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OZET

Tedarik zinciri yonetimi isletmeler agisindan yogun rekabet ortaminda 6nemi giderek
artan bir konudur. Tedarik zinciri yonetiminin ve alt bilesenlerinin bu sekilde dnem
kazanmasinin baslica iki sebebi mevcuttur.

1. Tedarik zinciri maliyetleri, toplam satis maliyetlerinin %4-30 arasinda ve
hammadde maliyetlerinin ardindan ikinci siray1r almaktadir. Giliniimiizde
maliyetin dolayisiyla fiyatin rekabette en onemli silah oldugu icin tedarik
zinciri rekabet giicii agisindan biiyiik bir 6nem sahiptir.

2. Pazarlamada en temel kavram miisteri agisindan 4P’nin Onem sahip
oldugudur. Uriin(Product) miisterinin ihtiyag duydugu hizmeti yada iiriin
elde etmesini kapsamaktadir. Bu iirlin yada hizmetin, hasarsiz ve istenildigi
sekilde elde edilmesi tedarik zinciri yonetiminde paketleme fonksiyonunun
gorevidir. Yer(Place) miisterinin istedigi iiriinii istedigi zaman ve istedigi
yerde olmasini kapsamaktadir. Tedarik zinciri yonetiminin en temel amact
olan iirliniin istedigi yerde, istenilen zamanda ve en uygun maliyetle, hazir
olmasint bu amag birebir uyumludur. Fiyat(Price) bir {iriiniin en uygun
fiyatla miisteri tarafindan elde edilmesidir ve tedarik zinciri yonetiminin 1.
maddede de anlatildigi tizere bu konuda Onemli bir maliyet indirimi
potansiyeline sahiptir. Reklam(Promosyon) bir {iriin yada hizmetin miisteriye
tanitilmasini ve fayda ve avantajlarmin 6ne ¢ikarilmasini kapsamaktadir. Bir
iirlinlin rakiplerine oranla daha hizli ve miisterinin istedigi sekilde teslimi,
rakiplerine karst biiylik bir avantaj saglar. Bu avantajlar reklamlarda
tanitilarak miisterinin ilgi ¢ekmesi saglanir. Bu niteliklerin saglanmasi da
tedarik zincirine diismektedir.

Yukarida bahsedilen sebepler nedeniyle tedarik zincirinin 6nemi giderek artmaktadir.
Tezimin birinci boliimiinde tedarik zincirinin 6nemi vurgulanirken tedarik zincirinin
tarthi, c¢akisan hedefleri incelenmis ve dis kaynak kullanimimin yayginlastig
giiniimiizde bu alanda kullanilan baglica iki tiir dis kaynak kullanimu tiirii olan 3PL
ve 4PL sistemleri anlatilmistir.

Tedarik zinciri sisteminin baslica ii¢ bileseni mevcuttur. Bunlar;
e Dagitim sistemi
e Envanter yonetimi
e Konum planlamasi

Dagitim sistemi, gerek hammadde ve yar1 mamul gibi iiretimde kullanilan varliklarin
isletmeye getirilmesini gereksede iiriinlerin depolara ve miisterilere teslimini
kapsamaktadir. Dagitim sisteminde karar verilmesi gereken baslica iki konu
mevcuttur. Bunlardan birincisi tagima tiiriiniin seklinin se¢imidir, ikincisi ise dagitim
ve tedarik sirasinda rotalama ve uyumun gerceklestirilmesidir. 2. boliimde dagitim
tiirlerinin  Ozellikleri incelenmis ve rotalamada kullanilan belli bashh modeller
anlatilmis ve 6rnek uygulamalar verilmistir.
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Envanter yonetiminin iki alt baslig1 mevcuttur. Bunlardan birincisi MRP tipi iiretim
planlama sistemlerinde en diisiik maliyetli lot biiyiikligiiniin tespitini saglayan bagil
envanter modelleridir. Ikincisi ise depo yada isletme gibi alanlarda optimum envanter
diizeylerinin tespiti saglayan deterministik talep ve deterministik tedarik siiresine
uygun olarak kullanilan deterministik modeller ile stokastik talep ve/veya stokastik
tedarik siiresine gore uygulanan stokastik modellerdir. 3. boliimde hem bagil
envanter modelleri, hem de stokastik ve deterministik envanter modelleri anlatilmis
ve teorik bilgilerin yaninda 6rnek uygulamalar verilmistir.

Konum planlamasi, depo, fabrika gibi tedarik zincirinin kontroliinde olan
bilesenlerinin tedarik zinciri amaglari ile uyumlu bir sekilde konumlarinin tespitini
kapsamaktadir. Konum planlamasinda iki tiir model oldugu sOylenebilir. Birincisi
agirlik merkezi gibi matematiksel modeller ile agirlikli degerlendirme gibi sezgisel
modellerdir. 4. boliimde her iki tiirden de gesitli farklt modeller anlatilmis ve 6rnek
uygulamalar gerceklestirilmistir.

5. béliim tezimin uygulama kismini kapsamaktadir. Tezimin uygulamas: Bilim Ilag
A.S’de gerceklestirilmis ve iki farkli problem ¢oziilmiistiir. Bunlardan birincisi
tedarik planlamasina temel teskil eden satis departmanlarindan gelen satis
tahminlerinin degerlendirilmesi ve alternatif satig tahmin metodunun tespitidir. Bu
uygulamada ¢ iirlin 6rnek kiitle olarak se¢ilmis ve ii¢ liriinde de mevcut tahmin
sisteminin yetersiz oldugu saptanmistir. Bunun {izerine mevcut sistem yerine normal
dagilimin belirli bir servis yiizdesiyle kullanilmasinin veya eksponensiyel diizeltme
metodunun daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Ikinci uygulama ise 200ml siisp. hammaddesi olan s.m.’nin emniyet stogunun
tespitidir. Bu uygulamada talebin normal dagilima uygunlugunun tespitinin ardindan,
ilgili maliyetler tespit edilmistir. Bunun ardindan degisik talep ve deterministik
tedarik stliresine bagli stoksuzluk maliyetine dayali model kullanilarak mevcut lot
biiyiikliigii olan 700kg ve ekonomik lot biiyiikliigi olan 619kg icin asagidaki
degerler tespit edilmistir.

Q M(Tedarik Siiresi | S(Emniyet Stogu) | B(Yeniden Siparis
Talebi) Noktast)

619 4803 1850 6653

700 4803 1808 6611

Her iki uygulamanin sonuglarida gerek ilgili elemanlarca gerekse de lojistik miidiirii
saym Sener Giritlioglu tarafindan gergek¢i ve uygulanabilir bulunmustur. Bu sekilde
iki uygulamanin da dogrulugu ilgili kisiler tarafindan onaylanmistir.

Xiv




SUMMARY

In today’s highly competitive environment, supply chain management has great
importance for the companies. Mainly there are two reasons for the supply chain and
its components to be so important.

1. Costs related with supply chain has a percent between 4 and 30 in the overall
costs of products, second after the raw materials cost. Cost has a major effect
on the ability to compete, so supply chain has a great importance based on the
competition.

2. The main concept of marketing is 4P’s are important for the customer.
Product means for the customer to gain the desired service or product.
Gaining this service and product unharmed and as desired is related with the
packaging function of supply chain. Place means for the customer to gain the
product at the place and time desired. This objective is parallel with the main
objective of supply chain management. Price is about gaining the product
with the desired price as stated in the first reason supply chain has a great
potential for cost saving. Promotion is about the activities related with
informing customer about the products benefits and advantages. Delivering
products accurately and as desired always has an advantage for the firms
against its competitors. These advantages can be used during the promotion
activities. Meeting these requirements is the basic objective of supply chain.

Because of these reasons, supply chain’s importance is increasing as the time passes.
In the first seciton of my thesis, the reasons of the supply chain’s importance, history
of supply chain, conflicting objectives are discussed. 3PL and 4PL supply chain
outsourcing models are also discussed in this chapter.

Mainly there are three activities of supply chain system. These are;
e Distribution system
e Inventory management
e Location planning

Distribution system consists of the acquirement of the raw materials and semi-
products for the production and distribution of the finished products to the
warehouses and customers for final use. There are two main areas in the distribution
system that should be decided. First one is the choice of the transportation model and
the second one is the sequencing and scheduling of the picks and delivers.
Transportation modes and models related with scheduling were discussed and related
applications are solved in the second section of thesis.

There are two categories in inventory management. First one is the dependent models
related with the decision of the economic lot sizes in MRP type systems. The second
type is about the decision of the optimum inventory levels in warehouses or firms. In
inventory level decisions there are two kinds of models, deterministic models with
deterministic lead time and demand and stochastic models with variable lead time
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or/and variable demand. In the third section both dependent models and deterministic
and stochastic models are reviewed and related applications are solved.

Location planining is about the decision of locations of the components of the supply
chain such as facilities or warehouses parallel with the objectives of the supply chain.
It can be said that there are two types of models in facility location planning. The
first type is the mathematical models like gravitational center, the second one is the
heuristics models such as weighted decision. In the fourth section related models are
reviewed and applications are solved.

The fifth seciton is about the application in the pharmateucal sector. This application
is done in Bilim fla¢ A.S nad two separate problems are solved. The first one is the
evaluation of the sales forecast given by the sales departmant that has a critical role
on the supply planning ve selection of an alternate forecasting technique. In this
application three products are selected and the current technique is found
unsatisfactory in all of these products. Then use of service level with normal
distribution or exponential smooting techniques are found more effective.

The second application is about the safety stock decision of s.m which is the main
raw material of 200ml susp. After the proving that the demand fits the normal
distribution, the related costs are acquired. At the end of the application the following
safety stocks and reorder points are calcuulated based on the economical order
quantity 619kg and current lot size 700kg.

Q M(Demand in Lead | S(Safety Stock) B(Reorder Point)
Time)

619 4803 1850 6653

700 4803 1808 6611

Both of the results are discussed with the related staff and logistics manager Mr.
Sener Giritlioglu and the results are found realistics and applicable.So the accuracy
of these applications are approved by the related staff.
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1 GIRIS

1.1 Tedarik Zinciri Yonetimi Nedir?

Toplumlarin teknolojik ve ticari olarak gelismedigi ortamlarda isletmeler iirlinlerini
uirettikleri fiziksel ¢evrelerden uzak ortamlara gonderememekte ve dolayisiyla ticari
iligkileri isletmenin kendi fiziksel pozisyonlari ile sinirli kalmaktaydi. Bunun yaninda
tiretimde kullandigi hammaddeleri de bagka yerlerden tedarik etmesinde zorluklarla
karsilagmakta ve iiretim tesislerini ister biiyiik ister kiigiik olsun hammaddeye yakin
yerlerde konumlandirmak zorundaydilar. Gelisen teknolojilerle birlikte gerek dagitim
gereksede tedarik alanlar1 genislemis ve uzak noktalardaki potansiyel pazarlara

ulagim1 miimkiin kilmisgtir.

Fakat gilinlimiiziin artan rekabet kosullarinda isletmeler siirekli olarak pazar
paylarmin arttirmaya c¢alisirken, bir yandan da maliyetlerini diisiirmeyi
hedeflemektedirler. Bu yiizden potansiyel miisterilere gereken zamanda gereken
iriinli gereken sekilde ulagtirmak gerekirken, bir yandan da bunu gercgeklestirebilmek
icin tedarik¢ilerle etkin bir sekilde calisarak gereken hammadde yada malzemeyi
gereken zamanda ve en diisiik maliyetle tedarik etmek gerekmektedir. Boyle bir
sistemin giliniimiizlin devasa sirketlerinde olusturulabilmesi ve rekabet diizeylerinin
devami i¢in tedarik zinciri sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle bu
konuda daha ayrintili bir agiklama i¢in tedarik zinciri sisteminin bir tanimini vermek

yerinde olacaktir.

“Tedarik zinciri yonetimi, miisteri tatminini saglamak i¢in {iriiniin en dogru miktarda
dretilip dagitilmasi, dogru zamanda dogru yerde olmasinin saglanmasi igin,
tedarikgilerin, treticilerin, depolarin etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in uygulanan

yaklagimlarin bir biitlintidiir.”(Ballou, 1999)

Bu agiklamadan da anlasilacag: lizere “tedarik zinciri yonetimi” fabrikalardan,
tedarikgilere oradan da satis noktalarina kadar, miisteri i¢in deger iireten her noktay1
kapsamaktadir. Boyle bir sistemde basariya ulasmak i¢in kendinizi miisteri olarak

diisinmeli ve buna gore sizin tedarikgilerinizin de aynmi sistem {izerinde



yogunlagmasina c¢alisilmalidir. Bu sekilde “tedarik zinciri yonetiminde” basariya

ulagabilir ve sistemin miisteri tatmini ayagi basartya ulastirilabilir.

Bunun yaninda miisteri tatmini saglanirken, maliyet azaltma amac1 unutulmamalidir.
Bu yiizden de miisteri tatminini saglamak amaciyla hammadde ve iiriinlerin dagitim
maliyetleri ve stok maliyetleri gibi maliyet kalemleri g6z 6niine alinmali ve kararlar

bunlara gore verilmelidirler.

Bu yiizden isletmelerin miisteri memnuniyetinin en ekonomik ve etkin saglamasi i¢in
alimacak her tiirli stratejik, taktik yada operasyonel diizeyde kararda tedarik

zincirinin de goz Oniine almalar1 gerekmektedir. (Simchi-Levi, 1999)

Tedarik zinciri sistemi giiniimiizde her konuda oldugu gibi zamanla degismektedir.
Bu yiizden tedarik zinciri sistemi sadece isletme kurulurken yapilmasi gereken bir

konu olmay1p zaman i¢inde siirekli gerekli gelistirmelerin yapilmasi gerekmektedir.

1.2 Tedarik Zinciri Yonetimi Tarihi

Tedarik zinciri yonetiminin gliniimiizde ¢ok deger kazanmasinin sebeplerinin daha
iyl gorilebilmesi icin igletmelerin giiniimiize kadar ki degisimlerinin dogru bir
sekilde anlasilmalar1 gerekmektedir. 2. Diinya Savas’indan 1960’lara kadar
isletmeler arzin talebe yetisememesi yiiziinden ve her irettikleri iiriinii satabildikleri
icin maliyetler lizerine yogunlagsmamaktaydilar. Fakat 1960 yilindan 1975 yilina
kadar isletmeler artan arz-talep oranmina bagli olarak artan rekabet ortamiyla
karsilastilar. Bu ¢agda isletmeler maliyet indirimi {izerine yogunlagmaya basladilar.
Fakat bu maliyet indirimi c¢aligmalar1 fonksiyonel departmanlar tarafindan kendi
iclerinde yapilmaktaydi. Bu sistem cevresinde gerek tedarikcilerle gerek diger

ortaklarla iliskiler kaybet-kazan ¢ercevesinde yiiriitiilmekteydi.

1975-1990 zaman araliginda isletmeler her ne kadar dikey bir sekilde hiyerarsik
yapiya sahiplerse de, iirlin dizayn1 gibi proseslerde entegrasyon ve es zamanl
miithendislik c¢alismalar1 sonucu maliyet indirimleri ve verimlilik artiglar1 elde
edilmesi c¢aligsmalar1 yapilmaktaydi. Bu c¢alismalar sayesinde elde edilen bilgiler

15181nda prosesler lizerine yogunlagmanin yararlari daha iyi goriilmiistiir.

Tedarik zinciri yonetimi 1980°li yillardan baglayarak bir devrim ¢agina girmistir. Bu

tarihten itibaren firmalar tedarik zincirine daha ¢ok 6nem vermeye baslamislardir.



Ciinkii isletmeler yogun rekabet karsisinda “bana dokunmayan yilan bin yasasin”
mantigini terk etmek zorunda kalmislardir. Bu konudaki c¢alismalarin hedefi olarak
tedarik zinciri sisteminin hedef alinmasi i¢in bazi siyasal, ekonomik ve teknik
gelismeler onemli rol almislardir. Bu gelismelere ornek olarak, global smirlarin
kalkmasi, islemci ve bilgisayarlarin gelismesi ve yayginlagmasi, bilgi devrimi,
kalitenin Oneminin artmasi, stratejik ortakliklarin ve isbirliklerini yayginlagmasi

sayilabilir.(Bowersox, 1996)

Globalizasyon sonucu diinya bir bakima artik biliyiik bir kéy durumundadir.
NAFTA(North American Free Trade Agreement) ve Gumrik Birligi gibi
birliktelikler sonucunda firmalar hem potansiyel pazarlarini hem de potansiyel
tedarik¢ilerini  genislettiler. Bunun yaninda Tiirkiye’de yasanan son krizler
neticesinde firmalarin ihracata yonelmeleri {izerine gerek firmalar iginde ilgili

departmanlarin 6nemi gerekse de lojistik ve tasima sektoriiniin onemi artmistir.

Glnlimiiziin bilgisayarlar1 ile 1950’lerde ki bir odaya sigamayan devasa
bilgisayarlarin ~ boyutlarin1  ve  iki  bilgisayarlarin = kapasite  farklarim
karsilastirdigimizda bilgisayar teknolojisinin aldigi yolu gérmek miimkiin
olmaktadir. Bilgisayarlar ve dogal olarak yazilimlar artik sadece lojistik alaninda

degil yasamin her noktasinda vazge¢ilmez konumdadir.

Bir firmada siparis alimindan sipariglerin proses edilmesine oradan da
hazirlanmasina ve sipariglerin miisterilere ulastirilmasi1 asamasinda bilgisayarlardan
yararlanilmaktadir. Bu konudaki gelismelerin incelenmesi agisindan bilisim
fuarlarindaki sayr ve katilan firma artigmin tespiti yararli olmaktadir. Ozellikle
glinimiizde yaygin olarak kullanilan B2B(Business-to-Business) ve B2C(Business-
to-Customer) tiirli yazilim sistemleri ve GPRS tiirii sistemlerin gelismesi sonucunda
Internet {lizerinden satis ve dolayisiyla bu tiir satisin vazgecgilmezi olan lojistigin
degeri artmaktadir. Ornegin Amazon.com sitesinden siparis vermek B2C sayesinde
olmaktayken bu siparislerin durumlarimi izlemek kompleks barkodlama, GPRS ve

yazilim sistemlerinin yardimiyla olmaktadir.

Bu barkod sistemleri ve EDI(Electronic-Data-Interchange) olarak adlandirilan bilgi
iletim sistemleri sonucunda gerekli bilgi iki nokta arasinda ¢ok kisa siirede
ulastirilabilmektedir. Bunun yaninda gelisen GPRS sistemleri sayesinde miisteriler

sipariglerini gerceklestiren araclarin o anda bulundugu noktay1 goérebilmektedirler.



Bu tiir bilgi sistemlerinin gelismesi firmalarm TZU(Tam-zamaninda-iiretim)
felsefesini de gerceklestirmek agisindan Onemlidir ¢linkii  gelisen bu bilgi
teknolojilerine yatinm yapan lojistik firmalarinin degerleri bu tiir hizmet isteyen

firmalar agisindan artmuistir.

Gliniimiizde yurdumuzda ve diinyadaki gelismeleri inceleme firsati bulan bir kisi
kalite bilincinin ne kadar artidm fark etmemesi imkansizdir. Isletmelerin bu
gelisimde farkina vardiklar1 diger bir konuda kalitenin sadece miisteri acisindan
tirlinlin kalitesi olmadigidir. Ayni zamanda istedigi Uiriiniin yada servisin kendi eline
ulagsma siiresi de miisteri agisindan kaliteyi belirleyen bir faktordiir. Bu ylizden
isletmeler kaliteyi sadece iriiniin kalitesi agisindan degil ayn1 zamanda sunulan
servis acisindan diislinmelidirler. Sonu¢ olarak lojistik sistemlerine isletmeler

tarafindan kalite sebebiyle daha fazla deger verilmektedir.

Glinlimiizlin zor sartlarinda isletmeler birbirlerinin verimli yanlarin1 kendi ¢aligma
alanlarina nasil uygulayabildiklerini diisiinmektedirler. Bu yilizden 6zellikle son 10
yilda “Benchmarking” uygulamalar1 yayginlasmaktadir. Bunun yaninda firmalarin
ozellikle lojistik alaninda gerceklestirdikleri ortak ¢aligmalarin verimli sonuglart bu

konunun uzman firmalara devredilmesine yol agmaktadir.

Bu gelismeler gerceklesirken bir yandan da artan rekabet ortaminda maliyetler
izerine caligmalar yapilmaktaydi. Bu ¢aligmalarin neticesinde lojistik faaliyetlerinin
bir iirliniin maliyetinin %4-30 arasinda bir yiizdeyi olusturdugu goriilmiistiir. Bu
noktadan itibaren maliyet kisma i¢in, tedarik zinciri sistemi maliyetlerinin toplamda
bu kadar yiiksek bir pay olusturmasi ¢ok uygun bir potansiyel teskil etmektedir. Bu

sebeplerden dolayi tedarik zinciri sistemi biiytik bir atilim i¢ine girmistir.

Tedarik zinciri sistemine ilk zamanlarinda eksik bilgi ortami1 ve teknolojik eksiklikler
yiizinden malzeme ihtiya¢ planlamasi, depo ve envanter yonetimi ve klasik itme
sistemleri iizerinde yogunlasilmaktaydi. Daha sonra bu sistemlerde edinilen bilgi ve
bu ¢alismalara bagli olan veya bagimsiz olarak yapilan ¢aligmalar neticesinde tedarik
zinciri sistemlerinde kurumsal kaynak planlamasi, ¢ok parcali envanter yonetimi ve
stirekli akis sistemleri tlizerinde yogunlasilmistir. Bu siire¢ igerisinde toplam kalite
yonetimi ¢ercevesinde uzun vadeli iliskilerin 6nemi artmis ve tedarikcilerle olan

iliskiler uzun vadeli kazan-kazan yapisinda olmustur. Tiim bu gelismeler



cercevesinde tedarik zinciri kompleks ve uzmanlik gerektiren bir alan olmus ve sahip

olmasi gereken degeri elde etmistir.

Tarihsel gelisiminden s6z edilen tedarik zinciri yonetim, giiniimiizde cok sik

kullanilan bir bagka kavram olan “lojistik yonetimi” ile karistirilmaktadir.

Fakat bu iki konuyla ilgili olarak hazirlanan kitaplarda da tam bir birlik
bulunmamaktadir. Bunun yaninda bu iki kavram arasindaki farkliligin belirtilmesi

i¢in Ronald Ballou’nun kitabinda verdigi agiklamalar yon verici olmaktadir.

S6z konusu kitapta tedarik zinciri yonetimi ile lojistik yonetiminin ayni konulari
kapsamakta oldugunu belirtmekte fakat lojistik yOnetiminin ayni zamanda ters-
lojistik konusunu da kapsamakta oldugunu belirtmektedir. Ters-lojistik konusu

asagida daha ayrintili olarak belirtilmektedir.

1.3 Ters-Lojistik

Tedarik zinciri sistemi bir igletmenin {iretim yaparak iirlinii hazirlamasi i¢in gereken
hammaddenin tedarikgilerden tedarik edilmesini oradan da fabrika igerisinde
proseslerden ge¢mesini ve Uriinlerin ara depolar ve satis merkezleri vasitasiyla
misterilere ulagtirlmasin1 kapsar. Lojistik yonetimi de bunlar1 kapsarken ayni
zamanda miisterilerden atiklarin ve her tirli kullanilmaz hale gelmis {riiniin

toplanmasi islemi olan “ters-lojistik” islemini de kapsar. (Ballou, 1999)

Giintimiizde triinlerin geri ¢agrilmasi ¢ok yayginlasmis ve bu islemde ters-lojistik
yonetiminin en 6nemli konularindan biri olmustur. Bu tiir geri ¢agrilma islemlerine
ornek olarak son zamanlarda yasanan Levi’s kotlarini, Heinz bebek mamalarin1 ve
Ford’un lastik hatas1 dolayisiyla araba geri ¢agirmalarin1 6rnek verilebilir. Bunun
yaninda ters-lojistik uygulamasinin hayati bir konu oldugu ilag ve kimya sektorii
uygulamalarin1  6rnek verebiliriz. Burada séz konusu olan ilag sektoriindeki
firmalarm bliylikligli goz Oniine alindiginda bu sistemin sahip oldugu karmasikligi
anlamak daha kolay olmaktadir. S6z konusu tezimin uygulama alani olan ilag
sektoriinde hayati tehlike s6z konusu oldugu i¢in ¢ok ciddi yatirimlar yapilmaktadir.
Bu so6z konusu sebeplerden dolay1 isletmeler klasik lojistik sistemine verdikleri

onemi, ters-lojistik sistemine de vermektedirler.

Giliniimiizde gelisen cevre bilinci ve sosyal sorumluluk anlayis1 dolayisiyla, bu ters-

lojistik kavrami sadece bir maliyet alan1 olmayip uygun bir tanitimla isletmeler i¢in



dolayli olarak artan miisteri memnuniyeti ve baglilif1 neticesinde finansal getiri

saglayan bir alan da olmaktadir.

1.4 Tedarik Zinciri Sisteminin Onemi

Tedarik zinciri sistemi bir firma icin sadece tedarikg¢ilerinden miisterilerine kadar
uzanan zorunluluk sonucu olusan bir sistem olmayip ayni zamanda miisterileri,
tedarikgileri ve sirketin ortaklar1 icinde deger yaratan veya yaratmasi gereken bir

sistemdir.

Uriinler miisteriler igin gerektigi zamanda gerektigi zamanda, gerektigi yerde ve
gerektigi durumda hazir degilse artik bir deger tasimamaktadir, ¢linkii bu iiriinii bu
sartlarda yerine getirecek bir rakip kesinlikle mevcuttur. Bu yiizden firmalar
reklamlarinda irlinlerinin ~ rakip riinlerden farklt olduklarim1 = gostermeyi
amaglamakta ve bu sekilde sadik bir miisteri kitlesi yaratmay1 hedeflemektedirler.
Miisteri isteklerinin yerine getirilmesinin sadece iiretilen {iriiniin niteligi seklinde
olmadigini su sekilde drnekleyebiliriz. Ornegin bir ilag firmasimin {irettigi {iriin hasta
bir kisiye ihtiyact olan zamanda ulastirilamiyorsa o ilacin miisteri i¢in bir degeri

mevcut degildir.

Bunun yaninda tedarik zinciri sisteminin miisteri i¢in degeri belirlenirken sadece
irlin degil ayn1 zamanda {iriinler icin saglanan hizmetler de 6nem kazanmaktadir.
Canon ve Pentax diinyada taninan iki fotograf makinas1 markasidir. Bunun yaninda
bu iki markanin Tirkiye’deki satis rakamlarinin farkli olmasinin sebebi Pentax

makinalarinin yeterli servis desteginin bulunmamasidir.

Asagida tedarik zincirinin 6nem kazanmasinin baslica sebepleri verilmistir.

1.4.1 Tedarik Zinciri Sisteminin Maliyete Olan Katkisi

Isletmeler giiniimiizde artan rekabet karsisinda baslica iki konu iizerinde
yogunlagmaktadirlar. Bunlardan birincisi miisterilerin tiriinlerini istedikleri fiyattan
satabilmeleri i¢in maliyet indirimi, digeri ise pazarlama ¢alismalar1 neticesinde satis
miktarlarini arttirmaktir. Yapilan arastirmalar neticesinde lojistik maliyetlerinin iiriin
maliyetlerinin %8’1 civarinda oldugu tespit edilmistir. Bu oran %30’luk satinalma
maliyetinden sonra {irlin maliyetlerinde ikinci siradadir. Bu lojistik maliyet

kalemlerinin tespiti i¢in tablo 1.1 yardimci olacaktir.



Bu yiiksek maliyet alani, maliyet kisma i¢in potansiyel bir alan olmaktadir. Bu

yiizden firmalar bu alana giderek daha ¢ok 6nem vermektedirler.

Tablo 1.1 Tedarik zinciri sisteminin toplam maliyet i¢indeki orani(Ballou, 1999)

Maliyet Grubu Satiglarin Yiizdesi
Tasima 2,88%
Depolama 2,09%
Siparis Isleme 0,55%
Y Onetim 0,40%
Envanter Tagima Maliyeti 2,32%
Toplam TZS Maliyeti 8,01%

1.4.2 Tedarik ve Dagitim Alanlarimin Genislemesi

Kiiresellesme giiniimiizde onemi giderek artan bir konudur. Gelisen teknolojiler ve
komiinist rejimin yikilmasi ile birlikte genisleyen pazarlar ve ucuzlayan hammadde
ve Uretim olanaklar1 neticesinde isletmeler yerel ve ulusal firmalar olarak kalmayip
diinya genelinde yaygmlasmay:r hedeflemektedirler. Ornegin McDonald’s diinya
genelinde hediye olarak dagittig: irtinleri is¢ilik maliyetleri diisiik oldugu i¢in Cin’de

urettirmektedir.

Uluslararas1 firmalar i¢in dagitim ve tedarik ag1 ¢ok ilgi gosterilmesi gereken bir
konu olmaktadir. Bunun neticesinde isletmeler diisilk maliyet etkilerini daha iyi
gorebilmek icin tasima maliyetleri ile satinalma maliyetleri arasinda sec¢im
yapmaktadir. Fakat giiniimiizde gelisen teknolojiler neticesinde bu se¢im giderek
onemini azaltmaktadir. Sonu¢ olarak etkin bir tedarik ve dagitim agi maliyet
indirimlerini saglarken ayni1 zamanda farkli yerlerdeki potansiyel miisterilere

ulasarak bunlar1 mevcut miisteri haline getirmektedir.

1.4.3 Artan Miisteri Memnuniyeti

Bir {irlin eger olmasi gereken zamanda gereken yerde olmuyorsa miisteri i¢in bir

degeri mevcut degildir. Bu yiizden bir firma 6zellikle miisteri kazanmak veya mevcut



miisterilerini kaybetmemek agisindan tedarik zinciri sistemine 6nem vermelidir. Bu
Ozellik bazi firiinlerde 6rnegin Rolls-Royce isteyen bir kisi bu iriiniin kendi
isteklerine gore hazir elde edilmesi icin bir siire beklemeyi goze alabilmektedir.
Bunun yaninda hi¢ kimse hi¢ bir iiriin i¢in sonsuza kadar beklemeyi goz Oniine
almaz. Bu yiizden tedarik zinciri sisteminin 6nemi miisteri memnuniyeti agisindan da

Onemlidir.

1.4.4 Miisterilerin Isteklerine Ozel Hizh Céziimler Beklentisi

Artik hizli yasam sonucu miisteriler {iriinlerini ¢ok hizli bir sekilde temin etme
ihtiyaci hissetmektedirler. Bunun yaninda iiretim sistemlerinde yasanan gelismeler
neticesinde “mass customization” olarak adlandirilan ¢ok sayida miisterinin
isteklerine uygun olarak tirtinlerin kisisellestirilmesini kapsar. Buna en uygun 6rnek
olarak Compaq bilgisayarlarin1 verebiliriz. Bu {iriin miisterinin tam istedigi sekilde
elinde olmasi saglanmaktadir. Bu tiir bir hizmet ¢ok yogun ve etkin bir tedarik zinciri

sistemi gerektirmektedir.

