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ONSOZ

Gerek akademik cevrede gerekse endiistride Tedarik Zinciri Yonetimi iizerinde ilgi
giin gectikce artmakta ve bu konuda sayisiz ¢alisma yapilmaktadir. Firmalarin iiretim
maliyetlerini diislirmeleri, tedarik zincirinde koordineli c¢alisma ile kaydetmis
olduklar1 kazanglar, bilgi ve iletisim teknojilerinde kaydedilen ilerlemeler, ulasimda
maliyet diisiiriicii alternatiflerin ¢ogalmis olmasi arastirmacilar: bu konuda ¢alismaya
sevk eden en Onemli sebeplerdir. Bu kazanclarina karsilik firmalar da kayitsiz
kalmamiglar ve tedarik zincirlerini analiz ederek, etkinligini artirmak i¢in gerekli
caligmalar1 yiiriitmiislerdir. Diinyadaki bu gelismelerine karsilik Tedarik Zinciri
Yonetimi tilkemizde heniiz taninma asamasindadir.

Bu calismada Tedarik Zinciri Yonetimi ve tedarik zincirinde bilgi paylasiminin 6nemi
tizerinde durulmustur. Tedarik zincirinde her bir asamanin son kullanici talepleri
hakkinda bilgi sahibi olmasi ve olmamasi durumlarinda tedarik zincirinin etkinligi
tartisilmigtir. Ayrica bir bankanin kredi kartt miisterileri icin faaliyet siirdiiren bir
armagan firmasi ve onun tedarik¢ilerinden olan, bigak iiretimi yapan bir firmadan
olusan bir tedarik zinciri lizerinde gelistirilen cesitli modellerde tedarik zincirinin
performans1 ortalama stok, tedarik zincirindeki degiskenlik, envanter maliyeti ve
sistem maliyeti yoniinden karsilastirma yapilmistir.

Bu calismam sirasinda yardimlar1 ve desteklerini esirgemeyen Saymn Prof. Dr. M.

Biilent Durmusoglu’na, iizerimde biiyilk emegi olan hocalarim ve aileme sonsuz
tesekkiirii borg bilirim.

Haziran, 2002 Ibrahim Dogan
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TEDARIK ZINCIRINDE KAMCI ETKIiSI VE ENVANTER YONETIMIi
OZET

Giliniimlizde sadece firmalar degil tedarik zincirlerinde rekabeti s6z konusudur.
Dolaysiyla firmalar iiriinleri hakkinda bir karar alacaklar1 zaman sadece kendi
iirlinlerini degil biitiin tedarik zincirini g6z oniline almalidirlar. Tedarik zincirindeki
firmalardaki amag¢ son kullanicilarin taleplerini maliyetlerini diigiirerek hizli bir
sekilde karsilamaktir. Fakat firmalarin bu amaglarin1 gergeklestirmeleri i¢in bir takim

engellerin de ortadan kaldirilmasi veya hafifletilmesi gerekmektedir.

Son zamanlarda perakendeciler, toptancilar ve dagiticilar son kullanici taleplerinde
biiylik dalgalanmalar gézlemlememelerine ragmen, tiim tedarik zinciri boyunca siparis
miktarlarinda ve stok seviyelerinde biiyiikk dalgalanmalar gdzlemlemislerdir. Son
kullanicilarin perakendecilere vermis oldugu bu siparislerin degiskenligi, tedarik
zincirindeki toptanci ve perakendecilerin vermis oldugu siparislerden daha diisiik
olmaktadir. Tedarik zincirinde kamg¢i etkisi olarak adlandirilan bu olgunun sebepleri
talep tahmini, temin siiresi, parti siparisi ve stok tahsis oyunudur. Bu etki sayesinde
tedarik zincirinde ortalama stoklar artmakta ve bu da daha fazla paranin stoka
baglanmasin1 gerektirmektedir. Ayrica maliyet artiglar1 ve son kullanici taleplerinin

karsilanma oraninin diisiikliigiinii diger negatif etkiler olarak sayabiliriz.

Bu calismada kamg¢i etkisini, bir banka adia faaliyet gdsteren armagan firmasi, bu
firmanin tedarik¢ilerinden bigak seti tireticisi ve bu lireticinin tedarikg¢ilerinden olusan
bir tedarik zincirinde anlatilmaya calisilmistir. Yapilan modellerde asamali ve
doldurmali stok politikalari, tedarik zincirinde koordinasyonun onemi gosterilmeye
calisgtlmistir. Asamali stok politikasinin doldurmali stok politikasina gore daha iyi
sonu¢ verdigi, tedarik zincirinde koordinasyonunda performansit daha iyi tedarik

zincirleri olusturdugu sonucuna varilmistir.

Yapilan ¢aligmanin 1. bolimiinde tedarik zinciri yonetimi ve prosesleri, Lojistik
yonetimi anlatilmigtir. 2. boliimde ise tedarik zincir yonetimi ve kamgi etkisi hakkinda
literatiir ¢alismasi verilmistir. 3. boliimde ise tedarik zinciri yonetiminde kullanilan
doldurmali ve asamali stok yontemleri anlatilmistir. 4. boliimde de kamgi etkisinin
sebepleri, azaltma yontemleri anlatilmis ve yapilan simiilasyonla merkezi ve merkezi
olmayan tedarik zincirleri i¢in blyiikligl tespit edilmistir. 5. boliimde de tedarik
zincirinde c¢esitli modellerle simiilasyon yapilmis ve yukarida sayilan etkiler bu

simiilasyon sonucunda gosterilmeye ¢alisiimistir.

Xl



BULLWHIP EFFECT AND INVENTORY MANAGEMENT IN SUPPLY
CHAIN

SUMMARY

In today world, not only companies but also supply chains are in the competitive
environment. Therefore whenever the firms take decisions on their products, they
have to think all stages of the supply chain of this product. The aim must be meeting
the final customers’ requirements in a speedy way and with the lowest cost through

the supply chain. Some obstacles have been in a supply chain to achieve this aim.

In recent years some retailers, wholesalers and distributors have observed that while
customer demand for specific products doesn’t vary much, inventory and back-order
levels fluctuate considerably across their supply chain. The variability of orders which
are given by the customers to the retailer is less than the orders which are given by the
other members of the chain like as wholesalers and distributors. This phenomenon is
called “Bullwhip Effect”, and this effect increases towards upstream of the chain. The
causes of this effect are demand forecasting, lead time, batch ordering, price
fluctuation and inflated orders. This effect can cause some failures as increasing
costs, not to meet customer demand on time and to keep more inventory to prevent

this variability which causes to tide more momey to inventory.

In this study, we try to show the bullwhip effect in a supply chain, composed of a gift
delivery company, a bank, a manufacturer and its suppliers. We make different
inventory models and we try to show effects of echelon inventory, installation
inventory, and coordination in our supply chain. Echelon stock policy indicates better
performance than installation stock policy, and we show that the coordination in

supply chain makes better results.

In first chapter supply chain management and its processes, logistics management
have been described. In the second chapter a literature review is given about the
supply chain management and bullwhip effect. In the third chapter stock policies have
been described. The bullwhip effect is described in fourth chapter and in the fifth

chapter, five scenarios have been examined.
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1 GIRIS
1.1  Genel Tanimlar

21. yiizyilda sirketlerin karsilastiklar1 giicliiklerden bir tanesi rekabet etme
zorunluluklaridir. Firmalar global rekabetin icinde olmalar1 sebebiyle tamamen
miisteri memnuniyeti {lizerinde odaklanmislardir. Miisteri memnuniyetini yerine
getirmeleri ise say1 ve g¢esitte bol miktarda iirliniin miisterinin hizmetine sunulmasin
gerektirmektedir. Hizli iirlin gelisimi dinamiklerinden hem miisteriler, hem de firmalar
piyasanin ihtiyaclarmi yerine getirmek icin faydalanmislardir. Misteri ihtiyaclarini
karsilamak icin gerceklestirmek zorunda olduklari kaliteli ve hizli servis, firmalari
tarihte esi goriilmemis bir baski icerisinde birakmistir. Ayrica yazilim ve donanim
diinyasinda meydana gelen gelismeler yonetimdeki karmasikliginin yaninda esnek

iiretimi ,ulasimin hizini, bilgi elverisliligini artirmistir.

Bu zorluklar1 goren arastirmaci ve yoneticiler geleneksel - toplam sistem performansi
yerine bireysel aktivitelerin performansini artiran - yaklagim yerine daha biitiinlesik
olan bir yaklasima gerek oldugunun farkina varmislardir. Mallarin ve hizmetlerin
piyasalara ulastirilmasia kadar biitiin aktivitelerin koordine bir sekilde takibi ve

yonetimi gerekliligi, “tedarik zinciri” kavraminin dogmasina sebep olmustur.

Tedarik zinciri kavrami sadece bu kadarla da siirli kullanilamaz. Baz1 arastirmacilar
bu terimi bir satict ve alici arasinda “iliskili aktiviteler” (relational activities) olarak
gérmiistlir. Tedarik zincirinin ikinci kullanimi ise daha genis olmus ve bu defa biitiin
ist kademelerdeki tedarikgileri zincirin bir halkast olarak gormiistiir. (Dobler&Burt.
1996) Ugiincii kullanimu ise “deger zinciri” (value chain) yaklasimdir ve bu yaklagima
gére bir iirlin pazara getirmek i¢in gerekli biitliin aktiviteleri kapsamaktadir. (
Porter,1995;Davis, 1993;Lee&Billington,1995) Bu goriiste  {iretim ve ulasim

fonksiyonlarin1 mal ve hizmetlerin zincirde akisin bir parcgasi olarak diistiniilmiistiir.

Bu goriigler 1s18inda Tedarik Zincirinin ¢esitli tanimlari yapilmistir. Mabert ve

Venkataraman’a (1998)’e gore;



“Tedarik zinciri {iriin gelistirme, malzemelerin tedarik¢ilerden temin edilmesi, tesisler
arasinda malzemelerin hareketi, iirlinlerin tretilmesi, triinlerin son kullanicilara

dagitimi ve satis sonrasi hizmetleri gergeklestiren faaliyet ve aktivitelerin agidir.”
Steven (1989)’a gore tedarik zinciri;

Hammaddelerin, yar1 mamullerin ve bitmis mamullerin tedarik¢iden miisteriye
ulagincaya kadar planlanmasi, koordine edilmesi ve kontroliinden olusan bir dizi

aktiveler biitlintid{ir.
APICS’in (The American Production and Inventory Control Society) tanimina gore;

“Misteriye hizmet saglayan ve iiriine deger katan firma i¢inde ve disindaki tiim

fonksiyonlarin koordine edilmesidir.”
David Simchi-Levi’ye (2000) gore;

“Mamuliin dogru miktarlarda, dogru yerde ve dogru zamanda, gerekli miisteri hizmet
diizeyinin karsilanarak, tiim sistem maliyetlerini en kiigiiklemek igin iiretilmesi ve
dagitilmast  i¢in tedarikgilerin,  dreticilerin, depolarin  ve magazalarin

biitiinlestirilmesinde yararlanilan bir yaklasimlar kiimesidir.”

