyde etkilidir ve elde edilen

fayday1 azaltir.

Hipotez 6: Miisteri talebindeki belirsizligin (DV) artmasi durumunda, CPFR
yaklagimi VMI yaklagimina gore ¢cok daha faydalidir.

Hipotez 7: Uretici firmanin kapasite diizeyi (CAP), CPFR yaklagimlarindan
elde edilen performans iizerinde etkilidir. Uretim kapasitesinin yiiksek oldugu

durumlarda, CPFR yaklasimimdan elde edilen performans artis1 yiikselir.

Hipotez 8: Uretici firmanimn kapasite diizeyi (CAP), VMI yaklasimlarindan
elde edilen performans iizerinde etkilidir. Uretim kapasitesinin yiiksek oldugu

durumlarda, VMI yaklasimimdan elde edilen performans artis1 yiikselir.

Hipotez 9: Temin siireleri (L), CPFR yaklasimindan elde edilen performans
artist iizerinde etkilidir ve temin siirelerinde meydana gelebilecek artislar,
CPFR yaklagimindan elde edilen performans artisinin daha yiiksek olmasini

saglar.

Hipotez 10: Temin siireleri (L), VMI yaklasimindan elde edilen performans
artis1 iizerinde etkilidir ve temin siirelerinde meydana gelebilecek artislar,
VMI yaklasimindan elde edilen performans artisinin daha yiiksek olmasim

saglar.
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5. BENZETIM MODELI SONUCLARININ ANALIZi

CPFR yaklagiminin tedarik zinciri performansi {izerindeki etkilerini incelemek igin,
Boliim 4’de agiklanan deney tasarimindaki bagimsiz faktorlerin her bir birlesimi
kullanilarak benzetim modeli toplam 54 (3x3x3x2) farkli kurguda calistirilmistir.
Ayrica rassal degiskenliklerden kaynaklanan hatalar1 en aza indirebilmek i¢in, her bir
deney kombinasyonu icin benzetim modeli 15 defa calistirilmistir. Toplam 972 hafta
icin calistirilan benzetim modelinde, ilk 400 haftalik sonuglar baslangic etkisinin
ortadan kaldirilmasi ve talep tahmin modeli parametrelerinin hesaplanmasi igin
kullanildigindan, sonug¢ analizine katilmamistir. Dolayis1 ile sonug¢ analizine, 401.

hafta ile 972. hafta arasindaki toplam 572 haftalik (11 y1l) sonuclar katilmistir.

Benzetim modelinin c¢alistirilmas ile elde edilen sonuclar, popiiler bir istatistiksel
analiz programi olan SPSS kullanilarak analiz edilmistir. Birden fazla bagimlh
faktoriin oldugu deney tasarimlarinda, bagimli faktorler arasindaki ilgilesimleri
dikkate almayan Tek Degiskenli Varyans Analizi (ANOVA) ni kullanmak hatali
sonuglara yol agabilmektedir (Hair ve dig., 1998, s.339). Bu calisma icerisinde
kurgulanan deney tasariminda, birden fazla (ii¢ tane) bagimh faktor oldugundan,
benzetim modeli sonuclarimin analizinde Cok Degiskenli Varyans Analizi
(MANOVA) kullanmilmistir. Bilindigi gibi, MANOVA analizi, ANOVA analizinin bir
uzantisi olup, modelde birden fazla bagimli degisken olmasi durumunda, bagiml
degiskenler arasindaki ilgilesimleri de dikkate alarak, gruplar arasinda anlamli bir

fark olup olmadiginin analizini yapmaktadir (Hair ve dig., 1998, s.331).

Bu amacla calisma icerisinde, hangi bagimsiz faktor veya bagimsiz faktorler
kombinasyonunun tedarik zinciri performansi iizerinde anlamli bir etkisi oldugunu
anlamak ic¢in, Oncelikle MANOVA analizi gerceklestirilmistir. Daha sonra ise,
tedarik zinciri performansi iizerinde anlamli bir etkisi bulunan bagimsiz faktorlerin,
performans Olciitlerinden hangisi lizerinde etkili oldugunu inceleyebilmek icin

ANOVA analizi gerceklestirilmistir. Yapilan istatistiksel analizler neticesinde elde
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edilen MANOVA sonuclarindan secgilen boliimler Tablo 5.1’de, ANOVA

sonuglarindan segilen boliimler ise Tablo 5.2°de goriilmektedir.

Tablo 5.1: MANOVA tablosundan secilmis boliimler

COK DEGISKENLI TESTLER Pillai's Trace Wilks' Lambda Hotelling's Trace
KAYNAK F P F P F p"

SCTYPE 1,0647 0,0000 |0,0122 0,0000 |74,6968 |0,0000
CAP 0,8856 0,0000 |0,1178 0,0000 |7,4589 0,0000
L 0,9889 0,0000 |0,0111 0,0000 |89,0042 |0,0000
DV 0,6644 0,0000 |0,3453 0,0000 |1,8678 0,0000
SCTYPE * CAP 0,6736 0,0000 |0,3510 0,0000 |1,7784 0,0000
SCTYPE * L 1,0115 0,0000 |0,0373 0,0000 |24,5194 |0,0000
CAP * L 0,6953 0,0000 |0,3057 0,0000 |2,2674 0,0000
SCTYPE * CAP * L 0,5297 0,0000 |0,5068 0,0000 |0,9014 0,0000
SCTYPE * DV 0,3455 0,0000 |0,6786 0,0000 |0,4382 0,0000
CAP * DV 0,5299 0,0000 |0,5030 0,0000 |0,9229 0,0000
SCTYPE * CAP * DV 0,2985 0,0000 |0,7251 0,0000 |0,3470 0,0000
L*DV 0,2520 0,0000 |0,7501 0,0000 |0,3304 0,0000
SCTYPE * L * DV 0,0911 0,0000 |0,9100 0,0000 |0,0976 0,0000
CAP * L * DV 0,3684 0,0000 |0,6393 0,0000 |0,5522 0,0000
SCTYPE * CAP * L * DV 0,3891 0,0000 |0,6355 0,0000 |0,5356 0,0000

Tablo 5.2: ANOVA tablosundan secilmis boliimler

BAGIMLI FAKTORLER

KAYNAK CSL TSC' INV

F P F P F P
SCTYPE 881,2724 [ 0,0000 |424,7569 [0,0000 |15339,3392 |0,0000
CAP 153,6741 | 0,0000 |24,7766 | 0,0000 |2490,9952 | 0,0000
L 508,1819 | 0,0000 |3491,4777 [0,0000 |44345,3944 |0,0000
DV 627,2433 [ 0,0000 |205,2806 |0,0000 | 36,2393 0,0000
SCTYPE * CAP 13,7673 | 0,0000 |12,4347 | 0,0000 | 198,9555 0,0000
SCTYPE * L 50,8457  |0,0000 |104,2851 [0,0000 |6164,2849 |0,0000
CAP* L 13,1954  [0,0000 |3,8058 0,0227 |681,1393 0,0000
SCTYPE * CAP * L 12,4123 [0,0000 |8,9866 0,0000 |112,6437 0,0000
SCTYPE * DV 18,3525 | 0,0000 |5,0148 0,0005 | 32,7984 0,0000
CAP * DV 59,6543 | 0,0000 |27,2560 | 0,0000 |155,2077 0,0000
SCTYPE * CAP * DV 9,5052 0,0000 |6,2094 0,0000 | 12,9201 0,0000
L* DV 106,4525 | 0,0000 | 10,0771 0,0000 | 42,9944 0,0000
SCTYPE * L* DV 6,1199 0,0001 |2,6900 0,0302 |4,0746 0,0028
CAP*L*DV 4,3597 0,0017 |5,0067 0,0005 | 85,0271 0,0000
SCTYPE * CAP * L * DV 13,3417 [0,0000 |6,3501 0,0000 | 36,5747 0,0000

"' %95 giiven araliginda, P degerinin 0.05’den kiigiik olmasi, incelenen faktériin performans iizerinde
anlamli bir etkisinin oldugunu gostermektedir.
' ANOVA varsayimlarinin saglanabilmesi i¢in TSC faktérii igin log,o doniisiimii yapilmustir.
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5.1. CPFR ve VMI Yaklasimlarindan Elde Edilen Performans Artisi

Tablo 5.1’deki MANOVA tablosu incelendiginde, tedarik zinciri yOnetim
bicimlerinin (SCType) tedarik zinciri performansi iizerinde anlamli bir etkisinin
oldugu goriilmektedir. Bu durum, tedarik zincirlerinin yonetim bi¢imleri olan CPFR,
VMI ve TSS yaklasimlarinin tedarik zincirinin performansini etkileyen oSnemli
faktorlerden birisi oldugunu gostermektedir. Tedarik zinciri yonetim bigimlerinin
tedarik zinciri maliyeti (TSC), miisteri hizmet diizeyi (CSL) ve ortalama envanter
(INV) diizeyinden olusan performans kriterlerinden hangisi iizerinde etkili
olduklarin1 anlamak icin ise Tablo 5.2’deki ANOVA tablosu incelenmistir. Burada,
tedarik zinciri yonetim bicimlerinin, tim bagimli faktorler ag¢isindan anlamli bir
etkisi oldugu goriilmektedir. Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3’de sirasi ile tedarik zinciri maliyeti,
miisteri hizmet diizeyi ve ortalama envanter diizeyi agisindan CPFR, VMI ve TSS

yaklagimlariyla yonetilen tedarik zincirlerinin  gosterdikleri  performanslar

goriilmektedir.
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Sekil 5.1: CPER ve VMI’ in TSC’ de sagladigi diisiis (%)"

[k olarak, tedarik zinciri yonetim bicimlerinin (SCType), tedarik zinciri maliyeti
(TSC) agisindan gosterdikleri performans incelendiginde, CPFR ve VMI

yaklagimlarinin tedarik zinciri maliyetini onemli ol¢iide diislirdiigii goriilmektedir

" TCS’ de saglanan diisiis; CPFR ve VMI yaklasimlariyla yonetilen tedarik zincirlerinin toplam
maliyetlerinin, TSS yaklagimiyla yonetilen tedarik zincirinin toplam maliyetleriyle karsilastirilmast
neticesinde elde edilmistir. Ornegin, CPFR yaklasimunin sagladig diisiis oram “[TCS (TSS) — TCS
(CPFR)] / TCS (TSS)” ifadesiyle elde edilmistir.
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(Sekil 5.1). CPFR yaklasimiyla yonetilen tedarik zinciri ile VMI yaklasimiyla
yonetilen tedarik zincirlerinin performanslart karsilastirildiginda, CPFR yaklagiminin
cok daha fazla avantajli oldugu aciktir. Ornegin, VMI yaklasimi tedarik zinciri
maliyetini, TSS yaklasimina gore ortalama %17,34 oraninda diisiiriirken, CPFR
yaklagimi tedarik zinciri maliyetini, TSS yaklasimina gore ortalama %33,9 oraninda
diisirmektedir. Bu durum, CPFR ve VMI yaklagimlarinin hayata gegirilmesinin,
ozellikle giiniimiiziin artan rekabet kosullarinda isletmeler i¢in ne derece Onemli
oldugunu gostermektedir. Ayrica CPFR yaklagiminin, VMI yaklagimina gore de
tedarik zincirinin toplam maliyetinde meydana getirdigi yiiksek oranlardaki azalis,
halen VMI yaklasimini uygulayan tedarik zincirleri acisindan da CPFR yaklagiminin

hayata gecirilmesinin 6nemini gdstermektedir.

Baska bir performans o6lgiitii olan envanter diizeyi (INV) dikkate alindiginda, CPFR
ve VMI yaklasimlarinin tedarik zincirinde bulunan envanter diizeyini Onemli
Olciilerde dusiirdiigii goriilmektedir (Sekil 5.2). CPFR ve VMI yaklagimlariyla
yonetilen tedarik zincirlerinin gosterdikleri performanslar karsilagtirildiklarinda ise
tedarik zincirinde bulunan envanter diizeyi agisindan CPFR yaklagiminin cok daha
iyi oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, CPFR ve VMI yaklasimlarinin uygulanmasi
sayesinde, tiim tedarik zincirinde bulunan envanter miktari sirasiyla, ortalama %54,5
ve %13,38 oraninda diismektedir. CPFR yaklasimi neticesinde envanter diizeyindeki
ortalama %55’lere varan disiisiin, depo gereksinimleri, iiriin deger kaybi, sigorta
giderleri, paranin alternatif degeri vb. maliyet unsurlarn dikkate alindiginda, CPFR ve

VMI yaklasimlarinin 6nemi anlasilmaktadir.
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Sekil 5.2: CPFR ve VMI’ in INV’ de sagladig diisiis (%)
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Uciincii ve son performans olciitii olan miisteri hizmet diizeyi (CSL) dikkate
alindiginda ise, en yiiksek miisteri hizmet diizeyinin yine CPFR yaklasimiyla
yonetilen tedarik zincirinde saglandigi goriilmektedir. Nitekim CPFR yaklagimiyla
yonetilen tedarik zincirinin miisteri hizmet diizeyi ortalama %98,21 olarak
gerceklesirken, bu oran, VMI ve TSS yaklasimlariyla yonetilen tedarik zincirlerinde
sirasiyla %95,91 ve %94,37 olarak gerceklesmistir. Bu durum tedarik zincirindeki
ortalama envanter diizeyini %55’lere varan oranda diisiiren CPFR yaklagiminin
miisteri hizmet diizeyi agisindan da oldukc¢a basarili bir performans sergiledigini

gostermektedir.
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Sekil 5.3: CPFR, VMI ve TSS yaklasimlariyla saglanan hizmet diizeyleri

Son olarak, Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3 birlikte incelendiklerinde; CPFR ve VMI
yaklagimlarinin, bir taraftan tedarik zinciri maliyetini ve envanter diizeyini ciddi
oranlarda diisiiriirken, diger taraftan miisteri hizmet diizeyini 6nemli oOl¢iilerde
arttirdiklarin1 géstermektedir. Ayrica elde edilen bulgular CPFR yaklagiminin VMI
yaklagitmina gore tiim performans kriterlerine gore daha iyi sonug¢ verdigini
gostermektedir. Bu durum benzetim modelinin ¢iktilar1 analiz edildiginde ortaya
cikan bulgularin, deney tasariminda ifade edilen arastirma hipotezlerinden hipotez 1,

hipotez 2 ve hipotez 3’ destekledigini gostermektedir.
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5.1.1. Miisteri Talebindeki Belirsizligin Performans Uzerindeki Etkileri

Tablo 5.1’deki MANOVA sonuclar incelendiginde, miisteri talebinde goriilen
belirsizligin (DV), tedarik zinciri yonetim bi¢imleri (SCType) ile etkilesim halinde
oldugu goriilmektedir. SCType ve DV etkilesiminin hangi bagiml faktorler tizerinde
etkili oldugunu anlamak icin ise, Tablo 5.2°deki ANOVA tablosuna bakmak
gerekmektedir. ANOVA tablosu incelendiginde, talepteki belirsizlik ile tedarik
zinciri yonetim bi¢imi arasindaki etkilesimin bagimh faktorlerin timii icin gegerli

oldugu goriilmektedir.