Bu sistemi en etkin olarak uygulayan firmalar olarak Benetton, Amazon gibi ¢ok
sayida lirlinli ¢ok sayida miisteriye ulastiran firmalar gelmektedir. Boyle bir sistemin

etkin olarak kullanilmasi i¢in ¢ok gelismis bir bilgi sistemi gerektirmektedir.

Bu bahsedilen sebeplerden dolayi firmalar tedarik zinciri sistemini sadece bir maliyet
merkezi olarak degil ayn1 zamanda bir deger merkezi olarak gérmek zorundadirlar.
Bu konuda yapilacak olan caligmalar neticesinde firma onemli bir rekabet avantaj

saglayabilmektedir.

Bir sonraki konuda tedarik zinciri sisteminin uzun vadeli hayatta kalma ve misteri
acisindan nasil bir etkisi oldugu ve bunun sirket stratejilerindeki yeri anlatilacaktir.
1.45 Tedarik Zinciri Sisteminin Miisteri A¢cisindan Onemi

Bir iirliniin miisteri i¢in deger olusturan 4P olarak bilinen dort bileseni mevcuttur.

Bunlar;

Uriin (Product)
Fiyat (Price)
Tanitim (Promotion)

Yer (Place)(Berkowitz, 1996)



Bu dort bilesenin her birinin etkinligi tedarik sisteminin performansi ile dogrudan
iliskisi mevcuttur. Uriin miisterinin tatmin edilmesi gereken beklentilerinin bir mal
veya hizmetle isteklerine uygun olarak tatmin edilmesidir. Bu noktada tedarik
sisteminin etkisi direkt olmaktan ¢ok destekleyici ve dolayli olmaktadir.Buna 6rnek
vermek gerekirse antika esyalara deger veren bir kisinin aldig1 Cin vazosunun yanlig
paketleme neticesinde kirilmasi tedarik sistemindeki bir hatanin sonucudur. Etkin bir
sistem sayesinde miisteri memnuniyetinin artmasi saglanabilir bu da giinlimiizde yeni
miisteri bulmanin zor oldugu ve mevcut miisterilerin baska firmalar tarafindan elde

edilmeye ¢aligildig1 ortamlarda 6nemli bir koz olmaktadir.

Miisteriler her ne kadar istedikleri iiriinii elde etselerde bu iiriinii kendi beklentileri
cergevesinde bir fiyattan temin etmek isterler. Bu noktada toplam maliyetin ortalama
%S8’1 civarinda olan tedarik sisteminde yapilan tasarruflar cok degerli olmaktadir. Bu
alanda yapilabilecek olan cesitli ¢aligmalar neticesinde iiriinlerin maliyetlerinin
diismesi saglanarak yeni miisterilere ulasilmasi saglanabilir. Bu yeni miisteriler
sayesinde sabit maliyetlerin daha fazla {irline dagilmasi saglanarak fiyatlarin tekrar
diiserek yeni miisteriler elde edilmesi seklinde bir dongiiye yol acgarak isletme icin

cok yararl olabilmektedir.

Tanittim bir Uriiniin miisteriye tanitilmasimin ve misterinin dikkatinin bu {iriine
cekilerek satin almasi eylemini kapsar. Bir firmanin istedigi iiriiniin istedigi zaman
ve yerde olmasmi saglamasi ¢ok Onemlidir. Bu nitelikleri saglamis bir firma bu
ozelligini reklamlarinda kullanarak diger firmalara gore bir avantaj saglayabilmekte

ve tedarik zincirinden bu alanda yararlanabilmektedir.

4P olarak bilinen nitelikler arasinda “yer” tedarik zinciri sistemi ile direkt olarak en
ilgili olan konudur. Tedarik zinciri sistemi sadece firmanin {iretimini yapabilmesi
icin kullanilmayip, ayni zamanda {iretilen trtinlerin misterilere dogru zamanda ve
dogru yerde olacak sekilde ulastirilmasini da kapsar. Bu noktada etkin bir sistem

miisterinin isteklerini tatmin edilmesini saglayarak deger yaratir.

Sonug olarak tedarik zincirinin etkin olarak kullanilmas: stratejik ve uzun vadeli
saglikli bir yap1 i¢in 6nemli bir karardir. Bu kararin sonucunda elde edilenler sadece
kisa vadeli olmayip, yukarda anlattigimiz sebeplerden dolay1 miisteri a¢isindan uzun

vadeli iligkiler yoniinden hayatidir.



1.5 Tedarik Zincirinde Cakisan Hedefler

Bilgi kullanim1 ve teknolojisinin yayginlasmasindan 6nce isletmeler belirli hedeflere
ulagabilmek i¢in diger bir amagtan fedakarlik etmek zorundaydilar. Giiniimiizde ise
bilgi teknolojisinin etkin olarak kullanilmasi ile birlikte bu kazang-fedakarlik
sistemleri Onemlerini yitirmisler ve iki amacinda ayni anda elde edilebilmesi
imkanlar1 ortaya c¢ikmistir. Asagida bu geleneksel kazang-fedakarlik sistemleri
gosterilmekte ve bilgi teknolojisinin bu alanda etkin bir sekilde kullanilmasi ile

birlikte olusan gelismeler ortaya ¢ikarilmaktadir.

1.5.1 Parti Miktar1 ve Envanter Maliyeti Celiskisi

Gerek {ireticiler, gerek tedarikgiler biiyiik parti miktarlarin1 diisen hazirlik zamanlar
ve maliyetleri, miktar iskontolar1 nedeniyle tercih etmektedirler. Bunun yaninda
yiiksek parti miktarlar1 yiiksek envanter diizeylerinin dolayisiyla yiiksek envanter
maliyetlerinin de beraberinde getirmektedir. 1980°1i yillara kadar isletmeler yiliksek
parti miktarlar1 ile yiiksek envanter maliyetleri arasinda se¢im yapmak
zorundaydilar. Giiniimiizde ise tam zamaninda iiretim, sifir stok gibi modern iiretim
felsefeleri neticesinde diisiik parti miktar1 ve diisiik envanter maliyetleri

hedeflenmistir.

Fakat gelisen bilgi teknolojileri sayesinde miisterilerden alinan siparislerin kisa bir
stirede isletmeye ulagmasi saglanabilmektedir. Bunun yaninda gelisen teknoloji
cercevesinde miisteri tercihleri ile ilgili bilgiler etkin bir sekilde yorumlanarak {iretim
ile ilgili etkin tahminler yapilabilmektedir. Bu sekilde yapilan dogru tahminler
neticesinde ¢ok miktarda her hammaddeden almak yerine sadece gerekli olan

hammaddeden az miktarda almak miimkiin olmaktadir.

Tedarikgiler ise yiiksek parti miktarlarini tercih etmelerine karsin uzun donemli
iligkiler neticesinde isletmenin {iretim planlar1 tedarikgilerle paylasmalar1 saglanir.
Boylece iiretimlerini ana firmaya gore ayarlama olanagt sunarak maliyet

indirimlerinden yararlanmalar1 saglanir.

Envanter maliyetleri ile hazirlhik maliyetleri arasindaki c¢ekisme ise hazirlik
zamanlarmin dolayisiyla maliyetlerinin Poka-Yoke ve SMED gibi yeni tekniklerin
kullanilmas1 sayesinde bozulmustur. SMED sayesinde kisa siirede kalip degistirme

miimkiin olmakta ve bu sayede kayip zamanlar azalarak maliyetlerin diismesi
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saglanmaktadir. Poka-Yoke teknikleri sayesinde 1sinma iiretimde ortaya ¢ikan kalite

sorunlar1 engellenerek miisteriye ulasan iiriiniin kalitesinin artmasi saglanmaktadir.

Sonug olarak parti biliyiikliigliniin avantaj1 giderek azalmakta ve bunu yerine verimli

envanter miktar1 soz konusu olmaktadir.

1.5.2 Envanter ve Tasima Maliyetlerinin Celiskisi

Bir igletme dagitim planlamasi yaparken elbette sahip oldugu dagitim araglarinin en
etkin sekilde kullanilmasini arzulamaktadir. Bu sekilde iiriin basina diisen tagsima
maliyetlerinin azalmasi saglanmakta ve maliyet avantaji elde edilmektedir. Bunun
yaninda gercek hayatta firmalarin siparigleri nadiren firmanin ara¢ kapasitesinde

yada bunun katlarinda olmaktadir.

Bu durumda isletmelerin iki alternatifi mevcuttur, birincisi dagitimlarin LTL(Less-
than-truck-load) seklinde olarak, kamyonun yada tagima aracinin kapasitesinin
altinda c¢alisarak miisterinin isteginin zamaninda yerine getirilmesidir. Bu sekilde

miisteri memnuniyetinin artmasi saglanirken, maliyet artisina yol agilmaktadir.

Ikinci durumda ise TL(Truck-Load) seklinde tasima yapilarak, kapasitenin yiiksek
olacag: sekilde kullanilarak maliyet avantaji elde edilmektedir. Fakat bu sekilde
calisilmas1 sonucu sipariglerin kamyon dolana kadar bekletilmesi gerekecektir.
Bekleme ile gecen miisteri acisindan kayip zaman dolayisiyla miisteri tatmini kaybi

ve envanter maliyetlerinde artis olacaktir.

Bu iki olasilik arasindaki ¢eliski tam olarak ¢oziilememekle birlikte baz1 teknolojik
¢Oziimler bu konudaki sorunlara yardimei olmaktadir. Bunlardan birincisi, firmalarin
degisik kapasitedeki ara¢ filosunu olusturarak, kapasite kayiplarmni azaltmasidir.
Ikinci olarak gelisen bilgi teknolojisi sayesinde yiikleme uzman bir sistem esliginde
yapilirken, iiretim planida optimum sekilde yapilabilmektedir. Bunun yaninda karar
destek sistemleri vasitasiyla envanter ve tasima maliyetleri arasinda ideal bir
noktanin bulunmasi saglanmaktadir. Gilinlimiizde uygulanan bagka bir yontem ise
biitiin tagima islerinin “3PL” firmalarina yaptirilarak avantaj elde edilmesidir. Biitiin
bu yatirnmlar ve calismalar sonucu envanter ve tasima maliyetleri arasindaki ikilem
bir dl¢lide asilmaktadir. Dis kaynak kullanimin ayrintilart daha sonraki boéliimde

anlatilacaktir.
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1.5.3 Temin Siiresi ve Maliyet Celiskisi

Temin siiresi, bir siparisin firmaya gelmesi, bunu islenip onaylanmasi, ilgili tirliniin
iretilmesi ve irlniin miisteriye ulastirilmasina kadar gecen siiredir. Bu siirenin
uzunlugu miisteri memnuniyetini azaltirken, ¢cogu zamanda maliyetlerin diigmesini

saglamaktadir.

Bir iiriiniin ge¢ olarak iiretilebilmesi, iiretim planinin daha biiylik partiler halinde
planlanmasina, tagimanin tam kapasitede yada yiiksek kapasite oranlarina

yapilabilmesini saglamakta ve maliyet indirimine yol agmaktadir.

Ne yazik ki giiniimiizde miisteriler dogal olarak kisa temin siirelerini tercih etmekte

ve firmalarin bu yonde dnlem almalarin1 zorunlu kilmaktadir.

Gelisen bilgi teknolojisi sayesinde siparisin alinmasi1 ve islenmesi asamalar
bilgisayar destekli yapilarak ¢ok dnemli zamanlarin kazanilmasi saglanabilmektedir.
Bunun yaninda bilgisayar destekli {iretim ve dagitim planlamasi sonucu maliyetlerin
dustirtilirken, miisteri memnuniyetinin ~ istenen  noktalara  ¢ekilmesi

saglanabilmektedir.

1.5.4 Uriin Cesitliligi ve Envanter Maliyeti Celiskisi

Miisteriler ihtiyaclarim1 karsilamak icin birbirinden az farkla da olsa farkli iiriinler
arasindan se¢im yapmak isterler ve satin alma se¢imlerini de farkli iirlinler satan

firmalardan yana kullanirlar.

Firmalar ise Uriin g¢esitliligi sayesinde cok sayida pazara hitap etmeyi tercih
etmektedirler.  Bdylece  pazarlarda  olusabilecek  degisikliklerden  fazla

etkilenmeyecektirler.

Uriin ¢esitliligi sadece avantajlara yol agmamaktadirlar, aym zamanda kayip
zamanlar dolayisiyla genel iiretim maliyetleri artiglarina ve iiriin ¢esidi dolayisiyla

envanter maliyeti artiglarina yol agmaktadir.

Bu ikilemi etkin bir tahmin sistemi sayesinde ¢dzmek miimkiin olmaktadir. Uriinlerin
ve dolayistyla talebin dinamik bir yapida oldugu ortamlarda etkin bir tahmin yapma
imkant mevcut degildir. Bu durumda bu etkinin azaltilmas: i¢in “ertelenmis

cesitlilik-delayed differantiation” olarak adlandirilan bir teknikte kullanilabilir.
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Ertelenmis ¢esitlilik {irliniin miisteriye ulasmasina kadar olan yolculugunda miimkiin
olan en ge¢ noktada miisteri isteklerine uygun hale getirilmesidir. Benetton bu
teknigi ozellikle kazak tiirii iiriinlerinde kullanmaktadir. Uretilen kazaklar herhangi
bir boyama islemi yapilmadan bekletilmekte ve moda olan renklere gére son anda

boyama iglemi yapilmakta ve bu sayede ideal bir iirlin grubu ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak iiriin cesitliligi elde edilirken bunun maliyete olan etkilerini azaltmakla

mumkin olmaktadir.

1.5.5 Maliyet ve Miisteri Servis Oram Celiskisi

Bir miisteri markete gider ve 21t’lik Coca-Cola almak istedigini soyler. Eger o iiriin
firmanim stoklarinda mevcutsa iirlin satilarak kar edilirken ayni zamanda miisteri
memnuniyeti de saglanmis olmaktadir. Bunun yaninda eger o iiriin o anda stoklarda
mevcut degilse misteriden elde edilebilecek olan potansiyel kar kaybedilmekte ve

miisteri memnuniyeti saglanamamaktadir.

Bu durumda miisteri memnuniyeti saglamak ¢cok dnemli goziikmektedir ¢iinkii ortada
bir kar beklentisi mevcuttur, fakat miisteri memnuniyetinin saglanmasi i¢in degisken
tedarik siireleri ve talep degiskenligi goz Oniine alinarak bir stok seviyesi
belirlenmelidir. Bu ylizden stok maliyetleri ile miisteri servis orani arasinda bir
optimum nokta bulunmalidir. Bu sekilde maliyet ve miisteri servis orani arasindaki

celigki en az diizeye indirilebilmektedir.

Bu tiir bir sorun giiniimiizde olduk¢a c¢ok karsilagilmaktadir. Bu konudaki bir

uygulama asagida verilmistir.

1.5.5.1 Demir Bilya A.S Ornegi

Demir Bilya Rulman A.S, sanayi firmalarina rulman {iretimi yapan bir firmadir. En
cok satan Tlriiniinii talep dolayisiyla miisteri servis orant %99 olacak sekilde
stoklamaktadir. Firma bu iriinden dolayr yiiksek miktarda kar etmesine karsin
yiiksek stok miktarlar1 dolayisiyla bu kadar yiiksek bir miisteri servis oraninin
saglanmasimin dogru olup olmadigi merak edilmektedir. Bunun iizerine sirket

genelinde bir ¢calisma baglatilmis olup su veriler elde edilmistir.

Her %1’lik miisteri servis oranmi artist %80’lik oranin iistiinde oldugu siirece

9%0,15’1ik briit satis geliri artisina neden olmaktadir.
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Firma depolarina haftalik olarak sevkiyat yapmaktadir, bu sekilde misteri tatmin

orani tedarik siiresinde stoklarin tiikenmeme olasilig1 olarak belirlenir.

Fabrikanin toplam satis rakami 110000 adet rulman civar1 olmakta ve satis fiyatida
ortalama olarak 2700000TL olmaktadir. Yillik envanter maliyeti iiriin maliyetinin
%25’1 olarak hesaplanmistir. Haftalik satis rakamlar1 ise 2115 adet ve standart

sapmast olarakta 450 adet olmaktadir.Uriiniin satin alma maliyeti ise 2500000TL"dir.

Bu veriler 1s18inda ama¢ marjinal maliyetin marjinal kar1 ge¢medi8i noktayr en

yiiksek noktay1 bulmaktir. Bu sekilde kar artisinin maksimizasyonu saglanmaktadir.

Marjinal karin formulasyonu su sekildedir.

(1.1) AK=Uriin Kar1*Satis oram*Y1llik Satis

(2700000-2500000)*0,0015*110000=33000000
Bunun yaninda miisteri servis oraninin arttirilmast maliyeti de su seklide

hesaplanmaktadir.

(1.2) AM= Envanter maliyeti*Uriin Maliyeti*Standart Sapmanin farki orani

0,25*2500000*(450* A Z)

Bu islemler sonucunda tablo 1.2 elde edilir. Bu tablodan da anlasilacag: iizere ideal

noktanin %96 oldugu anlaslir.

Sonug olarak her sistemde oldugu gibi tedarik zinciri sisteminde de cakisan amaglar
mevcuttur. Fakat ¢esitli bilimsel ¢alismalar ve teknolojik gelismeler neticesinde bu
cakismalar arasinda optimum noktanin bulunmasi yada dezavantajlarin azalmasi

saglanmaktadir.

Tablo 1.2 Miisteri servis oran degisimlerinin maliyetleri

Miisteri Servis Orani Farki | AZ Marjinal Maliyet( A M)
87-86 1,125-1,085=0,04 11,250,000
88-87 1,175-1,125=0,05 14,062,500
89-88 1,225-1,175=0,05 14,062,500
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90-89 1,285-1,225=0,06 16,875,000
91-90 1,345-1,285=0,06 16,875,000
92-91 1,405-1,345=0,06 16,875,000
93-92 1,475-1,405=0,07 19,687,500
94-93 1,555-1,475=0,08 22,500,000
95-94 1,645-1,555=0,09 25,312,500
96-95 1,755-1,645=0,11 30,937,500
97-96 1,855-1,755=0,13 36,562,500
98-97 2,055-1,855=0,18 50,625,000
99-98 2,325-2,055=0,27 75,937,500

1.6 Uretim Dis1 alanlarda Tedarik Zinciri Yonetimi

1.6.1 Hizmet Sektoru

.....

kullanimindan bahsedilmistir. Hizmet sektoriinde de bazi farklarla birlikte lojistik
sistemi biiylik onem teskil etmektedir. Buradaki hizmet sektoriinii ikiye ayirmak
miimkiindiir. Bu gruplardan birincisi temel hizmet sektorii olarak adlandirilabilecek

olan temizlik yada bankacilik gibi sektorler verilebilir.

Ornegin temizlik sektdriinde dogal olarak miisteriler temizlik talebinde bulunan
firmalardir. Bu niteligi dolayisiyla iiretim yapan firmalara benzemelerine karsin
tedarik edilen ve miisteriye ulastirilmasi gereken deger bir iiriinden ¢ok hizmetin
kendisidir. Bu durumda lojistik sistemi insan kaynaklar1 bolimii ile yakin iliskiler

icinde bulunarak kaliteli hizmetin olmasi gereken yere ulastirilmas: saglanmalidir.

Bankacilikta ise bazi yonleri ile lojistik sektoriine benzemektedir. Ciinkii burada
amaglardan biri irliniin yani paranin mevcut oldugu noktadan alinip bagka bir

noktaya taginmasi en 6nemli araglardan biridir.
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Ikinci bir tiir hizmet grubu olarakta fast food sektdrii gibi malzeme tedariginin hayati
bir konu oldugu sektor gosterilebilir. Bu tiir firmalar aslinda iirlin iiretimi yaparken
aslinda servis sektorii olarak gosterilir. Bu sektérde miisteriler firmaya geldiklerinde
kendilerine servis yapildiklar1 ic¢in {riin dagitimi sistemi O6nemli bir konu
olmamaktadir. Bu tiir hizmet sistemlerinde 6zellikle 6nem gosterilmesi gereken konu
envanter yonetimi ve malzemelerin dogru bir sekilde tam gereken miktarda temin
edilmesidir, ¢ilinkii fazla temin edildiginde kullanilmayan iirlinler atilmak zorunda
kalirken eksik oldugunda da yoka satig ihtimali mevcuttur. Bunun yaninda tesis
planlamasinda ¢ergevesinde de firma subelerinin dogru merkezlere atanmasi énemli

bir konuyu kapsamaktadir.

Her iki tlir hizmet sektoriinde de bahsedildigi {izere dogru talep tahmini hayati bir

konudur. Talep tahmini ve tahmin sistemleri daha sonra ayrintili olarak anlatilacaktir.

1.6.2 Askeri Alan

Askeri alanda tedarik sistemi en énemli konu olmakla birlikte, ticari alandaki tedarik
sistemlerinden bazi farklarla ayrilmaktadir. Bu farkliliklardan en Onemlisi ticari
alanda cogunlukla finansal basar1 iken askeri alanda tedarik zinciri sisteminin

calismasidir.

Zaten olas1 bir savas durumunda da yeterince gida, mithimmat yada saglik malzemesi
destegi almayan bir ordunun basarili olmas1 beklenemez. Bu destegin énemi 2.Diinya
savas1 sirasinda bu konu daha iyi anlagilmustir. Ornek olarak Adolf Hitler’in 2.Diinya
Savasi1 sirasinda Amerika birlesik Devletleri ile bir savasit da géze alarak Atlantik
Okyanusu’nda U-Boot olarak adlandirilan denizaltilarla ingiltere’ye malzeme destegi
tastyan ylik gemilerine saldirmasi verilebilir. Bu riskli saldirilarin amact Almanya
bombardimani altindaki Ingiliz halkinin direncini kirarak pes ederek teslim

olmasidir.

Ayni sekilde Almanya’nin Rusya’ya diizenledigi Barbarossa harekatinda da
Rusya’nin iclerine kadar ilerleyen Alman ordulari burada soguk kis kosullarina
yakalanmiglardir. Yogun kis sartlarina uyum saglayamayan ve yeterince etkin
calismayan tedarik sistemi neticesinde mithimmatsiz ve erzaksiz kalarak Alman
ordusu dogu cephesinde bliyiik bir yenilgi almislardir. Bu cephede verilen biiytik

kayiplarda 2. Diinya savasinda Almanya agisindan sonun baglangici olmustur.
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Kendi tarihimizden o6rnek vermek gerekirse Sakarya Meydan Muharebesi’nde
savunma hattimizin yarilmasina karsin diisman ordularinin tedarik sisteminin buna
uygun olarak ilerleyememesi sonucu Yunan ordular1 savasi birakarak savunma

hatlarina ¢ekilmislerdir.

Bu orneklerden de anlasildig: iizere tedarik sisteminin iyi ¢alismasi askeri anlamda
hayati bir konudur ve bu yilizden askeri kadrolarda levazim bolimii tamamiyla

tedarik sistemi {lizerinde ¢alismaktadir.

1.6.3 Lojistik yada Tasima Sektorii

Glinitimiizde “outsourcing” yada dis kaynak kullaniminin yayginlagmasi ile birlikte
tagima isi yapan pek ¢ok firma herhangi bir yatirim yapmadan lojistik firmasi olarak
firmalariin niteligini degistirmislerdir. Gergek anlamda lojistik firmasi olabilmek
icin bazi sartlarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Bu konu bir sonraki boliimde

daha ayrintili olarak anlatilacaktir.

1.7 Tedarik Zinciri Sisteminde D1s Kaynak Kullanimi

Isletmeler yogun rekabet ortaminda artik sadece kendileri i¢in deger tasiyan ve kisith
enerjilerini en etkin sekilde kullanabilecekleri alanlar tizerinde yogunlagmaktadirlar.
Bu noktadan itibaren firmalar {iriin dagitimi ve hammadde alimlarini bu konularda
uzman firmalara devretmektedirler. Bu noktada hizmet gosteren yeni bir sektor
ortaya ¢ikmistir. Bu noktada 3PL(3. Parti Lojistik) ve yeni bir kavram olan 4PL(4.
Parti Lojistik) kavramlart ortaya c¢ikmistir. Dagitim konusunda dis kaynak

kullanimindaki zaman i¢inde ilerlemeler sekil 1.1°de gdsterilmistir.

1.7.1 3PL(3. Parti Lojistik)

3PL kisaca bir isletmenin malzeme yonetimi ve iirliin dagitimi i¢in disardan bir
firmay1 kullanmasidir. 3PL yillardan beri siiregelen firmalarin bazi lojistik faaliyetler
icin dis kaynak kullaniminin bir adim 6niindedir. Bu tiir dis kaynak kullanimindaki
ortaklar genelde tek fonksiyon iizerinde c¢alismaktaydilar. Fakat giiniimiizdeki
ortakliklar daha uzun vadeli ve pek c¢ok fonksiyonun bir ortak tarafindan

yiiriitiilmesini kapsamaktadir.

3PL firmalariin biiylikliigii degigsmekle birlikte bu hizmetleri ayrintilariyla kullanan
firmalar genelde 3M, Kodak gibi biiyiik firmalardir.
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Bu firmalarin biiyiik oluslari, bu konunun Tiirkiye’deki uygulamalar ile ilgili bir
sorunu giindeme getirmektedir. Ciinkli sanayi agisindan Amerika’daki firmalarin
%75°1 1000 kisinin tlizerinde istihdam ederken Tiirkiye’deki firmalarin %99°1 500
kisiden az eleman istihdam etmektedir. Bu yiizden 3PL firmalar1 bu konuda
Tiirkiye’de iyi bir pazar payr yakalamayi arzuluyorlarsa kiigiik firmalar1 da

potansiyel miisteriler arasina katmak i¢in bir yol bulmalidirlar.

* Bdatinlesik Akis
Kontroli

» Kuresel Tedarik
Zinciri Yonetimi

* Tedarik Zinciri
Yonetimi

* Lojistik Planlama

» Siparig Alim Satimi-
Faturalama

* Siparis Kaydi
* VAL
* Dagitim

* Depolama

» Stoklama Dis Kaynak
Kullanimi

* Toplama

* Ag Yonetimi

* Filo Yonetimi 5
Nakliye Satinalma
* Kamyon Kiralama

* Kendi Kamyonlari

Sekil 1.1 Lojistik ortakliklarinin gelisimi(Magill,2000)

1.7.1.1 3PL Avantaj ve Dezavantajlari

Bir isletmenin 3PL firmalarinin hizmetlerinden yararlanmalar1 i¢in bu hizmetlerin

avantaj ve dezavantajlarini iyi anlasilmalidir.

Avantajlarini su sekilde 6zetleyebiliriz.
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Temel yetkinliklere odaklanma
Teknolojik esneklige kavusmak
Farkli tiirde esneklige kavusmak(Simchi-Levi, 1999)

Firmalara gilinlimiiziin kisith insan giicii, sermaye, hammadde, zaman, enerji gibi
kaynaklar1 etkin olarak kullanmak zorundadirlar. Bu nedenle 4PL firmalarina lojistik
alanindaki hizmetlerinin yOnetimlerini birakarak, hem onlarin bu alanlardaki
uzmanliklarindan faydalanabilirler hem de kendi kaynaklarimi kendi uzmanlik

alanlarinda kullanma avantajini saglarlar.

IT sektoriindeki gerek yazilim gerekse de donanim sektoriindeki gelismeler lojistik
sektorlinii siirekli bir gelisim ve degisim i¢inde birakmaktadir. Bu gelismelere uyum
saglamak her firmanin gerceklestirmesi gereken bir konu iken bu konularda ¢alisma
yapmak ve bu alana yatirnm yapmak isletmeleri zorlayabilmektedir. Fakat bu alanin
3PL firmalarina devredilmesi sonucu bu firmalar bu alana yatirim yapmaktadirlar.
Bunun neticesinde 3PL firmalarinin avantajlart belirgin bir sekilde ortaya

cikmaktadir.

Teknolojik olarak esneklige kavusulmasinin disinda 3PL firmalar1 ana firmaya baska
tiirde esneklikler de sunmaktadirlar. Ornegin eleman alimi gibi maliyetler igin bir
sabit bir maliyetken, lojistik sisteminin yonetiminin devredilmesi sonucu bu alandaki
maliyetler kontrol edilmesi daha kolay olan degisken maliyetler haline
gelmektedirler. Bu sekilde olasi durumlarda firma bu konuda daha etkin planlama
yapabilmektedir. Bunun yaninda 3PL firmalarinin da isletme i¢in kaynaklarimi
seferber etmesi sonucu isletme i¢in hizmet edebilecegi bolgeler genislemekte ve bu

alanlarda potansiyel miisteri haline gelmektedir.

Bu avantajlarin yaninda bu sistemin kullanilmasinin da ¢esitli dezavantajlari
mevcuttur. Bunlardan en 6nemlisi bir firma i¢in ¢ok degerli olan miisteri iliskisinin
kaybolmasidir. Lojistik faaliyetlerinin devredilmesi sonucu miisterilerin ii¢lincii bir
firma ile temasta olmasi ve ana firmanin en deger vermesi gereken kaynak olan
miisterisinden uzaklagmasidir. Bunun yaninda firmanin miisterilerden hizmetleri
veya iriinleri ile ilgili olarak gerekli geri beslemeyi alamamasi ve bu bilgiler 15181nda
gerekli geri beslemeyi alamamasi ve bu bilgiler 1s181inda gerekli degisiklikleri yapma
yeteneginden yoksun kalmasidir. Bu dezavantajlarin giderilmesi i¢in 3PL firmalar

araclarina ilgili firmalarin logolarini yapistirmakta ve elemanlarima bu firmanin
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formasini giydirmektedirler. Bunun yaninda mdsterilerden siirekli geri besleme
saglayarak bunu firmaya rapor halinde sunmaktadirlar. Bu geri besleme neticesinde

ana firma hizmetlerini bu bilgiler neticesinde yonlendirmektedirler.

Bunun yaninda lojistik hizmetlerinde zaten etkin olan bir firmanin yada bu
hizmetlerin ¢ok 6zel niteliklere sahip oldugu durumlarda, bu hizmetlerin siradan bir
firma tarafinda gerceklestirilmesine ya gerek yoktur yada olanak dahilinde degildir.
Ornegin Boeing firmasiin sagladig1 bakim hizmetlerini siradan bir firmanin yapmasi
imkansizdir. Bu ylizden bu tiir firmalarda dis kaynak kullanimi uygun bir ¢6ziim
olmamaktadir. Bu sekilde disa kaynak kullanim1 konusunda bu hususlarin dikkatli bir

sekilde incelenmesi gerekmektedir.

1.7.2 4PL Sistemi

Gilintimiizde gelisen teknolojiler neticesinde lojistik sistemlerinde 4PL(4. Parti
Lojistik) ad1 verilen yeni bir gelisme ortaya ¢cikmistir. Bu sistem sayesinde firmalar
giiniimiiziin tedarik zinciri ihtiyaglarina daha kolay uyum saglayabilmektedirler. Bu

sistemin ayrintilar1 asagida daha ayrintili olarak anlatilmaktadir.