Sekil 1.1°den goriilecegi gibi bir tedarik zinciri tedarikei, iretim merkezleri, depolar
ve dagitim merkezleri, magazalardan olusurken hammaddeler, proses i¢i envanter ve

bitmis tirlinler tedarik zincirinde tesisler boyunca hareket etmektedir.

Tasmma

Malzeme
Maliyeti

Maliveti

Uretim Envanter Tasgma
M aI| M aliyeti Maliyeti

<
"

Tedarikgiler Ureticiler Depolar ve Son
Dagitim Kullanicilar
Merkezleri

Sekil 1.1 Tedarik Zinciri Ag Yapisi



Bu tanimlar 1518inda, Hintlian’in agiklamis oldugu Tedarik Zinciri YOnetimi’nin

(TZY) yedi temel prensibini su sekilde siralayabiliriz,

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Prosese miisterinin ihtiyaglarin1 ve degerlerini anlayarak, miisteri ile basla.
Miisterilerinin ihtiyaclarini karsilamak i¢in, operasyonlarini diizene sokmak

icin miisterilerini, ihtiyaclarina goére gruplandir.

Lojistik degerleri sadece kendi firman boyunca degil tiim tedarik zinciri
boyunca degerlendir. Dagitim  merkezlerinin, stokun ve tasima
operasyonlarinin tedarik zinciri igine yerlestirme projeleri hem alt
(downstream) hem de iist (upstream) asamalardaki katilimcilart da dahil

etmelidir.

Miisteri yonetimini organize et. Boylelikle miisterine bilgi ve miisteri hizmeti

acisindan bir kap1 agilmis olacaktir.

Satis ve operasyonlarin planlanmasini hizli yanit verebilecek bir tedarik
zincirine gore diizenle. Tiim fonksiyonlar tek bir talep tahmini kullanmasi
gereklidir. Bu da hem firma i¢inde hem de zincir igerisindeki diger firmalarda

es zamanli talep bilgisi ile miimkiin kilinabilir.

Esnek ve verimli operasyonlar i¢in iiretim ve tedarikin etkinliginin artirilmasi
gerekmektedir. Bu konuda oncii firmalar yalin iiretim, tam zamaninda tiretim

gibi cesitli teknikler kullanmaktadir.

Tiim kanal boyunca, kanal elemanlari ile stratejik isbirligi ve iligkiler tizerinde
yogunlas. Dogru bir stratejik isbirligi ¢alismasinin yiiriitiilmesinin zorluguna
karsilik, stratejik isbirligi olmadan tiim bir zincirin tek bir varlik olarak

yiiriitiilmesi olduk¢a zordur.

Miisteri odakli performans Olgiitleri gelistir. Bu tiir Slgiitler biitiin zincir
elemanlarinin  davraniglarini  gostererek, sistemin ekonomik performansi

hakkinda bize bilgi verir.

Yukaridaki prensiplerde de belirtildigi iizere biitiin organizasyonlar bir veya daha

fazla bir tedarik zincirinin pargasidir. Bir firma gerek direkt olarak bir son

kullanictya mamul satiyor olsun, gerekse bir {iriin {iretiyor, bir hizmet sagliyor

olsun veya yeryiiziinden bir maden ¢ikariyor olsun bir tedarik zincirinin bir pargasi

olarak diistiniilebilir. Son zamanlara kadar isletmeler sadece son kullanici istekleri

iizerinde yogunlagmis, tedarik zincirini agmin diger sirketlerine daha az ilgi



gostermislerdir. Bununla beraber asagidaki siralanan {i¢ gelisme tedarik zinciri

yonetimi, yoneticilerin ilgisini ¢ekmistir.
1) Bilgi Teknojilerindeki devrim
2) Isletmeler arasi iliskilerin yeni formlarmin ortaya ¢ikmasi,

3) Maliyet, kalite, teslimat, teknoloji ve temin siiresi yoniinden artan miisteri

isteklerinin global rekabet ortaminda karsilanma gerekliligi.

Yukaridaki adi gecen gelismelerden her biri biitiinlesmis Tedarik Zincirinin ortaya

cikmasini tesvik etmistir. Sekil 1.2°de biitiinlesik bir tedarik zincirinin genel yapisi

gosterilmistir
A
b > Musteriler ﬁ Malzeme ve Uriin Akisi
H ¢ Bilgi ve Para akis1
< » Perakendeciler
< Dagitim Merkezi
< > Uretici
< » 1. Kademe Tedarikgileri——~Jl1. Kademe Tedarikgiler
Miisteriler »  Miisteriler | »  Miisteriler

Sekil 1.2 Biitiinlesmis Tedarik Zinciri Modeli (Handfield, 1999)

1.2 Tedarik Zinciri Yonetimi ile Lojistik Yonetiminin Karsilagtirilmasi

1.2.1 Lojistik

Yukarida da bahsedildigi gibi tedarik zincirinin anlami kullanicinin onun asil kullanim
alanin1 nasil tanimladigma baghdir. Bu aym sekilde lojistik i¢inde gecerlidir. The
Counsil of Logistics Management’s (CLM) (Mabert ve dig, 1998) lojistigi su sekilde

tanimlamistir;

Lojistik hammaddelerin, proses i¢i stoklarin, bitmis iriinlerin ve bununla ilgili

bilgilerin orijininden tiiketimine kadar miisteri isteklerini karsilamak tizere verimli,



maliyet-etkili (cost-effective) akisi ve depolanmasi islemlerinin planlanmasi,

uygulanmasi ve kontrol edilmesidir.

Bu tanimda {izerinde durulan nokta malzemenin akis1 ve depolanmasinin yonetimi
iken, daha onceki verilen Tedarik Zinciri Yonetimi tanimlarinda iirlin gelistirme ve

tesis ag1 (facility network) gibi ag tasarim elemanlari tizerinde durulmaktadir.

Lojistigin tanimindan da anlagilacag: iizere lojistik, operasyonlarin maliyetlerini ve
verimliligini optimize ederek, daha iyi kapasite ve kaynak kullanimi, stoklardaki
azalis ve tedarikgilerle isbirligine girerek rekabetci degerler yaratmaktadir (Ross,
1998). Bu amaglarin etkin ve verimli bir sekilde gergeklestirilmesi biitiin tedarik
zinciri elemanlarimin  fonksiyonel proseslerinin biitliinlestirilmesi ile miimkiin

olmaktadir.

Belki de lojistigi iyi bir sekilde anlamak i¢in Sekil 1.3’deki gibi iki boliime ayirmak

gerekmektedir;
1) Malzemelerin Yonetimi

2) Dagitimin Yonetimi

— Fiziksel Dagitim
Malzeme Y 6netimi .
Yonetimi
Satin Mal.ze.me Uretim Depolama Tagima Talep .
Giris Tahmini
Alma Kontrol
. Bitmis Tedarik .
Deger . . Siparig
Envanter Uriin Zinciri .
. e Malzeme Katan g e Izleme ve
Yonetimi Stogu Yonetimi .
Tasima Proses Hizmetler

\\

[k fonksiyon olan malzeme ydnetimi bilginin ve malzemenin isletme iginde akist

Lojistik Yonetimi /

Sekil 1.3 Lojistik Yonetimi

olarak tanimlanabilir. Malzeme YOnetimi buna bagli olarak malzemenin planlama,
satin alma, ve kontroliinden tiretim dagitim kanalina ve bitmis {iriiniin teslimine kadar
gecen dongii icerisindeki fonksiyonlarin toplanmasidir. Ikinci béliimdeki fiziksel
dagitim ise depolama ve son kullanicilarin isteklerini karsilamak i¢in nihai {iriinlerin
ve servislerin hareketi asamalarindan olusur. Dolayisiyla fiziksel dagitim miisteri

hizmeti, talep tahmini ve kanal yonetimi ile ¢ok yakindan iliskilidir.



1.2.2

Tedarik Zinciri Yonetimi

t@@
Y
Q i L Pazar
NG Kaynak Uretime yakin Uretim Musteriye Sonrasl
Saglama Lojistik Yakin Lojistik Hizmetler
Q Tedarikgi sayisi, O Depo sayisi, kurulus O Fabrika yer secimi O DM yerlerinin - O  Servis yerleri ve
yerleri, yeri bliytkligiive U Kapasite diizeyleri teshiti sayisinin tesbiti
kapasiteler fonksiyonu U Imalatteknojileri 0O DM fonksiyonu O  Yedek parga sto
Q  Uriin tasarim d Ulasim bigimi Q  Uriin ve proses ve blytkliga yerleri ve seviyelri
destegi U Stok seviyeleri gelistirme U Stokseviyeleri O Hata Analizi
Q Teslimat O AS/AR sistemleri Q Bakimprogramlari O  AS/AR Q  Veri Madenciligi
cizelgeleri O Barkodlama Q Is glict seviyeleri sistemleri Q lsgticti Diizeyleri
O Tedarikei U Firmaya ait veya 0 CAD/CAM/CAE Q Paketleme O Teknik Servis
gelistirme sOzlesmeli araglar O Robotlar Q  EDI misteri Filosunun
O EDI baglantilan QO Araglanin dagitmi O Siireg Igi stok baglantilari biyikligi ve
Q Takim tertibat Seviyeleri Q  Sevkiyat donanimi
tasarimi ve Gizelgeleme
tedarigi

Sekil 1.4 Tedarik Zinciri Tasarim Elemanlar1 (Mabert ve dig, 1998)
Vermis oldugumuz tanim tedarik zinciri yOnetiminin genel sinirlarini ¢izmesine
ragmen, tedarik zinciri yonetim fonksiyonunun alaninin tam olarak anlasilmasi igin
ilgili fonksiyon ve gorevlerin de bilinmesi gerekmektedir. Tedarik zincirinin dogal
olarak yapisinda bulunan tedarik¢ilerden orijinal parga iireticilerine (original
equipment manufacturers OEMs) veya dagitim merkezlerinden tiiketicilere kadar
cesitli seviyeler arasindaki akisi diizenlemektedir. Sekil 1.4 bize tedarik zincirinin

genel elemanlar1 hakkinda bilgi vermektedir.