Ik olarak tedarik zinciri yonetim bicimleri ve miisteri talebindeki belirsizlik
arasindaki etkilesim tedarik zinciri maliyeti (TSC) agisindan incelendiginde, miisteri
talebinde goriilen belirsizligin tiim seviyelerinde, CPFR ve VMI yaklagimlarinin
performanslarimin TSS yaklasimina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil
5.4). Bu durum miisteri talebinde goriilen biitiin belirsizlik seviyelerinde, CPFR ve
VMI yaklagimlarinmin tedarik zinciri maliyeti agisindan faydali oldugunu
gostermektedir. Ancak miisteri talebinde goriilen belirsizligin diizeyinin artmasiyla,
hem CPFR hem de VMI yaklasimindan elde edilen faydanin da azaldig

goriilmektedir.
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Sekil 5.4: Miisteri talebindeki belirsizligin tedarik zinciri maliyetlerine etkisi

Sekil 5.4 dikkatli bir sekilde incelendiginde, VMI yaklasimi cercevesinde, miisteri
talep yapisinda goriilen belirsizligin artmasinin; TSC ag¢isindan elde edilen fayda

iizerinde oldukga etkili oldugu goriilmektedir. Ornegin, VMI yaklagimi ile yonetilen
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tedarik zincirinde, miisteri talebindeki belirsizligin SDV diizeyinden MDYV diizeyine
cikmasi, TSC agisindan elde edilen faydayi yaklasik %50 oraninda diisiirmektedir.
CPFR yaklasiminda ise talepteki belirsizligin artmasi, TSC agisindan elde edilen
fayday1 azaltsa da bu azalmalar, VMI yaklasiminda goriilen azalmalara gore cok
daha diisiik diizeylerle kalmaktadir. Ortaya c¢ikan bu durum, miisteri talebinde
goriilen belirsizligin yliksek oldugu tedarik zincirlerinde VMI yaklasiminin
uygulanmasinin ¢ok daha dikkatli bir sekilde gozden gecirilmesi gerektigini
gostermektedir. CPFR yaklasiminda ise, miisteri talebindeki belirsizligin tim
seviyelerinde toplam tedarik =zinciri maliyetinin en diisilk diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Baska bir performans kriteri olan miisteri hizmet diizeyi (CSL) dikkate alinarak,
tedarik zinciri yoOnetim big¢imleri ile talepteki degiskenlik arasindaki etkilesim
incelendiginde ise; genel olarak tiim yonetim bicimlerindeki tedarik zincirlerinde
talepteki degiskenligin artmasiyla miisteri hizmet diizeylerinde azalmalar oldugu
goriilmektedir. Ancak goriilen bu azalmalar, tedarik zinciri yonetim bicimine gore
farkliliklar gostermektedir. Sekil 5.5 dikkatli bir sekilde incelendiginde, talepteki
belirsizligin artmasiyla birlikte, CPFR yaklagimiyla yonetilen tedarik zincirinin
hizmet diizeyinin en az diizeyde azaldigi; TSS yaklasimiyla yonetilen tedarik
zincirinin hizmet diizeyinin ise en fazla miktarda arttig1r goriilmektedir. Bu durum
talepteki belirsizligin yiiksek oldugu ortamlarda, miisteri hizmet diizeyinin yiiksek

tutulmasinin saglanmasi i¢in, CPFR yaklagiminin 6nemini ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.5: Misteri talebindeki belirsizligin hizmet diizeylerine etkisi
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Son olarak tedarik zincirinde bulunan ortalama envanter diizeyi dikkate alinarak
talepteki degiskenlikle tedarik zinciri yOnetim bigimleri arasindaki etkilesim
incelendiginde, talepteki belirsizligin artmasinin CPFR yaklagimiyla saglanan
envanter seviyesi diigiisii lizerinde fazla etkili olmadigi goriilmektedir. VMI
yaklagiminda ise durum farklidir ve talepteki belirsizligin artmasinin, tedarik zinciri
envanterinde saglanan faydayi azalttigi goriilmektedir. Sekil 5.6°da CPFR ve VMI
yaklagimlaryla envanter diizeylerinde saglanan azalmalarin, talepteki degiskenlikten

nasil etkilendigi goriilmektedir.
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Sekil 5.6: Miisteri talebindeki belirsizligin ortalama envanter diizeylerine etkisi

Miisteri talebindeki degiskenligin performans iizerindeki etkilerini inceleyen Sekil
5.4-6 birlikte incelendiklerinde, CPFR yaklasiminin miisteri talebindeki belirsizligin
artmasindan Onemli diizeylerde etkilenmedigi goriilmektedir. VMI yaklasimiyla
yonetilen tedarik zincirinin ise, miisteri talebinde goriilen belirsizlige karsi oldukca
duyarli oldugu goriilmektedir. Bu duyarliligin miisteri hizmet diizeyinin yaninda
tedarik zinciri maliyeti ve tedarik zinciri envanter diizeyi i¢in de gecerli oldugu
goriilmektedir. Baska bir deyisle, miisteri talebindeki belirsizligin artmast VMI
yaklagimindan saglanan faydalar1 6nemli diizeylerde diisiirmektedir. Dolayisiyla
miisteri talebindeki belirsizlikle ilgili elde edilen bu bulgulardan ¢ikartilabilecek en
onemli sonuglardan biri; miisteri talebinde goriillen belirsizligin yiiksek oldugu
kosullarda CPFR yaklasiminin VMI yaklasimina gore sagladigi faydalar ¢cok daha
fazla olmaktadir. Bu durum performans kriterleri olan miisteri hizmet diizeyi, toplam

tedarik zinciri maliyeti ve tedarik zinciri envanter seviyesi acisindan da gecerlidir.
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Dolayisiyla bu boliimde elde edilen bulgular incelendiginde, yapilan analizlerin

hipotez 4, hipotez 5 ve hipotez 6’y1 destekledigi goriilmektedir.

Tablo 5.3: SCType ve DV faktorleri arasindaki etkilesim

BAGIMLI %95 GUVEN ARALIGI
FAKTOR SCType | DV ORTALAMA =T SINIR | UST SINIR
CSL. % TSS SDV 96,00 95,78 96,23
MDV 94,99 94,77 95,21
HDV 92.13 91,01 92,35
VM SDV 97,51 97.29 97.74
MDV 96,20 95,98 96,43
HDV 94,02 93.80 94,24
CPFR | SDV 99,04 98,82 99,26
MDV 98,69 98,47 98.91
HDV 96,92 96,70 97,14
TSC, PB 7SS SDV 620.668 582.304 659.032
MDV 660.867 622.504 699.231
HDV 818.073 779.710 856.437
UM SDV 472.062 433.698 510.425
MDV 567.729 529,365 606.093
HDV 695561 657.198 733.925
CPFR | SDV 398.066 359.702 436.429
MDV 445314 406.950 483.678
HDV 544831 506.467 | 583.194
INV, ADET 7SS SDV 1784.8 17712 1798.4
MDV 1736.8 1723.2 1750.4
HDV 1691 1 16775 1704.7
UM SDV 1498 1 1484 6 15117
MDV 14833 1469,7 1496.8
HDV 15338 15202 1547 4
CPFR | SDV 8248 811.2 838.3
MDV 8045 790.9 818,0
HDV 739.3 7257 752.9

5.1.2. Uretim Kapasitesinin Performans Uzerindeki Etkileri

Uretici firmanin iiretim kapasitesinin tedarik zinciri yonetim bicimleri iizerindeki
etkilerini anlamak i¢cin Tablo 5.1’deki MANOVA tablosuna baktigimizda; tedarik
zinciri yonetim bi¢imiyle (SCType) iiretici firmanin iiretim kapasitesi (CAP)
arasinda anlaml bir etkilesim oldugu goriilmektedir. Tablo 5.2°de goriilen ANOVA
tablosu incelendiginde ise, SCType ve CAP arasindaki etkilesimin tiim performans
Olciitleri acisindan anlamli oldugu goriilmektedir. Tablo 5.4’de her bir yonetim
bicimindeki tedarik zincirinin farkli iiretim kapasitesi seviyelerinde gosterdikleri

performans goriilmektedir.
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Sekil 5.7: Uretim kapasitesinin tedarik zinciri maliyetlerine etkisi

Tedarik zinciri maliyeti acisindan, iiretim kapasitesinin tedarik zinciri yOnetim
bicimlerinin performanslar1 iizerindeki etkileri incelendiginde; iiretici firmanin
tiretim kapasitesinde meydana gelen artiglarin, CPFR ve VMI yaklagimlarindan elde
edilen fayday: arttirdign goriilmektedir (Sekil 5.7). Ornegin, iiretim kapasite orani
1,10’dan 1,50’ye c¢iktiginda, CPFR yaklasiminin tedarik zinciri maliyetlerinde
sagladigi diisiis %19,2°den  %42,26’ya c¢ikmaktadir. Benzer sekilde VMI
yaklagiminin toplam tedarik zinciri maliyetlerinde sagladig1 azalma oram %14,6’dan
%21’e c¢ikmaktadir. Bu durum, VMI ve CPFR yaklasimlarinin ozellikle iiretici
firmadaki tiretim kapasitesinin yiiksek oldugu durumlarda, toplam tedarik zinciri

maliyeti acisindan oldukca énemli oldugunu gostermektedir.

CPFR ve VMI yaklagimlarinin gosterdikleri performans karsilastirildiginda; tiretim
kapasitesinin diisiik oldugu durumlarda, tedarik zinciri maliyeti acisindan aralarinda
cok biiyiik bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Nitekim iiretim kapasite oraninin
1,10 oldugu durumda CPFR yaklasiminin tedarik zinciri maliyetlerinde sagladigi
diisiis ortalama %19,2 iken, VMI yaklagiminda bu oran %14,6’dir. Ancak iiretim
kapasite oraninin 1,50 oldugu durumda tedarik zinciri maliyetindeki diisiis, CPFR ve
VMI yaklasimlari i¢in sirasiyla %42 ve %21 olarak ger¢ceklesmistir. Bu durum CPFR
yaklagiminin iiretim kapasitesine daha duyarli oldugunu ve iiretim kapasitesinin
yiikksek olmasiin tedarik zinciri maliyetlerinde ciddi oranlarda diisiisler sagladigini
gostermektedir. Sekil 5.7°de iiretim kapasitesinin etkisi VMI ve CPFR yaklasimlari

acisindan oldukga net olarak goriilmektedir. Dolayisiyla tiretim kapasitesinin yiiksek
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oldugu durumlara CPFR yaklasiminin ¢ok daha fazla 6n plana ¢iktigi ve tedarik

zinciri maliyetlerinde VMI yaklasimma gore, Onemli dislisler sagladig

goriilmektedir.
60 -
~ 50 -
*
g 40
N 30
< 380
3
$ 20 -
>
Z 10 -
0
1,1 1,3 1,5
Uretim Kapasite Orani (CAP)
VMI O CPFR

Sekil 5.8: Uretim kapasitesinin ortalama envanter diizeylerine etkisi

Uretim kapasitesinin CPFR ve VMI yaklasimlari iizerindeki etkileri, baska bir
performans oOlgiitii olan tedarik zincirinde bulunan envanter diizeyi (INV) agisindan
incelendiginde ise; Tablo 5.4’den de goriilebilecegi gibi iiretim kapasitesinde
meydana gelen artiglarin tiim tedarik zincirlerindeki ortalama envanter diizeylerini
artirdigi goriilmektedir. Elde edilen bu sonug¢ bizim agimizdan sasirtict bir sonug
degildir, ¢iinkii iiretim kapasitesinin yiiksek oldugu durumlarda envanter
diizeylerinin yiiksek olmas1 beklenmektedir. Ancak envanter diizeylerinde goriilen bu
artislar karsilagtirldiginda, en fazla artisin yine TSS yaklasimiyla yonetilen tedarik

zincirinde gergeklestigi goriilmektedir.

Sekil 5.8 incelendiginde, tim iiretim kapasite seviyelerinde CPFR yaklasiminin
envanter diizeyi i¢in Oonemli oranlarda azalmalar sagladigi, VMI yaklagimi sayesinde
meydana gelen envanter diizeyi azalmalarmin ise smirli oranlarda oldugu
goriilmektedir. Nitekim CPFR yaklasiminin, TSS yaklasiminin uygulandig: tedarik
zincirine oranla, iiretim kapasite oraninin 1,10 oldugu durumda envanter diizeyinde
sagladig1 azalmanin %51,9 oldugu, kapasite oraninin 1,50 oldugu durumda ise bu
diisiisiin %56 oraninda gerceklestigi goriilmektedir. VMI yaklasimiyla yonetilen

tedarik zincirinde ise, iiretim kapasitesinin degismesinin, VMI yaklagimi sayesinde
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elde edilen envanter diisiis oranlarinda pek fazla bir degisiklik yaratmadig

goriilmektedir.
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Sekil 5.9: Uretim kapasitesinin miisteri hizmet diizeyine etkisi

Baska bir performans kriteri olan miisteri hizmet diizeyi (CSL) acisindan {iretim
kapasitesinin etkileri incelendiginde; tim kapasite seviyelerinde, TSS yaklagiminin
en kotii sonucu verdigi, CPFR yaklasiminin ise en iyi sonucu verdigi goriilmektedir.
Ayrica Sekil 5.9 incelendiginde, iiretim kapasitesinde meydana gelen artislarla
birlikte tiim tedarik zinciri yonetim bicimlerinin hizmet diizeylerinde artislar oldugu
goriilmektedir. Ancak {retim kapasitesindeki artisla birlikte miisteri hizmet
diizeylerinde gozlenen bu artislarin siddetlerinin TSS, VMI ve CPFR yaklagimlarinin
uygulandig1 tedarik zincirlerinde farklilik gosterdigi goriilmektedir. Nitekim {iretim
kapasitesi oraninin 1,10’dan 1,50’ye ¢ikmast CPFR yaklagimindaki hizmet diizeyini
2,04 puan arttirirken; VMI ve TSS yaklagimlarindaki hizmet diizeylerini 1,58 ve 0,98
puan arttirmaktadir. Bu durum, saglanan miisteri hizmet diizeyleri dikkate
alindiginda, iiretim kapasitesindeki artistan, en fazla CPFR yaklasimiyla yonetilen

tedarik zincirinin faydalanabildigini gostermektedir.