1.7.2.1 4PL Sistemi Nedir?

4PL sistemi tedarik zincirinde dis kaynak kullaniminin gelisimidir. E-Ticaret ve B2B
sistemleri basta olmak {izere teknolojik gelismeler tedarik zinciri sistemi
biitiinlestiricisi yada 4PL sistemini zorunlu kilmaktadir. 4PL sistemi kisaca bir grup
belirli konularda uzmanlasmis alt firma, bir miisteri yada ana firma ve bunlar
bulusturan bir biitiinlestirici firmadan olusmaktadir. 4PL firmasi da bu sistemde

biitiinlestirici firma roliinii oynamaktadir.

1.7.2.2 4PL Modelleri

Biiyiik ¢apli miisteriye 6zel her projede oldugu gibi bu tip projelerde de 4PL
uygulamasi i¢in sirketlere 6zel ¢calismalar yapilmaktadir. Bunun yaninda her ¢alisma

biiyiik oranda asagidaki modellerden birine biiylik oranda uymaktadir.

Sinerji modeli 4PL firmasi ile 3PL firmasi1 arasindaki ortaklia dayanir. Bu
uygulamada 3PL ve 4PL firmasi ortakliga giderek hedef kitlesini ve pazar payiyla

birlikte toplam gelirlerini arttirmayr hedeflemektedirler. Bu sistemde 4PL firmasi
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teknoloji, planlama ve stratejik karar alma yetenegi gibi konulart 3PL firmasina

kullandirmak onun yeteneklerini arttirmay1 hedeflemektedirler.

Temel 4PL modeli ise ¢oziim birlestirici olarak da bilinir. Bu modelde 4PL firmasi
3PL firmalar1 veya daha basit dis kaynak kullanimi sonucunda ana firmanin biitiin
tedarik zinciri ihtiyaglarini temin eder. Cozlim birlestirici kaynaklarini, yeteneklerini
ve teknolojik olanaklarmmi komple ¢oziimler i¢in kullanir. Bu sistem sayesinde
kompleks yapilara sahip olan sistemlerde bile ana firma sadece 4PL firmasi ile

iliskiye gecerek tedarik zinciri sistemi etkin olarak yuriitiiliir.

En karigik ve en gelismis model ise sektorel yonetimdir. Bu modelde 4PL firmasi bir
sektordeki gesitli firmalarin tedarik zincirini ayni1 anda yoneterek ekonomi ve strateji
acisindan avantaj elde etmektedir. Fakat bu capta bir sistem gerek karisikligi gerekse
de ayni sektordeki firmalarin rakip olabilmesi dolayisiyla heniiz tam bir uygulamaya

sahip degildir.

1.7.2.3 4PL Firmasinda Olmasi Gereken Nitelikler (Magill, 2000)

Bir isletme eger 4PL firmalarina tedarik zinciri devretmek istiyorsa olasi firmalar
cok 1yi analiz etmek zorundadir. Asagidaki nitelikler bu tiir bir firmanin sahip olmasi

gereken temel nitelikleri gostermektedir.

Cok sayida tedarik zinciri konusunda egitimli elemana sahip olmak. Bu 6zellik
ozellikle 4PL firmasinin ana firma ile karsilastifi sektore 6zel yada teknolojik

sorunlarda bu kaynagi neticesinde ¢cogu zaman basarilar elde etmektedir.

Kiiresel yeteneklere, deneyimlere yada kaynaklara sahip olmak. Bu 6zellik sonucu

firma uluslararasi firmalarda ihtiya¢ duyulan ¢6ziimlere kolaylikla ulasabilmektedir.

Cok sayida hizmet verici firmayr ayni anda kullanabilme yetenegi. Ana firma
biiyiidiikge kullanmas1 gereken dis kaynak sayisi artmaktadir, bunun sonucu olarak

firmanin bu firmalar1 ayn1 anda yonetme yetenegi gerekmektedir.

Gerektigi takdirde ana firmanin elemanlarini yeni olusum iginde kullanarak bu

kaynaklardan ve deneyimlerden faydalanabilmelidir.

Guglii iliskiler ve takim yonetimi yetene8i bu tiir karistk yapilarin yaninda

giintimiizde her firma i¢in olmas1 gereken bir niteliktir.
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Son teknolojik yeniliklerden, basarili stratejilerden, firsatlardan ve tehditlerden yani

kisaca giiniimiizden haberi olmas1 gerekmektedir.

Entegrasyon konusundaki basaris1 bu tiir bir sistemin basarist agisindan onemlidir
fakat gerektiginde bir danismanlik firmasindan da yardim alinarak bu sorun ¢dziime

kavusturulabilir.

Bu niteliklerin yaninda 4PL firmasimin entegrasyon yapacagi sektorii de c¢ok iyi
bilmesi gerekmektedir. Bu noktada zaten ana firma ile etkin iliskinin 6nemi ortaya
citkmakta ve ana firmanin da 4PL firmasi ile iliskilerinin etkinligi 6nem

kazanmaktadir.

1.7.3 Bir Firmammn Dis Kaynak Kullanimi Thtiyacinin Belirlenmesi

Bu konuda bir firmanin ihtiyacinin olup olmadigimin belli olmas1 i¢in asagidaki

sorularin cevaplarinin dogru analiz edilmesi gerekmektedir.

e Tedarik zincirinin miisteri a¢isindan 6nemli mi ve tedarik zincirinin her

prosesi sirketin uzman oldugu bir konu mudur?
e Isletme tedarik zinciri yonetiminde zorlanmakta midir?

e Miisteri talepleri firmanin tedarik zinciri alanindaki yeteneklerini asmakta

mudir?

e Firmanin teknolojik yetenekleri tedarik =zinciri sistemindeki ihtiyaglar

karsilamak icin yeterli midir?

e Tedarik zincirinde harcanan kaynaklar1 baska alanlarda daha etkin olarak

kullanmak mimkiin mudir?

Bu sorularin dogru olarak analiz edilerek firmanin ihtiyaglarimin belirlenmesinin
ardindan alternatif ¢ozlimler arastirilarak isletme icin en uygun ¢oziimiin elde
edilmesi saglanmaktadir. Fakat bu proseste disaridan destek alinmasi firma agisindan

kotii sonuglarin dogmasini engellemesi agisindan 6nemlidir.

1.8 Sonucg

Bu béliimde tedarik zinciri sistemini 6zellikleri anlatilmistir. Bu sistemin dogru bir
sekilde anlagilmasi tezin daha sonraki boliimlerinin anlasilmasi ac¢isindan 6dnemlidir.

Bu konuda sozii gecen 4PL gibi bazi konular hakkinda ¢alismalar siirmektedir.
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Bunun yaninda bu konunun ayritili caligmasi basli basina bir tez konusu
oldugundan gerek tezimde gerekse de bu boliimde ¢ok ayrintiya girilmemektedir.
Bundan sonra gelecek olan boliimde tedarik zincirinin bilesenlerinde yani envanter,
konum se¢imi ve envanter yonetiminde kullanilan matematiksel modeller ve

uygulamalari anlatilacaktir.
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2 TEDARIK ZINCIiRi SISTEMi BILESENLERI

Tedarik zinciri bir sistem oldugu i¢in bu sistemin bilesenlerini anlamak dnemlidir.

Tedarik zinciri sisteminin temel olarak ti¢ bileseni mevcuttur. Bu bilesenler;
e Dagitim Sistemi
e Envanter Yonetimi
e Konum Planlamasi

Bu sistemlerde alinacak olan stratejik, taktiksel yada operasyonel kararlar neticesinde
hem tedarik zinciri sisteminin etkinligi artarken, maliyetlerde azalma, daha hizl
teslimatlar, daha az stok gibi amaglar gerceklestirilebilmektedir. Bunun yaninda ¢ok
degerli olan miisteri tatmin oraninin artmasi saglanmaktadir. Tezimin bu boliimiinde
tedarik zinciri sisteminin ii¢ bileseni ile ilgili bilgiler verilecektir. Bu bilgilerin
anlatimina gegmeden Once li¢ ana bileseni ve bunlarin tedarik zincirinde ilgili oldugu

boliimler sekil 2.1°de gdsterilmistir.

————————

P
)
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=
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I Planlamasi ve |
' Envanter !
' Yénetimi

TR R
VNS

I
Il
~

Tedarikci A il

Tedarikgi B

Tedarikgi C \

| Dagitim |
, Sistemi :

Sekil 2.1 Tedarik zinciri sistemi bilesenleri

Her bir bilesende cesitli alt bilesenler mevcuttur. Bu bilesenler ve alt bilesenleri

asagida verilmistir.
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e Dagitim Planlamasi

o Temel dagitim bilgileri

o Dagitim kararlart

o Satinalma ve tedarik rotalama metodlar
e Envanter Yonetimi

o Stok kararlar1

o Tahmin sistemleri

o Depolama sistemleri
e Konum Planlamasi

o Konum planlamasi

o Konum kararlari

2.1 Tedarik Zinciri Sisteminde Dagitim Sistemi

Tedarik zinciri sisteminin amact hammadde ve {irlinlerin en ekonomik ve etkin
sekilde gerekli yere ulasmasinin saglanmasidir. Dagitim sisteminin gorevi ise tedarik
noktasindan alinan iirlinlerin isletmeye getirilmesi ile liriinlerin depo yada miisteriye
ulagtirllmasidir. Asagida dagitim sistemine verilmesi gereken ©Onemin sebepleri

asagidadir.

Daha yogun rekabet. Gliniimiizde artan rekabetle birlikte ortaminda isletmeler
tirlinlerini miisteriye satabilmek i¢in yogun miicadele vermektedirler. Kotii yonetilen
bir dagitim sistemi miisterilerin ihtiya¢ duyduklari iriinleri hizli ve istege uygun
durumda almalarina engel olacaktir. Bunun yaninda yeterli maliyet avantajinin
saglanamamasi neticesinde miisterilere uygun tirtinleri istedikleri fiyata verememekte
ve miisteri kaybina ugramaktadirlar. Bu yiizden isletmeler ozellikle maliyet ve

miisteri tatmini agisindan dagitim planlamasina daha fazla 6nem vermelidirler.

Olgek ekonomisi. Dogru bir dagitim stratejisi ve uygun konum planlamasi
neticesinde dagitim kanallarindan optimum sekilde yararlanabilmektedir. Bu sayede
hem kaynaklar verimli kullanilabilir hem de 6l¢ek ekonomisinden yararlanilarak

dolayli yoldan maliyet avantaji saglanabilir. Boylece isletmeler daha diisiik
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maliyetlerden yararlanarak daha diisiik fiyat verebilmekte ve isletmelerin rakipleriyle

olan miicadele giicii artmaktadir.

Bunun yaninda dagitim planlamasinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konulardan
biride dagitim araglarimin yada aracinin tespitidir. Bu se¢imin dogrulugu, dagitim
kanallarinin dolayisiyla tedarik zinciri sisteminin verimliligini direkt olarak
etkilemektedir. Bu yiizden dagitim tiirii seciminde asagida belirtilen 6zelliklerin
dikkate alinarak en dogru kararin verilmesi gerekmektedir. Temel olarak servis

se¢iminde dikkat edilmesi gereken nitelikler sunlardir;
e Maliyet
e Ulasim siiresi
e Zarar gorme yada kaybolma ihtimali
e Esneklik

Maliyet. Tagima sisteminin maliyeti bir {iriiniin, hammaddenin yada yarimamiiliin
bulundugu noktada tasima icin hazirlanmasini, arag¢ tarafindan bir noktadan diger
noktaya gitmesi i¢in benzin, elektrik, su gibi giderlere yapilan harcamalari, bu
araclarin amortisman paylarini ve aracin ulastig1r noktadan iiretime yada kullanima
hazir hale getirilmesi i¢in yapilan maliyetleri kapsamaktadir. Bu maliyetlerin bir
boliimii yada boliimleri cesitli tasima araclarinda mevcut degildir. Tablo 2.1°de
tagima sistemlerinin ton basina yaklasik maliyetleri gosterilmistir. Bu tabloya gore en
yiiksek tasima maliyeti havayolu vasitasiyla olurken en diisiik tasima maliyetleri
suyolu(suyun giiclinii kullanarak tasima) ve borular vasitasiyla tasimada elde

edilmektedir. Her tasima sistemini maliyet bilgileri ileriki boliimlerde anlatilacaktir.

Tablo 2.1Tagima tiirlerine gére maliyet bilesenleri(Ballou,1999)

Tasima Tiirii Maliyet (cent/Ton-Mil)
Demiryolu 2,50

Karayolu 25,08

Su Yolu 0,73

Boru 1,40

Havayolu 58,75
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Ulagim siiresi. Tasima alaninda igletmelerin tasima seklini segmesi sirasinda
maliyetin yaninda dikkat etmesi gereken bir diger konuda tasinmasi yapilacak olan
irlinlin gitmesi gereken yere ulagsma siiresi ve bu siiredeki olasi sapmalardir. Bu
degiskenlik hicbir isletmede istenmemesine karsin 6zellikle giiniimiizde ¢ok yaygin
olarak uygulanan TZU(Tam-Zamaninda-Uretim) felsefesi ile de bagdasmamaktadar.
Bu durumda isletmeler tasima siiresinin daha stabil oldugu havayolu yada karayolu
gibi sistemleri tercih etmektedirler, bunun yaninda tasima siiresi de taginan iiriiniin
niteligine gdre degismektedir. Ornegin deger/agirlik oraninin diisiik oldugu ve ulasim
stiresinin lirlinlin zarar gérmesi agisindan 6nemli olmadig1 komiir naklinde demiryolu
tagimaciligi kullanmak uygunken, tasima siiresinin ¢ok Onemli oldugu taze sebze
tagimaciliginda karayolu kullanmak daha uygun olmaktadir. Bu yiizden ulasim siiresi

ve sapmasina servis segiminde olduk¢a 6nem verilmektedir.

Kaybolma ve hasarlanma orani. Maliyet ve tasima siiresi ile degiskenliginin disinda
tasima sisteminin se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir diger konuda firiinlerin
kaybolma yada hasar gérme ihtimalidir. Cilinkii gerek 4PL firmalar1 gerekse de
isletmeler dagitmakla yada tedarik etmekle yiikiimlii olduklar: {iriinlerin miisterinin
istedigi durumda olmalarmi saglamak zorundadirlar. Bu ylizden firmalar 6zellikle
degerli ve hasar gormeye elverisli iirlinlerini naklinde kara ve havayolu tagimaciligini
tercih ederken, 6rnegin komiir gibi birim degeri diigiilk ve hasar gérmesinin dnemli
olmadig1 diisiik alanlarda demiryolu ve denizyolu tasgimaciligi gibi sistemler

kullanilmaktadir.

Esneklik. Bir tasima sisteminin olusturulmasi sirasinda sadece tasima seklinin
seciminden ibaret degildir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger konuda dagitim
sisteminin kurulacagi alandaki miisteri yada tedarik¢ilerin zamanla degisme ihtimali
ve sistemin bu degisikliklere gore degisme yetenegidir. Ornegin cerez tiirii gida
maddesi {ireten bir firmanin Uriinlerinin dagitimi i¢in bir demiryolu kurmas: yada
mevcut olanlardan yararlanmasi kapasite kullanimi ve f{irlinlerin magazalara
dagitilmasi yliziinden verimli degilken, bir demir madeninin ¢elik fabrikasina uzun
vadeli sozlesme neticesinde demiryolu kurmasi verimli olabilmektedir. Bu yiizden
isletmeler eger ¢cok hacimli {irtinleri de§ismeyen ve uzun vadeli noktalardan yada
noktalara dagitimini gergeklestireceklerse demiryolu yada boruyolu ile nakli gibi
yiikksek yatinm gerektiren fakat oldukca verimli ve degisken maliyetleri diisiik

alternatifleri kullanabilirler. Aksi takdirde 6rnegin gazete dagitimi gibi ¢ok nokta ve
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az Uriin dagitimlarinda karayolunu yada ana depolara kadar demiryolu gibi

alternatifleri daha sonra son tiiketiciye karayolu gibi alternatifleri kullanabilirler.

Sonug olarak tasima seklinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken tek konu dagitilan
trlinlin niteligi olmamaktadir. Verimli bir sistem i¢in maliyet, hiz, hasar oranm ve

esneklik 6zellikleri de g6z Oniine alinmalidir.

2.2 Servis Tiirleri

Dagitimda kullanilan ¢esitli tasima sistemi alternatifleri mevcuttur. Bu sistemlerin
anlagilmas1 bu konuda yapilacak olan se¢imlerin daha dogru olmasini saglama
acisindan o6nemlidir. Servis alternatiflerini baslica iki grupta toplamak miimkiindiir,

bunlar;
e Tekil-Servis Turleri

e Karma-Servis Tirleri

2.2.1 Tekil-servis Tirleri

Bu tiir hizmetler sadece tek bir tiir tasimanin tasima isleminin basindan sonuna kadar
kullanilmasidir. Uzun mesafeli tasimalarda bu tiir tagima pek yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Bunun yerine daha sonra anlatilacak olan karma sistemler
kullanilmaktadir, ayrica havayolu yada gemi tagimaciligi gibi ulasimin kisith oldugu
sistemlerde biiyiilk oranda karma sistemler kullanilmaktadir. Bu tiir hizmetler bes
grupta toplanirlar. Bunlar karayolu, denizyolu, boru tagimaciligi ve havayoludur. Bu
sistemlerin her biri hiz, hasar oran1 ve esneklik yoniinden bu béliimde incelenecektir.
Maliyet ozellikleri ise diger bir alt baslikta ayrica incelenecektir. Ayrica bu tiir
sistemlerin Tiirkiye’de ve Amerika’da ki kullanimlar ile ilgili bilgiler verilecektir.
Sekil 2.2 ve Sekil 2.3 ‘de tagima sistemlerinin Amerika’daki gelirleri ve kullanim
oranlar1 verilmistir. Bu veriler 1s18inda Amerika gibi sanayi lretiminde oldukca
gelismis bir iilkede gittikce Onem kazanan tagima tiirlerinin ve tedarik zincirinde
tasima tiirlerinin ve buna bagli gerceklesen tercihlerin anlasilmas1 daha da

kolaylagmaktadir.
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2.2.1.1 Demiryolu Tasimacihig

Amerika’da demiryolu tagimaciligi dogal olarak teknolojik ac¢idan karayolu ve
havayolundan daha Once gelistigi ve biitiin sehirlerin aras1 demiryolu aglariyla
dosendigi i¢in 2. Diinya Savasina kadar tasimaciligin biiyiik kismi demiryollar
araciligiyla yapilmaktaydi, 2.Diinya savasinin ardindan karayolu tasimaciliginin
artmast ve dogal olarak tasima hizinin ve esnekliginin yiiksekligi sonucu denge
demiryollar1 aleyhine bozuldu ve kullanim yiizdeleri diismeye basladi. (Bowersox,

1996)

Tirkiye’de ise demiryolu vasitasiyla gerceklestirilen tasima oranlar1 diismektedir.
1950 yilinda gergeklestirilen toplam tagitmanin %50’si demiryollar1 vasitasiyla
gerceklestirilirken, bu oran 1990 yilinda %8’e diismiistiir. Bu tagima islemlerinin de
bliyiik ¢cogunlugunu demir yada komiir gibi hammadde tagimaciligi olusturmaktadir.

(Ulengin ve Uray,1999)
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Demiryollar1 biiylik oranda ¢ekiciligin kaybetmesinin sebebi demiryollarinin devlet
tekelinde olmasi ile biirokratik ve finansal engeller dolayisiyla diinyada gergeklesen

teknolojik gelismelere uyum saglayamamasidir.

Bu mevcut olumsuzluklarin yaninda demiryollarinin tercih edilmesinin baslica
sebebi yiiksek miktarli iiriinlerin bir noktadan bir noktaya diger sistemlere oranla
daha ucuz taginmasidir. Demiryolu kullanim1 genellikle 6zel isletmeler hari¢ devlete
ait araglarin kullanilmasi ile olmaktadir. Bunun sebebi demiryolu yatirimlarinin ve
dolayisiyla sabit masraflarin yiiksek olmasi ve bu maliyetlerin karsilanamamasidir.
Fakat demir yada komiir gibi madenleri sabit noktalara diizenli olarak tasima islemi
yapan komiir yada demir madenleri ile termik santraller gibi isletmeler bu yatirimlari

yapabilmektedirler.

Demiryollarinin  karayolu tasimaciligit gibi her noktaya yapilamamasi yani
esnekliginin az olmasinin yaninda tasima siirelerinin uzun olmasi da bu tiir tasimanin

ragbet gdormesini engellemektedir.

Genel olarak tasimada kullanilan trenlerimizin ve demiryollarimizin durumunu goéz
Online aldigimizda tasman {iriinlerin hasara karst kirilgan olduklari durumda

demiryollarinin kullanilmasinin dogru olmayacagi agiktir.

Tiirkiye’den farkli olarak Amerika’da demiryolu tasimaciligi devlet tekelinde
olmadig1 i¢in isletmeler karayolu ile yogun bir rekabet icindedirler. Amerika’da
demiryolu tagimaciligt yapan firmalar karayolu tasimaciligina kaptirdiklar
miisterileri geri alabilmek icin firmalara 6zel iiriinler tasarlamaktadirlar. Ornek
olarak daha sonra karma sistemlerde anlatilacak olan konteynirlarin bir yere kadar
trenle daha sonra kamyonla taginmasi vasitasiyla hem hiz hem de maliyet avantajinin
elde edilmesi sayilabilir. Bu tiir uygulamalar {ilkemizde yaygin olmamakla birlikte

kullanilmaktadir.

Gerek yolcu gerekse de yiik tasimada uzun yillardir kullanilan demiryollar yiiksek
sabit maliyet ve diisiik degisken maliyetlerinin avantajlar1 ile bilinmektedir.
Yiikleme, bosaltma, bilet kesimi gibi islemlerin biiylik maliyetler olusturmamasi ve
tasima kapasitesinin  yliksekligi nedeniyle birim basina degisken maliyet

azalmaktadir.

Bunun yaninda yiiksek altyapt bakim ve amortisman maliyetleri yiiksek sabit

maliyetlere yol agmaktadir. Dolayisiyla bu maliyet bilesenlerinden de anlagilacagi
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tizere demiryollar yiiksek sabit ve diisiik degisken maliyetlere sahip bir sistem olarak

bilinmektedir. Bu yilizden biiyiik hacimli tasimalarda tercih edilmektedir

Sonug olarak demiryollarinin global anlamda giderek 6nemi azalmakta ve bazi
komiir yada demir filizi tagimaciligi gibi 6zel nitelikli sektorlerde daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunun yaninda iilkemizde demiryollarinin tekel yapisini korumasi
ve teknolojik olarak geri kalmasi sonucu demiryolu tagimaciligi giin gectikce

kaybolmaktadir.

2.2.1.2 Karayolu Tasimacihigi

Karayolu tasimaciligi demiryolu tagimaciligina oranla genelde daha kisa mesafelere,
daha diisiik miktarlarda tasimaciligin yapildigt bir sistemdir. Giiniimiizde teknolojik
olarak demiryollarinda kullanilan trenlerin hizlar1 biliylik miktarlarda artarken
karayollar1 bu kadar hizli bir gelisime alt yap1 ve teknik imkansizliklar nedeniyle
uyum saglayamamistir. Japonya’da saatte 300km’ye cikan trenler kullanilmaktadir.

Bunun yaninda karayolu araglarinin bu hizlarda kullanilmasi1 beklenmemelidir.

Bu o6zellikler tagimacilik agisindan karayollarinin demiryollarindan yavas oldugu
anlamina gelmemektedir. Bunun sebebi tasimanin bilylik oranda sadece iki istasyon
arasinda degil farkli iki nokta arasinda yapilmakta olmasidir. Bu durumda tren,
istasyona geldikten sonra iirlin bosaltilmali ve tekrar baska bir araca yliklenmelidir.
Bu durum karayolu tasimaciliginda olmadig: icin ve tren gibi biiyiik hacimlerin
dolmasimi beklemek zorunda olmadigi i¢in kamyonlarin kalkis islemi daha kisa
stirmektedir. Kisaca tasimacilifi demiryolu tasimaciligina oranla ozellikle kisa

mesafelerde daha hizli bir ulasim oldugu sdylenebilir.

Kaybolma ve hasarlanma agisindan ise karayolu tagimaciligi etkin bir ambalaj ve
paketleme sisteminin kullanilmasiyla birlikte oldukca diisiik bir hasar oraniyla ideal

bir sistem olmaktadir.

Karayolu tasimaciligi maliyetleri, demiryolu tagimaciliginin maliyet 6zelliklerinin
tam tersidir. Uzerinde tasima yaptiklar1 karayollar1 tasima yapan kisilere ait olmadig
icin sabit maliyetleri diisliktiir. Bunun yaninda devlet bu yatirimlarini karsilamak igin
akaryakit vergisi, tasit vergisi gibi ¢esitli vergileri uygulamaktadir. Neticede karayolu

tasimaciliginin sabit maliyetleri diisiik, degisken maliyetleri yiiksektir.
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Tiirkiye’de 1998 yili sonu itibariyle tagimacilik gerceklestirilen 3.Parti lojistik
firmas1 300 civarindadir. Bunlarin biiyiik cogunlugu kara yolunu tagima islemlerinde
kullanmaktadirlar. Bu sektoriin toplam geliri 1998 yili itibariyle $550.000.000’1
bulmaktadir. (Ulengin ve Uray, 1999)

Sonug olarak karayolu tasimaciligi giliniimiizde en biiyiikk paya sahip olan diisiik
hacimli {irlinlerin iki nokta arasinda Ozellikle miisteriye tesliminde aktif olarak

kullanilan bir tagima sistemidir.

2.2.1.3 Havayolu Tasimacihigi

Sekil 2.3’den de goriildiigii lizere havayolu tasimaciligi maliyet agisindan biitlin
tasima sekilleri arasinda en pahali tiirdiir. Bunun yaninda havayolu tasimaciliginin
giin gectikce daha cok tercih edilmesinin sebebi 6zellikle uzun mesafelerde iki nokta
arasindaki tasima hizidir. Ugaklar yaklasik olarak 800km ile katettikleri uzun yollar
sayesinde bagka hic¢bir tagima tiirliyle elde edilemeyecek, tasima siiresi avantajlari
elde edilmektedir. Herne kadar tagima siiresi sadece uc¢agin iki havaalani arasindaki
ulagim siiresi olmamasi dolayisiyla, esas zamanin kapidan kapiya nakli kapsadigi i¢cin

bu siire azalsada gene de diger alternatiflerle kiyaslanamaz.

Havayolu tasimaciligi giinlimiizde genellikle kiiclik hacimli ve tasima hizinin
nispeten maliyetten dnemli oldugu tasima islemlerinde kullanilmaktadir. Bu tasima
islemi genel olarak diger alternatiflere gore hasarlanmaya ve kaybolmaya kars1 daha
etkilidir. Hasarlanma ihtimali daha az oldugu icin ve havaalanlarinda ¢alinma ¢ok
yaygin olmadigindan dolay1r daha az koruyucu paketlemeye ihtiyaglar1 vardir ve bu

da bir miktar maliyet avantaji1 saglamaktadir.

Havayolu tagimacilifini en temel sorunlarindan biri yiiksek yatirim gerektirdigi
sebebiyle her sehirde bir havayolunun olmamasidir. Fakat hava ulagimi kapidan
kapiya bir dagitim sekli olmamasi nedeniyle genelde karayolu tasimaciligi ile birlikte
kullanilmaktadir. Dolayistyla esneklik acgisindan karayolunun avantajlarindan

yararlanabilmektedir.

Havayolu tagimaciligi 6zelligi dolayisiyla karayolu tasimaciliina benzemektedir.
Ciinkii havaalani terminalleri ve havaalanlar1 gibi birimler tasima yapan sirketlere ait
degildirler. Bu birimlerin kullanim iicretleri kullanim basina ve diger yakit, hizmet
gibi birimlere vergi olarak yansitilir. Ayrica tasimada kullanilan ucaklar oldukg¢a

pahali araglardir. Dolayisiyla yiiksek maliyet ve diisiik kapasite sonucunda hava
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ulagim zamanin 6nemli oldugu degerli ve diisiik hacimli {iriinlerin taginmasi i¢in
ideal bir sistemdir Bunun sonucu olarak havayolu tagimaciligi degerli cisimlerin bir

yerden bir yere en giivenli ve hizli tasima tiiriidiir.

Tirkiye’de havayolu tasimaciligi kargo tasimaciligindan c¢ok yolcu tasinmasina
yoneliktir. Tiirkiye’de 1980’ler de 32 ucgak ve 4472 koltuk sayis1 olan kapasite,
1990’1arda 331 ucak ve 13303 koltuk kapasitesine ¢cikmistir. (Ulengin ve Uray, 1999)

Bu kapasitenin biiyiik boliimii THY ’larina ait olsa da ¢esitli 6zel sektor sirketleri de

bu sektorde faaliyet gostermektedir.

Fakat 11 Eyliil olaylar1 dolayisiyla diinya ¢apinda havayolu sirketleri biiyiik bir kriz
icine girmis ve llkemizdeki havayolu sirketlerini de etkileyerek zor durumda

birakmiglardir.

2.2.14  Suyolu Tasimacih@

Suyolu tagimaciligi yapisi itibariyle kullanim alani, boruyolu tasimaciligi gibi

siirlidir. Bunun sebeplerini su sekilde sinirlamak miimkiindiir.

Cografi sartlar. Diinyamizin 2/3’1 sularla c¢evrili olmasina karsin diinya {izerinde
dogal olarak her yerlesim yerinde deniz, gol yada akarsu gibi suyolu tagimaciliginin

yapilmas1 gereken yerlerde olmadigi i¢in kullanim alanlar1 sinirhdir.

Hava sartlari. Yilin baz1 zamanlarinda diizenli olarak ortaya ¢ikan yada tamamen
rafsal olarak ortaya ¢ikan firtinalar neticesinde suyolu tasimacilig

aksayabilmektedir.

Bunun yaninda tasima hizinin diisiik olmasi neticesinde suyolu tasimaciligi genelde
ekonomik ve zaman kisitinin nispeten 6nemli olmadigi uzun yol tasimaciliklarinda

ve direk karayolu ulagiminin miimkiin olmadig1 alanlarda kullanilir.

Kaybolma yada hasar gorme genelde tasinan iriinlerin deniz sartlarindan
etkilenmemesi i¢in paketlenmis olmas1 dolayisiyla pek yiiksek oranlarda

gorilmemektedir.