Sekil 1.4°de gosterilen tedarik zinciri bes 6nemli asamadan olusmaktadir. Kaynak
saglama (Sourcing) sadece tedarik¢ilerin hammadde ve malzemeleri sunduklar1 bir ag
degil, ayn1 zamanda iirlin gelistirme i¢in alt montaj tasarimi ve takimlarin iiretilmesini
de kapsayan fonksiyonlardir. Uretime yakin lojistik (Inbound Logistics) ise iiretim
planlamanin ihtiyaglarini karsilamak i¢in gerekli olan malzemelerin verimli olarak
hareketi ve depolanmasini kapsamaktadir. Uretim ise yiiksek kaliteli ve fiyat rekabeti
yapacak {riinlerin bir zaman periyodunu g6z Oniinde bulundurarak meydana
getirilmesidir. Miisteriye yakin lojistik ise bitmis {irlinlerin tiiketiciler tarafindan
kullanilmast i¢in biitiin piyasalara bir dagitim kanalin1 kullanarak ulastirma
fonksiyonu iizerinde yogunlagsmaktadir. Son asama olan pazar sonrasi hizmetler ise
gerek nihai irliniin kullanim1 konusunda miisterilerin sorularini cevaplamak i¢in
gerekse bu {irliniin desteklenmesi

icin gerekli tamir, bakim hizmetlerinin

diizenlenmesini kapsamaktadir.



1.3 Tedarik Zincirindeki Proseslere Genel Bir Bakis
Tedarik zinciri, belirli bir {iriin i¢in son kullanici isteklerini karsilamak ic¢in gesitli
tedarik zincir asamalar1 arasinda gergeklesen ardisik prosesler ve akislardan

olusmustur.
1.3.1 Tedarik Zincirinde Cevrim Goriisii

Sekil 1.2°deki tedarik zinciri, Sekil 1.5°deki gibi dort adet alt g¢evrim prosesine

boliinebilir. Bunlar;
e Miisteri Talebi Cevrimi
¢ Yenileme Cevrimi
e Uretim Cevrimi
e Tedarik Cevrimi

Her bir c¢evrim siireci, tedarik zincirinde ardisik olan asamalarin birbirleriyle
etkilesimi sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Dolaysiyla bes asamanin birbirleriyle
etkilesimi sonucunda dort adet ¢evrim ortaya c¢ikmaktadir. Bununla birlikte bu
cevrimler, asamalar arasinda kesin hatlarla ayrilmis degildir. Ornegin Dell firmasinin
yapmis oldugu gibi, (Chopra ve dig, 2001) perakendeci ve dagiticiya iiriinlerin

aktarilmasi yerine direkt olarak miisteriye aktarim s6z konusu olabilir.

Asamalar
Miisteri
Miisteri Talebi Cevrimi

Perakendeci
Yenileme Cevrimi

Dagitici

Uretim Cevrimi

Uretici

Tedarik¢i Cevrimi
\/
Tedarikei

Sekil 1.5 Tedarik Zincirinde Gergeklesen Proseslerin Cevrimleri (Chopra, 2001)



1.3.1.1 Miisteri Talebi Cevrimi

Miisteri talebi ¢evrimi, miisteri ile perakendecinin etkilesimi sirasinda olusur ve
misterinin talebini perakendeciye ge¢mesinden, iirlinii temin edinceye kadar gegen
islemleri kapsamaktadir. Genel olarak miisteri bu ¢evrimi perakendeci asamasinda
baslatir ve bu ¢evrim miisterinin talebinin gerceklesmesi iizerinde yogunlagsmaktadir.
Prosesin gerceklesmesi Sekil 1.6’dan da goriilecegi {lizere dort asamadan

olusmaktadir.
e Miisterinin Baglant1 Kurmasi
e Miisteri Siparisi Girisi
e Miisteri Sipariginin Kargilanmasi
e Miisterinin Siparigi Almasi
a) Miisterinin Baglanti Kurmasi

Miisteri baglanti kurmasi, tercihlerine ulasip alacagi iirlin konusunda karar verecegi

mekana gelmesi ifadesini icerir. Miisterinin baglant1 kurmasi ;
e Miisterinin markete veya maZazaya gelmesi
e Market merkezini telefonla veya faksla aramasi,

e internet veya bir elektronik baglantiyr kullanmasi (Mektup siparisi-Mail
Order) seklinde olabilir.

SN

Miistrinin Miisterinin
Baglanti Kurms1 Siparisi Almasi
A
A 4 ‘
Miisteri Siparisi - .Mu§.t§r1'
Girisi Siparisinin
Karsilanmsi

Sekil 1.6 Miisteri Talebi Cevrimi
Bu siiregteki amag¢ miisterinin gelmesi siirecini miisteri sipariglerini vermesi siirecine

dontstiirmektir.



b) Miisteri Siparislerinin Girilmesi

Bu siire¢ miisterinin perakendeciye hangi iriini istedigini belirtmesi ve
perakendecinin miisteri istegini ayirmasi ile gergeklesir. Bu siirecteki amag siparis
girisinin miimkiin oldugunca hizli ve dogru olmasi ile bu siiregten etkilenen diger

zincir elemanlarinin da haberdar edilmesidir.
¢) Miisteri Siparislerinin Karsilanmasi

Bu siireg boyunca miisterinin talepleri gerceklestirilir ve triin son kullaniciya
gonderilir. Bir magaza veya markette bu islemi miisteri gerceklestirirken, mektupla
siparigte firma bu islemi gerceklestirir. Genellikle miisteri siparisi perakendecinin
stoklarindan karsilanmaktadir. Bununla birlikte siparislerin karsilanmasi {ireticinin

iiretim hattindan da karsilanabilir.
d) Miisterinin Siparisi Almasi

Bu siire¢ boyunca miisteri siparisini ve iirinlin kullanim hakkini almaktadir. Bununla
da birlikte nakit 6deme gerceklesmektedir. Bir markette bu iiriiniin kontrol cihazindan
cikmasiyla gerceklesirken, mektupla sipariste miisterinin eline ulasmasi ile

gerceklesir.

1.3.1.2 Yenileme Cevrimi

Bu siire¢ perakendeci ile dagiticinin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir ve
perakendecinin stoklarini yenilemesi boyunca gegen biitiin siiregleri kapsamaktadir.
Yenileme ¢evrimi perakendecinin gelecekte gerceklesebilecek sipariglere gore
stoklarin1 yenilemesi siparisi ile basglar. Yenileme ¢evrimi belki de bir perakendecinin
belli bir {iriin i¢in stoksuz kaldigi durum i¢in veya mektupla sipariste belli bir {iriin
icin belirli bir stok seviyesinin altina diistiigli durumda gergeklesebilir. Dagiticilarin
bitmis iirtin stoku bulundurdugu zincirlerde yenileme cevrimi dagiticilar icin de
gecerlidir. Bu siire¢ Sekil 1.7°den goriilecegi lizere miisterinin gelmesi siirecine

benzemektedir. Yenileme ¢evrimi asagidaki asamalardan olugmaktadir;
e Perakendeci Siparis Baslangici
e Perakendeci Siparis Girisi
e Perakendeci Siparisinin Karsilanmasi

e Perakendecinin Siparisi Almasi



AN

Persailgearrlgem Perakendeci
Baslangici Siparisi Alinmasi
A
v |
Perakendeci ~ Pe‘rakg?n.d?(;l
Siparis Girisi »  Siparisinin
b Karsilanmasi

Sekil 1.7 Yenileme Cevrimi

a) Perakendeci Siparis Baslangici

Perakendeci miisterinin talebini gerceklestirdikten sonra stoklari azaldigindan
gelecekteki talepleri de gbz Oniine alarak stoklarini tekrar eski seviyesine yenilemesi
gerekmektedir. Bu agamadaki anahtar faaliyet perakendecinin yenileme veya siparis
politikas1 gelistirmis olmasidir. Bu slirecteki asil amag¢ iriin elverisliligini ve

maliyetleri dengede tutarak karin en biiyiiklenmesidir.
b) Perakendeci Siparis Girisi

Bu cevrimdeki islemler miisteri siparis girisine olduk¢a benzemektedir. Buradaki
amac ise siparisin dogru bir sekilde girilmesi ve bu emrin etkilenecek zincir

elemanlarina hizli bir sekilde iletilmesidir.
¢) Perakendeci Siparisinin Karsilanmasi

Bu siire¢ bir 6nceki asamada anlatilan miisteri siparisinden farkli olarak miktarin parti
seklinde olmasidir. Buradaki amag¢ ise siparisin perakendeciye maliyetlerin en

kiiciiklenerek, siparisin zamaninda ulastirilmasidir.
d) Perakendecinin Siparisi Almasi

Siparisler girildikten sonra, perakendecinin bu siparisi almasi, kayitlarini giincellemesi
ve biitlin finansal hesaplarin gozden gegirilmesi gerekmektedir. Ayrica bu siireg
dagiticidan perakendeciye iirlin akisinin yaninda, para ve bilgi akismi da

kapsamaktadir.

1.3.1.3 Uretim Cevrimi
Uretim ¢evrimi dagitic1 ile iireticinin veya iiretici ile perakendecinin etkilesimi

sonucunda ortaya cikmakta ve dagiticinin stoklarmi yenileme sirasindaki biitiin
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islemleri kapsamaktadir. Bu siire¢ son kullanicilarin siparisleri ile baglayabilecegi
gibi, son kullanic1 taleplerinin tahminleri ve depodaki iiriin elverigliligi ile de

baslayabilir.

Pratikte iireticiler ¢cok ¢esitli Uiriinler iretmekte ve talepleri ¢cok cesitli kaynaklardan
kargilanmaktadir. Sekil 1.8’den de gosterildigi gibi bu c¢evrimin islemleri su

sekildedir:
e Siparisin son kullanici, dagitic1 ve perakendeciden alinmasi
e Uretim Cizelgeleme
e Uretim ve Nakliyat

e Dagiticinin, perakendecinin veya miisterinin iirlinii almasi.