Son olarak bu baslik altinda incelenen Tablo 5.4, Sekil 5.7, 5.8 ve 5.9 birlikte dikkate
alindiklarinda, iiretim kapasitesinde meydana gelebilecek artislarin CPFR ve VMI
yaklagimlarindan elde edilen faydayr onemli diizeylerde arttirdigi goriilmektedir.
Dolayisiyla iiretim kapasitesinin yiiksek olmasi, CPFR ve VMI yaklagimlarinin daha
faydali ve cekici olmasim1 saglamaktadir. CPFR ve VMI yaklasimlar
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karsilastirildiklarinda ise, CPFR yaklasiminin iiretim kapasitesinde meydana gelecek
artistan ¢ok daha yiiksek oranlarda faydalandig1 goriilmektedir. Bu durum ozellikle
tiretim kapasitesinin yiiksek oldugu durumlarda, hem TSS yaklagimiyla hem de VMI
yaklagimiyla yonetilen tedarik zincirlerinin CPFR yaklagimini uygulamaya gecmeleri

gerekliligini vurgulamaktadir.

Sonug¢ olarak bu boliimde yapilan analizler bir biitiin olarak dikkate alindiginda,
tiretim kapasitesinin tiim tedarik zinciri yonetim bigimleri i¢in anlamli oldugu ve
tiretim kapasitesinde goriilen artislarin CPFR ve VMI yaklagimlarindan elde edilen
faydayr arttirdigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu boéliimde elde edilen bulgular

arastirma hipotezlerinden hipotez 7 ve hipotez 8’ nin desteklendigini gostermektedir.

Tablo 5.4:SCType ve CAP faktorleri arasindaki etkilesim

BAGIMLI %95 GUVEN ARALIGI
FAKTOR SCType | CAP ORTALAMA - —3T="SINIR | USTSINIR
CSL, % TSS 1.20 93,724 93,502 93,945
135 94,773 94,551 94,994
1,50 94,627 94,405 94,849
VMI 1,20 95,144 94,922 95,365
1.35 95,861 95,639 96,082
150 96,731 96,509 96,952
CPFR 1.20 96,875 96,653 97,096
1.35 98,862 98,640 99,083
150 98,916 98,695 99,138
TSC, PB TSS 1.20 713.907 675.543 752.271
135 682.506 644.143 720.870
1,50 703.195 664.831 741.559
VMI 1.20 609.673 571.309 648.036
135 570.476 532.112 608.840
1,50 555.204 516.840 593.567
CPFR 1.20 576.818 538.454 615.181
135 405.388 367.024 443.752
1,50 406.005 367.641 444.369
INV, ADET TSS 1.20 1427 14 1413,58 1440,71
1.35 1840,22 1826,65 1853,78
1,50 1945,36 1931,79 1958,92
VMI 1.20 1248,54 1234,97 1262.10
135 1560,87 1547,30 1574,43
1,50 1705,80 1692,24 1719,37
CPFR 1,20 685,43 671,86 698,99
135 828,33 814,76 841,89
1,50 854,77 841,20 868,33
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5.1.3. Temin Siiresinin Performans Uzerindeki Etkileri

Tablo 5.1’deki MANOVA tablosuna baktigimizda tedarik zinciri yonetim bi¢imi
(SCType) ve temin siiresi (L) arasinda anlaml bir etkilesim oldugu goriilmektedir.
Tablo 5.2’deki ANOVA tablosuna bakildiginda, temin siiresi ve tedarik zinciri
yonetim bigimi arasindaki etkilesimin biitiin bagimli faktorler agisindan da anlaml
oldugu goriilmektedir. Bu durum; temin siiresi ve yonetim bigimleri arasindaki
etkilesimin biitiin performans kriterlerini; tedarik zinciri maliyeti, tedarik zinciri
envanter diizeyi ve miisteri hizmet diizeyini anlamli bir sekilde etkilemektedir. Tablo
5.5’de her bir yonetim bi¢cimindeki tedarik zincirinin, 1 hafta ve 4 haftalik temin

siirelerinde gosterdikleri performanslar goriilmektedir.

45
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1 4

Temin Siiresi (L)

VMI O CPFR

Sekil 5.10: Temin siiresinin tedarik zinciri maliyetine etkisi

Temin siirelerinin her bir yonetim bicimindeki tedarik zinciri maliyeti iizerindeki
etkileri incelemek icin Tablo 5.5’e bakildiginda; genel olarak temin siirelerindeki
artislarla birlikte, biitlin yOnetim big¢imleriyle yonetilen tedarik zincirlerinin
maliyetlerinin 6nemli diizeylerde arttign goriilmektedir. Ornegin, TSS yaklasimiyla
yonetilen tedarik zincirinde temin siiresinin 1 haftadan 4 haftaya ¢ikmasi, tedarik
zinciri maliyetini %224 oraninda arttirmaktadir. Benzer sekilde VMI ve CPFR
yaklagimlaryla yonetilen tedarik zincirleri dikkate alindiginda, tedarik zinciri
maliyetini sirasiyla, ortalama %229 ve %167 oraminda arttirdigi goriilmektedir.
Dolayisiyla temin siirelerinde meydana gelen artiglarin her tiir durumda tedarik

zinciri maliyetini ciddi miktarlarda arttirdigi goriilmektedir. Bu durum temin
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siirelerinin diisiiriilmesine yonelik gelistirilen “hizli tepki” (QR) vb. tiirii stratejilerin
Onemini bir defa daha vurgulamaktadir. Ancak bu noktada dikkat edilmesi gereken
onemli unsurlardan bir tanesi; temin siiresindeki artigla birlikte tedarik zinciri
maliyetlerinde goriilen artis siddetinin, yOnetim bicimine gore farkliliklar

gosterdigidir.

Sekil 5.10’da temin siirelerindeki artigla birlikte CPFR ve VMI yaklasimlarinin
tedarik zinciri maliyetlerinde sagladigi diisiis oranlarn goriilmektedir. Temin
siirelerinin 4 hafta oldugu durumda CPFR yaklagiminin sagladig: diisiis %40,04 iken,
temin siiresinin 1 hafta oldugu durumda bu oran %?20,07’dir. Dolayisiyla CPFR
yaklagimindan elde edilen fayda temin siirelerinin yiiksek oldugu durumda ¢ok daha
fazla olmaktadir. Bagka bir yonetim bi¢imi olan VMI yaklasimi dikkate alindiginda,
temin siirelerinin 1 haftadan 4 haftaya ¢ikmasinin, elde edilen fayday1 sadece %1,63
oraninda arttirdig1 goriilmektedir. Bu durum VMI yaklagiminin da temin siirelerinin
yiikksek oldugu durumlarda daha faydali oldugunu gostermesine ragmen, fayda

oranindaki artig cok kiiciik miktarlarda kalmaktadir.

100
99

Hizmet Diizeyi (%.

1 4
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B TSS @ W O CPFR ‘

Sekil 5.11: Temin siiresinin miisteri hizmet diizeylerine etkisi

Temin siirelerinin miisteri hizmet diizeyine etkileri incelendiginde, temin siirelerinde
goriilen artislarla birlikte tiim tedarik zinciri yonetim bicimlerinin sagladigi hizmet
diizeylerinde diisiigler oldugu goriilmektedir (Sekil 5.11). Ancak TSS ve VMI
yaklagimlariyla yonetilen tedarik zincirlerindeki hizmet diizeyinin diisiis orani, CPFR

yaklagimina gore daha yiiksek olmaktadir. Temin siirelerindeki artistan olumsuz
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anlamda en az oranda etkilenenin CPFR yaklasimiyla yonetilen tedarik zinciri
oldugu goriilmektedir. Bu durum miisteri hizmet diizeyi acisindan da temin
siirelerinin yiikksek oldugu durumlarda, CPFR yaklagiminin Oneminin arttigini

gostermektedir.

Son olarak temin siirelerinin ortalama envanter diizeyi {izerindeki -etkileri
incelendiginde; temin siirelerinde goriilen artigla birlikte tiim yonetim bigimlerindeki
tedarik zincirlerinin ortalama envanter diizeylerinin arttig1 goriilmektedir (Tablo 5.5).
Ornegin, temin siirelerinin 1 haftadan 4 haftaya ¢ikmasi CPFR, VMI ve TSS
yaklagimlariyla yonetilen tedarik zincirlerindeki ortalama envanter diizeylerini
sirasiyla; %138, %240 ve %237 oranlarinda arttirmaktadir. Dolayisiyla temin
siirelerinde goriilen artis, tiim yonetim bi¢gimindeki envanter diizeylerinin ve bununla

birlikte elde bulundurma maliyetlerinin de artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 5.12: Temin siiresinin tedarik zinciri envanter diizeyine etkisi

Ancak temin siirelerinin artmasiyla birlikte CPFR yaklasimiyla yonetilen tedarik
zincirlerinde goriillen envanter diizeyi artisi, TSS yaklasimiyla yonetilen tedarik
zinciri ile karsilagtirildiginda hem oransal olarak hem de miktar olarak oldukca diisiik
seviyelerde gerceklesmektedir. Bu durum tedarik zincirinde bulunan ortalama
envanter diizeyleri dikkate alindiginda, temin siiresinin yiiksek oldugu durumlarda
CPFR yaklagiminin daha yiiksek oranlarda envanter diizeyi diisiisii sagladigini
gostermektedir. Sekil 5.12°de 1 hafta ve 4 hafta olan temin siirelerinde VMI ve

CPFR yaklagimlarinin envanter diizeylerinde sagladigi azalmalar goriilmektedir.
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Dolayisiyla temin siirelerinin yiiksek oldugu kosullarda, envanter diizeyi agisindan
da CPFR yaklasimi 6n plana c¢ikmakta ve tedarik zincirine daha fazla fayda

saglamaktadir.

Sonug olarak, bu baslik altinda yapilan istatistiksel analizler, temin siirelerinin CPFR
ve VMI yaklasimlarindan elde edilen fayda iizerinde anlamli bir etkisinin oldugunu
gostermektedir. Nitekim temin siirelerinde meydana gelebilecek artiglarin TSS
yaklagimiyla karsilagtirildiginda, CPFR ve VMI yaklasimlarindan elde edilen fayday1
artirdign ~ goriillmektedir. Dolayisiyla elde edilen bu bulgularin arastirma

hipotezlerinden hipotez 9 ve hipotez 10’u destekledigi goriilmektedir.

Tablo 5.5: SCType ve L faktorleri arasindaki etkilegim

BAGIMLI %95 GUVEN ARALIGI
FAKTOR SCType | L, HAFTA | ORTALAMA ALT SINIR | UST SINIR
CSL,% TSS 1 95,25 95,07 95,43
4 93,50 93,32 93,68
VMI 1 97,21 97,03 97,39
4 94,61 94,43 94,79
CPFR 1 98,59 98,41 98,77
4 97,85 97,67 98,03
TSC, PB TSS 1 432.088 400.764 463.412
4 967.651 936.327 998.975
VMI 1 361.991 330.667 393.315
4 794.910 763.586 826.234
CPFR 1 345.359 314.035 376.683
4 580.115 548.791 611.438
INV, ADET TSS 1 1030,96 1019,89 1042,04
4 244418 2433,10 2455,26
VMI 1 883,20 872,12 894,28
4 2126,94 2115,86 2138,02
CPFR 1 662,82 651,74 673,89
4 916,19 905,12 927,27
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, CPFR yaklagiminin tedarik zinciri lizerindeki performansi iizerindeki
etkileri, benzetim modeli kullanilarak incelenmistir. Benzetim modeli popiiler bir
benzetim yazilimi olan Crystal Ball 2000 kullanilarak gerceklestirilmistir. Model
icerisinde dikkate alinan tedarik zinciri yapisi; bir iiretici firma, bir distribiitor, bir
toptanci ve bir perakendeciden olusan dort seviyeli bir tedarik zinciridir. Uretici
firmanin iiretim kapasite sinir1 bulunmaktadir. Duragan ve duragan olmayan talep
yapilarinin, degisik seviyelerdeki iiretim kapasitesinin ve temin siirelerinin dikkate
alindig1 model igerisinde ii¢ farkli tiirde yonetilen tedarik zinciri dikkate alinmistir.
Bu tedarik zincirleri; CPFR yaklasimiyla yonetilen, VMI yaklagimiyla yonetilen ve
TSS yaklagimiyla yonetilen tedarik zincirleridir. Kurgulanan bu ii¢ tedarik zinciri
yapist sayesinde, CPFR yaklagiminin tedarik zinciri performansi {izerindeki etkileri
acik ve net bir sekilde anlasilabilmistir. Ayrica benzetim modeli icersinde VMI
yaklasimiyla yonetilen tedarik zincirinin canlandirilmasi sayesinde, CPFR
yaklagitminin VMI yaklagiminin 6tesinde ne tiir faydalar sagladiginin goriilmesi
imkan1 ortaya cikmistir. Modelde kullanilan, TSS yaklasimiyla yonetilen tedarik
zinciri, CPFR ve VMI yaklagimlarindan elde edilen faydanin 6l¢iimiinde baz olarak
kullanilmak i¢in dikkate alinmistir. Yapilan bu ¢alisma sayesinde, CPFR yaklasimina
iliskin gerek akademik acidan, gerekse is diinyasi agisindan Onemli ve degerli

bulgulara ulasilma imkam dogmustur.