Esneklik acisindan suyolu tasimaciligr diger sistemlere oranla pek esnek degildir, bu
yiizden biiylik isletmeler disindaki isletmeler bu alanda kendi filolarim1 kurmak

yerine bu alanda uzmanlagmis 3.Parti firmalarindan yararlanmaktadirlar.
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Bu tagimacilik tiirii ulasim yapilan yiizey agisindan dogal kaynaklardan yararlandigi
icin sabit maliyetleri tasima araglarinin amortismanlari, limanlarin vergileridir.
Bunun yaninda degisken maliyetlerin basinda akaryakit tiiketimi ve indirip-bosalma
ticretleri sayilabilir. Bunun sonucu olarak denizyolu tasimaciligi diisiik sabit
maliyetleri ve yiiksek degisken maliyetleri olan bir sistem olmaktadir. Fakat
denizyolu tagimacilig1 biiyiikk hacimli iiriinlerin uzun mesafelere tasinmasi igin ideal
bir sistemdir. Bunun yaninda denizyolunun belirli iki nokta arasinda zaman zaman
ideal nokta olmasi dolayisiyla tercih edilmektedir. Ornegin Italya-Tiirkiye arasinda
denizyolu her zaman yiik tasimacilifinda en kisa yol olmaktadir. Bunun yaninda
ornegin Siiveys kanali sonucunda karayolu ile ¢ok uzun olan yollar denizyolu ile
daha kisa siirede gidilebilmektedir. Ayrica Avrupa-Amerika gibi kitalararasi

tagimalarda denizyolu ideal hatta tek tasima sekli olabilmektedir.

Tiirkiye’de suyolu tagimaciligr iilke i¢inden ¢ok milletler arasi nitelik tagimaktadir.
Her ne kadar Tiirkiye’den yapilan tagimalarda %150’lik bir artis gergeklesmisse de
bu tasimalarin  sadece = %181  Tirk  bayrakli  firmalar  tarafindan
gerceklestirmistir.(Ulengin ve Uray, 1999) Diinya da denizcilik sektorii giin gectikge
gelismektedir, fakat yanibasimizda bulunan Yunanistan’in biiyiik oranda geliri deniz
tasimaciligt  alanindayken, Tiirkiye’nin bu potansiyelden yararlanamamasi

diistindiirtictidiir.

Bu yiizden giiniimiiziin kriz ortaminda bu konuda gerceklestirilmesi diisiliniilen

projeler tizerinde daha ayrintili diistinmek yerinde olacaktir.

2.2.1.5  Boruyolu Tasimacihig:

Boruyolu tagimaciligi tamamiyla bu tiir tasima ihtiyaci olan firmalar tarafindan
yapilan ve genellikle s1vi naklini uzun vadeli belirli iki nokta arasinda yiiksek yatirim
gerektiren bir tasima tlriidiir. Tanimindan da anlasildigl iizere bu tiir tagima
genellikle hampetrol, su yada petrol tiirevlerinin tasinmasinin gergeklestirildigi
oldukca kisith bir tagima yontemidir. Fakat yapilan bazi ¢alismalar neticesinde ¢esitli
tirtinlerin s1v1 i¢inde ylizdiiriilerek taginmasi iizerinde ¢esitli uygulamalar yapilmistir,
fakat bu tiir bir uygulama iilkemizde kullanilmayip, boruyollar1 iilkemizde Irak

tizerinden petrol ve Rusya iizerinden taginmasinda kullanilmaktadir.

Boruyolu tasimaciligi nitelikleri agisindan demiryollar1 ile benzerlik géstermektedir.

Ciinkii tasimanin gergeklestirilmesi tasima yapan sirkete aittir. Bunun neticesinde
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amortisman ve bakim masraflar1 gibi sabit maliyetler yiliksek miktarlar1 bulurken,
degisken maliyetler tasima isleminde kullanilan elektrik ile biiyiik oranda sinirhdir

ve degisken maliyetler diger tasima tiirlerine gore diistiktiir.

Bu sistem uzun vadeli iliskiler neticesinde degismeyecek iki nokta arasinda madde
transferi amaciyla kullanilir. Bu yiizden bu sistem kurulurken mevcut durum iyi
analiz edilmeli ve yatirnmin karsilanmasi agisindan iligkilerin uzun vadeli

olacagindan emin olunmalidir.

Tasima tiirlerinin niteliklerinin ve bu tekniklerin daha iyi anlagilmasi i¢in agisindan

tagima tiirlerinin gerek duyulan niteliklere gore incelendigi tablo 2.2 yararli olacaktir.

Tablo 2.2 Tasima tiirlerinin nitelik kargilagtirmalar1 (Ballou-1999)

Tasima Maliyet Dagitim Siire Degiskenligi Hasarlanma
Tiirti 1-En stiresi ve  kayip
iksek ortalamast orant
yu Dagitim Dagitim
1-En hizli . . 1-En diistiik
stiresi stiresi
degiskenligi | yiizdesi
1-En distik | 1-En diisiik
Demiryolu | 3 3 4 3 5
Karayolu 2 2 3 2 4
Suyolu 5 5 5 4 2
Boruyolu 4 4 2 1 1
Havayolu 1 1 1 5 3

2.2.2 Karma Tasima Modelleri

Daha once niteliklerinden bahsedilen karayolu, havayolu, suyolu, demiryollar1 ve
boruyolu vasitasiyla tagima tiirleri 6zellikle uzun mesafeli tagimalarda tek baglarina
kullanilmazlar. Bunun sebeplerinden biri havayolu yada suyolu gibi tasima tiirlerinin
genellikle son hedefe ulasamamasidir. Bu durumda kisa mesafeli kapiya teslimi

genellikle karayolu tagimacilig1 vasitasiyla gerceklesir.
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Ikinci bir sebepte biitiin tasimaciligin karayolu gibi bir tiirde gerceklestirilebilmesine
karsin zaman ve maliyet acisindan belirli bir mesafenin demiryolu yada suyolu gibi

ikincil bir tiirlin kullanilmasindaki avantajlardir.

Genel olarak kombinasyonlar géz oniine alindiginda 10 tiir ikili karma kombinasyon

mevcuttur. Bunlar;
1. Demiryolu ve karayolu
2. Demiryolu ve suyolu
3. Demiryolu ve havayolu
4. Demiryolu ve boruyolu
5. Karayolu ve havayolu
6. Karayolu ve suyolu
7. Karayolu ve boruyolu
8. Suyolu ve boruyolu
9. Suyolu ve havayolu
10. Havayolu ve boruyolu

Bu tiir karma tagima tiirlerinin biiyiilk ¢ogunlugu fizibil degil yada uygulama alam
ithtiyaglar ve teknik nedenler dolayisiyla oldukca kisithidir. Genel olarak iki tiirde
karma tasima genis kullanim alanlar1 bulmustur. Bunlardan birincisi demiryolu-
karayolu karma nakliyati (piggyback) ve bir digeride ozellikle uzun yol
tasimaciliginda ve Tirkiye’de yogun olarak kullanilan suyolu-karayolu karma

nakliyati(fishyback)’dir. Bu tekniklerin ayrintilar1 agagida anlatilmaktadir.

2.2.2.1 Demiryolu-Karayolu Nakli

Bu tiir nakil iglemi, genelde kamyonlarin tagidig1 konteynirlarin belirli bir mesafeye
kadar trenle daha sonra son noktaya kadar kamyonlar yada baska karayolu araclariyla
son noktaya kadar tasimasi iglemidir. Bu sekilde kamyonla tasimanin esnekliginden
ve uzun mesafede demiryolunun maliyet avantajindan yararlanmay1 hedeflemektedir.
Bu sekilde 3.Parti lojistik firmasi yada ana firma kapidan-kapiya nakli
gerceklestirmektedir. Bu sekilde esneklik saglanirken, demiryolu kullaniminin

maliyet avantaj1 da elde edilmektedir.

36



Demiryolu-karayolu nakli Amerika’da toplam demiryolu tasimaciligmin %355’ini
bulurken, daha Once bahsedilen sebeplerden dolay1r bu oran Tiirkiye’de oldukca

diisiiktiir.

2.2.2.2 Denizyolu-Karayolu Nakli

Bu tiir nakil, demiryolu yerine denizyolunun karayolu naklinde kullanilmasi
neticesinde tagimanin belirli bir yere kadar kamyonlarla yapilmasini ve daha sonra ya
sadece konteynirlarin yada konteynir yiiklii kamyonlar yolun 6nemli bir kismim

gemiler vasitasiyla gitmesidir.

Birinci tlirde tasima, yani konteynirlarin taginmasi biiyiilk oranda yiik gemilerince
yapilmaktayken, ikinci tiir olan kamyonlarin ve tirlarin taginmasi genellikle Ro-Ro

denilen 6zel tiirde gemilerle yapilmaktadir.

Bu tiir tastma uzun ve denizyolunun kullanilmasinin yolu ve zamam kisaltacagi

tasimalarda kullanilmaktadir.

Bilindigi gibi Tirkiye’nin {i¢ yani denizlerle c¢evrilidir. Bunun sonucu olarak
Tiirkiye’de deniz ticareti ve deniz tasimaciliginin 6nemi giin gectikge artmaktadir.
2.2.3 Tasima Tiirii Secimine Ait Ornekler

Asagidaki tablo 2.3 ve tablo 2.4’de degerlendirme yontemi kullanilarak iki ayr

yukaridaki ¢esitli tagima tiirlerinin degisik kriterlere gore verilen siibjektif ve objektif

degerlendirmelerin 6nem katsayisi ile ¢arpilmasi sonucu toplamlar verilmistir.

Tablo 2.3 Kémiir tasima degerlendirme tablosu

Komiir Istanbul-
Ankara
Onem Demiryolu | Karayolu | Havayolu | Piggy- Fishy-
Back Back
Hiz 1 1 3 7 2 2
Maliyet 5 10 5 1 8 5
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Hasarlanma | 1 1 1 1 1 1

Sonug 52 29 13 42 28

Yorum. Sonug olarak Istanbul-Ankara arasi komiir tasimaciliginin en etkin yolunun
demiryolu oldugu bulunmustur. Bu uygulamada verilen degerler genel bir fikir
vermesi amaciyla verilmistir. Gergek hayattaki uygulamalarda bu veriler daha

ayrintili ¢alismalar sonucu bulunmasi dogru olmaktadir.

Tablo 2.4 Tlag¢ hammaddesi degerlendirme tablosu

Ilag Istanbul-
Hammaddesi | Madrid

Onem Demiryolu | Karayolu | Havayolu | Piggy- Fishy-

Back Back
Hiz 5 1 4 8 3 6
Maliyet 1 5 4 1 5 4
Hasarlanma | 3 2 2 1 1 1
Onem 16 30 44 23 37

Yorum. Bu uygulamada da 6zellikle ilag hammaddesinin az bir miktar ve ozellikle
degerli oldugu bir durumda ideal secim yapilma 6rnegi verilmistir. Bu uygulamada

ideal tagima seklinin havayolu oldugu bulunmustur.

2.3 Dagitim Planlamasinda Rotalama

Tedarik zinciri sisteminde dagitim planlamasit sadece tasima tliriiniin sec¢imini
kapsamamaktadir. Bunun yaninda dikkat edilmesi gereken diger bir konuda, dagitim
seklinin tespitinin ardindan dagitim araclarinin en etkin sekilde c¢alismasi igin
rotalamanin yapilmasidir. Etkin bir rotalama sayesinde dagitim araglar1 ¢ok daha
verimli kullanilarak, kapasite kullanim oranlar1 maksimize edilirken, gidilen toplam

mesafenin kisalmasi saglanacaktir. Bu amacin gergeklestirilmesi i¢in ¢esitli kullanim
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yerlerine gore cesitli teknikler gelistirilmistir. Bu ihtiyag tiirleriyle ilgili olarak

asagida gesitli teknik ve uygulamalar gosterilmistir.

2.3.1 ki Nokta Arasindaki En Kisa Mesafe

Cogu zaman bu uygulama kritik triinlerin bir yerden bir yere naklinde
kullanilmaktadir. Ornegin ilag hammaddesinin yada iiriin olarak ilaclar iki nokta
arasinda transferi i¢in bu metod kullanilarak en uygun alternatifin bulunmasi
saglanabilir. Tki nokta arasindaki en kisa yolun bulunmasi pek ¢ok degisik sayisal
teknikle gergeklestirilebilir. Giliniimiizde bu teknikler daha c¢ok bilgisayarlar
yardimiyla yapilmaktadir fakat bu bdliimde Ronald H.Ballou’nun kitabindan alinan
algoritma bir Ornek olmasi agisindan anlatilacak ve bir Ornek uygulama

gosterilecektir.

En kisa mesafe bulma algoritmalar1 adindan anlasildig: lizere iki nokta arasinda pek
cok baglanti noktast bulunan toplam alternatiflerin en kisasinin bulunmasini
kapsamaktadir. Fakat bu uygulama kullanilig itibariyle sadece mesafenin degil ayni
zamanda zaman, maliyet yada bunlarin agirlikli ortalama degerlendirmelerinde de
ideal alternatifin bulunmasini kapsamaktadir. Agirlikli ortalamanin ideal tagima

seklinin bulunmasinda kullanilmasi ile ilgili asagidaki 6rnek verilmistir.

2.3.1.1 Agirhikh ortalama

Bu 6rnekte ABC adli ilag firmasi Istanbul’dan Ankara’ya ilag dagitim yapmaktadir.
Ozel bir siparis ihtiyact dolayisiyla normal sevkiyatlarimin diginda bir sevkiyat
yapmak zorunda kalmistir. Bu sevkiyatim1 yapmak i¢in gézoniine almasi gereken

degiskenler ve sirket i¢in agirliklar: tablo 2.5°de verilmistir.

Tablo 2.5 Maliyet-zaman 6nemlilik derecesi

Degisken | Katsayi

Maliyet 2

Zaman 3

Sekil 2.4’de Istanbul-Ankara arasi cesitli giizergahlarin toplam yol zamanlar1 su

sekildedir.
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Havaalani Havaalani

1 saat
E5 7 saat
Istanbul Ankara
7 E TEM 1 saat
%@f o
+ f saat
Ankara Tren
Haydarpasa lst
Tren let,

Sekil 2.4 Istanbul-Ankara ulasim siireleri

Bu degerler giizergahlar arasi zamanlar1 belirttigi icin bunlara maliyet bilesenlerini

de eklemek yerinde olacaktir.

Bu giizergahlarin goreceli maliyet bilesenleri Sekil 2.5’de verilmistir.

Havaalani Havazlan
¢ Tt
(5]
g E510mm
3
kbpril
Isfanbul T Ankara
£ -
9(50,’ : TEM 2 birim
o) N
¢ Thim
Ankara Tren
Haydarpasa Ikt
Tren st

Sekil 2.5 istanbul-Ankara ulasim maliyetleri

Sonug olarak bu iki ag diyagramini katsayilariyla birlestirdigimizde Sekil 2.6’daki

sonug diyagramin elde ederiz.
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Havaalani Havazlani

Y

11kiim

E5 3 birm

W %

Itanbul Aakara

TENE 3 biirn

o
- Eirinm

F

Thinm
Ankara Tren

Haydarpasa ki
Tren It

Sekil 2.6 En kisa yol uygulamasi sonucu

En son olarak bu ag diyagrami asagida anlatilacak olan en kisa yol bulma algoritmasi
ile ¢oziilerek sonuca ulasilir. Bu sayede ideal tasima sistemi en kisa yol algoritmasi

yardimiyla ¢6ziilebilmektedir.

2.3.1.2 En Kisa Yol Algoritmasi

Bu metodda biitiin noktalar ¢oziilmemis nokta olarak tanimlanmakta ve baslangic
noktas1 ilk ¢oziilen nokta olarak belirlenmektedir. Bu algoritmanin adimlari su
sekilde olmaktadir. Baslangic olarak biitiin noktalar ¢6zlilmemis nokta olarak

tanimlanmaktadir. Giris noktasi ilk ¢6ziimlenmis nokta olarak alinmaktadir.

N’ inci iterasyonun amaci. Baslangi¢c noktasina en yakin bulunmasi. Bu islemi en

yakin nokta varig noktasi olana kadar devam et.(Bowersox, 1996)

N’ inci iterasyonun girisi. Bir dnceki adimda baglangictan itibaren en yakin noktalar
¢Oziilmiig nokta ve digerleri de ¢Oziilmemis nokta olarak

tanimlanmaktadir.(Bowersox, 1996)

N’ inci en yakin nokta adaylariin tespiti. Bir ¢6ziilmemis noktaya bagli her noktanin

yolu her iterasyon i¢in bir adaydir.(Bowersox, 1996)

N’ inci en yakin noktanin hesaplanmasi. Son noktaya gelince bu noktalara en
baslangi¢ noktasindan olan en kisa mesafe segilir. Boylece toplam uzunlugu en kisa

olan alternatif tercih edilir.(Bowersox, 1996)
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Asagida bu algoritmanin kullanildig1 bir 6rnek verilmistir.

+ 80

!'"' o)

Sekil 2.7 A-H yol diyagrami

Sekil 2.7°de verilen diyagram c¢ercevesinde en kisa yolun bulunmasi su sekilde

olmaktadir.

Ik olarak biitiin noktalar ¢dziilmemis nokta olarak belitlenirken sadece baslangic
noktas1 ¢6ziimlenmis nokta olarak belirlenmektedir. Daha sonra ¢éziimlenmis olan
noktalara en yakin yollar bulunarak bu noktalar arasindan en yakin olani
secilmektedir. Bu en kisa nokta ac ¢oziimlenmis nokta olarak belirlenir ve hedef
noktaya ulasana kadar bu islem siirmektedir. Bu 6rnekte bu islemlerin sonucunda

asagidaki tablo 2.6 olugsmakta ve en kisa yol bulunmaktadir.

Tablo 2.6 A-H en kisa yol problemi ¢6ziimii

Iterasyon No. | Baslangic Bitig Uzunluk En kisa yol | Hedef
Noktasi Noktasi Nokta
1 A C 25 AC C
2 A B 35 AB B
C B 25+13=38
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3 A D 55 CE E
B E 35+25=60
C E 25+23=48

4 A D 55 AD D
B G 80+35=115
E D 50+48=98

5 E F 65+48=113 | EF F
D F 65+55=120
B G 35+80=115

6 B G 115 BG G
F G 113+15

7 G H 115+50=165 | FH H
F H 113+40=153

En kisarota:  A-C-E-F-H Toplam Yol 153

2.3.2 Cok Sayida Talep ve Arz Merkezi Durumu

Tedarik zinciri planlamasinda karsilasilan 6nemli problemlerden biride bir veya
birden ¢ok talep ve birden ¢ok arz merkezi olmast durumudur. Bu problem tiirii en
temel olarak transport modelleri yardimiyla ¢6ziilmektedir. Bu modelin algoritmasi
ve ayrintilar1 asagida anlatilmistir. Fakat giiniimiizdeki problemlerin yapis1 sebebiyle
bu tir islemler elle yapilmamakta ve gelisen bilgisayar teknolojilerinden

yararlanilmaktadir.

2.3.2.1 Transport Modeli

Transport modelleri fabrika ile depo gibi iki nokta arasinda arzin ve talebin en
optimum sekilde karsilanmasi amaciyla kullanilirlar. Bu teknigin gosterilmesi
acisindan bir érnek vermek dogru olacaktir. ABC sirketinin Istanbul, Ankara ve

Izmir’de {i¢ adet fabrikasi vardir ve bu noktalardan Antalya ve Hatay’da ki iki
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dagiim merkezine sevkiyat yapmayr planlamaktadir. Fabrikalarin kapasiteleri
sirastyla 750, 500 ve 400’ken depo ihtiyaglari sirasiyla 1000 ve 650°dir. Noktalar
arasi tasima maliyetleri, mesafe ile dogru orantili oldugu i¢in maliyetler noktalar

arasi yaklasik mesafeler olarak belirtilmistir.

Noktalar aras1t maliyetler asagidaki tablo 2.7°da verilmistir.

Tablo 2.7 Depo-fabrika mesafeleri

Antalya | Hatay

istanbul | 600 900
Ankara | 450 600
izmir 300 800

Transport modellerinin iki tiirli oldugu sdylenebilir. Bunlardan birincisi talebin-arza
esit olmasi durumu yada esit olmamas1 durumudur. Ornekte arz ve talebin esit

oldugu durum verilmistir.

Bu problemin ¢6ziimiinde en 6nemli konu baslangi¢ ¢oziimiiniin elde edilmesidir.

Baslangi¢ ¢6zlimiiniin elde edilmesinde temel olarak {i¢ yontem mevcuttur. Bunlar;
o Kuzey-Bati1 yontemi
e En az maliyet yontemi
e Vogel yaklasik metodudur

Bu teknikler arasinda en gecerli olan1 Vogel yaklasik metodudur. Bu yiizden bu

teknik baslangi¢c metodu anlatilacaktir.
Vogel Yaklasik Metodu Algoritmasi

e Adim 1. Her siitun ve satirda en diisiik degerli iki maliyeti birbirinden

cikararak satir degeri bulunur.

e Adim 2. En yiliksek degerli kolon yada siitun bulunarak bu siitun yada
kolondaki en diisiik maliyetli hiicreye maksimum yiikleme yapilir. Yiiklenen

miktar satir ve stitundan silinir ve en az bir tanesi otomatikman silinir.
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e Adim 3. Eger iki satir ve siitun sifirlantyorsa sadece biri ¢izilir ve digeri de

sifira esitlenir.

e Adim 4. Eger bir tek satir veya siitun kaldiysa en diisiik maliyetli olanina

yiikleme yapilir ve algoritma sona erdirilir.

e Adim 5. Adim 1’e gidilir.

2.3.2.2 Transport Modeli Uygulamasi

Yukarda verilen maliyet ve arz-talep bilgilerine gore asagidaki tablo 2.8

cizilmektedir.

Tablo 2.8 Transport modeli baslangi¢ ¢6ziimii

Arz- 1000 650
Talep
Antalya Hatay
750 | istanbul | ®% 900 900-600=300
500 | Ankara | **®° 600 600-450=150
400 | izmir 300 800 800-300=500
450-300=150 | 800-600=200

Vogel metodu cercevesinde ilk Once satir ve siitunlarin en diisiik iki hiicresinin
maliyet farki bulunmaktadir. Bu degerler tablonun en alt satirina ve en sag siitununa
eklenmektedir. Bu tabloda en yiiksek fark 3. satirda bulunmaktadir. Bu satirda en
diisiik maliyetli hiicre olan Antalya-izmir hiicresine maksimum Min(400,1000) olan
400 birim atama yapilmaktadir. Bu deger satir ve siitundan ¢ikarilmakta ve 0 degeri
alan satir silinerek tablo 2.9 olusturulmaktadir. Bu sekilde Izmir sehrinin talebi
karsilanmakta ve bu sehirle ilgili baska bir islem problem c¢o6ziimiinde yer
almamaktadir. Bu asamada da anlasildig1 iizere izmir sehirinin 400 birimlik ihtiyaci

Antalya tarafindan karsilanmasi gergeklestirilmektedir.
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Tablo 2.9 Transport modeli ¢éziimii 1. Iterasyon

Arz- 600 650
Talep
Antalya Hatay
750 | istanbul | ®%® 900 900-600=300
500 | Ankara | “® 600 600-450=150

0 [zmir 800-300=500

450-300=150 | 800-600=200

Daha sonra ilk islem tekrar yapilmakta ve maliyet farklar tekrar hesaplanmakta ve

tablo 2.10 olusturulmaktadir.

Tablo 2.10 Transport modeli 2. iterasyon

Arz- 600 650
Talep
Antalya Hatay
750 | istanbul | °% 900 900-600=300
500 | Ankara | “®° 600 600-450=150

0 [zmir

650-450=150 | 900-600=300

Bu tabloda esit maliyet farkli iki satir ve siitun mevcuttur. Bu noktada se¢imi rastsal
olarak yapiyor ve 1. satir1 seceriz. Bu satirda en diisiik deger olan Antalya-istanbul
hiicresi secerek maksimum yiiklemeyi gereklestiririz. Daha sonra bu degerleri satir
ve siitunlardan ¢ikararak degeri 0 olan siitunu sifirlariz. Bu durumda tablo 2.11

olusmaktadir.
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Tablo 2.11 Transport modeli 3. iterasyon

Arz- 0 650
Talep

Antalya Hatay
150 | istanbul 900-600=300
500 | Ankara 600-450=150
0 [zmir 0

650-450=150 | 900-600=300

Son olarak tek siitun kaldig1 i¢in en diisiik maliyetli olan hiicreye yani Ankara-Hatay
hiicresine maksimum olan 500 degeri atariz ve kalan son hiicreye de ihtiya¢ duyulan
son atamayi yaparak problemin ¢Ozliimiinii gergeklestiririz ve tablo 2.12

olusmaktadir.

Tablo 2.12 Transport modeli 4. Iterasyon

Arz- 0 0
Talep

Antalya Hatay
0 Istanbul
0 Ankara
0 [zmir

Sonug olarak atama su sekilde olmaktadir.
Istanbul-Antalya=600 birim
Istanbul-Hatay=150 birim

Ankara-Hatay=500 birim
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Izmir-Antalya=400 birim

Ikinci bir tiir transport modeli de talep ile arzin esit olmamasi durumudur. Bu

durumun ¢6ziimii olduke¢a basittir.

Ornegin 6rnek olarak verdigimiz uygulamada Istanbul fabrikasmin kapasitesini
1000’e ¢ikardigimizda arz talebi agmaktadir. Bu durumda yapilmasi gereken sanal
bir depo olusturarak bunun kapasitesini arz-talep farki kadar belirlemek ve maliyetini
de 0 olarak belirlemektir. Bu islem asagida gosterilmistir. Aymi sekilde talebin arzi
gectigi durumda da sanal bir fabrika olusturarak aradaki dengenin saglanmasi

gerekmektedir. Bu durum tablo 2.13 ‘de gosterilmistir.

Tablo 2.13 Yapay depo baslangi¢ ¢6ziimii

Arz- 1000 650 250
Talep
Antalya Hatay Sanal Depo
1000 | istanbul | °% 900 0 900-600=300
500 | Ankara | “®° 600 0 600-450=150
400 | izmir 300 800 0 800-300=500
450-300=150 | 800-600=200 |0

Bu islemlerin yapilmasinin ardindan baglangi¢ tablosu yukaridaki sekilde olmakta ve

¢Ozlim bu agsamadan itibaren baslamaktadir.

2.3.3 Depo Dagitimi Ornegi

Bu model “gezgin satis elemani” yada “traveling salesman” problemi olarak da
bilinir. Bu uygulama daha once anlatilan diger uygulamalardan farklidir. Bu
problemde bir tek dagitim merkezi ve konum olarak farkli noktalara dagilmis pek
cok talep noktast mevcuttur. Bu uygulama matematiksel modellerden ¢ok, heuristik
modeller yardimiyla belirli prensiplere uyularak coziilmektedir. Bu prensipler ve

ornek uygulama asagida verilmistir.
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2.3.3.1 Ideal Rotalama Prensipleri (Ballou, 1999)

e Noktalar arasinda en yakin olanlar secilmelidir. Bu sayede toplam gidilen

yolun kisalmas1 saglanir.

e Farkli giinlerdeki dagitimlar birlestirilir. Bu sekilde benzer noktalardaki
dagitimlar birlestirilerek ayni rotalarin yakin tarihlerde tekrar gidilmesi

engellenir.
e Rotalara miimkiin olan en uzak noktaya ugrayarak baslanmalidir.

e Yapilacak olan rotalamalarin sekli gozyasi seklinde olmalidir. Bu sayede

uzak noktalara ulasimda kazang elde edilebilecektir.

e Mimkiin olan en yiiksek kapasiteli araglar secilmelidir. Bu sayede toplam

maliyetler azalacak ve avantaj elde edilecektir.

e Eger yapilabiliyorsa dagitim ve tedarik ayni araglarla yapilmalidir. Bu sayede

toplam maliyet ve gereken zaman azalacaktir.
e Rota disindaki noktalara ulagilmasinda kiiciik araglar kullanilmalidir.

e (QGerekirse dagitimlarin ve tedariklerin zamanlar1 tekrar kararlagtirilarak

zaman tasarrufu saglanmalidir.

2.3.3.2 Sweep Metodu

Bu metodun 6zelligi kolay olmasidir. Bu sayede biiyiik rotalama problemlerinde dahi
0zel bir egitim gerektirmeden uygulanmasidir. Bu yiizden 6zellikle uzman olmayan
kisilerin dahi uygulayabilecegi bir metot olarak bilinmektedir. Yapilan arastirma

sonucunda bu metodun hata oraninin %10 civarinda oldugu bulunmustur.(Ballou,
1988)

Bu uygulamanin algoritmasi sekil 2.10°da verilmistir.

2.3.3.3 Sweep Metodu Ornegi

Bu uygulamada bir depo ve bu depodan servis yapilmas: gereken pek ¢ok miisteri
mevcuttur. Bu depo ve miisteriler asagida sekil 2.8’de verilmistir. Daha sonra verilen
algoritma neticesinde, 90%den baslayan ¢oziimle sekil 2.9°daki durum elde edilir.
Burada rotalama yapilirken g6z Oniine alinan araglarin kapasitesinin 100 birim

oldugu varsayilmistir.
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Sekil 2.8 Baglangi¢ durumu

Sekil 2.9 Sweep metodu uygulamasi
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Haritada bitin
noktalanin kenumlann
belirle.

ki noktasindan{depo)
herhangi bir yine gizgi

Y

gk,
Bagka bir arag al ve son
Gizgiyi saat yonunde | kalinana noktay!
yada ters yoninde gevir. [ baglangig gizgisi clarak
belirle.

A

Hayir

Bir noktaya rasigelince
rotaya ekle

Biltiin n@ ~

kullamldi mi? h Hayr

Son nokta harig rotay
iz ve depo ile bifestir.

Rotalar tabloya yaz.

Sekil 2.10 Sweep metodu algoritmasi

2.3.3.4 Kazan¢ Metodu

Bagka bir metot olan kazang modeli de ozellikle bilgisayar kullanilmas1 sayesinde
¢Oziim hizinin arttig1 ve buna bagl olarak da modelin ¢6zlimiiniin karisik olmasinin
onem etmedigi durumlarda kullanilmaktadir. Ortaya ¢ikan ¢oziimler sweep metoduna
oranla daha fizibil olup, optimum sonuca daha yakindir. Genelde optimum sonuca

yakinlik oran1 bu metodda %2 civaridir. (Ballou, 1999)
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Kazan¢ metodunun amaci araglar tarafindan alinan toplam yolun ve kullanilan arag¢

sayisinin minimizasyonudur.

Modelde ilk olarak her noktaya hizmet eden sanal bir ara¢ oldugu varsayilir. Bu
araclarin bir noktaya gittikten sonra tekrar depoya gittikleri varsayilmaktadir. Bu bir
rotalama probleminde olabilecek en uzun mesafedir. Daha sonra iki nokta birlestirilir
ve gidilen toplam yolun kisalmasi saglanir. Biitiin alternatifler incelendikten sonra en
kazanclh alternatife birlestirme uygulanir. Bu kazancin bulunmasi islemi asagidaki

sekil 2.11°de verilmistir.