SN

Miisterinin
Siparisi Alinmast

Siparisin Gelmesi

A

v
Uretim .| Uretim ve
Cizelgeleme Nakliyat

Sekil 1.8 Uretim Cevrimi

a) Siparisin Gelmesi

Siparisin gelme siireci dagiticinin gelecek tahminlerini ve stok diizeylerini g6z Oniine
alarak siparisleri verme siirecini kapsamaktadir. Sonug olarak verilen siparis iireticiye
iletilir. Aynm1 sekilde de son kullanici veya perakendeci de taleplerini iireticiye
iletebilir. Bir baska durumda da {iretici liretimini bitmis {iriinler deposu i¢in yapiyor
olabilir. Bu son durumda da siparisin baslangi¢c noktasi {iriiniin bulunabilirligi ve

tahmini taleptir.
b) Uretim Cizelgeleme

Uretim ¢izelgeleme islemi boyunca siparisler iiretim planma aktarilir. Buna gore
istenilen iiretim miktarlarin1 da gdz Oniine alinarak bir is siralamasi yapilmaktadir.
Eger birden fazla iiretim hatt1 varsa hangi hatta hangi {irlinlin {iretimi géz Oniine

alimmas1 gereken bir baska husustur.
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¢) Uretim ve Nakliyat

Uretim siireci boyunca istenilen miktarlara gore iiretim gerceklestirilir. Nakliyatta ise

iiretilen iirtin son kullanici, perakendeci ve dagiticilara aktarilir.
d) Uriiniin Teslim Alinmasi

Uriiniin teslim almmas1 siireci {iriiniin son kullanici, dagitic1, bitmis iiriin deposu,
perakendeci tarafindan teslim alinip stok bilgilerinin giincellestirilmesi bilgilerini

igerir.

1.3.1.4 Tedarik Cevrimi

Bu siire¢ iiretici ile tedarikgiler arasinda etkilesimi gostermektedir ve {iretim
cizelgesine gore gerekli malzemelerin tedariki i¢in gerekli biitiin islemleri
kapsamaktadir. Burada onemli olan tedarikgilerin iireticinin ¢izelgesine elektronik
ortamda bagli olmasidir. Eger tedarik¢ilerin  tedarik siireleri artacak olursa,
iireticilerin {iretim g¢izelgesi sabit olmadigindan, tedarikgiler talep tahminine gore
iretim yapmak zorunda kalacaktir. Sekil 1.9’da temel olarak temin siirecinin

elemanlar1 goriilmektedir.

Tedarik¢inin Stok
Ihtiyaglarina ve Ureticinin Uriiniin Ureticide
Uretim Cizelgesine Gore Teslim Alinmasi
Siparis Verilmesi

A

A

Tedarik¢i Uretim Parca Uretimi ve
Cizelgeleme Nakliyat

Sekil 1.9 Tedarik Cevrimi
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2 LITERATUR

2.1 Tedarik Zinciri Yonetim Literatiirii

Lee ve Billington (1993) bir tedarik zincirinde talepte (miktar ve karigim), iiretim
sirasinda (verimlilik, makine bozulmalari, tasima gilivenilirlikleri) ve arz sirasinda
(parca kalitesi, teslim giivenilirlikleri) gibi belirsizlikler bulundugunu belirtmislerdir.
Ayrica bir ¢ok tedarik zincirinde organizasyonel engeller de bulunmaktadir.
Dolaysiyla ¢ogu firma merkezi olmayan kontrol sistemini uygulamaktadir. Hewlett
Packard’da yoneticilerin tedarik zincirlerini yonetirken neden model destegine
ihtiyaglart oldugunu incelemisler ve bu arastirma onlari merkezi olmayan bir
modelin gelistirmesini saglamis ve bu model yeni bir iiriin olan DeskJet yazicilarin

tedarik zincirinde uygulanmstir.

Fisher (1997), iiriine gore dogru tedarik zincirini tanimlamigtir. Calismasinda tedarik
zinciri igerisinde Elektronik Veri Degisimi (EDI), Etkin Miisteri Yanit1 (Efficient
Customer Response), satis noktas1 bilgileri (Point of Sales), esnek iiretim teknikleri,
yalin iiretim, g¢evik iiretim, yigin {retim, dogru yanit (Accurate Response) gibi
tekniklerde uygulansa dahi tedarik zincirinin performansi istenen diizeyde
olmayacagi vurgulanmistir. Etkin bir tedarik zincirinden s6z edebilmek i¢in o
sitketin arz ettigi Urilinlerin talep yapisini goéz Oniline almak gerekmektedir. Bu
arastirmada da talep yapisina gore lrlinler fonksiyonel ve yenilik¢i (innovative)
olarak ikiye ayrilmistir. Fonksiyonel {iriinler etkin bir prosese ihtiya¢ duyarlarken,
yenilik¢i {irtinler tepkisel (responsive) bir prosese ihtiya¢ duyarlar. Dolaysiyla bir
firma iriiniinii veya tedarik zincirini degistirerek etkin bir tedarik zincirine sahip

olabilir.

Corbett, Blackburn ve Wassenho (1999) ¢alismasinda sirketlerin ve tedarik¢ilerinin
beraber caligmas1 rekabet giici yiliksek tedarik zincirlerinin  olusmasini
saglayacaklarii gostermislerdir. Bu igbirliklerinin artan pazar payi, azalan envanter
diizeyleri, gelismis miisteri hizmet diizeyleri ve daha kisa iiriin gelisim dongiileri gibi

avantajlar1 s6z konusudur. Bu makalede miisterilerle iliskilerini gelistirmek isteyen
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cok uluslu bir kimya sirketi olan Pellton International da yaptiklart iki proje

anlatilmisgtir.

Levy (1997) uluslararasi bir tedarik zincirinde yoneticilerin uzun dénemde planlar
yapmak zorunda olmalari, ¢ok yiiksek maliyetli tasima masraflarinin, isabeti diisiik
satis tahminlerinin, tedarik zinciri igerisindeki 6nemli gecikmelerin ¢ozmeleri gerekli
konular arasinda oldugunu belirtmistir. Kusurlarin azaltilmasit ve yalin iiretimle

sipariglerdeki degisiklikler tedarik zincirinde degiskenligin azalmasini saglamaktadir.

Mabert ve Venkataraman (1998)’de Tedarik Zinciri yonetimi ile Lojistik arasindaki
farklar1 aciklamiglar ve genel olarak tedarik =zinciri tasarim elemanlarini
tanitmiglardir. Ayrica ileride ilizerinde durulabilecek c¢alismalart da ; 1) Dikeyde
birbirine bagli firmalar arasinda bilgi paylasiminin yaninda, dikeyde birbirine bagh
olmayan fakat ticari is iliskisi olan firmalar arasinda da isbirligi caligsmasi
yapilmasinin incelenmesi, 2) Tedarik zinciri igerisinde malzeme akisi yaninda, bu
malzeme akigina paralel ilerleyen pazar, finans ve insan kaynaklari yonetiminin de
diisiiniildiigii tedarik zinciri tasariminin yapilmasi; 3) Yeni iiriin gelistirme ve kalite
stirecinin de gbz Oniine alindigi tedarik zinciri yonetiminin gergeklestirilmesi; 4)
Tedarik zinciri tasarimi sirasinda malzeme tagima, paketleme, bilgi teknojilerinin ve
iretim gibi konularinda g6z Oniinde bulundurulmasi, 5) Tedarik zinciri sadece
iretim kademesindekiler icin degil, saglik, finansal servisler gibi hizmet sektdriinii

kapsayan tedarik zincirlerinin de diistiniilmesi, seklinde gruplandirilmistir.

Viswanathan ve Piplani (2001) Tedarik Zinciri Yonetiminde ortak bir yenileme
programinin veya ortak periyotlarin kullanilmasi ile, tedarik zincirinin
performansinin  arttigin1 - gostermisleridir. Bunun icin tek satict ve bir c¢ok
perakendecinin oldugu yapi1 incelenmistir. Bu arastirmada satic1 perakendeciler igin
siparig yenileme donemleri tespit etmisler ve bu donemlerde siparis verilmesini
saglamiglardir. Ayrica perakendecilerin bunu kabul etmesi i¢in de perakendecilere
fiyat indirimi teklif etmislerdir. Bu yaklasimda toplam tedarik zinciri maliyetinde bir
iyilesme olmasi i¢in siparig maliyetinin belli bir esik degerinin {izerinde olmasi

gerektigi vurgulanmistir.

Kim (1999)’daki calismasinda tedarik zinciri igerisindeki firmalarin birbirleriyle
iliski kurmasiin temel sebebi olarak bu elamanlar arasindaki isbirliginin temel

olusturdugunu vurgulamistir. Boyle bir iliskinin siirdiiriilebilmesi ic¢in sadece
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iireticilerin karliligimin degil ayn1 zamanda tedarik¢ilerin de karliliginin géz 6ntinde
bulundurulmast gerektigi vurgulanmistir. Yapilan ¢aligmada isbirliginin {ireticinin
maliyetlerini diisiirse de, son kullanici taleplerinde belli oranda artis olmadigi siirece
perakendeciler i¢in kabul edilemez oldugunu vurgulamiglardir. Dolayisiyla makalede
bdyle bir igbirliginin hem {iretici hem de perakendeci i¢in kabul edilip edilemeyecegi

gosterilmistir.

Ellinger, Daugherty, Plair (1998) saticilar ve perakendeciler arasindaki iletisimin
tedarik zinciri felsefesinin temelini olusturdugunu vurgulamislardir. Ozelikle son
kullanicilarin ayrintili isteklerini tam anlamiyla karsilama ve miisteri sadakati tedarik
zinciri igerisinde isbirligini daha da onemli hala getirmistir. Yiiksek miktarda
memnun kalmis miisteriler daha az tatmin olmus miisterilere gore daha sadiktirlar.
Yapilan aragtirmada tedarik ziniciri miisteri memnuniyeti ve miisteri sadakati

bakimindan incelenmistir.

Yao, Carlson (1999) calismasinda ¢ogu dagitim sisteminin parti liretiminde, stok
miktarlari, stok yerleri ve hareketleri gibi verilerin gecikmesinin isletme igin
katlanamayacak kadar biiyiik maliyetlere sebep olabilecegini bildirmislerdir. Bunun
da oniine gegmek i¢in kullanilan yontemler barkodlama tarama ve radyo dalgalari
olarak siralamiglardir. Yaptiklar1 arastirmada radyo dalgalarinin tedarik zinciri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Cogu firmanin bu ydntemle iiretkenligini ve
miisteri ihtiyaclariin kargilama oraninin artirdii ve dagitim maliyetlerini azalttigim

gostermislerdir.