Benzetim modeli ¢iktilarin detayh istatistiksel analizlerinin yapilmasi neticesinde
elde edilen sonugclar, tiim kosullarda CPFR ve VMI yaklasimlariyla yonetilen tedarik
zincirlerinin performanslarinin - TSS  yaklagimiyla yonetilen tedarik zincirinin
performansindan daha istiin oldugunu gostermektedir. Tedarik zincirinde
performans oOlgiitii olarak; toplam tedarik zinciri maliyeti, ortalama envanter diizeyi
ve miisteri hizmet diizeyi dikkate alinmistir. Aslinda elde edilen bu sonug, sezgisel

olarak bekledigimiz, bizim a¢imizdan ¢ok fazla sasirtict olmayan bir sonugtur. Bu
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nedenle, elde edilen bu sonug lizerine yogunlasmak yerine, liretim kapasite siniri,
temin siirelerinde olusabilecek artis veya azaliglar ve son olarak miisteri talebinde
goriilen belirsizlik gibi faktorlerin CPFR yaklagimindan elde edilen performans
artisini nasil etkiledikleri tizerinde yogunlasilmistir. Bunlara ilaveten, CPFR ve VMI
yaklagimlarinin belirtilen faktorler agisindan karsilastirilmasi ve birbirlerine karst

olan istiinliik ve zayifliklarinin belirlenmesi {izerinde durulmustur.

Benzetim modelinin c¢alistirilmasi neticesinde elde edilen c¢iktilarin istatistiksel
analizleri; temin siiresindeki artis veya azalislarin, iiretim kapasite sinirinin ve
miisteri talebindeki degiskenliklerin, CPFR ve VMI yaklasimlarindan elde edilen
performans artis1 lizerinde anlamh etkileri oldugunu gostermektedir. Bu durum,
herhangi bir tedarik zincirinin CPFR veya VMI yaklasimini uygulamak istediginde,

bu faktorleri dikkatle incelemesi gerektigini gostermektedir.

Incelenen faktorlerden, Oncelikle temin siireleri dikkate alindiginda, temin
siirelerindeki artisin tim yonetim bicimlerindeki tedarik zincirlerinin toplam
maliyetlerinde ve ortalama envanter diizeylerinde artisa neden oldugu, miisteri
hizmet diizeylerini ise diislirdiigii goriilmektedir. Ancak temin siirelerindeki artigla
olusan bu olumsuz etkiler dikkatli bir sekilde incelendiginde, TSS yaklasimiyla
yonetilen tedarik zincirinde goriilen olumsuzluklarin, CPFR ve VMI yaklasimlariyla
yonetilen tedarik zincirlerinde goriilen olumsuzluklara oranla daha yiiksek
gerceklestigi goriilmektedir. Bu durum, CPFR ve VMI yaklasimlarindan elde edilen
performans artisinin, temin siirelerindeki artigla birlikte daha fazla oldugunu
gostermektedir. Sonug olarak elde edilen bulgular temin siirelerinin yiiksek oldugu
tedarik zincirlerinde CPFR ve VMI yaklasimlarinin uygulanmasinin ne Olgiide
onemli oldugunu gostermektedir. Ayrica elde edilen bu sonuclar, temin siirelerinin
yiiksek oldugu durumlarda, VMI yaklasimindan CPFR yaklasimina gecmenin ¢ok
daha fazla tercih edilmesi gerektigini gostermektedir. Yani temin siirelerinin yiiksek
oldugu durumlarda, diisiik oldugu durumlara nazaran CPFR yaklagimi, VMI
yaklagimina gore hem toplam maliyet ve envanter diizeyi ac¢isindan hem de miisteri

hizmet diizeyi agisindan ¢ok daha fazla performans artis1 saglamaktadir.

Uretici firmanin iiretim kapasite sinir1 dikkate alindiginda, iiretim kapasitesinin
yikksek olmasimin CPFR ve VMI yaklasimlarinin sagladigi performans artigini

onemli diizeylerde arttirdig1 goriilmekle birlikte, CPFR yaklasgimindan elde edilen
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performans artisinin ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum, CPFR yaklasimin
basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in iiretim kapasitesinin ¢ok sinirli olmamast
gerekliliginin Onemini vurgulamaktadir. Ciinkii iiretim kapasitesinin ¢ok sinirlt
olmasi, CPFR yaklasimi neticesinde elde edilen envanter, miisteri satiglari vb.
bilgilerin tedarik performansini arttirict yonde kullanilma olanagin1 ortadan
kaldirmaktadir. Sonug olarak, iiretici firmanin iiretim kapasitesinin diisiik oldugu
durumlarda, CPFR yaklasimi ve VMI yaklagimimi kullanmanin ¢ok fazla farklilik
yaratmadigi, Onemli farkliliklarin tretim kapasitesinin cok diisiik olmadigi

durumlarda gercgeklestigi goriilmektedir.

Miisteri talebinde goriilen belirsizlikler dikkate alindiginda ise, miisteri talep
yapisindaki belirsizliklerin artmasinin, VMI yaklasimindan elde edilen fayday:
azalttigi, CPFR yaklasimindan elde edilen fayda iizerinde ise onemli bir farklilik
yaratmadigl goriilmektedir. Bu durum, miisteri talebinin duragan olmadigi ve
belirsizligin yiiksek oldugu durumlarda, VMI yaklasimindan elde edilen faydanin
cok kiiciik miktarlarda oldugunu, dolayisiyla bu sartlarda miisteri talep tahmininin
daha dogru bir sekilde yapilmasinin onemini vurgulamaktadir. Bu durum, miisteri
talebindeki belirsizligin yiiksek oldugu durumlarda, VMI yaklasimdan CPFR
yaklagimina gegmenin veya VMI yaklagimi yerine CPFR yaklagimim tercih etmenin

Onemini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma igerisinde kurgulanan model ve yapilan biitiin istatistiksel
analizler bir biitiin olarak incelendiginde, giiniimiizde hizh bir sekilde gelisen bilisim
ve haberlesme teknolojilerinin tedarik zincirleriyle biitiinlestirilmesinin ve tedarik
zincirlerinde geleneksel olarak alisilagelmis is yapma bigimlerinin degistirilmesinin
tedarik zinciri maliyetlerinde ve envanter diizeylerinde dramatik azalislar sagladigin,
ilaveten miisteri hizmet diizeyini de Onemli diizeylerde arttirdigi goriilmektedir.
CPFR yaklagimi, hem bilisim ve haberlesme teknolojilerinin tedarik zinciriyle
biitiinlestirilmesine hem de tedarik zincirlerinde geleneksel anlayistaki is yapma
bicimlerinin degistirilmesine olanak saglayan ©nemli yaklasimlardan birisidir.
Dolayisiyla bu c¢alisma, CPFR yaklagiminin isletmeler tarafindan hayata
gecirilmesinin tedarik zinciri agisindan Onemini ve gerekliligini gostermektedir.
Ancak calisma neticesinde ulasilan biitlin bu sonuglar yorumlanirken, benzetim
modeli icerisinde CPFR yaklagiminin ifade edilme bi¢imi ¢ok dikkatli bir sekilde

incelenmelidir. Bilindigi gibi CPFR yaklasiminda miisteri talebinin tahmini biitiin

88



tedarik zinciri iyelerinin katilimiyla isbirligi icerisinde yapilmaktadir. Benzetim
modeli i¢erisine CPFR yaklasimina iligskin bu 6zellik, miisteri talep yapisina ait temel
parametrelerin tedarik zinciri iiyeleri tarafindan bilindigi varsayilarak yansitilmistir.
Dolayisiyla, CPFR yaklasimina iligkin benzetim modeli icersindeki bu varsayim
dikkate alindiginda, CPFR yaklagimindan elde edilen faydalarin tedarik zinciri
tiyelerinin isbirligiyle olusturduklar1 talep tahminine karsi asirt duyarli oldugu
goriilmektedir. Bu durum, tedarik zinciri iiyelerinin ortaklasa olusturduklari talep
tahmininin ne kadar dogru sonuglar verdiginin, CPFR yaklasiminin temel basari
faktorlerinden birisi oldugunu gostermektedir. Sonug¢ olarak, CPFR yaklagimi
neticesinde olusturulan miisteri talep tahmininin, sadece {iiretici firmanin tek basina
yaptig1 talep tahmininden daha iyi olmadigi kosullarda, CPFR yaklasimindan bu
calisma icerisinde ifade edilen performans artislan kadar yiiksek diizeylerde

performans artigt saglanamayacagi neticesine ulasmak miimkiindiir.

Son olarak, bu calismada kurgulanan modelin eksik noktalarina ve gelecek
donemlerde yapilabilecek ¢alismalar konusuna deginmek gerekmektedir. Oncelikle,
bu calismada kurgulanan modelde, dort seviyeden olusan ve her bir seviyede tek bir
tiyenin oldugu bir tedarik zinciri yapis1 dikkate alinmistir. Daha fazla seviyeden
olusan ve her bir seviyede birden fazla tedarik zinciri iiyesinin oldugu bir tedarik
zincirini dikkate alan bir model iizerinde, CPFR yaklasiminin performans iizerindeki
etkilerinin arastirilmasi, bu alanda literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir. Ayrica,
tizerinde durulmasi gereken bagka bir konusu ise, CPFR yaklasiminin basarili
olabilmesi i¢in gerekli olan faktorlerdir. Bilindigi gibi, CPFR yaklagiminin basarili
olabilmesi i¢in temelde iki noktanin basarili bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.
Bunlar; (1) tim tedarik zinciri iiyelerinin katilimiyla, ortak bir talep tahmininin
basariyla yapilmasi; (2) satis noktasi ve envanter bilgilerinin iiyeler arasinda dogru
ve giincel olarak paylagilmasidir. Bu caligmada dikkate alinan modelde, ortaklasa
talep tahmininin basarili bir sekilde yapildigi; iiyeler arasinda paylasilan envanter ve
satig bilgilerinin %100 dogru ve ger¢ek zamanl oldugu varsayilmistir. Oysaki bir¢ok
isletmede envanter bilgileri %100 dogru olarak bilinmeyebilir veya ortaklasa talep
tahmini basarili bir sekilde yapilamayabilir. Dolayisiyla, ortaklasa talep tahmininin
basaril1 bir sekilde yapilamadig1 veya paylasilan satis ve envanter bilgilerinin %100
dogru ve ger¢ek zamanl olmadigr durumlarda, CPFR uygulamasinin, tedarik zinciri

performans1 iizerindeki etkilerini inceleyen bir modeli dikkate almak, is diinyasi
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acisindan CPFR  yaklasimina iliskin merak edilebilecek bircok soruyu

yanitlayabilecektir ve literatiire onemli katkilar saglayabilecektir.
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EKLER

A. Benzetim Modeli Kesitleri

Bu bolimde, CPFR ve VMI yaklasgimlarinin tedarik zinciri performansina
sagladiklan faydalart incelemek i¢in Crystal Ball yazilimini kullanarak kurgulanan
benzetim modelinden alinan bazi kesitler verilmistir. Bu Kesitler incelenerek,
benzetim modelinin nasil kurgulandigt ve temel calisma prensiplerinin neler

oldugunu gérmek miimkiin olacaktir.
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Sekil A.4: Benzetim modelinde, iireticiden alinan bir kesit (CPFR)
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B. Benzetim Modeli Sonuclar1 Veri Seti

Benzetim modelinin ¢alistirllmasi neticesinde elde edilen ve ¢alisma igerisindeki

biitiin istatistiksel analizlerde kullanilan ham veri seti Tablo B.1’de gosterilmistir.

Tablo B.1: Benzetim modeli ¢aligtirilmasi ile elde edilen veri seti

NO SCType CAP L DV CLS TSC INV
1 TSS 1,10 1 SDV 94,76 | 3465510 | 8125
2 TSS 1,10 1 SDV 96,50 | 381671,8 | 980,1
3 TSS 1,10 1 SDV 9598 | 375789,3 | 9552
4 TSS 1,10 1 SDV 97,03 | 381024,0 | 1016,0
5 TSS 1,10 1 SDV 97,03 | 3794940 | 9884
6 TSS 1,10 1 SDV 9545 | 382192,0 | 9659
7 TSS 1,10 1 SDV 97,20 | 3690848 | 8658
8 TSS 1,10 1 SDV 95,63 | 3672233 | 9333
9 TSS 1,10 1 SDV 97,73 | 3724745 | 10129
10 TSS 1,10 1 SDV 9545 | 352864,8 | 918,7
11 TSS 1,10 1 SDV 97,03 | 3741488 | 9315
12 TSS 1,10 1 SDV 95,98 | 3684680 | 958,0
13 TSS 1,10 1 SDV 96,85 | 363440,8 | 948,0
14 TSS 1,10 1 SDV 94,76 | 376792,3 | 8585
15 TSS 1,10 1 SDV 94,41 | 3783588 | 909,9
16 VMI 1,10 1 SDV 97,38 | 279564,0 | 7251
17 VMI 1,10 1 SDV 96,50 | 382624,3 | 757,0
18 VMI 1,10 1 SDV 97,55 | 3104595 | 7674
19 VMI 1,10 1 SDV 97,73 | 3232253 | 8126