C

Toplam Yol 2.AB+2 AC

Sekil 2.11 Kazang metodu baglangi¢ ¢oziimii

Daha sonra ilk iterasyonda birlestirilen noktalar toplam kapasiteyi ge¢cmeyecek
sekilde yeni bir nokta alinmaktadir. Bu sayede her iterasyonda bir alternatif olarak

degerlendirilmektedir. Bu durumda olusan kazang sekil 2.12°de gosterilmistir.

c

Kazang= AB+AC-BC

Sekil 2.12 Kazang metodu kazang belirlenmesi

2.3.4 Sonuc

Dagitim planlamasi ve rotalamasi 6zellikle miisterinin bakis acisindan tedarik zinciri

sisteminin etkinligini gostermesi agisindan 6nem kazanmaktadir. Ciinkii bir iirliniin
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yerine ulagsmasi i¢in etkin bir dagitim sistemi gereklidir. Bu bolimde dagitim
sisteminin se¢imi ve temel dagitim sekillerinin 6zellikleri anlatilmistir, daha sonra ise
dagitim planlamasindan kullanilan matematiksel modeller ve bunlarin ¢esitli
uygulamalar1 gosterilmistir. BOylece uygulama esnasinda Onemli bir yer tutan

bilgiler ve teknikler anlatilmistir.

53



3 TEDARIK ZINCIRINDE ENVANTER MODELI

3.1 Envanter Yonetiminin Onemi

Tedarik zinciri sisteminin etkin olarak caligmasi ve yiiksek performans sergilemesi
icin hig siiphesiz iirlinlerin ve tedarik¢ilerden elde edilen hammaddelerin diizenli bir
sekilde gereken yerlere ulastirilmalar1 gerekmektedir. Bu akisin diizenli olmasi temel
olarak iki seyi saglamaktadir. Birincisi iretilmis olan {riinlerin son miisteriye
zamaninda teslimini, ikincisi ise hammadde ve diger iiretimde kullanilan varliklarin
zamaninda teminini ve Uretimin aksamadan gerceklestirilmesidir. Bunlar
gerceklestirilirken dikkat edilmesi gereken bir diger konuda daha 6nce sdylendigi
tizere maliyetlerdir. Bu yilizden ideal envanter diizeylerini ve iiretim planlamasinda

dikkat edilmesi gereken ve birbirleriyle ¢elisen iki degisken mevcuttur.

e Maliyet. Maliyeti olusturan en 6énemli bilesenler envanter tasima maliyetleri

ve satinalma maliyetleridir.

e Sistem etkinligi. Miisteri tatmini gibi amaglarin en yiiksek oranda saglanmasi.

Bunun karsilanmasi genel olarak maliyetin artmasina yol agmaktadir.

Envanter yonetiminde temel olarak iki degisik envanter planlamasindan bahsetmek
miimkiindiir. Bunlardan birincisi bagil envanter yonetimi olarak adlandirilabilecek
olan envanter yonetimi modelleridir. Bu modelde MRP tipi iiretim planlamasi
cergevesinde ihtiyag duyulan hammadde ve benzeri tedarik edilmesi gereken

tiriinlerin planlanan zamanda en diisiik maliyetle tedarik edilmesi amaglanmaktadir.

Ikinci tip modeller olarak adlandirilabilecek olan modellerde ise bir depoda yada
fabrikada deterministik yada stokastik olarak bilinen talep miktar1 ve tedarik

stirelerine bagli olarak ideal envanter diizeylerinin belirlenmesi ana amagtir.

Bu iki tip modelin tedarik zinciri sisteminin hangi boéliimlerinde uygulanabildigi

asagidaki sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Envanter modellerinin faaliyet noktalar:

3.2 Bagil Envanter Modelleri

Bagil envanter modelleri bir igletmede iiretim planlamasinda calistirilan MRP tabanh
sistemlerin ¢iktis1 olarak ortaya ¢ikan net ihtiyaclarin en ekonomik sekilde gereken

zamanda tedarik edilmesi i¢in kullanilan modellere verilen addir.

BOM(BIll of Materials) olarak bilinen malzeme fislerinin cesitli dikey ve yatay
katmanlarinda farkli sonuglar ortaya ¢ikarmasi ve genellikle modellerin kompleks
yapilart nedeniyle ¢ok fazla emek gerektirmeleri nedeniyle bu modellerin

uygulamalari bilgisayar programlari yardimiyla yapilmaktadir.

Kullanilan modellerin  temel olarak c¢alisma prensipleri su  sekildedir.
EOQ(Economical Order Quantity) yada ekonomik siparis miktari, talepteki
dalgalanmalar1 goz ardi ederek, ortalama siparise formiiliin uygulanmasi yontemidir.
Lot-for-Lot yontemi ise her periyoddaki ihtiyacin ayni periyodda ihtiyacin ayni
periyodda verilen siparisle karsilanmas1 yontemidir. Wagner-Whitin algoritmasi ise
degisken optimum lot biiyiikliigliniin bulunmasi i¢in ortaya ¢ikarilmis bir dinamik
programlama modelidir.(Wagner ve Whitin, 1958) Silver-Meal algoritmasi ise
siparis biiyiikliigiiniin belirlenmesi i¢in gelistirilmis bir heuristik algoritmadir.(Silver
ve Meal, 1969) Periyod boliimii(Part-Period) algoritmasi ise degisken talebe gore

degisen biiyiikliikte siparis miktarlari tespit etmektedir.
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Tezimin uygulama kisminda isletmede iiretim planlamasinda uygulanmalar
dolayistyla, bu boliimde biitiin modeller anlatilacak ve drnekler verilerek modellerin

etkinligi karsilastirilacaktir.

3.2.1 Lot-for-Lot Modeli

Bu model biitiin modeller i¢inde en kolayidir. Bu teknikte herhangi bir hesaplama
yapmadan net ihtiyaclar ortaya ¢iktiklar1 donemde siparis verilirler. Bu model stok

tutmasina yol agmadigi i¢in envanter maliyetlerini yok etmektedir.

Tam zamaninda uretim felsefesinde bu model kullanilmaktadir. Fakat envanter
maliyetlerini sifirlayan bu teknigin verimli bir sekilde c¢alismasi igin iiretim

sisteminin de envantersiz ¢alisabilecek sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

Envanter tutma maliyetlerinin yok edilmesine karsin her ihtiyag i¢in aninda siparis
acilmasi dolayisiyla siparis maliyetleri yiikselmektedir. Buna bagli olarak bu teknigin
siparis maliyetlerinin, envanter maliyetlerine oranla diisiik kaldigi altin gibi kiigiik
ama degerli tiriinlerde kullanilmas1 da yararli olacaktir. Bu modelin kullanildig1 bir

uygulama tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1 Lot-for-Lot i¢in tedarik planlamasi

1 2 3 4 5 6
35 0 43 17 52 27
35 43 17 52 27

Bu model uygulandigi durumda envanter tasima maliyeti s6z konusu olmamaktadir.
Fakat bunun yerine siparig maliyetleri 5*80=4003$ olmaktadir ve bu toplam planlama

maliyetini olugturmaktadir.

3.2.2 Ekonomik Siparis Periyodu

Periyodik siparis adedi modeli, belirli araliklarla ortaya c¢ikan ihtiyaglarin,
matematiksel olarak siparis ve envanter maliyetlerine bagli olarak bulunacak olan

periyot biiylikliiglinde karsilanmasina dayanir.

Ekonomik siparis periyodunun bulunmasi icin kullanilan formiil su sekilde

olmaktadir.
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(3.1)Esp = [-2&
RPh

ESP=Ekonomik siparis periyodu

C= Siparis maliyeti

h=  Envanter tasima maliyeti(%x/periyot)
R= Dd&nem basina ortalama talep miktari
P= Uriin maliyeti

Ekonomik siparis miktar1 ile ekonomik siparis periyodu arasinda talebe bagli bir
iliski vardir. Dolayisiyla ESM=ESP*R oldugu icin ekonomik siparis miktarina

ulagilabilinmektedir.
(3.2) ESM=ESP*R

(3.3) ESP = ESTM

3.2.2.1 Ekonomik Siparis Periyodu Uygulamasi

Tablo 3.2 Net ihtiyaglar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

75 13 86 92 52 16 27 73 65 102 | 84 52

ABC firmast X model iiriiniiniin maliyeti 40$’dir. Uriin siparis maliyeti 70$’dur.
Yillik envanter tagima maliyeti ise %20’dir. Bu verilere bagli olarak yukaridaki net
ithtiyaglar dogrultusunda ekonomik siparis periyodunun bulunmasi su sekilde

olmaktadir. Net ihtiyaclar tablo 3.2° de verilmistir.

ESP = 2700 oy
61,4*40*0,02

1.69°u bir iist periyodda yuvarladigimizda 2 rakamimni buluruz. Buna gore her iki
periyodda bir ileriye dogru iki periyotluk ihtiya¢ siparis edilecektir. Sonug olarak
asagidaki tablo 3.3’ ii elde ederiz.
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Tablo 3.3 ESM modeliyle tedarik planlamasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
75 13 86 92 52 16 27 73 65 102 | 84 52
88 178 68 100 167 136
3.2.2.2 Ekonomik Siparis Periyodu Uygulamasi -2

Tablo 3.4 Net ihtiyaglar

1 2 3 4 5 6

35 0 43 17 52 27

Yukarida ki net ihtiya¢larin verildigi tablo 3.4 ve asagidaki maliyetlerin ve bilgilere

bagli olarak ekonomik siparis periyodu su sekilde hesaplanmaktadir. Bu degerlere

bagli olarak tablo 3.5 olusturulur.
P=$50
C=$80

h=%0,24 y11=%0,02 donem

*
Esp= |— 280 533
50*29%0,02

Tablo 3.5 Periyodik siparis modeline gore tedarik planlama

1 2 3 4 5 6
35 0 43 17 52 27
35 60 79

Bu sekilde plan yapilmasinin maliyeti su sekilde olmaktadir.
(0,02*50*((60-43)*1)+(79-52)*1)+(3*80)=

44+240=$288
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3.2.3 Wagner-Whitin Algoritmasi

Bu algoritma verilen bir problem ig¢in iterasyonlar sonucunda ¢oziim bulmaya

dayanir.(Fogarty, 1991) Bu algoritmada biitiin alternatifler denenerek bir sonuca

ulasilmas1 hedeflenmektedir. Wagner-Whitin algoritmasit su 3 adimli prosediirii

kullanmaktadir.

(34)Z, =C+hP> Q. +Qu)

N adet periyot i¢in biitiin siparis alternatifleri degerlendirilir. Toplam maliyet
siparis ve envanter tasima maliyetini kapsamaktadir. Burada Z seklinde
belirtilen maliyet ¢ periyodundan e periyoduna kadar olan ihtiyaglari

karsilamanin maliyetidir. Bu maliyeti formiilasyonu su sekilde olmaktadir.

I1<c<e<N

C=siparis basina siparig maliyeti

H=Envanter tasima maliyeti

P=Uriin maliyeti

Qce=c’den e’ye toplam talep

Ry=k periyodundaki talep miktar1 (Fogarty, 1991)

Bu boliimde e periyoduna kadar olan boliimlerde net ihtiyaglar1 karsilayacak
olan alternatif secilir. Bu alternatiflerden e periyoduna kadar en diisiik
maliyetli olan alternatifler segilir. En son periyoda gelindiginde optimal

¢ozlim elde edilmis olur ve fy olarak gosterilir, (Fogarty, 1991)

Son olarak optimal ¢oziim 0,1,2,...N oldugu durumda fy’den fo’a gelinerek

en iyi alternatifin secilmesidir. (Fogarty, 1991)

3.2.3.1 Wagner-Whitin Algoritmasi1 Uygulamasi

Wagner-Whitin algoritmasi tablo 3.6’da verilen net ihtiyaglara gore planlanmaktadir.

Tablo 3.6 Net ihtiyaglar

35
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P=$50 C=$80 H=%24 P\y1l = %2 P\periyot

Asama 1: Bu asamada toplam ihtiyacin her bir donemde karsilanma alternatifinin

maliyetleri belirlenmektedir.

Zyp=a’nc1 periyoddan b’inci periyoda kadar biitiin ihtiyacin tek bir seferde

karsilanmasi maliyeti.

(3.5) Zyp= C+hP(donemsel taginan iiriin) hP=50%0,24/12=18$.iiriin/periyot

Zu=  100+1(35-35) =100
Zi,=  100+1((35-35)+(35-35)) =100
Ziz=  100+1((78-43)+(78-43)+(78-78)) =170
Zu=  100+1((95-35)+(95-35)+(95-78)+(95-95) =237
Zis=  100+1((147-35)+(147-35)+(147-78)+(147-95)+(147-147)) =445

Zie=  100+1((174-35)+(174-35)+(174-78)+(174-95)+(174-147)

+(174-174) =580
Zp=  100+1(0-0) =100
Zy=  100+1((43-0)+(43-43)) =143
Zoy=  100+1((60-0)+(60-43)+(60-60)) =177
Zps=  100+1((112-0)+(112-43)+(112-60)+(112-112) =333
Zos=  100+1((139-0)+(139-43)+(139-60)+(139-112)+(139-139)) =441
Zy=  100+1(43-43) =100
Zy=  100+1((60-43)+(60-60)) =117
Zss=  100+1((112-43)+(112-60)+(112-112)) =221
Zse=  100+1((174-43)+(174-60)+(174-112)+(174-174)) =407
Zu=  100+1(17-17) =100
Zis=  100+1((69-17)+(69-69)) =152
Zig=  100+1((96-17)+(96-69)+(96-96)) =206
Zss=  100+1(52-52) =100
Zse=  100+1((79-52)+(79-79)) =127
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Zge= 100+1(27-27)

=100

Bu islemlerden sonra tablo 3.7 de verilen toplam degisken maliyet matrisi
olusturulur.

Tablo 3.7 Zce Matrisi

C E=1 2 3 4 5 6

1 100 100 170 237 445 580

2 100 143 177 333 441

3 100 117 221 407

4 100 152 206

5 100 127

6 100

Daha sonra bu tablodan f, yani b’inci periyot i¢in ideal satinalma alternatifi tespit

edilir. Yani;

(3.5) fo= Min(Zzptfa1)

fo= 0

fie Min(Zut)

fo= Min(Zio+fo, Zoo+f7)

fa= Min(Zys+fo, Zostfy, Z33tfr)

fa= Min(Zia+fo, Zoa+t1, Zzat+fo, Zas+f3)

fs= Min(Zys+fo, Zostf1, Zas+fa, ZasHs, Zss+fs)

fo= Min(Zie+fo, Zagtf1, Zae+To, Zagtfs, Zsgtfs, Zosts)

Buna bagli olarak asagidaki tablo olusturulur. Bu tabloda en son noktaya kadar olan
en diisiik maliyet alternatifi olarak tablo 3.8 tespit edilir. Bu noktadan geriye dogru

gidilerek optimal ¢oziim tespit edilir.
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Tablo 3.8 En diigiik maliyet matrisi

C E=1 2 3 4 5 6

1 100 100 170 237 445 580
2 200 243 277 433 541
3 200 217 321 507
4 270 322 376
5 317 344
6 417
fe 100 100 170 217 317 344
Cevap: fe= Zgst+ 14

fa=Zzst 1o

fo=Z1+ fo

Buna bagli olarak verilecek olan siparisler tablo 3.9’da verilmektedir.

Tablo 3.9 Wagner-Whitin Algoritmast Coziimii

1 2 3 4 5 6

35 0 43 17 52 27

35 60 79

Bu sekilde plan yapilmasinin maliyeti su sekilde olmaktadir.
(0,02*50*((60-43)*1)+(79-52)*1)+(3*80)=

44+240=$288

3.2.4 Silver-Meal Algoritmasi

Bu algoritma Silver ve Horlan Meal tarafindan ekonomik siparis miktari

algoritmasina, Wagner-Whitin algoritmasinin optimalite yaklasiminin belirli bir
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periyot doneminde uygulanmasiyla elde edilmistir. (Fogarty, 1991) Bu algoritma
cercevesinde T’inci periyoda kadar olan ihtiyaglarin daha onceki periyotlardan
karsilanmasi prensibine dayanmaktadir. Bu algoritmada dikkat edilmesi gereken
periyot basi ortalama maliyetinin artmaya basladig1r noktanin tespitidir. Bu noktanin
tespiti durumunda o belirli noktaya kadar olan ihtiyaclar bir Onceki kesim
noktasindan yada baslangi¢ noktasindan karsilanmasi gerekmektedir. Bu konudaki

asagidaki 6rnek konunun ag¢ikliga kavugsmasi agisindan yararhdir.

3.2.4.1 Silver-Meal Algoritmasi Uygulamasi

Silver-Meal algoritmasi tablo 3.10° da verilen net ihtiyaglara gore uygulanmaktadir.

Tablo 3.10 Net ihtiyaglar

1 2 3 4 5 6
35 0 43 17 52 27
P=$50 C=%80 h=0,02 P/aylik

Daha sonra bu veriler 1518inda tablo 3.11° gore hesaplama yapilmakta ve tablo 3.12°

deki sonuglar olusturulmaktadir.

Tablo 3.11 Silver-Meal algoritma hesaplamasi

P T Talep Stok Maliyeti Toplam T.M/T
Maliyet

1 1 35 50*0,02*0*35=0 | 80+0=80 80

2 2 0 50*0.02*1*0=0 80+0=80 80

3 3 43 50*0,02*2*43=86 | 80+86=166 | 55,3

3 1 43 50*0,02*0,43=0 80+0=80 80

4 2 17 50*%0,02*1*17=17 | 80+17=97 48,5

5 3 52 50%0,02*2*52=104 | 97+104=201 | 67
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5 52 50*0,02*0*52=0 0+80=80 80

6 27 50*0,02*1*27=27 | 27+80=107 | 53,5
Tablo 3.12 Silver-Meal algoritmasina gore tedarik planlamasi

1 3 4 5 6

35 43 17 52 27

35 60 79

Bu sekilde plan yapilmasinin maliyeti su sekilde olmaktadir.
(0,02*50*((60-43)*1)+(79-52)*1)+(3*80)=

44+240=$288

3.2.5 Periyot-Boliimii Algoritmasi

Bu algoritma, siparis maliyeti ile tasima maliyetinin basabas oldugu periyotlar
bulmay1 amagclar. (Fogarty, 1991) Bu basabas noktalar1 tamsay1 olmayabilecegi icin
bu nokta tasima maliyetinin siparis maliyetine esit yada az oldugu nokta tercih

edilmelidir. Kisaca 6zetlemek gerekirse;

C

(36) PhY.(k-DR, =C 7 Erp=C

C>EPP oldugu nokta tespit edilecek ve bu noktaya kadar olan ihtiyaglar ya baslangic
noktasinda yada bir 6nceki kesim noktasinda karsilanacaktir.

3.2.5.1 Periyot-Boliimii Algoritmasi Uygulamasi

Bu uygulamada baslangi¢ net ihtiyaglari tablo 3.13” de verilmistir.

Tablo 3.13 Uygulama baslangig net ihtiyaglar

1 2 3 4 5 6
35 43 17 52 27
P=$50 C=%$80 h=0,02 P/aylik
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EPP=80/50*0,02=80

Asagidaki tablo 3.14°’de modele uygun ¢oziim gerceklestirilmis ve tablo 3.15° deki

satinalma planlamas1 yapilmustir.

Tablo 3.14 Periyot-boliimii planlamasi

periyot T Talep(R) (T-1)Rt C>EPP?
1 1 35 0*35=0 0<80

2 2 0 1*0=0 0<80

3 3 43 2*43=86 86>80
3 1 43 0*43=0 0<80

4 2 17 1*17=17 17<80
5 3 52 2*52=104 121>80
5 1 52 0*52=0 0<80

6 2 27 1*27=27 27<80
Sonug olarak su sekilde tedarik planlamasi elde edilmektedir.

Tablo 3.15 periyot-boliimii tedarik planlamasi

1 2 3 4 5 6

35 0 43 17 52 27
35 60 79

Bu sekilde plan yapilmasinin maliyeti su sekilde olmaktadir.
(0,02*50*((60-43)*1)+(79-52)*1)+(3*80)=

44+240=$288
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3.2.6 Artis Periyot-Boliimii Algoritmasi

Parca periyot algoritmasinin toplam tasima maliyetleri ile siparis maliyetini
karsilagtirmasina karsin, bu algoritmada sadece belirli periyoddaki tasima
maliyetlerini, siparis maliyetleri ile karsilastirmaktadir. Bu noktada tasima
maliyetinin, siparis maliyetine esit yada az oldugu nokta secilerek kesim noktasi

olarak alinmaktadir. Ozetlemek gerekirse;
(3.8)Ph(T -DR, <C

C= Siparis maliyeti

h= Tasima maliyeti

P= Uriin maliyeti

T= Hesaplanan donem adedi
Rt=Gelecek donem igin talep miktari
C/Ph=Ekonomik periyot-boliimi

(T-1)Rr=Artis-periyot Boliimii

3.2.6.1 Artis Periyot-Boliimii Algoritmasi1 Uygulamasi

Tablo 3.16° daki net ihtiyaglar asagida verilmistir.

Tablo 3.16 Artis periyodu net ihtiyaglar

1 2 3 4 5 6
35 0 43 17 52 27
P=$50 C=%$80 h=0,02 P/aylik
(39) EPP= £ = L =

Ph 50*0.02

Tablo 3.17°de modele uygun ¢6ziim bulunmasi gosterilmistir.
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Tablo 3.17 Artis periyot ihtiyag planlamasi hesaplamalart

periyot T Talep(R) R*T C>EPP?
1 0 35 35*0=0 35<80
2 1 0 0*1=0 0<80

3 2 43 43*2=86 8680
3 0 43 43*0=0 0<80

4 1 17 17*1=17 17<80
5 2 52 52*2=104 104>80
5 0 52 52*0=0 0<80

6 1 27 27*1=27 27<80
Tablo 3.18°de artig-periyoduna gore satinalma planlamasi verilmistir.

Tablo 3.18 Artis periyodu tedarik planlamast

1 2 3 4 5 6

35 0 43 17 52 27

35 60 79

Artis periyodu algoritmasinin uygulanmasi sonucu su maliyet elde edilmektedir.

Bu sekilde plan yapilmasiin maliyeti su sekilde olmaktadir.

(0,02*50%((60-43)*1)+(79-52)*1)+(3*80)=

44+240=$288

3.2.7 Bagil Envanter Modelleri Algoritmalarimin Karsilastirilmasi

Bagil envanter modellerinin uygulanmasi sonucu 6rnek uygulamada tablo 3.19° da

elde edilmistir.
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Tablo 3.19 Algoritma karsilastirma tablolar

Algoritma Ad1 Planlama Maliyeti
Lot-for-Lot Modeli $400
Ekonomik Siparis Periyodu $288
Wagner-Whitin Algoritmasi $288
Silver-Meal Algoritmasi $288
periyot Boliimii Algoritmasi $288
Artis periyot Boliimii Uygulamasi $288

S6z konusu uygulamanin alti periyot gibi olduk¢a kisa bir silireden olusmasi
dolayisiyla lot-for-lot modeli hari¢ diger modellerin maliyetleri esit ¢ikmuistir.
Yapilan c¢alismalar sonucunda MRP tipi sistemlerde envanter modelleri segilirken

dikkat edilmesi gereken dort onemli degisken oldugu belirlenmistir.
1. Periyotlardaki talep degiskenlikleri
2. Planlama zamaninin uzunlugu
3. Periyotlarin biyiikligii
4. Siparis ve tasima maliyetlerinin orani.(Plossl, 1994)

Bu nitelikler sonucunda her durum i¢in ideal bir sistemin olmadig1 belirlenmektedir.

Genel olarak 6zetlemek gerekirse;
Siparis maliyetleri diisiik oldugu durumlarda, lot-for-lot modeli

Siparis maliyetlerinin yiiksek oldugu durumlarda, periyot-boliimii algoritmasi, artis-

periyodu algoritmasi ve Silver-Meal algoritmasidir. (Plossl, 1994)

Fakat bunlar tespit edilmesinin ardindan bagka bir 6nemli konuda planlamasi yapilan
irtiniin 6nemidir. Buna bagli olarak planlamasi yapilan iiriiniin 6nemi agisindan su

sekilde bir planlama algoritmasi se¢imi George W. Plossl tarafindan onerilmistir.

1. Ana iiretim planlamasinda sabit alimlar kullanilmalidir. Bu sekilde asagi plan

katlarindaki degisimler engellenmis olur.
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2. Malzeme fislerinin ara katlarinda;
a. Eger siparis maliyetleri diisiikse; Lot-for-Lot modeli
b. Eger siparis maliyetleri yiiksekse ekonomik siparis periyodu

C. Malzeme fislerinin alt katlarinda ekonomik siparis periyodu

kullanilmalidir. (Plossl, 1994)

3.3 Stok Yonetimi Modelleri

Isletmeler giiniimiizde hayatta kalmalar1 i¢in iiretim ve satis gibi temel aktiviteleri
kesintisiz yerine getirmek zorundadirlar. Bunun saglanmasi igin olasi beklenmeyen
durumlara karst ellerinde emniyet stoku bulundurma yoluna gitmekteydiler. Bu
sayede baglica iki beklenmeyen duruma karst 6nlem almaktadirlar. Bu istenmeyen

ve servis ylizdesinin diismesine yol agan durumlar;
e Tahmin edilenden fazla talep olmast durumu
e Tedarigin ge¢ gelmesi durumu

Boyle istenmeyen olaylar oldugunda giivenlik stoku kullanilarak satis kaybi
engellenebilmektedir. Fakat giivenlik stoklar1 kullanilarak satis  kayiplar
engellenirken, stok tutma maliyetleri artmaktadir. Bu degerlerin arasinda optimum

noktay1 tespit etmek i¢cin matematiksel modeller ortaya ¢ikmustir.

Bu matematiksel modeller tedarik siirelerini ve talep miktarlarin1 géz 6niine alarak

baslica iki soruya cevap vermeyi amaglarlar.
e Ne zaman siparis edilmeli?
e Ne kadar siparis edilmeli?

Tedarik siireleri ve talep miktarlar1 sabit degerler degildirler. Bu yiizden bu degerler
istatistik degiskenler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin sonucu olarak iki tiir model

ortaya ¢cikmaktadir.

Deterministik modeller, talep ve tedarik siirelerinin belirli oldugu durumlarda

optimum ¢6ziim i¢in modeller sunar.

Stokastik modeller, talep ve tedarik siirelerinden en az birinin kesin olmadig1 ve
istatistiki bir deger olarak tanimlandigi durumlarda optimizasyon amaciyla kullanilan

modellerdir.
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3.3.1 Deterministik Modeller

Bu modeller genelde giinliik hayatta pek karsilasiimayan bir durumdur c¢ilinki
miisteriye yapilan satiglarda tahmin yontemleri ne kadar giiglii olursa olsun talebi
kesin olarak kestirmek oldukg¢a giictiir, bunun yaninda tedarik siireleri de hava
sartlari, tedarik¢inin kapasite kullanma durumuna gore degisiklikler gostermektedir.
Fakat giivenlik stoklarini sadece isletmeler degil isletmelerin departmanlar1 da stok
tutabilmektedir. Boyle bir departmanin girdisi baska bir departman oldugu igin
tedarik stiresi kontrol altina alinabilmektedir. Bu niteliklere sahip bir problemin

¢cozlimiinde envanter modellerini ¢6zmek yararli olmaktadir.

Bu boliimde soz konusu deterministik modeller anlatilacak ve uygulamalar
yapilacaktir.

3.3.1.1 Temel Ekonomik Siparis Miktari

Bu model giivenlik stoklar1 maliyetleri ile siparis maliyetleri arasindaki optimum

noktay1 bulmay1 amaglar.

(3.10) Tsm = (C°R) , P*Q*h

(Kobu, 1996)
Dogru olarak gosterilen siparis maliyeti ile hiperbol olusturan stok maliyeti ile
birlestigi nokta maliyetin minimize edildigi noktadir. Dolayisiyla

*R _P*Q*h
Q

(3.11) & (Kobu, 1996)

R=Y1llik Talep

P=Uriin Maliyeti

C=Siparis Maliyeti

h=Y1llik Tagima Maliyeti Yiizdesi
Q=Siparis Biiyiikligii

N=Y1llik Siparis Sayist

SF=iki Siparis Arasindaki Giin Sayisi

B=Yeniden Siparis Noktasi
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Buradan;

(3.12) Q= ‘/ZIS_: formulu elde edilir.

Boylece verilmesi gereken en optimum siparis adedi tespit edilmis olur. Yillik talep
siparis adedine boliindiiglinde yillik siparis sayisi tespit edilir.

R
313)N=—
(3.13) o

Bu deger yilda yapilacak olan toplam siparis sayisidir. Buradan iki siparis arasindaki

giin sayis1 su sekilde tespit edilmektedir.

(3.14) SF = %

Bunun yaninda bulunmasi gereken bir degerde yeniden siparis noktasinin
bulunmasidir. Bu noktada ki mevcut stok yeni siparis gelene kadar talebi

karsilamalidir. Dolayisiyla;

L*D
365

(3.15)B =

3.3.1.2 Siirekli Tedarik Halinde Ekonomik Siparis Miktar1 Tespiti

Bazi isletmelerde ve Ozellikle sirket i¢i departmanlarda tedarik bir anda
olmamaktadir. Bunun yerine siparis stirekli bir sekilde temin edilmektedir ve bu bir
siire devam etmektedir. Bu durumda stok artis1 tedarik ile talep arasindaki fark kadar

olmakta ve buna bagl olarakta stok maliyetleri degismektedir.

Siparis maliyetleri verilecek olan siparis adedine bagl oldugu icin degismeyecektir.
Bunun yaninda stok maliyetleri belirli bir egimle arttig1 icin stok maliyetleri

degisecektir. Sonug olarak toplam maliyet;

d
. P*Q*h-)
(3.16) Tsm = (C°R) P

2

seklinde olacaktir.
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Buna bagli olarakta ekonomik siparig miktart su sekilde olacaktir.

(3.17)Q =

3.3.1.3 Elde Bulundurmama Hali

Baz1 durumlarda miisterilerden gelen talepler elde {iriin bulunmamasi nedeniyle
kargilanamamaktadir. Normalde bu durum satis kaybi seklinde ortaya ¢ikmaktadir
fakat sadik miisteriler hazir olmayan bir {iriinii bekleyerek satin alabilmektedir. Fakat
bu durumda ek bir maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Bu model bu maliyetlerin

optimizasyonunu amac¢lamaktadir.
Ph=C,=Uriin tasima maliyeti(TL*adet/giin)

Cs=Siparisin sonra karsilanmas1 maliyeti

2PD C, +C,
C2 C3

(3.18)Q = \/
Boylece ideal siparis miktari bulunmus olur. Fakat bu durumda bulunmas1 gereke bir

diger konuda sipariglerin ne kadarinin daha sonra karsilanacaginin tespitidir.