Bourland, Powell ve Pyke (1995) arastirmasinda es zamanli talep bilgisinin
kullanilmasinin tedarik zinciri {izerindeki etkisini incelemislerdir. Satis noktasi talep
bilgilerinin iletilmesi konusunda Elektronik Veri Transferinin (EDI) en diisiik
maliyetli yontem olarak gdstermiglerdir. Arastirmada bir tedarik¢i ve bir
perakendeciden olusan bir yapi incelenmistir. Her iki isletmede periyodik stok
kontrol yontemi uygulamakta fakat bu iki firmanin da stoklar1 i¢in yapmis olduklari
kontroller ¢akismamaktadir. Tedarik¢i sonsuz bir kapasite tarafindan beslendigi ve
kendisine ulasan hammadde igin temin siiresi sifir olarak alinmustir fakat
perakendecinin siparislerin karsilanmasi i¢in L kadar temin siiresi ge¢mektedir.
Yaptiklar1 aragtirma hem es zamanli son kullanict talep bilgilerinin ulagmasi
durumunda ve gecikmeli olarak ulagsmasi durumunda envanter yoOnetimlerini

incelemislerdir. Es zamanli talep bilgisinin EDI araciligi ile kullanilmas1 durumunda
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stok diizeylerinde azalma goriilmektedir. Bu da toplam sistem maliyetlerinde
azalmay1 saglamaktadir. Ayni zamanda son kullanici taleplerinin karsilanma

oraninda iyilesme de saglandig1 yapilan teorik inceleme sonucunda gosterilmistir.

Lim, Palvia (2001) yaptiklar1 ¢calismada EDI’nin, miisteri hizmet diizeyini artirdig
hipotezi tizerinde durmuglardir. Bu hipotezin yaninda incelenen bir¢ok hipotezin
otomobil ve ilag sektoriinde yaptiklar: inceleme sonucunda desteklendigini ortaya
koymuslardir. EDI sayesinde siparis siiresinde, iiriin elverisliligi, dagitim esnekligi,
dagitim bilgisi ve dagitimda gozlemlenen bozukluklarda iyilesme oldugu

gozlemlenmistir.

2.2 Kamgq EtKisi Literatiir

Lee, Padmanabhan ve Whang (1997)’1n isaret ettikleri gibi, “kame1 etkisi” (bullwhip
effect) terimi ilk defa Pampers markali ¢ocuk bezleri iireticisi Procter&Gamble
yoneticileri tarafindan konmustur. Yoneticiler ¢ocuk bezleri satislarinin perakendeci
magazalarinda  pek  Onemli  dalgalanmalar  gOstermemesine  ragmen,
Procter&Gamble’in 3M gibi tedarikgilerinde siparislerin ¢ok biiylik dalgalanmalar
gosterdigini gozlemlemislerdir. Iste artarak ilerleyen bu etkiyi Kamgci1 Etkisi
(Bullwhip effect) olarak adlandirmiglardir. Lee, Padmanabhan ve Whang (1997)’de
bu etkinin sebepleri ve etkiyi ortadan kaldirmak i¢in hangi Onlemler alinmasi
iizerinde durmuslardir. Lee, Padmanabhan ve Whang (1997)’ ye gore bu etkinin en
onemli sebepleri olarak talep tahmini, parti siparisi, fiyat dalgalanmalar1 ve stok

tahsisi (rationing game) gosterilmistir.

Chen, Drezner, Ryan ve Simchi-Levi (2000) talep tahminin, temin siirelerinin ve
bilgi paylasiminin kamegi etkisi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu etkinin iki
asamal1 (bir perakendeci ve bir iiretici) bir tedarik zinciri lizerinde kamg1 etkisini
sayisallastirmislardir. Ozellikle talep tahmini ve temin siireleri bakimindan bu etkinin
merkezi ve merkezi olmayan bir tedarik zinciri {izerindeki etkisini gostermislerdir.
Talep tahmininde kullandiklar1 hareketli ortalamalar yonteminin, talep yapisi
icerisindeki korelasyon katsayisinin (talebin ge¢mis taleplerden etkilenme derecesi)
ve temin siiresinin kamg1 etkisindeki 6nemini belirtmislerdir. Yaptiklar1 arastirmada
degiskenligin temin siiresinin ve hareketli ortalamalar yonteminde kullanilan donem

sayisinin artigi ile birlikte arttigini géstermisleridir.
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Chen, Ryan ve Simchi-Levi (1999) iistel diizeltme talep tahmini yonteminin kamgi
etkisi lizerindeki etkisini incelemiglerdir. Daha dnceki ¢calismadan farkli olarak kame1
etkisini lineer trendli talep siireci (demand process with a linear trend) ve iliskili
talep siireci (correlated demand process) lizerinde incelemisler ve bu talep yapilarina
gore sayisallagtirmiglardir. Ayni sekilde iki asamali bir tedarik zinciri tizerinde tistel
diizeltme yontemi kullanarak gosterdikleri bu etkiyi hareketli ortalamalar yontemi
kullanarak yapilan talep tahmini ile karsilastirmasini yapmislardir. Hareketli
ortalamalar yonteminin kullanarak yapilan talep tahmininde perakendecinin vermis
oldugu siparislerin varyansi, ayni talep yapisi igin tistel diizeltme ile yapilandan daha

az oldugunu gostermislerdir.

Lee, Padmanabhan, Whang (1997), kam¢i etkisine sebep olan talep sinyalinin
izlenmesi (demand signal processing), orantilama oyunu, parti siparisi ve fiyat
dalgalanmalarinin ayrintisi ile incelemislerdir. Ayrica bu etkinin azaltilmasi igin
alacak tedbirler iizerinde de durulmustur. Bu arastirma da kamg1 etkisinin bozucu
yonlerini anlamak i¢in bu etkiye sebep olan etkileri ¢ok iyi bilmek gerektigi
vurgulanmigtir. Alt kademede (son kullanici yakin asamalarda) alinan talep
bilgilerinin ¢ok dikkatli bir sekilde degerlendirilip, kendi stok bilgileri ile beraber
daha yiiksek kademelerle (tedarik¢ilerle) paylasmalarimin bu etkiyi azaltacak asil
anahtar oldugu vurgulaniyor. Bu sekilde, bilgi paylagimi ile elde edilen kazancin da
tedarik zincirindeki {iyeler arasinda tekrar yeniden dagitilmasi gerektigi de

vurgulanmistir.

Metters (1996) kamgi etkisinin isletmeler i¢in 6neminin faaliyet gosterdigi is koluna
gore degistigini vurgulamistir. Bu calismada kamgci etkisinin bozucu etkisinin
belirlenmesi ve azaltilmasi parasal terimlerle yapilmistir. Kamgi etkisinin azaltilmasi
sonucunda iiriin karliliginda %10 ile %30 araliginda bir artis olacagi ongdriilmustiir.
Bu artisin %10 ile %20 arasindaki iyilesmenin mevsimsel kamg¢i etkisinden, %5 ve
%10 arasinda iyilesmenin tahmin hatasindaki kamgci etkisinden kaynaklanacagi

vurgulanmustir.

Carlsson ve Fuller (2001) kagit endiistrisinde yaptiklari bir arastirma da, kamgi
etkisinin negatif etkileri tizerinde durmuslardir. Kagit endiistrisinde bulduklar
negatif etkileri ise artan envanter yatirimi, diisiik miisteri hizmeti, kayip gelirler,
yatirmmin verimsizliligi, tasima sistemindeki degisikliklerden kaynaklanan artan

maliyetler ve taleplerdeki dalgalanmalardan kaynaklanan artan yonetim maliyetleri
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olarak tanimlamiglardir. Bu etkinin azaltilmasi i¢in yapilacak islemleri bilgi
paylasiminin, kanal diizenlemenin gerceklestirilmesi ve operasyonel verimliligin
artirilmas1 olarak siralamiglardir. Kagit endiistrisinde bu etkinin goriilmesinin
sebepleri olarak da pazar yapisi, fiyat ve talep dalgalanmalari, parti siparisi olarak
gosterilmistir. Kamg1 etkisini azaltmak ig¢in de bir hesaplama platformu

gelistirmislerdir.

Fransoo ve Wouters (2000) kamg1 etkisinin dl¢lilmesinde kullanilan gesitli dlgiitler
ve bu etkinin 6l¢giilmesinin zorlugu tizerinde durmustur. Talep bilgisinin toplama
yontemi, kamg1 etkisine sebep olan unsurlardan hangisinin ne dlciide etki yaptigini
gormekteki zorluk ve zincir igerisindeki bir isletmenin farkli bir zincirinde pargasi
olabileceginden bu etkinin ne kadariin hangi zincirden kaynaklandigini gérmenin
zorluguna isaret etmislerdir. Bunun i¢in dort adet dlgiit kullanilmistir. Bunlar ; 1) P
adet liriiniin M adet magazada satildig1 bir zincirde her bir {irliniin her bir magazadaki
talep yapist gbz Oniine alinarak (ilirlin/magaza) standart sapmalarinin hesaplandigi
Olciit (M*P adet standart sapma), 2) P adet {iriiniin talep yapisinin magazalardaki
talebinin toplanarak hesaplanan standart sapmalar (P adet standart sapma), 3) Her bir
magazadaki degiskenligi 6lgmek i¢in magazalardaki iiriinlerin toplamindan olusan
talep yapisindaki degiskenligin incelenmesi (M adet standart sapma) 4)Her bir
kademedeki degiskenligin 6l¢iilmesi icin, her bir kademedeki magaza ve {irlinlerin
toplamindan olusan talep yapisindaki degiskenlik (Kademe sayis1 kadar standart

sapma)

Cachon (1999) daki ¢alismasinda tek bir tedarik¢i ve N adet perakendeciden olusan
tedarik zincirini g6z Oniine almistir. Perakendeciler rassal taleple karsilagmaktadir ve
perakendeciler ¢izelgelenmis siparis politikast uygulamaktadir. Siparisler belirli
periyotlarla gergeklesmekte ve belirli bir miktar veya bunun katlar1 seklinde siparis
verilmektedir. Calismada perakendecileri verdikleri bu siparislerin dengelenmesi,
siparig verdigi siirelerin uzamasi ve siparis verdikleri miktarin artmasi durumunda
tedarikgilerin taleplerindeki degiskenligin azaldigi gosterilmistir. Ayrica ¢alismada
cizelgelenmis siparis politikas1 ile azalan tedarik¢i talep varyanslari ile, toplam

tedarik zinciri maliyetlerinin de diistiigli gézlemlenmistir.

Xu, Dong ve Evers (2000) etkin bilgi paylasimi ve tutarli talep tahmini ile tedarik
zincirindeki elemanlar1 arasindaki koordinasyondaki gelismeyi incelemiglerdir.