20 VMI 1,10 1 SDV 97,38 | 2719733 | 690,3

21 VMI 1,10 1 SDV 98,60 | 301710,3 | 765,7

22 VMI 1,10 1 SDV 98,43 | 302544,8 | 8156

23 VMI 1,10 1 SDV 98,43 | 2900358 | 778,0

24 VMI 1,10 1 SDV 98,08 | 3086730 | 7823

25 VMI 1,10 1 SDV 98,60 | 306169,0 | 817,2

26 VMI 1,10 1 SDV 98,43 | 3047563 | 7915

27 VMI 1,10 1 SDV 97,90 | 2912353 | 760,0

28 VMI 1,10 1 SDV 97,90 | 302959,8 | 7736

29 VMI 1,10 1 SDV 97,73 | 275757,3 | 7034

30 VMI 1,10 1 SDV 98,60 | 2913865 | 753,0

31 CPFR 1,10 1 SDV 98,95 | 314681,3 | 6553

32 CPFR 1,10 1 SDV 99,13 | 3044005 | 627,8

33 CPFR 1,10 1 SDV 99,30 | 317664,5 | 6449

34 CPFR 1,10 1 SDV 99,30 | 3179893 | 6654

35 CPFR 1,10 1 SDV 99,83 | 307307,3 | 646,0

36 CPFR 1,10 1 SDV 99,48 | 3164445 | 6650

37 CPFR 1,10 1 SDV 98,78 | 3032348 | 629,7

38 CPFR 1,10 1 SDV 99,65 | 3224938 | 6783

39 CPFR 1,10 1 SDV 99,30 | 3090145 | 6457
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40 CPFR 1,10 1 SDV 99,83 311467,3 652,3
41 CPFR 1,10 1 SDV 99,13 320264,5 662,5
42 CPFR 1,10 1 SDV 98,25 313391,5 638,2
43 CPFR 1,10 1 SDV 98,95 313067,0 650,5
44 CPFR 1,10 1 SDV 99,30 307913,5 641,0
45 CPFR 1,10 1 SDV 99,13 313593,8 657,1
46 TSS 1,10 1 MDV 95,10 389295,3 951,9
47 TSS 1,10 1 MDV 96,15 352967,0 850,3
48 TSS 1,10 1 MDV 96,15 393180,0 938,8
49 TSS 1,10 1 MDV 94,23 407858,0 865,4
50 TSS 1,10 1 MDV 95,45 387048,0 944.,4
51 TSS 1,10 1 MDV 96,15 341197,0 849,1
52 TSS 1,10 1 MDV 94,93 415952,0 879,8
53 TSS 1,10 1 MDV 94,76 3447223 802,4
54 TSS 1,10 1 MDV 96,33 372800,3 934,8
55 TSS 1,10 1 MDV 96,15 379236,3 930,3
56 TSS 1,10 1 MDV 95,45 353523,0 798,7
57 TSS 1,10 1 MDV 95,45 340263,3 834,2
58 TSS 1,10 1 MDV 97,55 370858,0 990,7
59 TSS 1,10 1 MDV 95,45 346000,3 818,5
60 TSS 1,10 1 MDV 94,93 373506,0 878,9
61 VMI 1,10 1 MDV 97,38 292285,8 715,1
62 VMI 1,10 1 MDV 95,45 431133,3 690,5
63 VMI 1,10 1 MDV 96,50 463864,0 749,3
64 VMI 1,10 1 MDV 96,68 293693,3 662,6
65 VMI 1,10 1 MDV 96,85 286732,3 697,5
66 VMI 1,10 1 MDV 96,68 362040,5 698,4
67 VMI 1,10 1 MDV 98,08 297112,3 771,9
68 VMI 1,10 1 MDV 95,80 441900,5 684,7
69 VMI 1,10 1 MDV 97,03 284128,8 681,9
70 VMI 1,10 1 MDV 96,33 394293,0 737,0
71 VMI 1,10 1 MDV 95,80 406050,5 681,5
72 VMI 1,10 1 MDV 96,33 307652,5 690,7
73 VMI 1,10 1 MDV 98,95 284417,8 734,2
74 VMI 1,10 1 MDV 96,15 324050,0 758,4
75 VMI 1,10 1 MDV 96,50 334860,8 726,2
76 CPFR 1,10 1 MDV 100,00 308821,3 644,3
77 CPFR 1,10 1 MDV 98,08 373623,8 622,9
78 CPFR 1,10 1 MDV 98,25 331796,8 613,2
79 CPFR 1,10 1 MDV 99,13 307146,5 610,9
80 CPFR 1,10 1 MDV 98,95 307380,5 625,1
81 CPFR 1,10 1 MDV 97,55 331574,3 605,8
82 CPFR 1,10 1 MDV 98,78 300039,8 609,7
83 CPFR 1,10 1 MDV 98,25 274381,5 532,1
84 CPFR 1,10 1 MDV 99,65 304480,5 627,5
85 CPFR 1,10 1 MDV 98,25 340982,8 612,4
86 CPFR 1,10 1 MDV 98,43 291166,3 579,0
87 CPFR 1,10 1 MDV 99,30 311364,8 634,5
88 CPFR 1,10 1 MDV 99,83 306179,0 639,7
89 CPFR 1,10 1 MDV 98,08 308408,8 605,9
90 CPFR 1,10 1 MDV 97,73 364527,0 592,7
91 TSS 1,10 1 HDV 92,48 588117,5 846,8

102




92 TSS 1,10 1 HDV 91,26 617693,8 791,3
93 TSS 1,10 1 HDV 89,86 609200,0 665,1

94 TSS 1,10 1 HDV 94,58 514243,8 867,7
95 TSS 1,10 1 HDV 93,01 535903,8 774,2
96 TSS 1,10 1 HDV 91,08 511070,8 750,7
97 TSS 1,10 1 HDV 90,73 531571,0 757,8
98 TSS 1,10 1 HDV 89,16 679594,8 737,3
99 TSS 1,10 1 HDV 92,13 657780,5 779,2
100 TSS 1,10 1 HDV 94,41 462701,8 769,0
101 TSS 1,10 1 HDV 92,48 400567,5 772,7
102 TSS 1,10 1 HDV 90,38 517599,5 739,5
103 TSS 1,10 1 HDV 89,51 612434,5 709,6
104 TSS 1,10 1 HDV 92,31 583521,8 771,5
105 TSS 1,10 1 HDV 90,91 967239,5 712,7
106 VMI 1,10 1 HDV 96,68 440388,5 981,6
107 VMI 1,10 1 HDV 94,93 465757,0 920,3
108 VMI 1,10 1 HDV 93,53 680615,5 839,9
109 VMI 1,10 1 HDV 96,15 417625,0 923,6
110 VMI 1,10 1 HDV 95,45 581847,0 910,8
111 VMI 1,10 1 HDV 96,15 466258,3 985,4
112 VMI 1,10 1 HDV 97,55 419803,8 1013,0
113 VMI 1,10 1 HDV 95,63 594069,0 865,7
114 VMI 1,10 1 HDV 94,41 782190,3 874,4
115 VMI 1,10 1 HDV 98,08 429527,3 1003,9
116 VMI 1,10 1 HDV 98,08 392521,5 948,5
117 VMI 1,10 1 HDV 94,76 936550,3 879,4
118 VMI 1,10 1 HDV 96,15 474812,5 953,3
119 VMI 1,10 1 HDV 96,85 453334,3 1068,3
120 VMI 1,10 1 HDV 97,55 442070,8 990,5
121 CPFR 1,10 1 HDV 97,20 339487,3 491,2
122 CPFR 1,10 1 HDV 96,50 390876,3 514,5
123 CPFR 1,10 1 HDV 94,23 449928,0 485,3
124 CPFR 1,10 1 HDV 94,58 618140,0 493,5
125 CPFR 1,10 1 HDV 95,80 460581,5 561,2
126 CPFR 1,10 1 HDV 94,58 648049,0 517,7
127 CPFR 1,10 1 HDV 97,73 278294,0 503,3
128 CPFR 1,10 1 HDV 90,56 698696,3 481,5
129 CPFR 1,10 1 HDV 93,18 626833,0 426,9
130 CPFR 1,10 1 HDV 95,45 454685,5 455,2
131 CPFR 1,10 1 HDV 94,93 466357,0 504,6
132 CPFR 1,10 1 HDV 93,71 610921,5 485,3
133 CPFR 1,10 1 HDV 95,10 301956,0 464,1

134 CPFR 1,10 1 HDV 94,58 400460,8 479,1

135 CPFR 1,10 1 HDV 97,38 373394,3 5411

136 TSS 1,10 4 SDV 95,80 745576,0 2094,5
137 TSS 1,10 4 SDV 94,93 1035418,0 | 2107,5
138 TSS 1,10 4 SDV 97,20 770028,5 2358,7
139 TSS 1,10 4 SDV 96,85 816056,3 2458,6
140 TSS 1,10 4 SDV 97,20 784373,3 2417,4
141 TSS 1,10 4 SDV 94,58 1101899,0 | 2132,7
142 TSS 1,10 4 SDV 95,63 751360,5 2210,2
143 TSS 1,10 4 SDV 94,58 773452,8 2186,9
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144 TSS 1,10 4 SDV 95,10 798425,3 2215,5
145 TSS 1,10 4 SDV 95,80 982645,3 2235,7
146 TSS 1,10 4 SDV 95,63 734528,0 2034,4
147 TSS 1,10 4 SDV 96,50 707289,5 2075,5
148 TSS 1,10 4 SDV 95,28 804124,0 2296,0
149 TSS 1,10 4 SDV 95,10 799213,8 2164,0
150 TSS 1,10 4 SDV 96,33 771513,0 2273,4
151 VMI 1,10 4 SDV 96,68 710907,0 1818,9
152 VMI 1,10 4 SDV 96,50 662509,5 1933,0
153 VMI 1,10 4 SDV 97,20 590145,0 1799,0
154 VMI 1,10 4 SDV 95,45 669372,5 1879,5
155 VMI 1,10 4 SDV 96,68 870734,5 1907,6
156 VMI 1,10 4 SDV 97,03 613726,3 1814,0
157 VMI 1,10 4 SDV 96,85 640507,5 1933,9
158 VMI 1,10 4 SDV 97,03 636891,5 1903,5
159 VMI 1,10 4 SDV 96,33 605596,0 17731
160 VMI 1,10 4 SDV 98,43 602949,8 1911,0
161 VMI 1,10 4 SDV 94,06 1069867,0 | 1675,8
162 VMI 1,10 4 SDV 95,98 686465,3 1864,2
163 VMI 1,10 4 SDV 96,50 718260,5 1957,1
164 VMI 1,10 4 SDV 95,80 650186,8 1798,5
165 VMI 1,10 4 SDV 96,68 661228,8 2084,1
166 CPFR 1,10 4 SDV 98,43 444383,0 933,0
167 CPFR 1,10 4 SDV 98,60 457749,3 929,9
168 CPFR 1,10 4 SDV 99,48 432504,3 926,9
169 CPFR 1,10 4 SDV 98,95 426184,3 905,5
170 CPFR 1,10 4 SDV 100,00 416744,3 898,5
171 CPFR 1,10 4 SDV 99,13 433773,8 919,2
172 CPFR 1,10 4 SDV 98,43 423369,5 864,8
173 CPFR 1,10 4 SDV 97,38 564563,8 844.,4
174 CPFR 1,10 4 SDV 99,65 423411,0 9141

175 CPFR 1,10 4 SDV 99,13 449870,8 953,7
176 CPFR 1,10 4 SDV 99,30 438536,8 895,4
177 CPFR 1,10 4 SDV 98,08 403205,5 798,6
178 CPFR 1,10 4 SDV 98,43 421298,8 875,7
179 CPFR 1,10 4 SDV 97,90 1141624,0 937,3
180 CPFR 1,10 4 SDV 97,90 489765,3 913,2
181 TSS 1,10 4 MDV 91,61 865137,5 2027,3
182 TSS 1,10 4 MDV 93,71 789943,5 1975,6
183 TSS 1,10 4 MDV 93,88 868823,5 2135,7
184 TSS 1,10 4 MDV 93,88 803570,5 1965,7
185 TSS 1,10 4 MDV 94,23 760007,3 1962,4
186 TSS 1,10 4 MDV 92,83 859852,5 2067,6
187 TSS 1,10 4 MDV 95,10 771580,5 2026,5
188 TSS 1,10 4 MDV 92,48 823593,5 2024,1
189 TSS 1,10 4 MDV 93,18 840760,0 2017,8
190 TSS 1,10 4 MDV 93,53 1430517,0 | 1828,7
191 TSS 1,10 4 MDV 90,91 1230943,0 | 17834
192 TSS 1,10 4 MDV 92,83 1357451,0 | 2046,7
193 TSS 1,10 4 MDV 92,31 1102923,0 | 1974,6
194 TSS 1,10 4 MDV 91,26 1056161,0 | 1957,5
195 TSS 1,10 4 MDV 93,18 806264,0 1954,7
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196 VMI 1,10 4 MDV 94,41 743713,3 1783,8
197 VMI 1,10 4 MDV 95,98 730084,5 1876,2
198 VMI 1,10 4 MDV 91,08 1788186,0 | 1552,8
199 VMI 1,10 4 MDV 94,23 754509,5 1718,7
200 VMI 1,10 4 MDV 94,76 689937,3 1688,4
201 VMI 1,10 4 MDV 93,88 730618,3 1697,6
202 VMI 1,10 4 MDV 93,88 699715,0 1759,8
203 VMI 1,10 4 MDV 96,68 653918,5 1947,4
204 VMI 1,10 4 MDV 94,93 685555,3 1768,1
205 VMI 1,10 4 MDV 95,28 745828,5 1826,9
206 VMI 1,10 4 MDV 93,18 657883,5 1544,2
207 VMI 1,10 4 MDV 95,98 641244,0 1807,4
208 VMI 1,10 4 MDV 97,03 654118,0 1907,3
209 VMI 1,10 4 MDV 96,68 664529,5 1861,6
210 VMI 1,10 4 MDV 95,28 719604,3 1845,3
211 CPFR 1,10 4 MDV 99,30 420691,3 837,7
212 CPFR 1,10 4 MDV 97,20 468349,8 820,3
213 CPFR 1,10 4 MDV 95,98 633790,5 855,8
214 CPFR 1,10 4 MDV 92,66 3855906,0 791,0
215 CPFR 1,10 4 MDV 99,30 432202,5 900,1