C2
C,+C,

(3.19)S =Q( )

Sb=Siparislerin daha sonra karsilanmasinin planlandigi miktar

(320, = 7507365 o | Q7965
D D

t;=Iki siparis arasinda gecen siire
t=Stoklarin pozitif oldugu deger
Ornek Problem:

D=5000 adet/y1l

P=30%

C,=50$*0,2=10%
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C3=20%/y1l

Bu veriler 1s181inda ekonomik siparis miktari , S, t1 ve t degerleri bulunacaktir.

Q=

* *
'Jz 30 5000(104-20):212adet
10 20

S$=212*10/30=71

_ *
t1:(212 71)*365_, ,
5000

[ 212365

~155 gil
5000 gun

3.3.1.4 Miktar Iskontosu ile Ekonomik Siparis Miktar1 Hesab1

Genelde tedarikgiler belirli bir siparis miktarinin iizerinde aligveris yaptiklarinda
miisterilerine indirim yapmaktadirlar. Bu durumda karar vericinin oniine bir ikilem
cikmaktadir. Bu ya az miktarda siparis vererek stok maliyetinden kazanmak ve
siparis maliyeti ile alig fiyatina bagl firsat maliyetini kaybetmektir yada biiyiik
miktarlarda siparis vererek stok maliyetlerine katlanmak fakat toptan satinalma
yaparak miktar 1skontolarindan yararlanmaktir. Bu konuda bir uygulama konuya

aciklik getirecektir.
Ornek:

D=15000

h=0,25

P=50%

C=40%

Bu verilere sahip bir firma tedarik¢isinden ABC {iriiniinli almaktadir. Tedarikg¢i firma
asagidaki tablo 3.20’de veriler dogrultusunda siparislere miktar 1skontosu

yapmaktadir,

Tablo 3.20 Siparis adedine bagli maliyetler

Siparis Adedi Uriin Maliyeti

0-500 50%
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500-999 49%

1000+ 48%

Bu problemin ¢6ziimii i¢in ilk 6nce ekonomik siparis miktar1 tespit edilir. Bu veriye

bagli kalinarak her bdliim i¢in toplam stok ve siparis maliyetleri tespit edilir.

* *
Q- 2*15000* 40 310 adet
0,25*50

Ekonomik siparig miktar1 1. bolge olan 0-500 adet aralifina gelmektedir. Bu siparis
adedinde toplam maliyet su sekilde olmaktadir.

15000* 40 N 310

TSMayo= *(0.25*50) = 3873%
177310 5 ¢ )

Diger indirimlere dahil olan gruplar iginde toplam maliyet hesab1 yapilir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus siparis adedi biiyiidiikce hiperbol olusturan stok
maliyetleri katlanarak artacagindan toplam maliyet yiikselmektedir. Dolayisiyla

siparis adedi grup icindeki en diisiik miktar olarak alinacaktir.

15000*%40 500

TSMego= +227(0.25%47) = 4137%
" 500 5 )
15000*40 1000
TSMyg00= + 0,25* 45) = 6225%
1000 1000 2 ( )

Bu siparis maliyetleri olusturulduktan sonra esas islem bu se¢imin isletme ig¢in
toplam maliyetidir. Envanter maliyetlerinin yaninda dikkat edilmesi gereken iirliniin

alis maliyetindeki diisiislerdir. Bu durum tablo 3.21° de gosterilmistir.

Tablo 3.21 Envanter maliyetleri ve satinalma avantajlari

Siparis Miktar Toplam Stok | Toplam Uriin | Toplam Maliyet
Maliyeti Maliyeti Kar1

310 3873 0 -3873

500 4173 15000*1=15000 10827

1000 6225 15000*2=30000 23775
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Bu ornekte gortildigl iizere en karli sistem sipariglerin 1000’lik iiriinler halinde
verilmesidir. Bu sayede diger segeneklere oranla 6nemli bir maliyet avantaji elde

edilmektedir.

3.3.2 Stokastik Modeller

Bir onceki boliimde anlatilan deterministik modellerde talebin ve tedarik siiresinin
kesin olarak belirlenebildigi varsayilmisti. Fakat gercek hayatta kisitli alanlar harig
iki verinin de tamamuyla bilinmesi imkansizdir. Dolayisiyla talep ve tedarik stireleri
kesin veriler olarak degil bir ortalama ve standart sapma olarak gosterilmektedir.
Deterministik modeller ile stokastik modeller arasindaki farklardan biride stokastik
modellerin bu talepte ve tedarik siirelerinde degisimlere karsi “emniyet stoku”

barindirmasidir.

Giivenlik stoku modellerdeki degiskenlerin sapmalar1 durumunda tampon gorevi
yapmaktadir. Bu sekilde tedarik siiresinde beklenenden fazla talep oldugu durumda
beklenmeyen talebin emniyet stokundan karsilanmasini saglar. Eger bir miisterinin

istedigi iirlin istedigi anda tedarik edilemezse genelde iki durumla karsilagilir.

Bunlardan birincisi backorder yani siparisin elde istenen {irlin olana kadar
ertelenmesidir. Bu durum miisteri istedigi {iriin gelene kadar bekler, fakat bu tiir bir
Ozveri ancak sadik miisteriler tarafindan gergeklestirilir. Fakat backorder maliyeti de
sirkete ek bir maliyet olarak donmektedir. Bu maliyetler ek planlama maliyetleri,

stok maliyetleri ve ek gonderme ve paketleme maliyetleridir. (Fogarty, 1991)

Ikinci durum ise yok satma maliyetidir. Bu durumda kayip sadece iiriiniin potansiyel
satis kar1 olmayip ayni zamanda giiniimiizde ¢ok dnemli bir deger olan miisterinin

memnuniyet kaybidir. (Fogarty, 1991)

Perakende satista genelde stoksuzluk satis kaybi haline gelmektedir ve miisteri

ihtiyacinin baska bir iiriin ve firma karsilayacaktir. (Fogarty, 1991)

Toptan yada iiretim seviyesinde ise stoksuzluk durumunda backorder durumu yada
sonra sevkiyat durumu olusacak ve miisterinin ihtiyaglar1 bir sonraki donemde

karsilanacaktir.

Stokastik modeller verilerin degisken oldugu durumda maliyetlerin optimum oldugu
noktay1 tespit etmeyi amagclar. Bu boliimde talebe ve tedarik siiresine bagli modeller

anlatilmaktadir.
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3.3.2.1 Stokastik Ekonomik Siparis Miktar1 ve Giivenlik Stoku Tespiti

Sabit tedarik siiresi her ne kadar tam olarak miimkiin degilse de, ortalama degerler
cok biiylik degismelerin olmadig1 durumlarda sabit deger olarak alinabilmektedirler.
Bunun yaninda varolabilecek sapmalarda uzun vadeli anlagmalarin, tedarikgilerle

yapilmasi durumunda kullanilabilmektedir.

Degisken talebin ve sabit tedarik siiresinin oldugu durumlarda amag biitiin stokastik
modellerde oldugu gibi yeni siparis verme noktasindan itibaren yeni {iriin tedarigi

gelene kadar eldeki stokun beklenen talebi en diisiik maliyetle karsilanmasidir.

Ekonomik siparig miktart deterministik model olarak daha once gosterilmistir. Fakat
talebin kesin olmadigi durumlarda deterministik olarak belirlenmis modeller

stokastik hale gelebilmektedir.

Burada 6nemli olan deger tedarik siiresi igindeki taleptir, tedarik siiresi icindeki
talebi belirli bir periyot i¢inden revize etmek gerekmektedir. Boylece stoksuzluk
durumunun ortaya ¢iktig1 tedarik siiresinde olusan talebin karsilanabilmesi i¢in belirli

bir stok ve emniyet stoku gerekmektedir.

Bu emniyet stokuda N(x,y) yani x ortalama ve y standart sapma olarak gosterilen
talebin L kadar olan bir siireye ¢evrilmesidir. Boylece belirli bir siiredeki ortalama
deger ve standart sapmasi tespit edilerek istene servis oranina gore gereken emniyet

stoku belirlenebilecektir.
Bir donem i¢in verilen ortalamanin ve standart sapmanin L donemine gevrilmesi i¢in

gereken formiiller agsagida verilmistir.

(3.21) 4, = D*L (Taha, 1997)

(3.22) o, =~Jo? *L (Taha, 1997)

Daha sonra bu degerler kullanilarak istatistik olarak istenen servis yiizdesine gore
gereken emniyet stoku tespit edilmektedir. Bu durum asagidaki uygulamada

gosterilmistir.
Ornek Uygulama:

ABC firmas1 bir kirtasiye deposudur. Giinde ortalama 90 adet ve standart sapmasi 10

adet olacak sekilde mekanik kalem satmaktadir. Kalemlerin maliyeti
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4.000.000TL’dir ve siparig maliyeti ise 15.000.000TL’dir. Tagima maliyeti kalem
maliyetinin yillik olarak %?20’sidir ve temin siiresi 10 gilindiir. Bu durumda ilk 6nce

ekonomik siparig miktarini bulmak gerekmektedir.

_0,20*4000000

D=90 adet =~ C=15000000TI Ph 65 = 2192TL *adet/giin
* *
L=10 giin Q= \/ 2715000000790 =1110 adet
2192
t= 1110 =13 giin
90

dolayisiyla yeniden siparis verme noktast tedarik siiresi boyunca talebi

karsilamalidir. Ginliik talep 90 adet * 10 giin=900 adet olmaktadir.

Sonug olarak;

ESM=1110 adet

Glinliik talep=90 adet ve s.s=10 adettir.

L=10 giin

Bu veriler 15181inda degisken talebin %95’ini karsilayacak emniyet stokunun tespiti

icin yapilmasi gereken islemler sudur.

(3.23) 1, = D*L=10*90=900 adet

(3.24) o, =~Jo® *L =+/10? *10=31,62 adettir.

Talepler tedarik siiresindeki talep haline getirildikten sonra K gs=1,645 degeri
bulunur. Daha sonra;

1,645*31,62 = 52 bulunur.

Bu deger siparis noktasina eklenerek son deger bulunur.

900+52=952 (Yeniden siparis noktast)

3.3.2.2 Degisken Talep ve Sabit Tedarik Siiresinde Stokastik Model

Stokastik veya deterministik envanter modellerinde emniyet stoklarinin tespitinde

etken olan iki veri mevcuttur. Bunlar talep ve temin siiresidir. Klasik deterministik
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modeller talebi ve temin siiresini sabit olarak algilamaktayken, bu boliimde anlatilan
stokastik modeller talebin ve/veya temin siiresinin degisken oldugu durumlarda

kullanilmaktadir.

Bu béliimde talebin degisken ve tedarik siiresinin sabit oldugu durumda optimum
servis ylizdesinin ve buna baghi olarakta emniyet stokunun bulunmasini
kapsamaktadir. Tezin sonunda yer alan Bilim Ilag A.S’de emniyet stokunun ve
yeniden siparis noktasinin bulunmasi uygulamasina da bu boliimdeki bilgiler temel

olusturmaktadir.

Degisken talep ve sabit temin siiresi ¢ogu zaman gercek yasamda karsilasilan
problemlere biiylik oranda uymaktadir. Bu ylizden modellerin dogru kullanimi ¢ok

onemlidir.

Maliyetler daha sonra agikca goziikecegi lizere stokastik modellerde ¢ok 6nemli bir
yer tutmaktadir. Fakat bu modellerde direkt etki eden maliyet tiirii, stoksuzluk
maliyetidir. Gelen bir siparigin karsilanamamasinin yol agtigi maliyet tiirti direkt
olarak model sonucu formiilleri etkilemektedir. Dolayisiyla iki alt model ortaya

¢ikmaktadir. Bu alt modeller;
e Backorder durumu
e Satis kayb1 durumu

Backorder durumu. Backorder miisteri tarafindan verilen siparigin geldigi anda
karsilanamamasi1 ve belirli bir siire gectikten sonra siparisin hazirlanarak miisteriye
gonderilmesini  kapsamaktadir. Backorder durumunda yeniden tedarik elde
edilinceye kadar stok negatiftir. Bu durum backorder ile satis kaybmin en temel
farkidir. Bunun yanindan maliyet agisindan ¢ogu zaman backorder satis kaybina
tercih edilmektedir. Satis kaybinda ortaya ¢ikan potansiyel karin kaybolmasi, bosa
giden pazarlama ve satis maliyetleri backorder durumunda mevcut degildir ayrica

backorder’da kaybolan miisteri memnuniyeti satis kayb1 durumuna oranla daha azdir.

Backorder modelinde beklenen emniyet stoku yeniden siparis miktarindan, temin

stiresindeki ortalama talebin ¢ikarilmasina esittir.Yani;
S=B-M
S=Giivenlik Stoku

B=Yeniden siparis noktasi
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M=Ortalama talep

Uriiniin stoksuzluk ihtimali ise olasilik yogunluk fonksiyonunun yeniden siparis

noktasindan sonsuza kadar olan 1. fonksiyonudur. (Fogarty, 1991)
(3.25)P(M > B) = j f(M)dM (Fogarty, 1991)
B

Beklenen stoksuzluk olasiligi ise talep dagilim fonksiyonunun yeniden siparis

noktasindan sonsuza kadar olan 2. belirli integralidir. (Fogarty, 1991)
(3.26)E(M > B) = j (M —B)f(M)dM (Fogarty, 1991)
B

E(M>B)=Talep siiresinde beklenen stoksuzluk durumu

Bu bilgiler 1s18inda toplam giivenlik stoku maliyetinin optimizasyonu ana amagtir.

Yani;

Min TC¢=(Tasima maliyetleri)+(Stoksuzluk Maliyetleri)

(3.27)TC, = SH +% j (M —B)f(M)dM (Fogarty, 1991)
B

S= Giivenlik stoku miktar1

H= Birim envanter basina tasima maliyeti

Ab=Backorder birim bagina maliyet

R=Y1llik ortalama talep

Q=Siparis biiyiikligii

Fonksiyon 0’a esitlenip B’ ye gore tiirevi alindiginda su optimum stoksuzluk olasilig

fonksiyonu ge¢mektedir. (Lynwood ve Montgomery, 1974)

HQ

(328)P(M >B)=P(3) ="~

(Lynwood ve Montgomery, 1974)

Bu veriye bagli olarak emniyet stoku ve yeniden siparis noktasi tespit edilir.
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Satis kayb1 durumu. Satis kayb1 durumu ile backorder durumunun en farkli yonii
satig kaybinda biitiin stoksuzluk durumunda stoklarin negatife diismemesi ve “0”
olarak kalmasidir. Bu boliimde bu farkin model hesaplarina aktarilmasi islemi
ayrintili olarak anlatilmayacaktir. Bunun yerine en 6nemli konu olan emniyet

stokunun toplam maliyetidir. Yani ana amag;
Min TC;

(3.29) TCs=(Tasima maliyeti)+(Stoksuzluk maliyeti)

(3.30)TC, = SH +% [(M=B)f(M)dM (Fogarty, 1991)
B

Fonksiyonun minimum noktasinin tespiti amaciyla fonksiyon “0”’a esitlenip, B’ ye
bagli tiirevi alindiginda optimum stoksuzluk yiizdesi tespit edilmis olur. Sonug olarak

su fonksiyon ortaya ¢ikmaktadir.

HQ
3.31) P(S) = ———— (Lynwood ve Montgomery, 1974
( )()AR+HQ(y gomery )

3.3.2.3 Sabit Talep ve Degisken Temin Siiresi Durumu

Talebin sabit oldugu ve temin siiresinin degisken oldugu durum pratikte fazla
rastlanilan bir durum degildir. Fakat bu problemin ¢oziimiinde de degisken talep ve
sabit temin stiresindeki modelleri kullanmak yerinde olmaktadir. Bu modelin daha iy1

anlasilmasi i¢in asagida bir uygulama verilmistir.

Uygulama

R=260 br.

Q=20 br.

H=10%

Ab=10% (Backorder maliyeti)

Haftalik talep ise 260/52=5 br. olmaktadir.

Bu verilere sahip bir isletmede tedarik siireleri asagidaki tablo 3.22°de verilmistir..

Bu verilere bagl olarak ortalama talep tespit edilir.
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Tablo 3.22 Temin siireleri ve olasilik dagilimlart

Temin Stiresi(L) Olasilik Beklenen Bek. Stok. %
Talep(M)

3 0,25 3,75 0,75

4 0,35 7,00 0,40

5 0,25 6,25 0,15

6 0,10 3,00 0,05

7 0,05 1,75 0

Ort. M=21,75

Daha 6nceki modelde verilmis modele uygun olarak optimum stoksuzluk yiizdesi

asagidaki sekilde bulunur.

P(M > B) = P(S) :% =0,096

Optimum stoksuzluk ara bir deger oldugu i¢in en yakin sinir kullanilir ve bu degerde

temin stiresini 6 hafta olarak almaktir.

Daha sonra temin siiresindeki talep tespit edilir.

B=6*5=30 br.

Bu miktar yeniden siparis noktasidir, emniyet stoku ise;

B-M=30-21,75=8,25 br olur
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4 TEDARIK ZiINCIRi SISTEMINDE KONUM PLANLAMASI

Tedarik zinciri yonetiminin {i¢ bileseninin sonuncusu konum planlamasidir. Konum
planlamasinda ama¢ tedarik zincirinde tesislerin yani fabrikalarin, depolarin,
perakendeciler gibi birimlerle ilgili tedarik zinciri prensiplerine ve isletme

politikalarina uygun kararlar1 kapsamaktadir. Bu kararlarin baslicalar1 sunlardir;

e Konum secimi. Fiziksel birimlerin pazar, hammadde gibi kaynaklarla ve
baska subjektif ve objektif verilere gore en uygun konumlarin se¢imlerini

kapsamaktadir.

e Yapi sayisinin belirlenmesi. Fiziksel yapilarin en optimal maliyetli olacak

sekilde konumlanmasi gereken adedini bulmaktadir.

e Fiziksel tesislerin niteligi. Isletmenin faaliyetlerini daha verimli ve karli hale
getirmesi icin ek tesisleri cesitli konumlara kurmasi zaman zaman
gerekmektedir. Bu yapilarin amacinin (depo, perakende, fabrika, yan sanayi
isletmesi  v.b.) isletmenin ¢esitli  boliimleriyle isbirligi  yaparak

belirlenmelidir.

e Kapasite planlamasi. Nitelikleri ve konumlar1 belli olan fiziksel yapilarin
hizmet, depolama yada iretim gibi kapasitelerinin belirlenmesini
kapsamaktadir. Kapasite planlamasi endiistri miihendisligi departmani

tarafindan tedarik zinciri boliimii ile isbirligi yaparak belirlenmelidir.

Bu kararlar tedarik zinciri yonetiminde verilmesi gereken temel kararlardir. Fiziksel
tesislerin niteligi haricinde konum, kapasite ve say1 belirlenmesinde kullanilan
modeller bu bdliimde anlatilacaktir ¢iinkii fiziksel tesislerin niteligi isletme ig¢in
stratejik bir karardir ve ihtiyaca ve firsatlara gore belirlenecegi i¢in ayrintili ¢alisma

gerektirmektedir.

Tezimin bu boliimiinde konum se¢imi ve yapi sayisinin belirlenmesinde kullanilan

modeller anlatilacaktir.
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4.1 Konum Se¢imi

Bir kaynak, hedefine ne kadar yakinsa tasima o kadar diisiik maliyetle ve kisa siirede
gergeklestirilebilmektedir. Bu iki avantaj tedarik zincirinin en temel hedefleri olmasi
dolayisiyla konum secimi ¢ok kritik bir konudur. Bunun yaninda konum sec¢iminin
stratejik ve uzun vadeli bir karar olmasi nedeniyle bu alanda yapilacak olan
secimlerinde uzun vadede avantajlarmi siirdiirmesi gerekmektedir. Bu yiizden
kararlarin ¢ok dikkatli bir sekilde olasi firsat ve tehditlerin goz Oniine alinarak

disiplinleraras1 bir kadro tarafindan verilmesi gerekmektedir.

Konum seciminde en temel model ¢esitli pazarlarin bulundugu bir ortamda bir
fabrika yada depo gibi hizmet yerinin se¢imidir, bu konudaki ¢esitli modeller asagida

verilmistir.

4.1.1 Tek Tesis Yeri Secimi

Cogu isletme ihtiya¢ duyduklar tesislerin pazarlara ve hammadde kaynaklarina en
yakin konumda olmalarin istemektedirler. Bunun saglanmasi amaciyla cesitli
modeller gelistirilmistir. Bu boliimde tek bir tesisin yerinin sec¢imi ile ilgili modeller

anlatilacaktir.

4.1.1.1 Agirhk Merkezi

Bu model bir tesisin pazarlara ve kaynaklara gore uygun bir mevki se¢imini amaglar.
Burada dikkat edilmesi gereken, pazar ve hammadde kaynaklarinin kapasiteleriyle ve
tasima cretleriyle dogru orantili olarak agirliklandirilmasidir. Kisaca amag

fonksiyonu;

(4.1)MinTC = > V,R,d; (Ballou, 1999)

i=0
V= Hacim
R= Tasima birim maliyeti
d= Mesafe

Buna baglh olarak agirlik merkezinin X koordinatini bulmak i¢in;

D VIR X, /d,

42)X =-——— (Ballou, 1999
(42) X = Gy (Ballou, 1989
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ayni sekilde Y koordinatini bulmak igin;

D VIRY, /d,

(4.3)Y = T (Ballou, 1999)

D> ViR /d,

ayni zamanda d; yani iki nokta arasindaki mesafenin bulunmasi i¢in kullanilan

formiil su sekildedir.

(4.4)d, = K{/(X, = X)? +(Y, —Y)? (Ballou, 1999)

Bu formiildeki K, kusbakis1 haritalarin ve mesafelerin gercek ortamda ¢evrilmesi i¢in
kullanilan katsayidir. Bu katsayr haritanin 06lgegi ve yollarin diizeni ile dogru

orantilidir.

4.1.1.2 Alternatif Agirhk Merkezi Modeli

Konum planlamasinin se¢imleri uzun vadeli se¢imler olduklarindan ve verilecek
kararlarin uzun vadeli degisimleri goz Oniine almasi gerektiginden uzun vadede

olabilecek degisimleri de goz oniinde bulundurmalidir.

Uzun vadede beklenen degisiklikleri kesin olarak bilmek miimkiin degildir, bunun
yerine mevcut pazarlardaki degisimleri ve yeni pazar olusumlarini olasilik olarak

bilebilmek daha gercekc¢i olmaktadir.

Bu ytizden her bir pazar ve kaynagin olasiliklarina ve buna bagli kapasite ve ihtiyag
yiizdelerine gore agirlikli ortalama belirlemek ve buna gore agirlik merkezi bulmak
uygun olacaktir. Bu model oOnerisi ile uygulama asagida verilmistir, bu sayede

konunun daha fazla acikliga kavusacagini diistinmekteyim.

ABC firmas1 mevcut fabrikalarinin yaninda yeni bir fabrika kurmay1 planlamaktadir.
Potansiyel ve mevcut pazarlarin X ve Y koordinatlart asagidaki sekil 4.1°de
gosterilmistir. Acilmasi diisiiniilen fabrikanin ekonomik Omriiniin 7 yil oldugu

distiniilmektedir.

Mevcut pazarlar ve bunlarin pazar kapasiteleri asagidaki tablo 4.1°de verilmistir. Bu

pazarlarin 6niimiizdeki {i¢ sene boyunca degigsmeyecegi varsayilmaktadir.
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@ Pazar 3 (2,5)

® P20 6(3,4)

®pg7ar 5 (3,2)

@ Pazar 2 (5,1)

@ Pazar 1 (6,7)

@ Pazar4 (7.4)

Sekil 4.1 Faaliyet merkezleri ve koordinatlar1

Tablo 4.1 Pazar ihtiyaglari

PazarNo |1 2 3 4 5 6
Mevcut 300 250 600 700 350 0
Kapasite

3 senenin ardindan her pazarin belirli olumlu ve olumsuz degisikliklere ugrama

thtimali mevcuttur. Bu degisikliklerin kesin olarak bilinmesi miimkiin olmadig igin

3 yildan sonraki 7. yila kadar beklenen pazar kapasite artislar1 asagidaki tablo 4.2,
tablo 4.3, tablo 4.4, tablo 4.5, tablo 4.6’de verilmistir.

Tablo 4.2 1.nolu pazar potansiyel gelisimi

Olasilik Pazar Biiylimesi
%30 %10

%40 %15

%20 %20

%10 %0
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Tablo 4.3 2.nolu pazar potansiyel gelisimi

Olasilik Pazar Biiylimesi
%20 %5

%30 %10

%30 %12

%20 %15

Tablo 4.4 3.nolu pazar potansiyel gelisimi

Olasilik Pazar Biiylimesi
%25 %10
%25 %15
%25 %20
%25 %25

Tablo 4.5 4.nolu pazar potansiyel gelisimi

Olasilik Pazar Biiylimesi
%25 %0

%20 -%5

%20 %5

%35 -10%
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Tablo 4.6 5.nolu pazar potansiyel gelisimi

Olasilik Pazar Biiylimesi
%50 %0

%30 -%5

%20 -%10

6 nolu pazar ise ilk 3 yilda herhangi bir pazar olmamasina karsin 3 yilin ardindan
belirli bir kapasiteye ulasacagi diisiiniilmektedir. Bu durum asagidaki tablo 4.7°de

verilmistir.

Tablo 4.7 6 nolu pazarin potansiyel gelisimi

%30 400
%25 500
%45 600

Klasik agirlik merkezi modelinde agirlik merkezinin koordinatlariin tespiti igin

kullanilan formiiller sunlardir.
ZVRX /d, ZV,R,Y,/d

ZVR/d Y- ZVR/d

Burada degisen tek deger Vi olarak verilen talep miktaridir. Bu degerlerin daha kolay
bulunabilmesi i¢in kullanilabilecek olan 1 nolu pazarin kapasitesinin yillara gore

degisim grafigi asagidaki sekilde 4.2°de verilmistir.
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%20(+%20)
%40(+%15)
%30(+%10)
%10(+%0)

300

Wt

Sekil 4.2 1 nolu pazarin yillara gore potansiyel gelisimi

V1 yani | nolu pazarin beklenen kapasitesini bulmak i¢in yapilan islemler sunlardir.
V1=(300*3)+4*((%20(300*1,2)+(%40(300*1,15)+(%30(300*1,1)+(%10(300*1,00))
V1=2256 br.

Bu islemleri sirastyla diger pazarlara da uyguladiktan sonra formiilii uygulayarak

agirlik merkezinin X ve Y koordinatlari tespit edilir.
V,=(250*3)+4*((%20(250*1,05)+(%30(250*1,1)+(%30(250*1,2)+(%20(250*1,15))
V/,=1856 br.
V3=(600*3)+4*((%25(600*1,1)+(%25(600*1,15)+(%25(600*1,2)+(%25(600*1,25))
V3=4584 br.
V,4=(700*3)+4*((%25(700*1,0)+(%20(700*0,95)+(%20(700*1,05)+(%35(700*0,9))
V,=4802 br.

V5-(350*3)+4*((%50(350*1,0)+(%30(350*0,95)+(%20(350*0,9))

V5=2401 br.

Ve=(0*3)+4*((400*0,3)+(500*0,25)+(600*0,45))

V=2060 br

Bu veriler 15181nda tablo 4.8’de oldugu gibi agirlik merkezi hesaplanmistir.
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Tablo 4.8 Agirlik merkezi hesaplamalari

Xi Yi Vi R; ViR; ViRiX; ViRiY;
1 6 7 2256 1 2256 13586 15792
2 5 1 1856 1 1856 9280 1856
3 2 5 4584 1 4584 9168 22920
4 7 4 4802 1 4802 33614 19208
5 3 2 2401 1 2401 7203 4802
6 3 4 2060 1 2060 6180 8240
Toplam 17959 79031 72818

X=79031/17959= 4.4
Y=72818/17959= 4,05

Bunun ardindan fabrika mevkii sekil 4.3’de oldugu gibi tespit edilmektedir.

@ Pazar 1(6,7)

@ Pazar 3 (2,5)

@ rabrika (4.4, 4.05)
®pazar6(3,4) @ Pazar 4 (7,4)

®Pozar5(3,2)

@ Pazar 2 (5.1)

Sekil 4.3 Uygulama sonucu fabrika konumu
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4.1.1.3 Agirhikh Degerlendirme Tablolar:

Bir 6nceki modelde talep, tasima maliyeti ve mesafe gibi objektif degerlere bagh
olarak fabrika ic¢in yer tespiti yapilmisti. Fakat gercek hayatta sadece yer se¢imi
objektif verilerle yapilmamaktadir. Bu yiizden bir yer belirlenirken ¢esitli etkilerinde
yer se¢iminde goz onilinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu etkilerin baslicalar1 ve

alt bilesenlerinin bir boliimii asagida verilmistir.
e Pazarlar
o Pazarlara yakin olma
o Reklam olanaklari
o Gelir durumu
o Iscilik
o Isciticretleri
o Egitim durumu
o lsgiicii kapasiteleri
e Malzeme ve servisler
o Yan sanayi durumu
o Su, elektrik saglanmasi
e Ulasim
o Yol topografyasi
o Toplu tasimacilik olanaklari
e Hiikiimet ve diger resmi organlar
o Vergiler
o Imtiyazlar
e Finansman
o Kredi olanaklar
o Tesvikler

e Sosyal ¢evre dzellikleri
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o Sug orani

o Sendika organizasyonlari
e Arsalar

o Maliyetler

o Imar izni (Erkut, 1997)

Bunlar gibi pek c¢ok 6zellik mevki se¢imi i¢in Onemlidir. Fakat her bir etmenin
digerlerine gore onemi farklidir ve bu dnem derecelerine gore degerlendirilirler. Bu

konudaki uygulama asagida tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 Konum se¢imi uygulamasi

Alternatifler | 1 2 3 4 5 Agirhik
Vergiler 3 5 1 2 2 5
Isgiicii kap. | 4 3 2 2 5 3
Egitim Dur. | 2 4 4 3 2 2
Pazarlara 4 3 3 2 5 4

Yak.

Iklim 2 3 3 4 1 1
Toplam 49 57 34 34 50

Bu degerlendirme sonucunda ideal se¢imin 2 nolu alternatif oldugu bulunmaktadir.