Tedarik zincirindeki her bir asamanin zincirin diger elemanlarindan birbirinden
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bagimsiz olarak almis olduklar1 kararlarin tedarik zincirinin genel performansi
iizerinde negatif etkisinin bulundugu ve kademelerin her birinin vermis oldugu
siparislerdeki degiskenligin ve tahmin hatalarinda artislarin oldugu gézlemlenmistir.
Xu, Dong ve Evers (2000) yapmis olduklar1 bu ¢alismada, dalgalanmanin ne derece
Oniline gecilebilecegini gostermislerdir. Calismada tedarik zinciri koordinasyon
programlarini kademeler arasindaki bilgi akisinin etkinligi ve kamg¢i etkisinin ve
giivenlik stoklarinin azalmasi yoniinden incelemislerdir. Ayrica bu programlarin
sabit ve degisken talep yapisi ile karsilastiklarindaki performanslari da aragtirilmistir.
Calisma sonucunda bulgular1 su sekilde siralayabiliriz; 1)Eger isbirliginden Once
iireticinin tahmin hatalar1 perakendecininkinden biiyiikse, aralarinda ki kuracaklari
iletisim iireticinin giivenlik stoklarini biiyiik 6l¢iide azaltacaktir. 2) Perakendeci ve
iiretici tarafindan kullanilan {istel diizeltme sabitleri siparislerin varyanslarini ve
giivenlik stoklarin1 azaltma yoniinden aralarindaki yapmis olduklari isbirliginin
etkisinin derecesini belirler. 3) Gerek sabit gerekse degisken talep yapisi durumunda

isbirligi yapmak tedarik zinciri agisindan daha verimlidir.

Baganha ve Cohen (1996) ¢ok asamali bir tedarik zincirinde son kullanici
taleplerinin varyansi ile her bir kademenin vermis olduklar1 siparislerin varyansini
karsilagtirmiglardir. Bu degiskenligin tedarik¢ilere ve hatta onlarin tedarikcilerine
dogru gittikce arttigin1 gostermislerdir. Gelistirdikleri model ise tedarik zincirindeki

stoklarda kararliligin olugsmasina ve degiskenligin azalmasini saglamaktadir.

Chen (1999) boéliimleri bir firmaya ait bir tedarik zincirini incelemistir. Her bir
boliimiin farkl bir birey tarafindan bolgesel talep bilgileri ile yonetilmektedir. Hem
malzeme hem de bilgi akisi gecikmelere maruz kalmaktadir. Her bir yoneticinin
tedarik zincirini artirici ortak bir amaci paylastiklart varsayimi altinda farkli bolimler
icin optimum karar kurallar1 karakterize edilmistir. Tedarik zinciri igerisinde bilgi
i¢cin gecen temin siiresinin liretim ve ulagim i¢in temin siiresi kadar 6nemli oldugunu
gostermistir. Ortak bir amag paylasimi varsayiminda bunun daha az maliyetli oldugu
gosterilmistir. Ayrica her bir boliimiin toplam sistem performansi diisiiniilmeden,
farkli maliyet merkezleri olarak yonetilmesi {izerinde durulmustur. Eger karar
vericinin talep yapist hakkinda ¢ok iy1 bir bilgisi yoksa veya ¢ok degisken bir talep
yapist ile karsilasiyorsa, merkezi olmayan karar verme siirecinin daha iyi sonuglar

verdigi gosterilmistir.
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3 TEDARIK ZINCIRINDE ENVANTER YONETIMi

3.1 Envanter Yonetimine Giris

Envanter yonetiminin, stok kararlariin ve ulasim politikalarinda koordinasyonun
onemi uzun zamandan beri bilinmektedir. Karmagik zincirlerde stokun yonetimi
gercekten zordur ve miisteri servis diizeyi lizerinde ve tiim tedarik zinciri maliyetinde

biiylik 6nemi bulunmaktadir.

Daha onceden de belirtildigi gibi tipik bir tedarik zincirinde tedarikgiler, lireticiler,
dagitim merkezleri ve depolar bulunmaktadir. Bu da bize zincir boyunca stoklarin ¢ok
degisik yap1 ve formda karsimiza ¢ikarmaktadir. Genel olarak siralayacak olursak bir

tedarik zincirinde bulunabilecek stoklar;
e Hammadde stoku
e Uretim i¢i stok
e Bitmis iiriin stoku seklinde olabilir.

Her firmada c¢esitli hallerde bulunabilecek bu stoklar igin farkli stok kontrol
politikalar1 uygulanmaktadir. Bu politikalarin belirlenmesindeki zorluk ise verimli
iretimi saglayacak, dagitim ve tiim sistem maliyetlerini diigiirecek ve miisteri servis
diizeylerini artiracak stok kontrol stratejileridir. Bu zorluklarmma ragmen tedarik

zincirinde stok bulundurmanin gerekliligini su sekilde siralayabiliriz ;

1. Firmay1 beklenmedik degisen miisteri taleplerinden korumak. Miisteri talebini
tahmin etmek gercekten ¢ok zordur ve belirsizlik son yillarda asagidaki

nedenlerden dolay1 artmistir:

e Kisa Omiirlii iiriinlerin sayisindaki artis. Bu da bu {irlin i¢in tahmin yapmak

icin yeterli veya elverigli miktarda veri olmadigin1 gostermektedir.

e Pazarda rekabet halindeki gesitli iiriinlerin bulunmasi. Bu kadar ¢esitliligin
oldugu bir pazarda spesifik bir model i¢in talebi tahmin etmek olduk¢a zor

olmaktadir. Gergekten de iirlin gruplar i¢in bu tahmini yapmak oldukga kolay
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olmasina ragmen spesifik Tlriinler i¢in talebin tahmin edilmesi kolay

olmamaktadir.

2. Tedarik edilen kalite, miktar, tedarik¢i maliyetleri ve teslim zamanlarindaki biiyiik

belirsizlikler.

3. Ekonomik 06lgek, tasima firmalarina yiiksek miktarlarda tasima yapmaya sevk
etmekte bu da olduk¢a yiiklii miktarlarda stok tutmalarma sebep olmaktadir.
Gergektende bazi tagiyici firmalarin biiylik miktarlarda tasima yapmak i¢in cesitli

indirimler uygulayarak firmalar1 tesvik ettigi gozlemlenmektedir.

Ne yazik ki bu ortamda stokun etkin bir sekilde yonetimi olduk¢a zordur. Cesitli

firmalardaki uygulamalar stok yonetiminde iki 6nemli hususu 6n plana ¢ikarmistir:
1. Talep Tahmini
2. Siparis Miktar1 Hesabi1

Talep siirekli degistiginden ve belirsiz oldugundan talep tahmini siparis miktarinin

belirlenmesinde kritik bir eleman1 olusturmaktadir.

3.2 Tek Depolu Stok Modeli
Bir stok politikasini belirleyen etkenleri siralayacak olursak;

1. Miisteri talebi en 6nemli etmendir. Daha sonraki asamalarda ortalama
talebi ve talepteki standart sapmayi tahmin etmek igin yeterli verinin

oldugu g6z oniine alinacaktir.

2. Siparisin verildigi emri yenileme zamant,
3. Depoda bulunan iirlin ¢esidi sayisi
4. Planlanan dénemin uzunlugu
5. Siparis verme ve elde bulundurma maliyetleri
a. Tipik bir siparis verme maliyeti siparisi hazirlama maliyeti, tiriin giris

kontrol maliyeti, kirtasiye masraflari, iletisim maliyeti gibi maliyet

kalemlerinden olusmaktadir.

b. Elde bulundurma maliyeti ise
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. Yasal vergiler, emlak vergileri ve stok iizerinde sigorta

giderleri
o Bakim maliyetleri,
. Yipranma ve bozulma maliyetleri ve
J Firsat maliyetlerinden olugsmaktadir.
6. Istenen hizmet diizeyi. Gergekten de talebin belirsiz oldugu durumlarda

misterinin  ihtiyaclarimi %100 olarak  karsilamak  miimkiin

olmadigindan kabul edilebilir diizeyin belirlenmesi gerekmektedir.

3.2.1 Ekonomik Siparis Miktar1 Modeli
Ekonomik parti biiyiikliigii modeli 1915 yilinda ilk defa Ford. W.Harris (Levi ve dig,
2000) tarafindan siparis verme maliyetleri ve depolama maliyetleri arasinda

odiinlesme sonucu dogmustur. Model asagidaki varsayimlart yapmaktadir:
e Talep sabit ve giinde D adet ger¢eklesmektedir.

e Siparis miktarlar1 sabittir ve her sipariste Q kadar siparisi verilmektedir.

Bagka bir deyisle her defasinda Q kadar miktar stoka alinacaktir.

e Her bir siparis verildiginde K kadar bir siparis maliyetine katlanilmak

zorundadir.

e Her giin elde tutulan bir iinite mal i¢cin h kadar elde tutma maliyeti

gerceklesmektedir.

e Siparisin verilmesinden teslim alinmasina kadar gegen temin siiresi (L)

sabittir.
e Baslangig stoku sifirdir.
e Planlanan dénem sonsuzdur.

Amacimiz yillik satin alma ve tasima maliyetlerini minimize etmektir. Bu gergek bir

envanter sisteminin basitlestirilmis bir halidir. Toplam envanter maliyeti;

h*T *Q

K+ “dir. (3.1)

Burada T bir g¢evrim siiresidir. Birim zaman i¢in ortalama envanter maliyetini

hesaplamak i¢in yukaridaki esitligi T ye veya Q/D’ye bolecek olursak ;
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KD h*Q
Q

miktarini asagidaki sekilde elde ederiz.

Q- [22 (32)

Bu basit esitlik bize iki 6nemli sonug¢ vermektedir.

elde ederiz. Basit bir matematiksel islem sonucu ekonomik siparis

1. Elde tutma maliyeti ile hazirlik maliyetleri arasinda bir balans olugmaktadir.
Birim zaman i¢in siparis verme maliyeti = K*D/Q iken birim zaman i¢in elde
bulundurma maliyeti = h*Q/2’dir. Yani Q miktar1 arttiginda elde tutma

maliyeti artarken siparis verme maliyeti azalmaktadir.

2. Toplam stok maliyetimiz ekonomik siparis miktarma (Q") gére duyarli
degildir. Bunu gostermek i¢in asagidaki Tablo 3.1°de, e8er karar verici
verecegi siparis miktarini (Q), ekonomik siparis miktarinin b kat1 kadar
verecek olursa maliyetlerdeki artis degerleri goriilmektedir. Oregin b=1,2 i¢in

stok maliyetlerindeki artig optimum maliyetten %1,6’dan fazla degildir.