216 CPFR 1,10 4 MDV 94,76 789374,0 743,6
217 CPFR 1,10 4 MDV 96,33 589278,3 722,2
218 CPFR 1,10 4 MDV 94,76 881741,0 824,6
219 CPFR 1,10 4 MDV 96,85 562630,8 768,8
220 CPFR 1,10 4 MDV 95,63 616077,5 773,6
221 CPFR 1,10 4 MDV 99,30 399678,0 817,2
222 CPFR 1,10 4 MDV 98,08 421363,5 850,6
223 CPFR 1,10 4 MDV 97,90 424787,5 826,0
224 CPFR 1,10 4 MDV 98,43 461270,5 784,7
225 CPFR 1,10 4 MDV 98,08 449075,5 870,6
226 TSS 1,10 4 HDV 91,26 842759,8 1766,6
227 TSS 1,10 4 HDV 91,61 886760,3 1846,0
228 TSS 1,10 4 HDV 89,69 1049884,0 | 1634,7
229 TSS 1,10 4 HDV 86,54 1976411,0 | 1592,8
230 TSS 1,10 4 HDV 90,38 881782,8 1743,4
231 TSS 1,10 4 HDV 91,96 897275,8 1941,5
232 TSS 1,10 4 HDV 90,38 982148,3 1687,9
233 TSS 1,10 4 HDV 89,69 1607595,0 | 1691,6
234 TSS 1,10 4 HDV 88,46 2676178,0 | 18473
235 TSS 1,10 4 HDV 89,69 1022805,0 | 1784,5
236 TSS 1,10 4 HDV 90,03 899731,5 1928,4
237 TSS 1,10 4 HDV 92,13 857635,8 1742,4
238 TSS 1,10 4 HDV 91,96 996209,3 1908,8
239 TSS 1,10 4 HDV 89,51 915592,0 1739,0
240 TSS 1,10 4 HDV 90,03 1088194,0 | 1811,2
241 VMI 1,10 4 HDV 89,16 1187523,0 | 1483,5
242 VMI 1,10 4 HDV 89,86 793099,5 1495,6
243 VMI 1,10 4 HDV 88,11 903411,8 1359,4
244 VMI 1,10 4 HDV 89,51 654232,5 1598,9
245 VMI 1,10 4 HDV 88,99 688119,5 1333,2
246 VMI 1,10 4 HDV 89,86 1018426,0 | 1486,7
247 VMI 1,10 4 HDV 90,03 661805,3 1589,2
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248 VMI 1,10 4 HDV 87,76 2004169,0 | 13445
249 VMI 1,10 4 HDV 86,71 983538,3 1342,0
250 VMI 1,10 4 HDV 84,79 1430959,0 | 1292,5
251 VMI 1,10 4 HDV 85,31 1736707,0 | 1209,2
252 VMI 1,10 4 HDV 87,76 749398,0 1401,0
253 VMI 1,10 4 HDV 93,36 638461,3 1524,6
254 VMI 1,10 4 HDV 88,81 1188476,0 | 1422,0
255 VMI 1,10 4 HDV 90,73 558746,8 1516,2
256 CPFR 1,10 4 HDV 93,53 848883,8 641,3
257 CPFR 1,10 4 HDV 92,31 1097522,0 646,8
258 CPFR 1,10 4 HDV 93,88 846123,5 634,7
259 CPFR 1,10 4 HDV 90,91 1020621,0 659,0
260 CPFR 1,10 4 HDV 92,31 1627207,0 684,0
261 CPFR 1,10 4 HDV 91,08 793175,8 573,5
262 CPFR 1,10 4 HDV 94,23 1370973,0 700,7
263 CPFR 1,10 4 HDV 90,03 2051621,0 667,5
264 CPFR 1,10 4 HDV 94,58 531944,8 557,5
265 CPFR 1,10 4 HDV 95,10 658782,8 721,9
266 CPFR 1,10 4 HDV 93,18 841398,0 731,5
267 CPFR 1,10 4 HDV 94,23 784378,0 661,2
268 CPFR 1,10 4 HDV 93,71 728794,3 631,9
269 CPFR 1,10 4 HDV 88,29 2477039,0 600,1

270 CPFR 1,10 4 HDV 91,96 888471,5 560,6
271 TSS 1,30 1 SDV 95,80 375746,3 1020,4
272 TSS 1,30 1 SDV 97,20 410814,8 1144,5
273 TSS 1,30 1 SDV 96,50 385334,3 1073,0
274 TSS 1,30 1 SDV 95,10 442057,5 1091,1
275 TSS 1,30 1 SDV 96,50 371454,5 1015,6
276 TSS 1,30 1 SDV 97,03 373373,8 1052,8
277 TSS 1,30 1 SDV 95,10 415889,0 1063,8
278 TSS 1,30 1 SDV 95,98 403996,8 10983,2
279 TSS 1,30 1 SDV 96,50 393276,8 1047,4
280 TSS 1,30 1 SDV 95,28 433199,3 1105,7
281 TSS 1,30 1 SDV 95,45 427138,3 1140,1
282 TSS 1,30 1 SDV 96,50 406793,3 1069,1
283 TSS 1,30 1 SDV 96,50 421084,3 1146,6
284 TSS 1,30 1 SDV 97,38 373703,5 1074,9
285 TSS 1,30 1 SDV 96,68 370306,5 999,9
286 VMI 1,30 1 SDV 97,38 309492,0 852,5
287 VMI 1,30 1 SDV 97,38 310726,3 860,9
288 VMI 1,30 1 SDV 99,48 306632,5 906,0
289 VMI 1,30 1 SDV 98,43 324504,8 890,4
290 VMI 1,30 1 SDV 99,30 312865,0 877,1

291 VMI 1,30 1 SDV 96,85 324827,5 861,5
292 VMI 1,30 1 SDV 97,55 311959,5 861,1

293 VMI 1,30 1 SDV 98,95 311017,5 895,3
294 VMI 1,30 1 SDV 97,03 334537,0 876,4
295 VMI 1,30 1 SDV 98,95 319394,8 923,9
296 VMI 1,30 1 SDV 97,20 317333,3 872,5
297 VMI 1,30 1 SDV 97,73 306478,5 866,8
298 VMI 1,30 1 SDV 98,60 304616,5 875,5
299 VMI 1,30 1 SDV 98,25 321700,0 874,8
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300 VMI 1,30 1 SDV 98,43 317286,3 901,0
301 CPFR 1,30 1 SDV 99,30 335208,3 714,9
302 CPFR 1,30 1 SDV 98,95 335376,3 714,6
303 CPFR 1,30 1 SDV 98,78 328052,3 688,7
304 CPFR 1,30 1 SDV 98,43 326181,0 679,1

305 CPFR 1,30 1 SDV 98,95 331941,8 707,4
306 CPFR 1,30 1 SDV 98,95 340210,5 694,1

307 CPFR 1,30 1 SDV 99,65 333273,5 711,3
308 CPFR 1,30 1 SDV 98,43 323064,3 685,5
309 CPFR 1,30 1 SDV 99,30 326708,5 695,1

310 CPFR 1,30 1 SDV 99,30 337515,5 719,9
311 CPFR 1,30 1 SDV 99,30 320237,8 676,8
312 CPFR 1,30 1 SDV 99,13 339922,5 711,5
313 CPFR 1,30 1 SDV 98,60 329939,3 698,9
314 CPFR 1,30 1 SDV 99,30 332161,8 710,0
315 CPFR 1,30 1 SDV 99,48 342125,3 726,9
316 TSS 1,30 1 MDV 95,98 436888,0 1118,0
317 TSS 1,30 1 MDV 95,80 414782,3 1094,7
318 TSS 1,30 1 MDV 95,80 390607,5 1044,9
319 TSS 1,30 1 MDV 96,68 401635,5 1075,3
320 TSS 1,30 1 MDV 96,68 395716,0 1082,1
321 TSS 1,30 1 MDV 96,15 411961,5 1035,8
322 TSS 1,30 1 MDV 95,10 411651,3 1069,9
323 TSS 1,30 1 MDV 96,15 415256,5 1094,7
324 TSS 1,30 1 MDV 94,23 427128,3 1037,3
325 TSS 1,30 1 MDV 96,68 386596,5 1088,6
326 TSS 1,30 1 MDV 96,33 399104,3 1118,0
327 TSS 1,30 1 MDV 96,33 400613,5 1074,5
328 TSS 1,30 1 MDV 96,68 403272,5 1113,8
329 TSS 1,30 1 MDV 95,10 439460,0 1036,6
330 TSS 1,30 1 MDV 95,98 388901,3 1067,6
331 VMI 1,30 1 MDV 96,68 355477,3 937,5
332 VMI 1,30 1 MDV 98,08 338206,0 950,0
333 VMI 1,30 1 MDV 97,55 327359,3 890,3
334 VMI 1,30 1 MDV 95,80 348514,5 897,5
335 VMI 1,30 1 MDV 96,85 336576,5 866,1

336 VMI 1,30 1 MDV 98,78 323281,3 912,2
337 VMI 1,30 1 MDV 98,60 329990,5 908,6
338 VMI 1,30 1 MDV 97,90 301341,0 870,8
339 VMI 1,30 1 MDV 98,08 327004,8 906,3
340 VMI 1,30 1 MDV 97,38 338772,5 923,9
341 VMI 1,30 1 MDV 98,25 333990,0 905,8
342 VMI 1,30 1 MDV 97,73 336951,3 897,2
343 VMI 1,30 1 MDV 97,55 340054,3 943,6
344 VMI 1,30 1 MDV 96,33 376352,8 881,7
345 VMI 1,30 1 MDV 97,73 327133,0 858,5
346 CPFR 1,30 1 MDV 99,30 332793,3 701,6
347 CPFR 1,30 1 MDV 99,83 331957,8 710,9
348 CPFR 1,30 1 MDV 99,13 344466,3 701,5
349 CPFR 1,30 1 MDV 99,13 332754,5 701,5
350 CPFR 1,30 1 MDV 99,83 340989,5 733,1

351 CPFR 1,30 1 MDV 99,48 337166,5 713,5
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352 CPFR 1,30 1 MDV 99,48 324235,5 689,2
353 CPFR 1,30 1 MDV 98,78 328359,0 680,8
354 CPFR 1,30 1 MDV 98,95 349769,8 729,4
355 CPFR 1,30 1 MDV 98,60 332716,0 680,8
356 CPFR 1,30 1 MDV 99,30 329710,3 704,1

357 CPFR 1,30 1 MDV 99,48 321009,8 683,2
358 CPFR 1,30 1 MDV 98,78 330796,3 692,8
359 CPFR 1,30 1 MDV 98,60 337847,8 699,5
360 CPFR 1,30 1 MDV 98,60 340753,8 692,8
361 TSS 1,30 1 HDV 93,53 483245,8 1076,4
362 TSS 1,30 1 HDV 94,23 489753,0 1152,2
363 TSS 1,30 1 HDV 94,23 436350,8 988,9
364 TSS 1,30 1 HDV 95,63 433088,0 1123,7
365 TSS 1,30 1 HDV 93,53 488732,3 1125,2
366 TSS 1,30 1 HDV 94,23 440667,8 1085,3
367 TSS 1,30 1 HDV 95,98 434265,5 1090,1
368 TSS 1,30 1 HDV 94,06 470365,0 1110,7
369 TSS 1,30 1 HDV 94,58 414524,8 1020,1
370 TSS 1,30 1 HDV 93,88 476867,8 1102,8
371 TSS 1,30 1 HDV 95,63 445568,5 1152,8
372 TSS 1,30 1 HDV 95,10 434183,8 1094,6
373 TSS 1,30 1 HDV 94,23 464953,3 1142,9
374 TSS 1,30 1 HDV 95,10 425190,8 1094,6
375 TSS 1,30 1 HDV 94,58 499039,0 1197,0
376 VMI 1,30 1 HDV 97,73 344130,8 935,1

377 VMI 1,30 1 HDV 95,98 382780,5 929,8
378 VMI 1,30 1 HDV 96,85 343471,3 929,8
379 VMI 1,30 1 HDV 96,68 393634,8 957,3
380 VMI 1,30 1 HDV 95,10 413211,5 949,9
381 VMI 1,30 1 HDV 95,10 377986,0 863,7
382 VMI 1,30 1 HDV 96,33 373379,8 962,4
383 VMI 1,30 1 HDV 96,33 371839,0 942,5
384 VMI 1,30 1 HDV 95,98 374150,8 885,3
385 VMI 1,30 1 HDV 97,73 351227,0 897,4
386 VMI 1,30 1 HDV 95,10 442480,5 899,4
387 VMI 1,30 1 HDV 96,33 383136,5 872,9
388 VMI 1,30 1 HDV 97,73 356193,0 989,1

389 VMI 1,30 1 HDV 94,76 429562,5 885,0
390 VMI 1,30 1 HDV 96,15 443291,8 935,7
391 CPFR 1,30 1 HDV 99,65 329844,0 702,4
392 CPFR 1,30 1 HDV 97,03 400165,0 638,6
393 CPFR 1,30 1 HDV 98,08 322726,3 671,7
394 CPFR 1,30 1 HDV 99,65 333646,3 713,9
395 CPFR 1,30 1 HDV 99,13 308780,8 651,9
396 CPFR 1,30 1 HDV 99,48 338547,3 7191

397 CPFR 1,30 1 HDV 99,30 332845,8 701,9
398 CPFR 1,30 1 HDV 99,48 325096,8 679,6
399 CPFR 1,30 1 HDV 98,60 332647,3 701,6
400 CPFR 1,30 1 HDV 99,48 315423,0 669,8
401 CPFR 1,30 1 HDV 99,13 324843,8 679,0
402 CPFR 1,30 1 HDV 99,30 323881,0 690,2
403 CPFR 1,30 1 HDV 99,30 324622,5 687,6
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404 CPFR 1,30 1 HDV 98,95 330054,5 676,1