4.1.1.4 ELECTRE Yontemi

ELECTRE yo6ntemi “Elimination ét Choix Traduisant La Réalité” sozciiklerinin

kisaltilmigidir. “Gergege yonelik eleme ve se¢im” anlamina gelir. (Erkut, 1997)

Ik olarak 1966 yilinda uygulanmistir ve 1971 yilindan itibaren ELECTREI ve
ELECTREII birlikte kullanilmaktadir. Bu metot da agirlikli degerlendirme tablolar
gibi siibjektif veriler ve dnemlerine bagl olarak alternatiflerin degerlendirilmelerini
kapsamaktadir. Bu konunun daha iyi anlasilmasi i¢in asagida bir uygulama

verilmistir.
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ELECTRE yo6ntemi uygulamas.
ELECTRE yontemi bir kag adimdan olugmaktadir. Bu adimlar;
1. Sorun ile ilgili segeneklerin belirlenmesi
2. Sorun i¢in 6nemli dl¢iitlerin saptanmast
3. Segeneklerin her birinin, dl¢iitlerin her birine gore degerlendirilmesi
4. ELECTRE yontemiyle ¢coziime gegilmesi (Erkut, 1997)
Adim 1. Seceneklerin olusturulmasi

Bu adimda amag, ideal ¢oziim alternatiflerin belirlenmesidir. Bu problemde ¢6ziim
alternatifleri kurulmasi diistiniilen fabrika i¢in alternatif mevkilerdir. Bu problemde 5

adet alternatif mevki belirlenmis ve A,B,C,D ve E olarak adlandirilmislardir.
Admm 2. Olgiitlerin belirlenmesi

Bu adimda seceneklerin degerlendirilmesinde kullanilan Slgiitler tespit edilmektedir.
Bir fiziksel yapinin mevkiinin se¢iminde kullanilan alternatif dlciitlerin bir boliimii
daha once verilmistir. Bu uygulamada degerlendirmede kullanilacak olan oSlgiitler

sunlardir.
a) Pazara yakinlik
b) Kaynaklara yakinlik
c) Vergi kolaylig
d) Insangiicii kapasitesi
e) Genisleme olanagi
Adim 3. Olgiitlerin agirliklandiriimasi

Daha 6nceki modelde de gosterildigi her bir Olciitiin agirhigi esit degildir. Bu yilizden
oOl¢iitlere karar verici tarafindan agirlik verilmelidir. Karar verici 6lgiitleri agagidaki

gibi degerlendirilmistir.
a=4 b=4 c=3 d=1e=2
Burada 4 “en 6nemli” ve 1 “en az 6nemli” olacak sekilde degerlendirilmistir.

Admm 4. Olgeklerin belirlenmesi
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Bu asamada Olciitlerin agirliklarina gore 0-10 arasinda bir skalada aralik
verilmektedir. Buna gore a ve b Olgiitleri 0-10 arasinda olurken, ¢ 6l¢iimii 2-8, d
Olclitli 4-6 ve e Olgiitii ise 3-7 arasinda olmaktadir. Burada yiiksek degerler ¢ok iyiyi
belirtirken, diisiik degerler segenegin o Olgiitten diisiik degerlendirmeye sahip

oldugunu gostermektedir.
Adim 5. Segeneklerin dl¢iitlere gore degerlendirilmesi

Bu asamada alternatifler daha 6nce belirtilen Olgiitlere gore bir tablo yardimiyla

degerlendirilmektedir. Bu tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10 Segeneklerin degerlendirilmesi

Segenek | A B C D E Agirlik | Olgek

E

3
A 8 9 7 6 7 4 0-10
B 8 6 7 7 8 4 0-10
C 5 7 8 6 6 3 2-8
D 6 5 4 6 4 1 4-6
E 4 6 7 5 6 2 3.7

Adim 6. Uyumluluk matrisinin olusturulmasi

Uyumluluk ve uyumsuzluk matrisleri Eléctré yonteminin temelini olusturan
araglardir. Bu asamada uyumluluk matrisi olusturmaktadir. Uyumluluk matrisi A nin
B’ye esit yada iyi oldugu durumda o&lgiitleri bulmaktir. Ornegin A ve B
karsilagtirildiginda A’nin B’den iyi veya esit oldugu 6l¢iitlerin agirliklariin toplami
4+1=5 ve toplam agirliklarin toplami 14°diir. Burada A ve B hiicresi 5/14=0,36’dur.
Bu islemlere gore uyumluluk matrisi olusturulmaktadir. Bu durum tablo 4.11°de

verilmistir.
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Tablo 4.11 Uyumluluk matrisi

A B C D E
A - 0,64 0,36 0,43 0,64
B 0,36 - 0,64 0,36 0,43
C 0,64 0,36 - 0,36 0,64
D 0,64 0,64 0,93 - 0,93
E 0,64 0,71 0,71 0,29 -

Adim 7. Uyumsuzluk matrislerinin olusturulmasi

Bu asamada iki adet farkli uyumsuzluk matrisi olusturulmaktadir. Birinci matris
karsilastirilan seceneklerin A ve B oldugu durumda A’nin B’den herhangi bir Olciitte
en diisiik oldugu degeri tespit edip bunu en biiyiik dlcek uzunluguna boélinmesiyle

tespit edilir ve bu biitiin degerler i¢in hesaplanarak tablo 4.12’deki matris olusturulur.

Tablo 4.12 Birinci uyumsuzluk matrisi

A B C D E
A - 0,14 0,14 0,14 0,14
B 0,14 - 0,14 0,21 0,14
C 0,21 0,07 - 0,14 0,14
D 0,07 0,07 0,14 - 0,14
E 0,14 0,14 0,14 0,07 -

Ikinci asamada ikinci uyumsuzluk matrisi olusturulur. Bu matriste iki secenek
arasinda en biiylik iki sapmanin oldugu deger tespit edilir ve en biiylik olcek
uzunluguna boliinerek matriste yerine konur. Eger ikinci sapma yoksa “0” degeri

matriste yerine konur. Bu matris, tablo 4.13’de verilmistir.
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Tablo 4.13 ikinci uyumsuzluk matrisi

A B C D E
- 0,07 0,07 0,07 0,07
0,14 - 0,07 0,07 0,07
0,21 0,07 - 0,07 0,07
0,07 0,07 0 - 0
0,07 0 0 0,07 -

Adim 8. Se¢im ve karar asamasi

Bu son agamada bulunan uyumluluk ve uyumsuzluk matrisleri kullanilarak ¢oziime
ulagilacaktir. Bunun i¢in ilk 6nce istenen baslangi¢ degerlerinin tespiti gerekmektedir
ve bu deger karar verici tarafindan belirlenir. Bu uygulamada bu deger (0.6,0.2,1)
yani uyumluluk matrisinin 0.6’den biiylik ve 1.uyumsuzluk matrisinin 0,2’den kiigiik
olan alternatiflerinin tespitini belirtmektedir. Buna gore tablo belirlenecek ve eger
cekirdek yani her alternatife istiinlilk saglayan birden fazla segenek varsa tek
alternatif kalana kadar uyumsuzluk matrisinin degeri diisiiriilir yada uyumluluk

matrisinin degeri arttirilir ve tekrar tablo yapilir. Bu tablo 4.14’de gosterilmistir.

Tablo 4.14 Birinci uyumsuzluk matrisine gore alternatif degerlendirme tablosu

A B C D E
A - O] @
B - @
C - @
D O] O] @ - O]
E O] O] @ -

Buna bagli olarak asagidaki sekil cizilmekte ve alternatiflerin birbirlerine {istiin

olanlar1 tespit edilmektedir.
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Sekil 4.4 Birinci uyumsuzluk matrisine gore alternatif istiinliigi sekli

Sekil 4.4’de goriildiigii lizere en az oka hedef olan alternatif B’dir. Daha sonra
bulunan deger tablo 4.15°de wverilen ikinci uyumsuzluk matrisi sayesinde
karsilastirilir. Bunun degeri daha diisiik olacagi i¢in ikinci uyumsuzluk matrisinin
degeri dusiiriilir ve asagidaki sekil tespit edilerek bulunan sonucun dogrulugu

karsilastirilir.

Tablo 4.15 ikinci uyumsuzluk matrisine gére alternatif degerlendirme tablosu

A B C D E
A - O] O]
B - O]
C - @
D O] O] O] - O]
E @ O] @ -

Bu durumda da B segeneginin sekil 4.5’deki ikinci uyumsuzluk matrisi sonucu en

uygun alternatif oldugu tespit edilir.
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Sekil 4.5 ikinci uyumsuzluk matrisine gore alternatif fistiinliigii sekli

Bu durumda B sec¢eneginin ikinci uyumsuzluk matrisi sonucu en uygun alternatif

oldugu tespit edilmis olur.

4.1.2 Cogul Fabrika Yerinin Secimi

Konum planlamasinda sadece tek bir fabrikanin yerinin tespiti zaman zaman yeterli
olmamaktadir. Bazen bir yada birkag fabrikanin ayni anda yerinin tespiti de
gerekmektedir. Bu model ihtiya¢ duyulan fabrikalarin pazara ulasma maliyetlerini
optimize etmek tizere kurulmustur. Klasik bir tam sayili lineer programlama modeli
olan bu Ornek, herhangi bir ilgili programla coziilebilecek sekilde birakilmistir.

Asagida sekil 4.6’da baslangi¢c durumu gosterilmistir.

2-(P2)
3-(P3)
1-(P1)
Fabrika-2 (FK2)
Fabrika-1 (FK1)
5-(P5) 4-(P4)

Sekil 4.6 Cogul tesis yeri se¢imi problemi
Amagc Fonksiyonu:
Min;
(d11* Ty *Xq+ 1 nolu fabrikadan 1 nolu pazara tasima maliyeti
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d1*T1* X+
d13*T13* X+
A1a*T1a* X+
d1s*T1s* X+
21 * T * X+
A22* T2* X+
23* To3* X+
U2a*Tog* X+
A2s* Tos* X+
K* X+
Ky*X5)
Sk.g.
T11+T2=P1
T1o+T2=P2
T13+T23=P3
T14+T24=P4

T15+T25:P5

T11+T1o+T13+T14+T15<FK1

To1+Too+Tog+T2a+T2s<FK2

X:1=0,1

X2:O,1

T11, T12, T1z, T1a, T15>0

To1, Too, Toz, Toa, T25>0

Notasyon;
Px

FKXx

1 nolu fabrikadan 2 nolu pazara tasima maliyeti
1 nolu fabrikadan 3 nolu pazara tasima maliyeti
1 nolu fabrikadan 4 nolu pazara tagima maliyeti
1 nolu fabrikadan 5 nolu pazara tagima maliyeti
2 nolu fabrikadan 1 nolu pazara tasima maliyeti
2 nolu fabrikadan 2 nolu pazara tasima maliyeti
2 nolu fabrikadan 3 nolu pazara tasima maliyeti
2 nolu fabrikadan 4 nolu pazara tasima maliyeti
2 nolu fabrikadan 5 nolu pazara tasima maliyeti
1 nolu fabrikanin kurulum maliyeti

2 nolu fabrikanin kurulum maliyeti

1 nolu pazarin talebinin karsilanmasi kisiti

2 nolu pazarn talebinin karsilanmasi kisitt

3 nolu pazarin talebinin karsilanmasi kisit1

4 nolu pazarin talebinin karsilanmasi kisiti

5 nolu pazarin talebinin kargilanmasi kisiti

1 nolu fabrika kapasitesi kisiti

2 nolu fabrika kapasitesi kisiti

1 nolu fabrikannin agilip agilmayacagi kisiti

2 nolu fabrikannin ag¢ilip agilmayacag kisiti
Talebinin karsilanmasinun negatif olmama durumu

Talebinin kargilanmasinun negatif olmama durumu

X pazarinin talebi

x fabrikasinin kapasitesi
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Txy x fabrikasinin y pazarina olan arzi

Xx x fabrikasinin kurulmamasi yada kurulmast durumu
Ky x fabrikasinin kurulma maliyeti
Oy x fabrikasinin y pazarina olan birim tasima maliyeti

Not: Pazarlarin taleplerinin toplami fabrika kapasitesinin altinda oldugu ve biitiin

pazarlarin taleplerinin kargilanmasi gerektigi bir durum yukarida kabul edilmistir.

4.2 Sonug

Is etiidiiniin en temel prensibini olusturan gereksiz tasimalarin eliminasyonu ve
mesafelerin kisaltilmasi, tedarik zincirinde de Onemli bir konudur. Gereksiz
mesafelerin kisaltilmas1 tedarik zincirinde konum planlamast alt bdliimiiniin
gorevidir. Bu bolimde konum se¢iminde kullanilan objektif verilere dayanan
modeller gosterilmistir. Konum planlamasinda 6nemli bir diger konuda alinacak
kararlarin vadesinin uzun olmasi ve maliyetinin yiiksek olmasi dolayisiyla acele ve
yanls bir kararin etkisinin biiyiik olacagidir. Bu yiizden karar verilirken pek ¢ok
farkli disiplinden kisinin goriisii alinmali ve itinali bir ¢alisma sonucunda sonuca

gidilmelidir.
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5 BILIM ILAC UYGULAMASI

Bu boliimde tezimin uygulama kismi anlatilacaktir. Tezimin uygulama kisminda
Bilim flag A.$’nin planlama departmaninda yapilan ¢aligma sonucunda stokastik
envanter modeline uygunu emniyet stoku tespiti ve dort ayr1 tahmin sistemi
arasindan satig tahmini sistemi secilmesi anlatilmaktadir. Birinci uygulama ile satis
departmanindan gelen satis tahminlerinin etkinligi incelenecek ve igletme i¢in ideal
tahmin sisteminin bulunmasi, ikinci uygulama ile ¢ok kullanilan fakat talepte
degiskenlik gosteren bir hammaddenin emniyet stoku tespit edilmekte ve bu sekilde

maliyet agisindan bir optimizasyon gerceklestirlmesi saglanmaktadir.

5.1 Bilim fla¢ Tedarik Zinciri Yonetimi

Bu bélimde Bilim Ilag A.S’de tedarik zinciri yonetimi gercevesinde yapilan

faaliyetler anlatilmaktadir.

5.1.1 Dagitim Planlamasi

Bilim Ilag A.S her ilag firmas: gibi iiriin satislarmmn biiyiik boliimiinii ecza depolarina
yapmaktadir. Satin alinan iirlinlerin dagitimi ilaci alan firmaya aittir. Bu sebeple
miisteriler {irinlerin dagitimindan sorumludurlar, dolayisiyla Bilim Ilag’in sadece
iriin dagitimi i¢in kullandig1 bir filo mevcut degildir. Bunun yaninda rotalama,
dagitim planlamasi gibi islerin olmamasi nedeniyle tedarik zincirinin dagitim

planlamasinda aktif bir faaliyet yiiriitilmemektedir.

Hammadde temininde ise denizyolu ve havayolu ile limanlara yada havaalanlarina
gelen hammaddeler sirket araglariyla fabrikaya getirilmektedirler. Cogu zaman
planlama ilk gelen-ilk alinir prensibiyle yapilmaktadir. Dagitim planlamasi tedarik
zincirinin diger faaliyetlerden farkli olarak satis departmaninin sorumlulugundadir.
Planlama departmaninin sorumlulugunda olan malzeme tedarigi konusu asagida

agiklanmustir.
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5.1.2 Malzeme Tedarigi

Bilim flag A.S’ nin iiriinlerinde kullandig1 iki temel hammadde grubu mevcuttur.

Bunlar;
e Ambalaj
e llag kimyasallart

olarak smiflandirilmaktadirlar. Her iki hammadde tiiriinde de uygulanan tedarik

planlar1 farkhidir.

Ambalaj. Ambalaj malzemelerinin biiyiilk ¢ogunlugu Tiirkiye’den tedarik edilmesi
sebebiyle tedarik siireleri 3-4 hafta arasinda degismektedir. Bu sebepten dolay1
ambalaj malzemesi ihtiyaglarina yonelik tahmin yapilan bir aydan 6nceki tahmine
gore ihtiyac planlar1 yapilmaktadir. Bu yiizden ambalajlar i¢in genellikle emniyet
stoku bulundurulmamaktadir. Bunun yaninda beklenmeyen ve acil miisteri
siparislerinde ihtiya¢ duyulan ambalaj hammaddelerinin ¢ogu standart hammaddeler
olduklar1 i¢in hizl bir sekilde daha yiiksek maliyetlerle temin edilebilmektedirler. Bu

stratejinin iki istisnas1 mevcuttur. Bunlar;

1. Yeni ambalajlar. Eger bir iiriinde kullanilacak olan ambalajlar yeni olarak
uretilecekse, bu ambalajlarin iiretim kaliplarinin imalat siirelerinin de tedarik
siiresine eklenmesi gerekecektir. Bu siire yaklagik olarak 2 ay oldugu icin ve
normal tedarik stiresi de 1 ay oldugundan toplam tedarik siiresi 3 aya kadar
cikabilmektedir. Bu durumda yeni bir iiriiniin hammadde ihtiyaci 3 ay onceki ilk

tahmine gore planlanmaktadir.

2. Ithal hammaddeler. Ithal edilen ambalaj malzemelerinin az bir miktari, baz
tirtinlerin ihtiya¢ duydugu 6zel nitelikler dolayisiyla yurtdisindan temin yoluna
gidilmektedir. Bu durumda temin siiresi 2-3 ay seviyesine ¢ikmasi dolayisiyla

planlama 2-3 aylik tahminlere gore yapilmaktadir.

[lag Kimyasallari. Bir ilag iiretilirken kullanilan hammaddeler Bilim Ilag A.S
tarafindan ithalat yoluyla temin edilmektedirler. Fakat pek ¢cok hammadde olmasi
dolayisiyla bu hammaddelerin eksiksiz planlanmas1 6nemlidir. Bu yiizden satis
tahmini sisteminin etkinligi 6nem kazanmakta ve etkin bir satig tahmin sistemi

kurulmasi amaciyla asagidaki uygulama gerceklestirilmistir.
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5.1.3 Satis Tahmin Sistemi Gelistirilme Uygulamasi

Satis departmanindan her ayin 15’1 ve 25’inde satis tahminleri {iretim planlama
departmanina gelmektedir. Ay 15. de gelen tahminler iginde bulunulan ay ve ileri
dogru iki ay i¢in {iriin bazinda yapilmasi diisiiniilen satiglar1 gostermektedir. Her ayin
25’de gelen tahmin ise icinde bulunulan aym tamami icin yapilan tahminleri
vermektedir. Bu tahminlere bagli olarak kaba malzeme tedarigi plani yapilmakta ve
ilerleyen aylarda planlardaki sapmalara bagli olarak malzeme tedarigine ayarlamalar
yapilmaktadir. Bunun ardindan mevcut ay igin iiretim plani yapilmakta ve ilgili is

emirleri ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu islemlerin is akis semasi asagida sekil 5.1°de

verilmigtir.
- Planlama
Yonetim Onaylanmanis Satig Avlik PI Aylik Plan Planlama
Taleh (3 ay) { yhi an} Imalat va Ambalaj Flani
r '
Mamul Stoklar ‘r’e:ﬁarml
Marmul _—
Uretim
Depo
Ak Pla Planlama
il n
Imalat va Ambalal Plani » (Malzeme inari i Satinalma
Kont.) 3 ay istekleri
Fy Fy
Malzeme
Stoklan Malzeme Siparis ve [stek Bakivelen
Malzeme
Depo
Mermul Teslimat Program Sat|$
Aylik Plan
Imalat ve Ambalaj Plam Planlama
Uretirn Progran
1 Planlama
Mamul Staklar Yan Marul
Son Durumu
Mamul .
Depo Uretim Uretim Pragram)
Planiama Uretim Emri () Uretim
{Uretim Emri] ratim Ermri UP >
emea Stok Uretim} Programi
h 4
Malzeme
Depo

Sekil 5.1 Uretim Planlama ve Tedarik Planlamasi Is Plam
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Malzeme tedarigi siirecinde her ilag kimyasalina ayn1 tedarik stratejisi
uygulanmamaktadir. Bilim ilag A.S’de hammadde ve yar1 mamul stok ydnetimi
politikasi, bu birimlerin ABC analizine tabi tutulmasinin ardindan maddelerin 6nem

derecesine gore belirlenmektedir.
Bu analize gore;

e A grubundaki hammaddeler aylik ve ayrintili ihtiya¢ planlarina gore ihtiyaca
uygun tedarik edilmektedir. Bunun sebebi hem iiretimde kullanilan hammaddenin

kullanim oraninin diisiikliigline karsin degerinin ytiksekligidir.

e B grubundaki hammaddeler iki gruba ayrilmaktadirlar. Bunlardan birincisi
tedariginin uzun ve pahali oldugu tiriinlerdir. Bu tip {riinlerin stoku yaklasik 3 ay
olarak planlanmakta ve buna gore tedarik gergeklestirilmektedir. ikinci grup ise
birim maliyetlerinin ve dolayisiyla stok maliyetlerinin yiiksek olmasina karsin
tedarik maliyetlerinin diisiik oldugu gruptur. Bunun sonucu olarak tedarik A

grubundaki tiriinlerde oldugu gibi satis tahminlerine gore planlanmaktadir.

e C grubundaki hammaddeler ise degerlerine ve tedariklerindeki zorluklara gore 3

aylik yada 12 aylik ihtiya¢ miktarlar1 g6z 6niine alinarak stoklanmaktadirlar.

Tedarik planlama ise satigtan gelen satis tahminlerine gore yapilmaktadir. Fakat satis
departmanindan gelen 3, 2 ve 1 aylik talepler gerceklesen satiglar biiyiik oranda
tanimlasa da zaman zaman gerceklesen satiglar, talep tahminlerini  gegmekte,
malzeme ve lriin eksikligi ortaya ¢ikabilmekte yada aksi durumda gereksiz stok

birikmesine yol agmaktadir.

Lojistik departmaninin bu sorunla basa ¢ikabilmesi i¢in uyguladigi birka¢ yontem
mevcuttur. Bunlarin bazilar1 istemsiz olmakta bazilar1 ise bu sorunlara karst bilingli

olarak uygulanmaktadir.

1. Her {irlin belirli bir lot biiylikliigli ve bunun katlar1 seklinde planlanmaktadir ve
bu lot biiyiikliigliniin talepten fazlaligi beklenmeyen dalgalanmalarda emniyet

stoku vazifesi yapmaktadir.

2. Gereken durumlarda hammadde tedarigi standart tedarik tiirlinden farkli bir
sekilde yapilarak iiretime daha hizli bir sekilde iiretime aktarilabilmektedir.
Ornegin ithal hammaddelerde standart tasima tiirii denizyolu iken acil

durumlarda havayolu kullanilabilmektedir.
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3. Uretim icin gereken hammaddenin oldugu fakat iiretim zamaninm yeterli
olmadig1 durumda fazla mesai alternatifi kullanilmaktadir ve sonradan programa

dahil edilen urtnler tretilebilmektedir.

Biitiin bu alternatifler ek maliyet olusturdugu i¢in satis tahminlerinden dogruluk pay1

yiiksek bir tahmin sistemi olusturmak isletme i¢in maliyet avantajina yol agmaktadir.

Bu yiizden bu uygulamada amag Bilim fla¢ A.S’de kullanilabilecek etkin bir tahmin
sistemini bulmaktir. Satis ve tedarik planlamasinda kullanilabilecek olan alternatif

sistemler sunlardir.

e Satis tahminleri. Daha oOnce isletme tanitiminda anlatildigi {izere, satig
departmanindan gelen yaklasik planlanan satis adedini kapsamaktadir. Bu
modelde bu tahminlere bagli planlama yapilmaktadir. Satis tahminlerinde 3 irlin

icin agagida verilen tablo 5.1°deki tahminler kullanilmistir.

Tablo 5.1 8 aylik satig tahminleri

Aylar 200 ML Siisp. 1GRIM 0,5GR IM
Mart 2001 45 10 7
Nisan 2001 40 10 8
Mayis 2001 43 11 9
Haziran 2001 55 9 6
Temmuz 2001 20 5 5
Agustos 2001 44 12 8
Eyliil 2001 49 13 9
Ekim 2001 47 13 9
Kasim 2001 53 14 11
Aralik 2001 39 8 6
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e Eksponensiyel diizeltme. Eksponensiyel diizeltme metodu, ge¢mis donemin

talebini ve mevcut trendleri géz Oniine alarak bir tahmine varan sistemdir. Bu

tahmin sisteminin daha iyi anlasilmasi i¢in su 6rnek uygulama yararl olacaktir.

Eksponensiyel Diizeltme Uygulamasi.

Tablo 5.2 Uygulamada gergeklesen satislar

1 2 3 4
Gegen Sene 1200 1000 900 1100
Bu sene 1400 1000

Bu uygulamada amacimiz yilin 3. ¢eyregi i¢in bir tahmin yapmaktir. 3. dénem igin

tahminde bulunabilmek sirasiyla 1. ve 2. donem i¢in tahminler yapilmasin

gerektirmektedir. Tablo 5.2°de gergeklesen satiglar gosterilmistir. Tahmin igin

kullanmamiz gereken formiiller sunlardir.

(5.DS,,, =cA +(1-a)(S, +T,)
(5'2)Tt+l = ﬂ(SHl) - St) + (1_ ﬂ)Tt
(53) I:'[+1 = St-¢—l +Tt+l

t=Mevcut periyot

a= Eksponensiyel diizeltme katsayisi
A= t donemindeki talep

F=t’deki tahmin

Si=t’deki ilk talep

T=t"deki trend

B=Trend diizeltme katsayis1

Not: Baslangi¢ tahmini olarak 975 ve mevcut trend olarak ta 0 alimmustir.

Eksponensiyel diizeltme katsayisi 0.2 ve trend diizeltme katsayis1 0.3 alinmistir

$1=0.2(1100)+0.8(975+0)=1000
T,=0.3(1000-975)+0.7(0)=7.5

F1=1000+7.5=1007.5
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Daha sonra bu veriler 151ginda 2. tahmin hesap edilmektedir.
S,=0.2(1400)+0.8(1000+7.5)=1086
T,=0.3(1086-1000+0.7(7.5)=31.05
F,=1086+31.05=1117.05

Son olarakta 3. tahmin bulunmaktadir.
S3=0.2(1000)+0.8(1086+31.05)=1093.64
T3=0.3(1093.64-1086)+0.7(31.05)=24.03

F3=1093.64+24.03=1117.67

Tablo 5.3 Satig tahminleri ve gerceklesen satiglar

1 2 3 4
Gecen Sene 1200 1000 900 1100
Bu sene 1400 1000
Tahminler 1008 1117 1118

Eksponensiyel diizeltme metodunda onerilen sistemin skorunun tespiti i¢in Mart
2001 1ile Aralik 2001 arasindaki gergeklesen satiglar kullanilmistir. Bulunan

tahminler tablo 5.3°de gosterilmistir.

e Ortalama Metodu. Bu metot da satig tahminleri ile Eksponensiyel diizeltme
metodu ¢iktilar: esit olarak agirliklandirilarak yeni bir tahmin iiretilmektedir. Bu
islemin amaci satis departmanmnin tahminlerinin de iiretim planinda aktif
olmasmi saglamaktir. Bu sekilde satis departmani kontroliinde olan satis
faaliyetlerinin azaltilmasi, fiyat artislar1 gibi gelismelere bagli beklenen olumlu

yada olumsuz satis tepkilerinin tahminlere yansitilmasini saglamaktir.

e Emniyet stoku tespiti. 4. alternatif diger 3 alternatiften farkli olarak bir tahmin
sistemi degildir. Bu sistemde 2 yillik veriler kullanilarak normal dagilima uygun
bir ortalama, standart sapma seklinde gosterilen bir talep miktar1 belirlenmistir.
Daha sonra buna bagl olarak belirli bir servis ylizdesine gore emniyet stoku

tespit edilmistir. Bu modelin ayrintilar1 da asagida verilmistir.
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Bu 4 modelde 200 ml siisp., 1gr IM ve 0.5 gr IM olarak kodlanan 3 {irliniin ger¢cek
talepleriyle kullanilmistir. Emniyet stoku tespiti yoniinden 3 {iriiniinde ortalama talep
ve bunun s.s ile talebin normal dagilima uyup uymadigi asagidaki tabloda verilmistir.
Verilerin  normal dagilima uyup uymadigi c¢alismasi ki-kare testi ile
gerceklestirilmistir. S6z konusu satig verileri 24 ay i¢in olup asagida tablo 5.4’de

verilmislerdir.

Tablo 5.4 Gergeklesen satiglar

Aylar 200ml stisp. 1gr IM 0,5gr IM
Ocak 2000 20 12 7
Subat 2000 35 15 10
Mart 2000 41 16 12
Nisan 2000 36 15 8
Mayis 2000 39 16 10
Haziran 2000 41 16 11
Temmuz 2000 26 4 4
Agustos 2000 41 16 11
Eyliil 2000 44 18 13
Ekim 2000 37 14 9
Kasim 2000 40 18 15
Aralik 2000 30 11 7
Ocak 2001 48 12 12
Subat 2001 36 16 15
Mart 2001 40 10 8
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Nisan 2001 38 10 11
Mayis 2001 50 10 11
Haziran 2001 39 15 11
Temmuz 2001 32 12 2
Agustos 2001 51 12 9
Eyliil 2001 33 11 7
Ekim 2001 34 8 9
Kasim 2001 36 5 5
Aralik 2001 18 4 2

Tablo 5.5 Uriin talep verileri

x o, N.D.’a uygunluk
0,5GR IM 10,2 2,57 E
1GRIM 13,25 3,477 E
200 ML Siisp. 39,95 6,71 E

Taleplerin normal dagilima gore analizinin yapilirken Aralik ve Temmuz aylarn
planlamaya dahil edilmemistir. Bunun sebebi bu iki aydaki satiglarin finansal
sebepler dolayisiyla diger aylara oranla yaklasik %40 oraninda diisiik olmasidir. Bu
sebeple modelin analizi yapilirken Aralik ve Temmuz aylarindaki talepler diger
aylara oranla %40 diisiik alinmistir. Bu durumda taleplerin ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 tablo 5.5.’de verilmistir. Bu degerlerin bulunmasinin ardindan sira normal
dagilim kullanilarak 3 iirlin icinde belirli bir servis yiizdesine gore tahminlerin

bulunmasidir.

Lojistik miidiirii ile yapilan goriisme sonucu 3 iiriin i¢in istenen servis yiizdeleri tablo

5.6°daki gibi olmaktadir.
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Tablo 5.6 Normal dagilima gore amaglanan servis yiizdesi

Uriin Ad1 Servis Yiizdesi
200 ML Siisp. %75
1GRIM %60
05GRIM %75

Bu bilgiler 15181inda her iiriin iginde talep tahmini olarak kullanilacak degerler su

sekilde tespit edilmektedir.

(5.4) X =X + 20

z degerleri herhangi bir istatistik kitabinin normal dagilim tablosundan alinabilir.
200 ML Siisp.= 39,95 + 0,69(6,71) = 43,54 =44

1 GR IM= 13,25 +0,25(3,48)=14,12= 14

0,5 GR IM =10,20 + 0,69(2,57)= 11,97 =12

Bu verilere bagli olarak normal dagilim metodunda kullanilacak olan degerler
asagida tablo 5.7°de verilmistir. Temmuz ve Aralik aylarinda ortalama talebin %40

azalacag diisiiniildiigiinden talep tahmini %40 azaltilmaktadir.

Tablo 5.7 Normal dagilima gore talep tahminleri

1-6, 8-11 7,12
200 ML Siisp. 44 26
1GR IM 14 8
0,5GR IM 12 7

Bir sonraki islem 4 sisteminde 3 iriin agisindan degerlendirilmesidir.