Tablo 3.1 Ekonomik Siparis Miktarinin Katlarina Goére Maliyet Artist

Ekonomik Siparis 0508 09| 1 |11|12]15] 2
Miktarmin Katlar1 (b)

Maliyetlerdeki artis (%) 25 125105 0 04|16 8 25

3.2.1.1 Siparis Maliyetsiz Envanter Modeli

Dagitict ve tireticinin bulundugu bir tedarik zinciri diisiinelim. Bu zincirde dagiticinin
degisken taleple karsilastigini ve buna gore siparislerini iireticiye ilettigini gz Oniine
alalm. Uretici bu talepleri hemen karsilayamayacak, dagiticinin siparis verdigi
zamandan {iirlinii alincaya kadar iriiniin sabit temin siiresi kadar beklemek zorunda
kalacaktir. Talebin degisken ve iireticinin sabit bir teslim siiresi oldugu durumlarda,
dagitic1 siparis i¢in 6ddeme yapmak zorunda ise siparisleri karsilamak i¢in belli
miktar stok tutmasi1 gerekmektedir. En azindan asagidaki {ic neden dagiticinin neden

stok tutmas1 gerektigini agiklamaktadir.

1) Tedarik siiresi boyunca talebi kargilamak igin,
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2) Talepteki degisimleri karsilamak igin,

3) Yillik elde bulundurma maliyetleri ile yillik siparis verme maliyetleri arasinda

denge kurmak i¢in.

Simdi dagiticinin verecedi karar ne zaman ve ne miktarda siparis verecegidir. Bu

soruya cevap vermek i¢in agsagidaki varsayimlari yaptigimizi kabul edelim;

e (iinliik talep degisken ve normal bir dagilim gostermektedir. Bagka bir

deyisle giinliik taleplerin tahmini olasiliklari ¢an egrisi seklindedir.

e Siparis gecildiginde siparigler i¢cin bir 6deme yapmamaktadir. Yani

siparis verme maliyeti sifirdir.

e Bir iinite iiriin i¢in elde bulundurma maliyeti birim iinite zaman

iizerinden hesaplanmaktadir.

e Bir siparis geldiginde bu talep stoktan karsilanamadigi durumda talep
kaybolmaktadir.

e Gelen talepler icin bir miisteri diizeyine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
diizey bize gelen taleplerin ne kadarinin stoktan karsilanacagini

gostermektedir.

Simdi yukaridaki dagiticinin stok politikasint belirlemek i¢in asagidaki bilgilere

thtiyacimiz bulunmaktadir.
AVG = Stok politikasi belirlenecek agamanin karsilastig1 ortalama giinliik talep
STD = Gilinliik talebin standart sapmast

L = Temin Siiresi. Siparisin tedarik¢iye verildikten teslim alinmasia kadar gecen

siparigin yenilenme zamant.
h = Bir {inite iirlinii bir glin stokta tutma maliyeti
o = Servis diizeyi. Stok bosalma olasiligi ise 1 - o’dur.

Bu bilgilere ek olarak stokumuzun diizeyini de bilmemiz gerekmektedir. Herhangi bir
anda stok diizeyi depodaki stok miktar1 ile siparisi verilmis fakat depoya ulagsmamis

iirtinlerin toplamidar.

Kullanacagimiz stok politikasini agiklarken minimum- maksimum bir baska deyisle

(s,S) stok politikasini kullanacagiz. Burada s yeniden siparis noktasi, yani stoktaki mal
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miktart s’in altina diistiigli zaman tedarikgiye siparis gegilecektir. S ise maksimum
stok diizeyimizdir. Bizim 0rnegimizde ise en etkin stok politikast s ve S’in birbirine
esit oldugu degerdedir. Ne zaman stok S’in altina diistigli zaman stok yoneticisi bunu

S’e yiikseltmek i¢in siparis verecektir.

Maksimum stok diizeyi iki kistmdan olusmaktadir. ilki giinliik taleple tedarik
sliresinin ¢arpimi sonucu elde edilen tedarik siiresi boyunca ki taleptir. Bu miktar bize
siparis verildikten teslim alincaya kadar gecen siire ig¢inde miisteri taleplerini

karsilamay1 garanti etmelidir. Temin siiresince talep miktari;
L*AVG’dir.
Maksimum stok diizeyinin ikinci pargasi da ortalama talepteki sapmalar gdz oniinde
bulundurularak depoda veya iiretim ig¢inde tutulan giivenlik stokudur. Bu miktar;
Z*STD* L *dir.

Burada z servis diizeyine gore degisen sabit sayidir. Bu nedenle maksimum stok
diizeyi su sekilde hesaplanir;

L* AVG +z*STD*+/L (3.3)

Sabit z degeri normal dagilim tablosundan tespit edilir. GOz Oniine alacagimiz
kriterimiz ise tedarik siliresi boyunca stok bosalmasi olasiligimiz yani 1-o’dir. Bagka

bir deyisle

P{Tedarik siiresi boyunca talep > L* AVG +z*STD*+/L } =1 - a’dir.

3.2.1.2 Sabit Siparis Maliyetli Envanter Modeli

Stok yoneticisinin her bir siparisi gectigi zaman sabit K siparis maliyeti 6dedigini
diisiinelim. Burada kullanacagimiz stok politikasinda yeniden siparis verme noktasi s
ile maksimum stok diizeyi S esit degildir. Burada kullanacagimiz yeniden siparis
verme noktast bir onceki buldugumuz durumdaki ile aynidir, yani yeniden siparis

noktasi;

s= L*AVG + z*STD*+/L *dir.
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Maksimum siparis diizeyi S ise Ekonomik Siparis Miktar1 yontemi ile hesap edilen

0= [2K hAVG i

Eger miisteri talebinde bir degiskenlik yoksa stok yoneticisi stok L*AVG diizeyinde
iken Q kadar siparis verecektir. Eger talepte bir dalgalanma séz konusu ise stok

yOneticisi ayrica giivenlik stoku da tutmak zorundadir. Giivenlik stoku ;

Z*STD*\/E > dir.

Maksimum siparis diizeyi su sekilde hesaplanir;
S =mak {Q,L*AVG } + z*STD*VL (3.4)

Sekil 3.1’de bdyle bir politika uygulandiginda stok diizeylerini gostermektedir.

Temin Sur¢si

Stok Diizevi

Zaman
Sekil 3.1 Minimum-Maksimum Stok Politikas1

3.2.2 Sabit Siparis Periyotlu Envanter Modeli

Bu modele kisaca (T,S) envanter modeli de denmektedir. Her bir T periyot sonunda
stoklar gozden gecirilmekte ve stoklar maksimum S diizeyine tamamlanmaktadir.
Burada dikkat edilmesi gereken bir husus Sekil 3.2°den goriilecegi gibi ilk siparigin
verildigi andan, ikinci siparisin teslim almasina kadar gecen siire L+T dir. Dolayisiyla
bu siire i¢inde sadece bir kere verilen siparisin teslim alinmasi s6z konusudur. Bu
sebepten temin siiresi boyunca goz Oniine alinmasi gereken talep miktari, hem temin

stiresini hem de gozden gegirme periyodunu kapsamalidir.

Buna gore yeniden siparis noktasi su sekilde hesaplanir;

s= (T+L)*AVG+(T+L)*z*c (3.5)
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Verildigi Alinmasi
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Zaman

Sekil 3.2 (T,S) Stok Politikas1 (Silver ve dg,1998)

3.2.3 Degisken Temin Siireleri

Yukaridaki stok modellerinde {iriin teslim zamanlar1 sabit ve dnceden bilindigi goz
oniine alimustir. Aslinda pek ¢ok uygulamada temin siirelerinin ortalamas1 AVGL ve
standart sapmas1 STDL olan normal bir dagilim sergiledigi g6z oniine alinabilir. Buna

gore yeniden siparis noktasi s su sekilde hesaplanir:

s = AVG*AVGL + 7 VAVGL*STD? + AVG2*STDL® | (36)

AVG*AVGL temin siiresi boyunca karsilasilan ortalama miisteri talebini gosterirken

VAVGL*STD? + AVG® *STDL’ temin siiresi boyunca talebin standart sapmasini

vermektedir. Siparis verme maliyetinin sifirdan biiylik oldugu durum i¢in maksimum

stok diizeyi S, su sekilde hesaplanir;

S = {QAVG*AVGL! + zVAVGL*STD? + AVG? *STDL’ o

3.3 Tedarik Zincirinde Asamali Stok Yonetimi

Buraya kadar anlatilan stok yonetiminde sadece bir tesisin (depo, perakendeci rafi
gibi) kendi maliyetlerini diisiirme cabalar1 gbz Oniline alinmistir. Fakat bir tedarik
zincirde asil amag¢ tiim sistem boyunca maliyetlerin azaltilmasidir. Dolaysiyla
zincirde Onemli olan zincirin bu elemanlarinin birbirleriyle etkilesimi ve bu
etkilesimin malzeme akis1 iizerindeki etkisidir. Dolaysiyla bir parcanin tedarik zinciri
icerisinde, birden fazla yerde depolandigini diisiiniirsek bu parca i¢in stok politikasini

sadece bulundugu stok yeri i¢in degil tiim sistem igindeki stok yerlerinin de goz
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Online alindig1 asamali envanter sistemlerinin kullanilmas: gerekmektedir. Halbuki
daha o6nceki yapida tedarik zinciri igerisindeki firmalar sadece kendi stok diizeyleri ve
aldiklar1 talepler acisindan degerlendirdikleri i¢in uyguladiklar1 politika doldurmali
stok politikasidir (installation stock policy).

Sekil 3.3°de ii¢ asamali bir tedarik zinciri goriilmektedir. Bu tedarik zincirinde
perakendeci magazalar (birinci asama) siparislerini dagitim merkezlerinden (ikinci
asama) yenilemektedir. Dagitim merkezleri de ayni sekilde merkezi depodan (ligiincii

asama) taleplerini karsilamaktadir.

Tedarikgiler

Merkezi Depo
Dagitim Merkezi |« » Dagitim Merkezi

) 4 v
Perakendeci Perakendeci Perakendeci Perakendeci @ Perakendeci

Sekil 3.3 Cok Asamali Envanter Durumu

Ornegin yavas hareket eden bir {iriin grubunda, her bir perakendecinin senede bir belki
daha az sattigt durumu disiinelim. Cok asamali stok modeli tim sistemi
incelediginden, stokun sadece merkezi depoda tutulmasini isteyecek, perakendecilerde
tutulmamasin1 saglayacaktir. Boylelikle sistemin kazanci oldukga fazla olacaktir.
Daha hizli hareket eden {iriin gruplart i¢in ise ¢ok asamali envanter modeli

perakendeci de ne kadar, merkezi depoda ne kadar tutulacagini belirler.