405 CPFR 1,30 1 HDV 98,95 333461,8 678,1

406 TSS 1,30 4 SDV 95,45 830264,5 25632,2
407 TSS 1,30 4 SDV 94,23 847522,0 2518,9
408 TSS 1,30 4 SDV 96,15 856480,5 2628,3
409 TSS 1,30 4 SDV 95,80 883068,5 2717,5
410 TSS 1,30 4 SDV 95,28 849597,5 2589,5
411 TSS 1,30 4 SDV 95,80 913975,3 2643,8
412 TSS 1,30 4 SDV 95,98 847757,5 2649,3
413 TSS 1,30 4 SDV 96,85 879574,3 2761,2
414 TSS 1,30 4 SDV 94,93 847448,0 2574,4
415 TSS 1,30 4 SDV 96,15 851659,3 2684,6
416 TSS 1,30 4 SDV 96,68 808801,5 2613,4
417 TSS 1,30 4 SDV 95,80 878044,0 27244
418 TSS 1,30 4 SDV 96,68 858714,8 2787,7
419 TSS 1,30 4 SDV 96,50 852903,3 2696,6
420 TSS 1,30 4 SDV 97,73 801137,5 2649,3
421 VMI 1,30 4 SDV 96,50 714171,0 2271,0
422 VMI 1,30 4 SDV 98,43 681465,3 2301,9
423 VMI 1,30 4 SDV 97,03 706543,8 2288,5
424 VMI 1,30 4 SDV 98,95 668893,8 22478
425 VMI 1,30 4 SDV 96,85 735865,5 2217,9
426 VMI 1,30 4 SDV 95,80 702447,0 2246,9
427 VMI 1,30 4 SDV 97,55 760164,3 2343,5
428 VMI 1,30 4 SDV 96,68 719396,3 2133,3
429 VMI 1,30 4 SDV 96,50 736228,0 2317,5
430 VMI 1,30 4 SDV 97,03 637427,8 2104,8
431 VMI 1,30 4 SDV 98,08 700989,0 2295,0
432 VMI 1,30 4 SDV 96,33 748900,5 2220,6
433 VMI 1,30 4 SDV 97,73 680677,0 2265,7
434 VMI 1,30 4 SDV 97,38 718277,8 2233,5
435 VMI 1,30 4 SDV 98,08 682178,0 2288,9
436 CPFR 1,30 4 SDV 98,25 474984,0 965,4
437 CPFR 1,30 4 SDV 100,00 498740,3 1113,7
438 CPFR 1,30 4 SDV 98,43 437582,3 895,0
439 CPFR 1,30 4 SDV 99,48 405594,3 879,7
440 CPFR 1,30 4 SDV 99,30 492690,5 1077,7
441 CPFR 1,30 4 SDV 99,48 424495,5 923,9
442 CPFR 1,30 4 SDV 100,00 487061,0 1082,2
443 CPFR 1,30 4 SDV 99,30 451543,3 985,9
444 CPFR 1,30 4 SDV 98,60 454349,8 982,7
445 CPFR 1,30 4 SDV 98,78 480875,0 1010,8
446 CPFR 1,30 4 SDV 99,30 472996,3 1033,9
447 CPFR 1,30 4 SDV 99,48 4544178 991,8
448 CPFR 1,30 4 SDV 99,48 434974,0 948,1

449 CPFR 1,30 4 SDV 98,95 481155,3 1054,3
450 CPFR 1,30 4 SDV 98,95 451838,8 995,1

451 TSS 1,30 4 MDV 95,98 853697,0 2641,6
452 TSS 1,30 4 MDV 95,28 901913,5 2768,8
453 TSS 1,30 4 MDV 96,85 854104,0 2662,8
454 TSS 1,30 4 MDV 95,98 886991,8 2697,3
455 TSS 1,30 4 MDV 94,06 841906,0 2517,0
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456 TSS 1,30 4 MDV 94,93 979184,5 2692,6
457 TSS 1,30 4 MDV 94,93 859992,8 2555,3
458 TSS 1,30 4 MDV 92,83 894451,0 24572
459 TSS 1,30 4 MDV 94,58 867303,0 2559,3
460 TSS 1,30 4 MDV 95,28 885469,5 2578,3
461 TSS 1,30 4 MDV 94,58 882311,8 2605,5
462 TSS 1,30 4 MDV 94,58 880064,5 26379
463 TSS 1,30 4 MDV 95,63 947036,0 2625,9
464 TSS 1,30 4 MDV 96,33 901158,0 2609,5
465 TSS 1,30 4 MDV 94,41 894381,0 2680,9
466 VMI 1,30 4 MDV 95,98 802378,8 22217
467 VMI 1,30 4 MDV 96,50 749993,3 2337,1
468 VMI 1,30 4 MDV 95,10 768243,3 2218,2
469 VMI 1,30 4 MDV 96,50 758218,3 2282,3
470 VMI 1,30 4 MDV 93,36 884767,3 2198,6
471 VMI 1,30 4 MDV 93,36 900202,3 2269,2
472 VMI 1,30 4 MDV 94,93 795063,3 2255,1
473 VMI 1,30 4 MDV 95,63 802442,8 2360,5
474 VMI 1,30 4 MDV 93,36 818099,0 21914
475 VMI 1,30 4 MDV 96,15 784890,0 22413
476 VMI 1,30 4 MDV 94,76 821670,0 2216,9
477 VMI 1,30 4 MDV 95,28 758819,5 2161,6
478 VMI 1,30 4 MDV 95,80 859747,5 2387,8
479 VMI 1,30 4 MDV 95,63 770920,5 2334,4
480 VMI 1,30 4 MDV 94,58 840967,3 2238,4
481 CPFR 1,30 4 MDV 98,95 431578,8 922,8
482 CPFR 1,30 4 MDV 99,65 463022,3 1020,7
483 CPFR 1,30 4 MDV 99,13 437929,8 956,8
484 CPFR 1,30 4 MDV 98,08 502085,0 978,3
485 CPFR 1,30 4 MDV 98,78 415524,3 884,1

486 CPFR 1,30 4 MDV 99,30 436975,0 953,3
487 CPFR 1,30 4 MDV 97,73 462207,5 939,4
488 CPFR 1,30 4 MDV 99,65 458570,3 1003,0
489 CPFR 1,30 4 MDV 99,30 435159,0 935,2
490 CPFR 1,30 4 MDV 99,83 491764,8 1098,3
491 CPFR 1,30 4 MDV 99,65 445086,5 977,2
492 CPFR 1,30 4 MDV 99,83 513718,5 1155,9
493 CPFR 1,30 4 MDV 99,30 440051,3 954,0
494 CPFR 1,30 4 MDV 99,48 443899,5 956,3
495 CPFR 1,30 4 MDV 98,95 459220,8 981,1

496 TSS 1,30 4 HDV 91,08 1011608,0 | 23764
497 TSS 1,30 4 HDV 90,38 1184543,0 | 24373
498 TSS 1,30 4 HDV 88,46 1250807,0 | 2369,9
499 TSS 1,30 4 HDV 91,26 1183857,0 | 2481,6
500 TSS 1,30 4 HDV 91,78 1100771,0 | 2572,7
501 TSS 1,30 4 HDV 91,08 1019128,0 | 2578,9
502 TSS 1,30 4 HDV 90,73 1120280,0 | 2601,4
503 TSS 1,30 4 HDV 92,13 1020550,0 | 2667,6
504 TSS 1,30 4 HDV 90,91 1009767,0 | 2606,8
505 TSS 1,30 4 HDV 90,73 1035765,0 | 2483,1
506 TSS 1,30 4 HDV 89,34 1090050,0 | 2458,2
507 TSS 1,30 4 HDV 89,34 1090788,0 | 2419,2
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508 TSS 1,30 4 HDV 90,21 1116647,0 | 2413,8
509 TSS 1,30 4 HDV 92,13 1011264,0 | 2549,3
510 TSS 1,30 4 HDV 91,96 1078298,0 | 2695,5
511 VMI 1,30 4 HDV 91,26 793868,0 2039,3
512 VMI 1,30 4 HDV 88,11 1147323,0 | 2057,5
513 VMI 1,30 4 HDV 90,03 856648,5 1948,9
514 VMI 1,30 4 HDV 92,48 680172,0 2276,0
515 VMI 1,30 4 HDV 90,73 896910,0 2331,3
516 VMI 1,30 4 HDV 92,48 760212,3 2212,7
517 VMI 1,30 4 HDV 91,78 780935,0 2119,2
518 VMI 1,30 4 HDV 91,78 912899,8 2294.,6
519 VMI 1,30 4 HDV 91,08 743983,8 2182,4
520 VMI 1,30 4 HDV 90,91 751732,5 2052,3
521 VMI 1,30 4 HDV 90,73 786103,8 2136,8
522 VMI 1,30 4 HDV 93,36 624852,5 2326,7
523 VMI 1,30 4 HDV 88,29 1227707,0 | 2043,3
524 VMI 1,30 4 HDV 89,86 1069221,0 | 2166,5
525 VMI 1,30 4 HDV 90,03 1045381,0 | 2019,0
526 CPFR 1,30 4 HDV 97,90 457045,8 875,5
527 CPFR 1,30 4 HDV 98,25 487710,5 924.,6
528 CPFR 1,30 4 HDV 97,38 705279,5 1006,4
529 CPFR 1,30 4 HDV 97,03 477927,8 827,7
530 CPFR 1,30 4 HDV 97,20 654510,8 854,3
531 CPFR 1,30 4 HDV 97,55 430491,8 812,0
532 CPFR 1,30 4 HDV 97,73 539949,3 998,3
533 CPFR 1,30 4 HDV 98,08 405851,8 865,5
534 CPFR 1,30 4 HDV 97,90 533403,8 929,0
535 CPFR 1,30 4 HDV 98,25 417066,3 866,2
536 CPFR 1,30 4 HDV 99,30 455650,3 1008,3
537 CPFR 1,30 4 HDV 94,93 555667,0 859,1

538 CPFR 1,30 4 HDV 99,13 410191,0 877,2
539 CPFR 1,30 4 HDV 93,01 737934,8 748,2
540 CPFR 1,30 4 HDV 100,00 502310,0 1130,2
541 TSS 1,50 1 SDV 97,90 384876,3 1085,8
542 TSS 1,50 1 SDV 98,08 388746,0 1113,1
543 TSS 1,50 1 SDV 96,15 397158,3 1116,7
544 TSS 1,50 1 SDV 95,28 449982,0 1192,1
545 TSS 1,50 1 SDV 95,98 405680,5 1108,2
546 TSS 1,50 1 SDV 96,15 424384,8 1094,2
547 TSS 1,50 1 SDV 96,68 395010,5 1115,6
548 TSS 1,50 1 SDV 96,50 409828,3 1150,0
549 TSS 1,50 1 SDV 96,68 436427,5 1153,4
550 TSS 1,50 1 SDV 96,85 384254,0 1087,1
551 TSS 1,50 1 SDV 95,98 397358,8 1083,0
552 TSS 1,50 1 SDV 94,06 413273,0 1062,7
553 TSS 1,50 1 SDV 97,03 422508,3 1172,9
554 TSS 1,50 1 SDV 95,63 397417,8 1019,0
555 TSS 1,50 1 SDV 95,80 423314,3 1162,9
556 VMI 1,50 1 SDV 97,20 323680,5 886,2
557 VMI 1,50 1 SDV 98,78 323890,5 947,8
558 VMI 1,50 1 SDV 97,38 340815,3 963,9
559 VMI 1,50 1 SDV 97,03 330736,0 908,6
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560 VMI 1,50 1 SDV 98,60 324298,8 932,3
561 VMI 1,50 1 SDV 97,90 327459,5 926,1

562 VMI 1,50 1 SDV 97,38 321567,0 878,2
563 VMI 1,50 1 SDV 98,60 342625,8 968,2
564 VMI 1,50 1 SDV 97,55 317667,8 900,5
565 VMI 1,50 1 SDV 98,25 325568,5 943,4
566 VMI 1,50 1 SDV 98,25 303765,8 864,1

567 VMI 1,50 1 SDV 98,78 352966,0 962,9
568 VMI 1,50 1 SDV 97,90 316567,8 875,6
569 VMI 1,50 1 SDV 97,03 311226,8 901,4
570 VMI 1,50 1 SDV 98,08 305693,3 884,4
571 CPFR 1,50 1 SDV 98,25 336171,3 693,7
572 CPFR 1,50 1 SDV 99,30 328878,0 702,1

573 CPFR 1,50 1 SDV 98,78 342549,8 721,5
574 CPFR 1,50 1 SDV 99,48 336742,5 723,5
575 CPFR 1,50 1 SDV 98,78 331639,8 691,8
576 CPFR 1,50 1 SDV 97,20 346090,5 690,7
577 CPFR 1,50 1 SDV 98,95 330916,5 706,4
578 CPFR 1,50 1 SDV 98,95 320286,8 673,3
579 CPFR 1,50 1 SDV 99,30 340694,8 733,1

580 CPFR 1,50 1 SDV 98,60 330346,0 704,8
581 CPFR 1,50 1 SDV 98,95 334180,3 706,6
582 CPFR 1,50 1 SDV 98,95 330719,8 702,6
583 CPFR 1,50 1 SDV 99,48 333341,3 714,7
584 CPFR 1,50 1 SDV 98,95 332166,8 694,1

585 CPFR 1,50 1 SDV 99,30 339723,0 725,8
586 TSS 1,50 1 MDV 94,41 413844,3 1072,6
587 TSS 1,50 1 MDV 96,50 419326,5 1134,4
588 TSS 1,50 1 MDV 97,38 447430,3 1217,6
589 TSS 1,50 1 MDV 94,93 448541,3 1084,1
590 TSS 1,50 1 MDV 96,68 437467,3 1154,0
591 TSS 1,50 1 MDV 95,10 417489,8 1120,5
592 TSS 1,50 1 MDV 97,20 433032,3 1176,5
593 TSS 1,50 1 MDV 95,80 413620,5 1139,2
594 TSS 1,50 1 MDV 94,06 431866,8 1105,5
595 TSS 1,50 1 MDV 95,63 416959,8 1125,0
596 TSS 1,50 1 MDV 96,50 435386,5 1234,6
597 TSS 1,50 1 MDV 96,33 404849,0 1111,5
598 TSS 1,50 1 MDV 96,33 407344,5 1133,6
599 TSS 1,50 1 MDV 96,50 411370,0 1146,7
600 TSS 1,50 1 MDV 95,10 424361,3 1110,2
601 VMI 1,50 1 MDV 97,20 337270,8 956,2
602 VMI 1,50 1 MDV 98,95 318842,5 920,0
603 VMI 1,50 1 MDV 96,33 334870,3 853,1

604 VMI 1,50 1 MDV 98,08 326199,3 923,8
605 VMI 1,50 1 MDV 97,73 324589,5 872,9
606 VMI 1,50 1 MDV 97,73 325315,8 924,1

607 VMI 1,50 1 MDV 97,03 343281,8 941,4
608 VMI 1,50 1 MDV 97,90 359715,3 1001,2
609 VMI 1,50 1 MDV 97,38 335573,5 925,5
610 VMI 1,50 1 MDV 97,20 325838,0 898,8
611 VMI 1,50 1 MDV 96,85 358594,3 916,1
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612 VMI 1,50 1 MDV 97,20 346450,8 893,3
613 VMI 1,50 1 MDV 98,25 329481,3 939,6
614 VMI 1,50 1 MDV 98,60 312771,8 909,4
615 VMI 1,50 1 MDV 97,90 353172,8 958,5
616 CPFR 1,50 1 MDV 98,78 333738,5 695,6
617 CPFR 1,50 1 MDV 99,13 335613,8 708,4
618 CPFR 1,50 1 MDV 99,65 329394,0 709,9
619 CPFR 1,50 1 MDV 99,13 333070,0 700,3
620 CPFR 1,50 1 MDV 99,30 344174,3 737,7
621 CPFR 1,50 1 MDV 98,78 344276,5 711,9
622 CPFR 1,50 1 MDV 98,95 338965,0 725,7
623 CPFR 1,50 1 MDV 99,65 334477,5 713,4
624 CPFR 1,50 1 MDV 98,60 338806,5 695,3
625 CPFR 1,50 1 MDV 100,00 339677,8 734,4
626 CPFR 1,50 1 MDV 99,30 341373,8 726,3
627 CPFR 1,50 1 MDV 99,65 348454,3 753,8
628 CPFR 1,50 1 MDV 97,73 335258,3 686,2
629 CPFR 1,50 1 MDV 98,95 335037,5 695,1