Bu

degerlendirme 2 aylik tedarik siiresi olan bir ana {irlin ¢izelgesi kullanilarak son 8 ay

gerceklesen satislarin ve sistemlerin ¢iktisi olarak gerceklesen tahminlerin verimliligi

karsilastirilmaktadir. Bu acidan iki tiirlii sorun sistemde olusabilmektedir, bunlar

yoka-satis ve fazla stoktur. Buna gore skorlar belirlenirken yoka-satis, fazla stoka
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oranla iki kat yliksek ceza puani almistir. Puanlamada kullanilan tiretim planlar1 ek
1, ek 2 ve ek 3’te verilmistir. Bu veriler 1s181nda 3 iirtiniinde 4 modele gore aldiklar

puanlar tablo 5.8’de ve sekil 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.8 Hata skorlar1 tablosu

Uriinler Klasik Satis | Eksponensiyel |Ortalama |Normal
Tahminleri | Diizeltme Metodu Dagihim
200 ml siisp. | 167 130 133 115
l1griM 87 29 70 68
05GRIM |56 31 50 37

0,5griM

O Normal Dagihm

O Ortalama Metodu

B Eksponensiyel Diizeltme
O Klasik Satig Tahminleri

1gr IM

1
| |
200ml
s, —'__l

Uriinler

o 4

50 100 150 200
Hata skorlari

Sekil 5.2 Hata skorlar grafigi

Yukaridaki hata skorlar1 tablosu ve grafiginden anlasildigi tizere 0,5 GR IM ve 1 GR
IM iiriinlerinde en etkin tahmin sistemi eksponensiyel diizeltmedir. 200 ML SUSP.
iriiniinde 1ise en etkin tahmin sisteminin normal dagilim metodu oldugu
goriilmektedir. Bu degerlerden anlasilacag: iizere eski satiglar1 kullanan sistemlerin
bu 3 iirlinde daha iyi sonuglar vermektedir. Bunun yaninda yapilmasi gereken bir
diger diizeltmede yapilacak olan caligmalar sonucunda satig rakamlarinin aylik
dalgalanmalarinin azaltilmas1 yada promosyon gibi tepe noktalarina, zam gibi dip
noktalarina yol agan faaliyetlerin belirli bir siire Oncesinden planlamaya dahil
edilmesi ve kapasite artiglar1 ile normalden yiiksek tedariklerin kisitlara neden

olmayacak sekilde yapilmasinin saglanmasidir.
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5.2 Bilim Ila¢ A.S. Emniyet Stoku Tespiti

Her isletme miisterilerinin verdigi siparislerin tam zamaninda hazir olmasini amaglar,
fakat bir yandan da ihtiyac fazlasi stoklarin1 minimize etmeyi amaglar. Dolayisiyla
bu iki ¢akisan amacin optimum diizeyini bulmak onemlidir. Bu sebeple bu ¢alisma

yapilmustir.

Bilim Ilag A.S, ila¢ sektoriinde faaliyet gdstermesi ve bu piyasadaki rekabetin
yogunlugu nedeniyle ve herhangi bir iiriiniin &zellikle Bilim Ilag’in faaliyet
gosterdigi ilag segmentinde ikame iirlinleri oldugu i¢in emniyet stoklarinin tespit

edilmesi ve miisteri kayiplarinin optimizasyonu agisindan énemlidir.

Bu boliimde 200 ml siisp.’nin (ilacin gergek adi firma istegi dogrultusunda
gizlenmistir) ana hammaddesi olan ve ithal edilmesi dolayisiyla uzun bir tedarik
siiresine sahip olan s.m.’nin son iki yillik ana iiriin talebine bagli olarak emniyet

stoku tespiti uygulamasi verilmektedir.

Uygulama talebin stokastik ve temin siliresinin deterministik olmasi nedeniyle
stokastik envanter modellerinin degisken talep ve sabit temin siiresi modeline
uymaktadir. Bu modelin ayrintilar1 daha 6nce ‘“envanter yonetimi” bolimiinde

verilmistir. S6z konusu modelin temel formiilleri su sekilde olmaktadir;

Modelin amaci yillik tasima maliyeti ve stoksuzluk maliyetinin toplaminin minimize

edilmesidir.
Yani amac;
Min. Yillik toplam emniyet stoku maliyeti

Min. Tasima maliyeti+ Stoksuzluk Maliyeti
(55)E(M > B) :j(M —B)f(M)dM
B

bu formiil temin siiresinde stoksuzluk ihtimali oldugu i¢cin ve AR/Q’da yillik

stoksuzluk maliyeti olmas1 dolayisiyla toplam maliyet formiilii su sekilde olmaktadir;

(5.6)TC, = SH +%T(M ~B)f(M)dM

Bu formiil 0’a esitlenip toplam formiiliin yeniden siparis noktasina gore tiirevi

alindiginda asagidaki denklem elde edilir.
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TCs= Yillik beklenen toplam maliyet

S= Giivenlik stok miktar1

B= Yeniden siparis noktas1

H= Birim {iriin bagina yillik tagima maliyeti

A= Uriin basina stoksuzluk maliyeti

R=Yillik ortalama talep

Q= Siparis biiytikligi

M= Tedarik siiresinde dahilinde talep (degisken)
M = Tedarik siiresindeki ortalama talep miktar1

Bu uygulamanin en dnemli ve zor yani isletme ortaminda s6z konusu degerlerin
teminindeki gilicliiklerdir. Alt boliimlerin her birinde emniyet stokunun tespitinde

kullanilan her verinin temini veya bu verilerin tliretilmesi asamalar1 anlatilacaktir.

5.2.1 Yillik Talep Tespiti

Bu veriler Bilim ilag A.S biinyesindeki iiretim planlama departmanindan 200 ml
stisp.’a bagl olarak kullanilan s.m hammaddesinin 2000-2001 yili aylik kullanim

oranlar1 baz alinarak temin edilmistir. Bu veriler asagidaki tablo 5.9’da verilmistir.

Tablo 5.9 s.m 2000-2001 aylik talepleri

2000 Talep 2001 Talep
Ocak 1166,67 Ocak 2741,67
Subat 2041,67 Subat 2100
Mart 2391,67 Mart 2683,33
Nisan 2100 Nisan 2216,67
Mayis 2275 May1s 2916,67
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Haziran 2391,67 Haziran 3033,33
Temmuz 1516,67 Temmuz 1050
Agustos 2391,67 Agustos 2916,67
Eyliil 2566,67 Eyliil 3150
Ekim 2158,33 Ekim 2741,67
Kasim 2333,33 Kasim 3091,67
Aralik 1750 Aralik 2275

Bu verilerin ortalamasi ve s.s. su sekildedir.

X =233152 = 2331
o, =563,86

Fakat bu verilerin stokastik modellerde kullanilabilmesi i¢in istatistiki bir dagilima

uyup uymadigi saptanmalidir. Bu saptama i¢in chi-kare testi kullanilmastir.

5.2.1.1 Chi-Kare Degerlendirilmesi

Bu test drnek dagiliminin gruplandirilmasi ve her gruptaki dagilimin teorik dagilima
gore farkinin tespitine dayanmaktadir. Sapmanin biiyiikliigii dagilimin karsilagtirilan
dagilimdan uzaklasma miktarin1 gostermektedir. Her aralikta bulunan deger sayisi
teorik beklenen degerle karsilastirilmakta ve sapmanin karesinin ortalamalari

toplanarak C degeri elde edilir.

C’nin degeri, 6nem derecesi ve n-1 serbestlik derecesi , dagihmimdan gelen X? ile

mukayese edilir. (Halag, 1998)

Verilerin normal dagilima uyup uymadiginin tespiti i¢in ilk once yapilmasi gereken

verilerin smiflandirilmasidir.

Talep verileri su sekilde smiflandirilmig ve smiftaki veri sayilari tablo 5.10°da

verilmistir.
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Tablo 5.10 Taleplerin araliklarina gore veri adetleri

Aralik Veri Sayisi
3350< 0
3150-3349 1
2950-3149 2
2750-2949 2
2550-2749 4
2350-2549 3
2150-2349 5
1950-2149 3
1750-1949 1
1550-1749 0
1350-1549 1
1350> 2

Daha sonra her aralikta bulunmasi gereken teorik birim sayisi tespit edilmelidir.
Bunun i¢in her noktanin Z degeri tespit edilir ve teorik dagilimdaki normal dagilim
tablosundan iki deger arasindaki degerler ¢ikarilarak teorik bulunma ylizdesi tespit

edilir ve bu deger 6rnek adedi olan 24’le ¢arpilarak teorik deger tespit edilir.

X—X

(58)z=""2
GX
33492331 o) 292331,
563,86 563,86
492331 o 10492331 _ oo
563,86 563,86
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2949 - 2331

=110
563,86
2749 — 2331 ~074
563,86
2549 — 2331 ~0.39
563,86
2349 - 2331 ~0,03
563,36

1749-2331 o
563,86

15492331 o
563,86

13492331 _ .,
563,86

Bu z degerleri normal dagilim tablosundan elde edilir ve z degerleri araligindaki

teorik dagilimlar elde edilir. Bu degerler tablo 5.11°de verilmistir.

Tablo 5.11 Teorik bulunma olasiliklar:

Araliklar Deger 1 | Deger 2 z Araligi z-1 z-2 | z1-N.D. | z2-N.D. | Fark

3350< 3350 1,81< 1,81 0,96 1 0,04
3150 - 3349 3150 3349[1,45 - 1,81 145 181 0,93 0,96/ 0,03
2950 - 3149 2950 3149[1,1- 1,45 1,1 1,45 0,86 0,93 0,07
2750 - 2949 2750 29490,74 - 1,1 0,74 11 0,77 0,86/ 0,09
2550 - 2749 2550 27490,39 - 0,74 0,39| 0,74 0,65 0,77, 0,12
2350 - 2549 2350 25490,03 - 0,39 0,03 0,39 0,51 0,65 0,14
2150 - 2349 2150 23490,32-0-0,03 -0,32 0,03 0,37 0,51 0,14
1950 - 2149 1950 2149(0,68-0,32 -0,68 -0,32 0,25 0,37, 0,12
1750 - 1949 1750 1949/1,03-0,68 -1,03 -0,68 0,15 0,25 0,1
1550 - 1749 1550 1749/1,39-1,03 -1,39 -1,03 0,08 0,15/ 0,07
1350 - 1549 1350 154911,74-1,39 -1,74) -1,39 0,04 0,08, 0,04
1349> 1349>1,74 -1,74 0 0,04/ 0,04
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s.5.=563,86

ort.=2331

Her gruptaki bulunma yiizdesi tespit edilmesinin ardindan sira

edilmesindedir. Bunun i¢in asagidaki tablo 5.12 olusturulur.

Tablo 5.12 ¢ katsayisi1 hesaplamasi

¢ katsayisinin tespit

Araliklar Veri Sayisi(fe) | Teorik olasilik | Teorik Veri Adedi(fo) | fo fe (fo-fe)Z/fo
3350< 0 0,0351 0,8424
3150 - 3349 1 0,0384 0,9216
2950 - 3149 2 0,0622 1,4928
2750 - 2949 2 0,0939 2,2536| 5,5104f 5[ 0,047275726
2550 - 2749 4 0,1187 2,8488
2350 - 2549 3 0,1397 3,3528| 6,2016 7| 0,102786791
2150 - 2349 5 0,1375 3,3/ 6,3288 8 0,44130158
1950 - 2149 3 0,1262 3,0288
1750 - 1949 1 0,0968 2,3232| 5,9592| 4| 0,644124151
1550 - 1749 0 0,0692 1,6608
1350 - 1549 1 0,0414 0,9936
1349> 2 0,0409 0,9816

c= 1,235

Bu veri gruplarindan herhangi birinin teorik degeri 5’in altindaysa diger gruplarla

birlestirilerek degerlerin 5’in {istiine ¢ikmasi saglanir. Bunun sonucu olarak toplam

grup sayist 3’e diiser ve C katsayist bu veriler 1s18inda hesaplanir. Daha sonra c

katsayist sz,t degeri ile karsilagtirilir. Burada k degeri k= N- | —1 seklinde

hesaplanir. N grup sayisimi belirtirken, 1 kullanilan veri tiiriinii belirtmelidir. Bu

uygulamada N=4 ve k=1"dir.
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T degeri normal dagilim tespitinin giiven araligin1 vermektedir. En ¢ok kullanilan

giiven seviyesi 0,05 ve 0,10’dur. (Fogarty, 1991)
Sonug olarak tablodan alinan X, o5 = 3,841 degeri C katsayisi ile karsilastirilir.
1,235< 3,841

Oldugu i¢in bu verilerin normal dagilima uydugunu ve uygulamada kullanilmasinin

uygun olacaginin tespitidir. Kisaca talep dagilimi;

X =2331,52=2331
o, =563386
5.2.2 Tedarik Suresi

Tedarik siiresi bir iiriinlin emniyet stoku miktarini direkt etkileyen bir veridir. Bilim
flag A.S ¢esitli iiriinlerinin imalinde kullanilan hammadde kimyasallarinin ¢ogunu

ithalat yoluyla temin etmektedir.

s.m. hammaddesi ise Japonya’dan temsilcisi araciligiyla temin edilmekte Tiirkiye’ye
gelisi 2 ay slirmektedir. Fakat {iriiniin fabrikaya gelmesinin ardindan direkt olarak

iiretime sevk edilmekte ve ¢esitli islemlerden gegmektedir. Bu islemler;
1. Depo giris
2. Kalite kontrol (1,5 giin)
3. Uretim emri hazirlanmasi
4. Tartim

Kalite kontrol 1.5 giin siirmekte fakat diger islemlerin siiresi dnemsenmeyecek
miktardadir. Fakat hammaddenin kalite kontroliiniin ardindan ancak bir sonraki

giiniin planina aktarilabildigi i¢in imalata girmesi 2 giin stirmektedir.
Kisaca toplam temin siiresi;

Gelis(2 ay) + Imalata Hazirlama (2 giin) = 2 ay 2 giin = 2,06 ay

5.2.3 Uriin Maliyeti

Uriin maliyeti gerek ekonomik siparis miktarinin tespiti gerekse de siparis miktarina
bagli olarak optimum servis yiizdesinin bulunmasi agisindan onemlidir. S.M

hammaddesinin maliyeti satinalma boliimiinden temin edilmistir. Satinalma
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boliimiiniin  verdigi bilgiye gore s.m kilo fiyati 36$’dir. Dolar’in Tirk lirasi
karsisinda degerinin sabit olmamasi nedeniyle emniyet stokunun tespiti icin USD’1n

mevcut degeriyle, yil sonu beklenen degerinin ortalamasi alinacaktir. Buna gore;
(1340000+1650000)/2 = 1495000
Daha sonra s.m kilo fiyat: bulunmaktadir.

36*1495000=53820000 TL/kilo

5.2.4 Tasima Maliyeti (%)

1650

// 1,00
1300 |

|

|

|

|

|

|

|

0,788

12 ay

Sekil 5.3 Tasima maliyeti grafigi

Hammadde olarak kullanilan s.m yurtdisindan ithal edilmesi dolayisiyla USD’mn
dalgalanmasindan olduk¢a etkilenmektedir. Bu sebeple dolar bazinda satin alinmis
bir {irlin depoda bekletildiginde USD artmasi yiiziinden bir kayip s6z konusu

olmaktadir. Bu durumun grafigi sekil
Bu deger;
1-0,788=0,212 olarak belirlenmektedir.

Bu kayba depolama maliyeti ve amortisman gibi giderleri de ekledigimizde toplam
kayip tespit edilmektedir. Bu deger depolarin bagli oldugu lojistik miidiirii tarafindan

%4 olarak belirlenmistir.
Sonug olarak;

0,212+0,04 = 0,25

yillik toplam tasima maliyeti %25 olarak bulunmus olur.
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5.25 Tasima Maliyeti (TL)

Uriin maliyetinin yiizdesi olarak yillik tastma maliyetinin bulunmasmin ardindan,
sira tasima maliyetinin TL olarak bulunmasina gelmistir. Bu maliyet su sekilde

bulunur;
P*F=H
53820000* 0,25= 13455000 TL

H=13455000 TL/y1l olmaktadir.

5.2.6 Stoksuzluk Maliyet

Emniyet stokunun tespitinde ihtiya¢ duyulan verilerden en 6nemlisi hammadde yada

baska bir sebeple ortaya ¢ikan satis kaybinda olusan maliyetlerdir.

Stokun olmamasi durumunda en temel kayip potansiyel karin elde edilememesidir.
Bunun yaninda bosa giden ve pazarlama calismalarininda maliyetleri géz Oniine

alimmalidir. Kisaca iki temel stoksuzluk maliyet bileseni ortaya ¢ikmaktadir.
e Kayip kar
e Pazarlama kayiplari

S.M hammaddesi kullanildigi 200 ml siisp. iriiniiniin her bir kutusunda 60gr
mevcuttur. Uriiniin fiyat1 12418000 TL’dir. Dolayisiyla s.m hammaddesinin 1000
gr’ma bagl gelir su sekilde olmaktadir.

12418000*% = 206966666, /TL

Kar beklentisi ise liriiniin satis fiyatinin %10 udur. Yani toplam kar kaybu;
206966666*0,1=20696666 TL’dir.

Pazarlama faaliyetleri iirliniin satis fiyatindan karin ve hammadde maliyetlerinin
¢ikmasinin ardindan kalan miktarin %5°1 olarak verilmistir. Kar %10 ve hammadde

maliyeti ise muhasebeden %35 olarak alinmustir.

Sonug olarak;
(1-0,35-0,10)*0,05=0,0275

0,0275* 206966666 = 5691583TL
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olarak bosa giden pazarlama faaliyetleri kaybi1 ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak

toplam stoksuzluk maliyeti su sekilde olmaktadir;
20696666 + 5691583 = 26388249TL

Stoksuzluk Maliyeti = 26388249TL

5.2.7 Siparis Maliyeti

Siparis maliyetinin belirlenmesi, ekonomik siparis miktarinin tespiti agisindan
onemlidir. S.m hammaddesinin her bir siparisinin maliyetinin anlasilmasi i¢in siparis

verme slirecinin ve bunla ilgili kisi ve zamanlarin bulunmasi 6nemlidir.

Satinalma departmaninin yapilan goriisme sonucundan siparis verme siirecinin su

sekilde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Islemlerin toplam maliyetinin 2 temel bileseni mevcuttur.
e Eleman maliyeti

e iletisim giderleri

Toplam maliyet su sekildedir.

C=92306950 TL

5.2.7.1 Eleman Maliyetleri

Siparis silirecinde gorev alan elemanlar ve mesguliyet siirelerini 6zetledigimizde

asagidaki veriler ortaya ¢cikmaktadirlar. Tlgili is akis1 sekil 5.4’de verilmistir.
Satinalma Sefi 3.6 saat

Satinalma Miidiiri 2 saat

Muhasebe Eleman1 1 saat

Insan kaynaklari departmanindan alinan aylik yaklasik maliyetler 1s13inda eleman

maliyetleri tablo 5.13’deki gibi olmaktadir.

120



Alternatif Firmalarin Bilgilerinin Guncellenmesi 1$Ef
saat
i Muaduir
Pazarlik 1 saat
onay T saat
Muhasebeye Bildirim 0,53:;at
Siparis Formunun Hazirlanmasi 2%:‘;‘
Siparigin Gonderilmesi 0,1522&
Proforma Faturalarin Gonderilmesi
Muhasebe islemleri Muhasebe Elemani
2 saat
Sekil 5.4 Siparis verme is akisi
Tablo 5.13 Eleman maliyetleri
Eleman Aylik Maliyet Saat Maliyeti Toplam Maliyet
Satinalma Sefi 2000000000 10246305 36951498
Satinalma Miidiirii | 4000000000 20528611 41057223
Muhasebe Eleman: | 1500000000 7698229 7698229
Toplam Maliyet 85706950 TL

5.2.7.2 iletisim Maliyetleri

Iletisim maliyetlerini pazarlik ve siparis verilmesi asamasinda kullanilan telefon

giderleri olusturmaktadir.
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Toplam yapilan telefon goriismesi saati 1 saat pazarlik ve 0.1 saatte faks gonderisi

olmasi1 dolayistyla 1.1 saattir.

Siparis gonderilen firma Istanbul’da fakat Anadolu yakasinda olmasi dolayisiyla

6.000.000TL"dir.(Telekom web sitesi, 2002)
Yani toplam iletisim maliyeti;

6000000*1.1= 6600000TL dir.

5.2.8 Siparis Biiyiikliikleri

Verilen sipariglerin biiyiikliigli emniyet stoklarinin biiyiikliiglinii etkilemektedir. Bu
sebeple stok tagima maliyetlerini hem iki siparig arasi tagima yoniinden hem de
emniyet stoklarinin tasinmasi yoniinden etkilemektedir. Bu sebeple siparis

biiyiikliikleri oldukc¢a 6nemli bir konu olmaktadir.

Siparis biytikliigline karar verilitken uygulamamada kullanilacak olan model

ekonomik siparis miktar1 modelidir.

Ekonomik siparis miktar1 su sekildedir.

2CR
= |—— (Fogarty, 1991
Q ,/PF (Fogarty )

C=Siparis basina siparis maliyeti
R=Y1llik talep

P=Uriin maliyeti

F=Yiizde olarak iiriin tastma maliyeti

Bu formiile bagli olarak Q su sekilde olmaktadir.

=619 kilo

Q- 92,306,930*2*27972
53,820,000*0,25

Bilim ilag’ta mevcut siparis lot biiyiikliigii olarak 700kg kullanilmaktadur.

Emniyet stoklari tespit edilirken iki alternatifte ayr1 ayr1 kullanilacaktir.
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5.2.9 Optimum Stoksuzluk Yiizdesi

Bu boliimde uygulamanin ana amaci olan stoksuzluk yada servis oraninin tersini
bulmak amaclanmistir. Tezin daha 6nceki boliimiinde anlatilan stokastik modellerde

gecen su formiil kullanilmaktadir.

P(S) :H—Q
AR + HQ

H= P*F = Yillik stok tasima maliyeti (iirin/TL)
Q= Siparis biiytikligi

R=Yillik talep

A= Stoksuzluk maliyeti

~ 13455000* 619 _
(26388249* 27972) + (13455000 * 619)

P(s) 0,0112

Servis yiizdesi= 1- 0,0112=0,9888

Ayrica mevcut siparis miktart kullanildiginda optimum stoksuzluk yiizdesi su sekilde

olmaktadir.

13455000* 700

_ = 0,012599
(26388249* 27972) + (13455000 * 700)

P(s)

Servis ylizdesi= 1-0,012599=0,9874

5.2.10 Emniyet Stoku Tespiti

Emniyet stoku tedarik siiresinde ortaya cikabilecek olan dalgalanmalarin stoklardan

karsilanabilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

Emniyet stokunun bulunmasi formiilii su sekildedir.

S=Z(7\/E

o =Talebin standart sapmasi
L = Temin siiresi/ Talep verilerinin siiresi
Z = Istenen servis yiizdesine ve normal dagilim tablosundan alian z sayisi

Bu verilere bagli olarak iki farkli siparis miktar1 i¢in emniyet stoklar1 su tablo

5.14’deki olmaktadir.

123



Tablo 5.14 Emniyet stoklar1

Q Servis orant Z S(Emniyet Stoku)
619 0,9888 2,285 1849,23
700 0,9874 2,235 1808,77

5.2.11 Temin siiresindeki Talep

Yeniden siparis noktasi tespit edilirken temin siiresi ic¢indeki ortalama talep

belirlenmelidir. Bu deger su sekilde bulunmaktadir;
M=L*X
M= 2,06*2331,52

M= 4803

5.2.12 Yeniden Siparis Noktasinin Bulunmasi

Yeniden siparis noktasi daha dnceki boliimlerde belirtildigi {izere emniyet stoku ile
temin siiresindeki talebin toplammdan olusmaktadir. Buna bagl olarak Bilim Ilag
A.S’de s.m i¢in yeniden siparis noktalar1 mevcut 700kg siparis biylkligi ve
ekonomik siparis biiyiikliigii olan 619kg i¢in su tablo 5.15°deki gibi olmaktadir.

Tablo 5.15 Yeniden siparis noktalar1

Q M(Tedarik Siiresi | S(Emniyet Stoku) | B(Yeniden Siparis
Talebi) Noktast)

619 4803 1850 6653

700 4803 1808 6611

5.2.13 Sonuc¢

Yukarida elde edilen s.m hammaddesi i¢in yeniden siparis noktasi, emniyet
stoklarnin miktart ve servis yiizdesi Bilim Ilag A.S biinyesindeki planlama

departmani i¢in 6nem tasimaktadir.
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Bunun yaninda bulunan optimum servis orant da departman beklentileriyle
paraleldir. Bu durumda modelin sonuglart sezgisel olarak dogrulanmis olmakta ve
diger hammadde, ara {iriin ve {iriin i¢in emniyet stoklarinin tespiti projelerine temel

teskil ederek, isletme acisindan degerli bir calisma olmaktadir.
Fakat yapilmasi gereken iyilestirmelerin oldugu agiktir. Bunlar;

e Talebin sapmalarinin azalmasi

e Temin siirelerinin kisalmasi

e Tam zamaninda iiretime gecerek tasima maliyetlerinin azalmasi

Bu sayede emniyet stoklart ve temin siiresindeki talep azalarak, yeniden siparis
noktasinin diistiriilmesi ve buna bagli maliyetlerin azalmasit miimkiin olmaktadir.
Ayrica bu sekilde isletmenin kisith depolama kapasitesi daha verimli kullanabilecek

ve verim artigt saglanacaktir.
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6 SONUC

Bu boliimde tezimin amaci, bu ama¢ dogrultusunda gerceklestirilen uygulamalar,
uygulamanin sonuglari anlatilacak ve bu sonuglara bagli olarak etkin bir tedarik

zinciri i¢in Oneriler sunulacaktir.

Daha oncede belirtildigi iizere tezimin amaci tedarik zinciri sisteminin verimliginin
artmasi i¢in oncelikle ili¢ temel alt alanda kullanilabilecek modellerin 6zetlenmesi ve
ilag sektoriindeki mevcut sistemin etkinliginin artmasi i¢in yiiksek lisans seviyesinde

calismalar yapilmasidir.

Uygulama haricindeki boéliimlerde tedarik zinciri sisteminin temel bilesenleri ve bu

bilesenlerde alinmasi gereken kararlara yardimci olacak modeller gdsterilmistir.

Teorik bilgilerin ardindan uygulama kisminda ila¢ sektdriiniin koklii firmalarindan
Bilim Ilag A.S ile temasa gecilmis ve bir aylik bir calisma sonucunda iki bagimsiz

uygulama gerceklestirilmistir.

Bu uygulamalardan birincisi s.m adli 6nemli ve yogun bir sekilde kullanilan
hammadde i¢in emniyet stokunun tespitidir. Bu calismadaki amaclardan biri
stoksuzluk durumunda yada asir1 stok durumunda olusan maliyetlerin
optimizasyonunun saglanmasiyken bir diger amagta gerek maliyetin tespitinde
gerekse de servis yilizdesi ve buna bagli emniyet stokunun tespiti i¢in bir 6rnek
verilmesidir. Bu sayede endiistri miihendisligi egitimi almamis kisilerinde bu

uygulamalar1 gergeklestirebilmesini saglamaktadir.

Bu uygulama sonucunda asagidaki emniyet stoku miktar1 ve yeniden siparis noktasi

degerleri tespit edilmistir. Bu degerler tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1 Emniyet stoklar1 ve yeniden siparis noktalari

Q Servis orant Z S(Emniyet Stoku)
619 0,9888 2,285 1849,23
700 0,9874 2,235 1808,77
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Ikinci uygulama ise niteligi dolayisiyla etkin bir tedarik zinciri sistemi agisindan gok
gerekli olan bir konu ile ilgilidir. Bilim ilag¢ A.S’de hammaddelerin ¢ogu ithalat
yoluyla temin edilmekte ve normal tasima tiirli olarak denizyolu kullanilmaktadir. Bu
nedenle etkin bir satis tahmini dogru bir malzeme ihtiya¢ planlamasi i¢in 6nem
tagimakta ve olast bir yanlishk neticesinde isletmenin yoka satis durumunu
diismesine yol agabilmektedir. Bu nedenle ilgili elamanlarla yapilan goriisme
sonucunda {i¢ iirlin i¢in mevcut sistem olan satis departmanlarindan gelen

tahminlerin yerine alternatif metotlar denenmistir.

Bu uygulama sekiz aylik bir zaman dilimi i¢inde dort ayrt metot igin

gerceklestirilmistir.
Bu metotlar;
e Kiasik tahminler
e Eksponensiyel Diizeltme
e Ortalama metodu
e Normal dagilim(servis yiizdesi)

Bu ¢alismalar sonucunda asagidaki tablo 6.2°deki degerler tespit edilmistir.

Tablo 6.2 Metotlarin hata skorlar1 tablosu

Uriinler Klasik Satis | Eksponensiyel |Ortalama |Normal
Tahminleri | Diizeltme Metodu Dagilim
200 ml siisp. | 167 130 133 115
1grIM 87 29 70 68
05GRIM |56 31 50 37

Bu sonuglardan da anlasildigi iizere klasik tahmin metodu biitiin metotlar arasinda en
diisiik performansi gostermistir. Bunun yaninda satis ve pazarlama faaliyetlerinin de
siiphesiz satis rakamlarinda etkisi mevcuttur. Bu nedenle tahminlerde ve satiglarda
goriilen normalden diisiikk ve yliksek satiglarin sebepleri satis departmani ile
goriismeli ve her iriin i¢in se¢ilen tahmin metoduna adapte edilmeli ve bu metodun

bu tahmin edilmeyecek noktalardaki performansinin artmasi saglanmalidir.
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Calismanin sonucu olarak Bilim Ilag A.S’de etkin bir tedarik zinciri sistemi igin

yapilmasi gereken baslica faaliyetler sunlardir.

Mevcut uygulamanin iki yillik verilere gore yapilmasi normal dagilimin tespiti
acisindan yeterince uzun bir siire degildir, bu nedenle gecen yillara ait veriler de

tespit edilerek bunlarinda kullanilmasi gerekmektedir.

Satis departmaniyla goriisiilerek satiglardaki dalgalanmalarin sebepleri arastirilmali
ve ya bu dalgalanmalarin engellenmesi saglanmali ya da bu dalgalanmalarin satis

tahminlerine adapte edilmesi saglanmalidir.

Dort modelin diginda farkli modeller ve yazilimlar kullanilarak tahminlerin

dogrulugunun arastirilmasi saglanmalidir.

Satis tahmini etkinliginin artmasi i¢in yapilan ¢alismalar iirlinler i¢in yapilacak olan
bir ABC ardindan A tipi iiriinlerden baglayarak C tipi {iriinlere kadar boliimler ve

disiplinler aras1 bir ¢calismayla yapilmalidir.

Bu calismalarin ardindan Bilim Ilag A.S’nin tedarik zinciri sisteminin hig siiphesiz
verimliligi artacak ve gerek elde edilen maliyet ve dolayisiyla fiyat avantaji gerekse
de yoka-satis durumunun azalmasina bagl miisteri memnuniyeti avantaji neticesinde

bliylik bir avantaj elde edilecektir.
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