630 CPFR 1,50 1 MDV 99,48 347491,8 732,5
631 TSS 1,50 1 HDV 95,28 462182,8 1241,5
632 TSS 1,50 1 HDV 95,28 482771,0 1246,1
633 TSS 1,50 1 HDV 95,80 428896,0 1144,5
634 TSS 1,50 1 HDV 94,41 458001,3 1218,8
635 TSS 1,50 1 HDV 95,98 474793,0 1231,6
636 TSS 1,50 1 HDV 95,80 462790,3 1164,1
637 TSS 1,50 1 HDV 93,36 448117,3 1102,7
638 TSS 1,50 1 HDV 94,76 459894,3 1161,4
639 TSS 1,50 1 HDV 95,45 451231,3 1175,5
640 TSS 1,50 1 HDV 94,41 471502,8 1184,8
641 TSS 1,50 1 HDV 94,06 445348,0 1076,5
642 TSS 1,50 1 HDV 95,10 459661,5 1231,4
643 TSS 1,50 1 HDV 94,58 485600,8 1143,4
644 TSS 1,50 1 HDV 95,10 475023,8 1290,0
645 TSS 1,50 1 HDV 94,23 481212,5 1170,7
646 VMI 1,50 1 HDV 98,25 367153,5 1013,8
647 VMI 1,50 1 HDV 95,98 358246,8 9471

648 VMI 1,50 1 HDV 96,85 367051,3 987,1

649 VMI 1,50 1 HDV 96,85 368689,8 987,1

650 VMI 1,50 1 HDV 96,15 346870,0 935,7
651 VMI 1,50 1 HDV 96,33 377605,0 991,6
652 VMI 1,50 1 HDV 96,85 380365,3 998,0
653 VMI 1,50 1 HDV 96,33 414744,0 981,4
654 VMI 1,50 1 HDV 96,68 392573,8 1015,0
655 VMI 1,50 1 HDV 96,68 373529,5 1005,1
656 VMI 1,50 1 HDV 96,85 367855,0 971,5
657 VMI 1,50 1 HDV 97,38 393646,0 966,7
658 VMI 1,50 1 HDV 96,15 361920,3 931,0
659 VMI 1,50 1 HDV 96,85 371852,5 1026,7
660 VMI 1,50 1 HDV 95,63 446713,3 985,3
661 CPFR 1,50 1 HDV 99,13 321867,3 688,1

662 CPFR 1,50 1 HDV 98,60 329941,5 701,5
663 CPFR 1,50 1 HDV 98,95 329873,8 700,7
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664 CPFR 1,50 1 HDV 99,30 336779,8 7141

665 CPFR 1,50 1 HDV 99,48 335139,3 703,5
666 CPFR 1,50 1 HDV 99,30 333745,0 719,5
667 CPFR 1,50 1 HDV 98,08 340745,0 716,3
668 CPFR 1,50 1 HDV 99,13 335182,5 713,9
669 CPFR 1,50 1 HDV 99,83 328239,3 707,5
670 CPFR 1,50 1 HDV 99,30 322236,0 676,7
671 CPFR 1,50 1 HDV 98,95 331186,5 698,6
672 CPFR 1,50 1 HDV 98,95 330115,8 703,4
673 CPFR 1,50 1 HDV 98,43 334539,3 688,8
674 CPFR 1,50 1 HDV 99,30 347993,3 710,0
675 CPFR 1,50 1 HDV 99,65 324337,0 696,9
676 TSS 1,50 4 SDV 94,93 845817,5 2612,3
677 TSS 1,50 4 SDV 95,28 851645,0 2703,4
678 TSS 1,50 4 SDV 94,76 863751,0 2629,4
679 TSS 1,50 4 SDV 95,80 856750,0 27753
680 TSS 1,50 4 SDV 96,68 863826,8 2771,4
681 TSS 1,50 4 SDV 95,28 908992,3 2779,8
682 TSS 1,50 4 SDV 95,98 850005,3 2694,6
683 TSS 1,50 4 SDV 96,68 862712,5 27848
684 TSS 1,50 4 SDV 95,28 882669,0 2751,1
685 TSS 1,50 4 SDV 96,50 851679,3 2725,2
686 TSS 1,50 4 SDV 96,15 832163,0 2681,0
687 TSS 1,50 4 SDV 94,41 922615,0 2792,5
688 TSS 1,50 4 SDV 95,45 787206,8 2529,7
689 TSS 1,50 4 SDV 94,23 912620,8 2646,2
690 TSS 1,50 4 SDV 96,33 880842,8 2814,4
691 VMI 1,50 4 SDV 98,78 458199,0 2304,4
692 VMI 1,50 4 SDV 97,90 497329,5 2399,3
693 VMI 1,50 4 SDV 97,73 514035,5 2300,6
694 VMI 1,50 4 SDV 95,80 503796,5 2263,8
695 VMI 1,50 4 SDV 98,08 459829,3 2168,7
696 VMI 1,50 4 SDV 97,55 503797,3 2332,4
697 VMI 1,50 4 SDV 98,08 482242,8 2295,8
698 VMI 1,50 4 SDV 97,55 466232,8 2310,4
699 VMI 1,50 4 SDV 96,85 483843,8 2295,7
700 VMI 1,50 4 SDV 96,15 501315,3 2279,4
701 VMI 1,50 4 SDV 97,90 460186,8 22979
702 VMI 1,50 4 SDV 96,33 524392,0 2311,2
703 VMI 1,50 4 SDV 96,68 542737,0 2312,9
704 VMI 1,50 4 SDV 98,08 461176,0 2334,4
705 VMI 1,50 4 SDV 97,20 498484,0 2363,7
706 CPFR 1,50 4 SDV 99,48 416635,0 897,2
707 CPFR 1,50 4 SDV 98,25 488047,5 996,7
708 CPFR 1,50 4 SDV 99,65 442919,3 978,5
709 CPFR 1,50 4 SDV 98,78 455831,0 992,5
710 CPFR 1,50 4 SDV 98,08 431380,8 928,9
711 CPFR 1,50 4 SDV 100,00 431353,8 947,9
712 CPFR 1,50 4 SDV 99,48 468698,8 1026,0
713 CPFR 1,50 4 SDV 99,65 487796,8 1074,2
714 CPFR 1,50 4 SDV 99,65 462260,8 1021,2
715 CPFR 1,50 4 SDV 99,65 488700,3 1071,0
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716 CPFR 1,50 4 SDV 98,95 495394,5 1080,9
717 CPFR 1,50 4 SDV 96,68 427062,8 850,6
718 CPFR 1,50 4 SDV 99,65 454956,3 1002,3
719 CPFR 1,50 4 SDV 99,83 471034,0 1049,5
720 CPFR 1,50 4 SDV 100,00 444266,5 982,1

721 TSS 1,50 4 MDV 93,01 985672,8 2639,0
722 TSS 1,50 4 MDV 94,76 937166,8 2852,2
723 TSS 1,50 4 MDV 95,63 852414,3 2686,8
724 TSS 1,50 4 MDV 93,88 980830,3 28419
725 TSS 1,50 4 MDV 94,76 906658,0 2761,0
726 TSS 1,50 4 MDV 92,31 1042449,0 | 2644,0
727 TSS 1,50 4 MDV 93,71 849690,5 2604,6
728 TSS 1,50 4 MDV 95,28 945427,3 2775,7
729 TSS 1,50 4 MDV 94,06 938350,0 2725,6
730 TSS 1,50 4 MDV 94,06 850262,0 2606,7
731 TSS 1,50 4 MDV 94,23 910141,0 2745,0
732 TSS 1,50 4 MDV 96,33 846963,0 2693,0
733 TSS 1,50 4 MDV 96,68 894716,3 2827,7
734 TSS 1,50 4 MDV 94,06 878231,5 27441
735 TSS 1,50 4 MDV 93,01 906718,0 2642,6
736 VMI 1,50 4 MDV 96,68 753436,0 2297,2
737 VMI 1,50 4 MDV 94,41 816539,0 2182,7
738 VMI 1,50 4 MDV 92,48 890050,0 2234,3
739 VMI 1,50 4 MDV 96,50 756300,0 2427,6
740 VMI 1,50 4 MDV 96,50 757922,3 2413,1
741 VMI 1,50 4 MDV 93,53 810302,5 2249,2
742 VMI 1,50 4 MDV 94,23 926822,5 2297,2
743 VMI 1,50 4 MDV 96,33 796645,0 2257,9
744 VMI 1,50 4 MDV 95,10 732811,3 2332,6
745 VMI 1,50 4 MDV 95,10 791572,5 2357,9
746 VMI 1,50 4 MDV 93,36 962339,3 2369,3
747 VMI 1,50 4 MDV 97,55 702311,0 2288,5
748 VMI 1,50 4 MDV 95,45 846099,3 2340,9
749 VMI 1,50 4 MDV 97,73 793105,3 24445
750 VMI 1,50 4 MDV 95,10 806304,5 2439,7
751 CPFR 1,50 4 MDV 99,48 437294,5 959,5
752 CPFR 1,50 4 MDV 99,30 447954,8 983,1

753 CPFR 1,50 4 MDV 98,43 445006,8 960, 1

754 CPFR 1,50 4 MDV 99,48 479507,0 1034,1
755 CPFR 1,50 4 MDV 98,25 449505,3 922,9
756 CPFR 1,50 4 MDV 99,65 493551,3 1104,8
757 CPFR 1,50 4 MDV 98,43 486166,8 956,6
758 CPFR 1,50 4 MDV 98,60 427759,0 932,1

759 CPFR 1,50 4 MDV 99,30 490719,0 1089,5
760 CPFR 1,50 4 MDV 98,95 493573,5 1076,9
761 CPFR 1,50 4 MDV 99,65 474844,3 1058,8
762 CPFR 1,50 4 MDV 99,65 495697,5 1113,8
763 CPFR 1,50 4 MDV 99,30 454841,8 998,6
764 CPFR 1,50 4 MDV 98,60 432754,0 903,9
765 CPFR 1,50 4 MDV 98,43 469083,8 1007,1
766 TSS 1,50 4 HDV 92,31 1054360,0 | 2878,7
767 TSS 1,50 4 HDV 92,13 1060022,0 | 2941,6
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768 TSS 1,50 4 HDV 89,16 1287466,0 | 2744,5
769 TSS 1,50 4 HDV 88,29 1221750,0 | 2628,7
770 TSS 1,50 4 HDV 91,08 1065568,0 | 2860,4
771 TSS 1,50 4 HDV 91,26 1069699,0 | 2744,6
772 TSS 1,50 4 HDV 92,31 1048225,0 | 2751,7
773 TSS 1,50 4 HDV 90,56 1165149,0 | 28254
774 TSS 1,50 4 HDV 91,61 1213201,0 | 2896,1
775 TSS 1,50 4 HDV 89,34 1191138,0 | 2736,9
776 TSS 1,50 4 HDV 89,86 1073660,0 | 2637,8
777 TSS 1,50 4 HDV 91,78 1192322,0 | 2944,3
778 TSS 1,50 4 HDV 89,69 1176761,0 | 2715,7
779 TSS 1,50 4 HDV 90,38 1189154,0 | 28158
780 TSS 1,50 4 HDV 90,38 1139973,0 | 2914,0
781 VMI 1,50 4 HDV 95,10 955178,3 2725,6
782 VMI 1,50 4 HDV 93,88 1064752,0 | 2655,7
783 VMI 1,50 4 HDV 96,50 949784,5 27771
784 VMI 1,50 4 HDV 94,76 985955,0 28148
785 VMI 1,50 4 HDV 96,15 999357,0 2889,5
786 VMI 1,50 4 HDV 93,53 1169709,0 | 27115
787 VMI 1,50 4 HDV 95,63 968556,0 2828,8
788 VMI 1,50 4 HDV 97,38 946954,5 2875,0
789 VMI 1,50 4 HDV 96,15 953628,8 2827,0
790 VMI 1,50 4 HDV 96,68 919112,3 27314
791 VMI 1,50 4 HDV 96,50 958280,0 2815,0
792 VMI 1,50 4 HDV 95,28 1010519,0 | 2792,9
793 VMI 1,50 4 HDV 94,76 1009213,0 | 2686,0
794 VMI 1,50 4 HDV 95,28 978202,5 2852,9
795 VMI 1,50 4 HDV 94,58 1009646,0 | 2716,6
796 CPFR 1,50 4 HDV 99,13 464553,5 1006,8
797 CPFR 1,50 4 HDV 99,65 479974,8 1082,3
798 CPFR 1,50 4 HDV 97,03 566132,3 998,3
799 CPFR 1,50 4 HDV 96,50 610751,0 969,9
800 CPFR 1,50 4 HDV 97,73 450264,0 966,5
801 CPFR 1,50 4 HDV 99,65 455165,0 1021,8
802 CPFR 1,50 4 HDV 99,30 495269,0 1115,2
803 CPFR 1,50 4 HDV 97,38 627166,3 1032,5
804 CPFR 1,50 4 HDV 97,55 533685,8 1051,3
805 CPFR 1,50 4 HDV 97,03 520967,0 938,3
806 CPFR 1,50 4 HDV 98,43 464744,0 1007,0
807 CPFR 1,50 4 HDV 98,60 497374,5 1068,9
808 CPFR 1,50 4 HDV 97,03 513923,5 867,6
809 CPFR 1,50 4 HDV 98,95 447739,3 998,6
810 CPFR 1,50 4 HDV 98,60 491950,8 952,4
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