Daha onceki anlatilan stok modellerinde her bir zincir elemani yenileme kararini
tedarik zincirinin diger elemanlarindan bagimsiz olarak vermektedir. Boyle bir
sistemde li¢ cesit yanilgi gozlemlenebilir. Perakendeci de gozlemlenen temin siiresi
dagitim merkezindeki bu parcanin stok diizeyi ile yakindan ilgilidir. Eger dagitim
merkezindeki stok siparis i¢in yeterli ise temin siiresi sadece dagitim merkezinden
perakendeciye olan tagima stiresi kadardir. Eger stok elverisli degilse bu sefer dagitim

merkezinin temin siiresi ve tasima siiresi kadar olur. ikinci olarak bir kademede siparis
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verilirken géz 6niinde bulundurulan maliyetler diger zincir elemanlar1 tarafindan gz
ard1 edilmektedir. Son kullanici talepleri diizgiin dahi olsa daha alt diizeylerde verilen
sipariglerde bir dalgalanma bulunmaktadir. Daha sonraki boliimde ayrintisi ile alinan
bu etkiye kamgi etkisi (bullwhip effect) ad1 verilmektedir. Merkezi olmayan (her bir
firmanin kendi stok politikasini belirlemesi) bir yapida merkezi deponun bu etkiyi
onlemesi i¢in daha fazla gilivenlik stoku tutmasi gerekmektedir. Merkezi sistem ise es

zamanl ve glivenilir talep ve stok bilgilerine gereksinim duyar.

Tedarik zincirinde envanter yonetiminde iki yaklasimdan séz edilebilir ;global ve
yerel bilgi, digeri ise merkezi ve merkezi olmayan kontrol. Tablo 3.2’den de
goriilecegi lizere bolgesel bilgi sadece kendisinin sipariglerini  karsiladig
miisterilerinden gelen talep bilgileridir. Ayrica sadece kendi stok bilgisini,
maliyetlerini bilmektedir. Global bilgi ise tedarik zincirindeki diger elemanlarin da
talep, stok bilgileri ve maliyetlerini bildigi yapidir. Merkezi kontrol ise sistemin tek
bir kisi veya grup tarafindan optimize edilmeye ¢alisildig1 sistemdir. Merkezi bu
yapist itme sistemi ile aciklanmaktadir, ¢iinkli merkezi bir karar verici stoklar1 gerekli
yerlere gondermektedir. Merkezi olmayan yapida ise karar vericiler kararlarini
birbirinden bagimsiz olarak vermektedir. Bu sistemler ¢ekme sistemi olarak
adlandirlirlar, ¢linkii bagimsiz karar vericiler bir sonraki asamadan ihtiyaglart olan

miktarlar1 ¢ekmektedir.

Tablo 3.2 Tedarik Zincirinde Talep Bilgisi ve Stok Kontrolii

Stok Kontrolii
Merkezi Merkezi Olmayan
Talep Bilgisi Merkezi Satict Yonetimli Dagitim Thtiyaclart
Envanter Planlanmasi
Bolgesel | oo Doldurmali Envanter
Y Onetimi

3.3.1 Temel Kontrol Sistemi

Temel stok politikasi, tedarik zincirindeki her bir asamanin kendi stok politikasina
gore bir Onceki asamadan gelen talep bilgisine gore yapmis oldugu durumdaki
zorluklara kars1 verilmis bir cevaptir. Burada gz oniine alinmasi gerekli yapi, Sekil
3.4’den goriilecegi lizere talep bilgileri biitiin stok noktalarina iletilmektedir. Bu da

cok etkin bir iletisim sisteminin kullanilmasimi gerektirmektedir. Elektronik Veri
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Transferi (EDI) bu sisteme ornek olarak gosterilebilir. EDI ile es zamanli ve dogru
bilgiler tedarik zinciri icerisindeki biitiin asamalara iletilebilir. Bu bilgi paylasiminin
etkin olmasi i¢in géz Onilinde bulundurulmasi gerekli bir bagka husus da zincir
icerisindeki firmalarin birbirine gilivenip, bu bilgileri paylasabilmesi gerekmektedir.
Boylelikle tedarik zinciri icerisindeki biitiin firmalar sipariglerini  son kullanicilarin
taleplerine gore yenileyecektir.

.
1\
P

Tedarikgi < "~

L]
o Slparls‘}.
Siparis Tazgleme a
—// ’I

1 7

\ ,’

[P

Merkezi
Deno p
\\\: - \\\\)
Siparis Taze Siparis !
Pl II
\L . ,/
Dagitici \

Perakendeci

Satiglar

-
-

lgme
Siparis Tazelem@

Miisteri L-

Sekil 3.4 Temel Stok Politikasinda Bilgi ve Stok Akist
Simdi tedarik zinciri igerisindeki firmalarin (s,S) stok politikasin1 benimsedigini
varsayalim. Burada daha oOnce anlatildigi gibi s yeniden siparis noktasi, S ise
maksimum stok diizeyidir (S = s + Q). Her bir firma stok diizeyi yeniden siparis

noktasinin altina diistiigiinde Q kadar siparis verip stok diizeyini S’e ¢ikarmaktadir.

Tedarik zinciri igerisindeki her firma asagidaki iligkileri géz Oniine alarak stoklarini

gozlemektedir ;
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Asamali Stok Diizeyi = Asamal1 Stok + Siparis Verilen Miktar

Asamali stokta, stokun gozlemlenen asamadan son kullaniciya kadar olan sistem
icerisindeki biitiin {iriinleri géz oniine alinmaktadir. ikinci terim olan siparis verilen
miktar ise, daha yukar1 bir asamaya verilen fakat heniiz gelmemis olan {iriinleri

kapsamaktadir.
Sekil 3.4’teki tedarik zincirine uygun sayisal bir 6rnek gosterecek olursak;

Dagitict Net Stok = 50 adet

Perakendeci Net Stok = 20 adet

Perakendeciden Dagiticiya Verilen Siparig Miktar1 = 10 adet

Son Kullanici Talebi = 5 adet

Dagiticidan Merkezi Depoya Verilen Siparis Miktar1 = 15 adet

Perakendeci Asamali Stok Diizeyi =20 + 10 — 5 = 25 adet

Dagitict Asamali Stok Diizeyi = (50 +20 + 10 —5) + 15 = 90 adet

Her bir asamada stok diizeyi her bir etkilesim sonucunda veya periyodik olarak
gozden gegirilir. Stok diizeyi yeniden siparis verme noktasi ile karsilastirilarak

maksimum stok diizeyi olan S’e tamamlanir.

3.3.2 Seri Tedarik Zincirinde Envanter Yonetimi
Sekil 3.4’teki gibi seri sistemde sadece perakendeci ve merkezi deponun oldugu bir
tedarik zincirini goz Oniine alalim. Burada son kullanic1 talep bilgisi ve stok

kontroliiniin merkezi oldugunu diistinecek olursak yapilan varsayimlar;
1) Son kullanici talebi perakendeciye iletmektedir.

2) Hem merkezi depo hem de perakendeci igin rassal olmayan temin siireleri
s6z konusudur. Ayrica perakendeci temin siiresi Lg depoda gerekli malzeme

olduktan sonra siparis yenileme islemi ger¢ceklesmektedir.
3) Asagida parametreleri belirtilen (s,Q) stok politikast kullanilmaktadir.
Sq¢ = Depo icin yeniden siparis noktasi
Qq = Depo i¢in ekonomik siparig noktasi
Sp = Perakendeci i¢in yeniden siparis noktasi
p = Perakendeci igin ekonomik siparis noktasi

Sq Ve Sp’yi hesaplarken
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Sp= X,+2* /L, *o (3.8)
Burada ;

X, = Temin siiresi boyunca tahmin edilen talep

o = Tahmin hatalarinin standart sapmasi

z = Belli giivenlik diizeyi i¢in segilen sabit deger

Sa= R, 2% L+l "o (3.9)

X .1, = Perakendeci ve deponun siparislerini yenilmeleri i¢in gegen temin siireleri

boyunca tahmin edilen talep miktarlar

Ly +L,= Temin siireleri toplami

3.4 Es Zamanh Talep Bilgisinin Stok Yénetimi Uzerindeki Etkisi

Cogu {iretim sisteminde bir {iretici bir ¢ok yar1 mamulii ¢esitli son montaj iiretim
sistemlerine iletmektedir. Ayni sekilde ¢ogu dagitici da gesitli perakendecilere bu
iriinleri arz etmektedir. Cogu durumda iireticiler sabit bir {iretim programlarina goére
iriinlerini arz ederken, dagiticilar da sabit bir satin alma programlarina gore bu islemi
gergeklestirmektedir. Bu ¢evrimler donemlerin birbirinden farkli olmasindan veya
ilgili hazirlik maliyetlerin farkli olmasindan dolayr birbiriyle ¢akigsmamaktadir (
Bourlan ve dig, 1995). Ozellikle giiniimiizde bu otomobil endiistrisinde oldukca fazla
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu endiistride hazirlik siirelerinin ¢ok fazla olmasindan
periyodik kontrollii bir envanter yonetimi uygulamaktadirlar. Yar1t mamul {ireticileri
her bir 6,12 haftalik periyotlarda iiretim planlamasi yaparken, son montaj iireticileri
haftalik periyotlarda gelecekteki iki ii¢ haftalik planlamasin1 yapmaktadir. Bu zincirde
son montaj iireticisi, yedek parca tlireticisine gore son kullanicinin talepleri agisinda da
daha hizli bir giincelleme yapmaktadir. Dolaysiyla bu tedarik zincirindeki farkli bu iki

asamanin ¢evrimlerinin eslenmesi ¢ok onemlidir.

Bilgisayardan bilgisayara is dokiimanlarin es zamanli aktarilmasinda kullanilan
Elektronik Veri Transferi ve internet son yillarda biiylik 6nem kazanmaistir. Dolaysiyla
EDI, “Amerikan JIT”, “son ofis otomosyonu” gibi ¢esitli isimlerle de anilmaktadir.

Elektronik Veri Transferinin ¢ok kullanilmasinin sebepleri arasinda es zamanli talep
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bilgisini saglamasi, personel ihtiyaglarinda, stok diizeylerinde, hatalarda, temin

stirelerinde azalmalar gostermesini siralayabiliriz.

Bir depo ve perakendeciden olusan bir tedarik zincirini distinelim. Her iki tedarik

zinciri elamaninin ayr sekillerde yonetildigi ve periyodik stok kontrol politikasi (T,S)

yaptiklarini kabul edelim. Yani stoklar belli periyotlarla kontrol edilmekte ve daha

sonra maksimum diizey olan Sq (depo icin) ve Sp’ye (perakendeci igin)

tamamlanmaktadir. Ayrica depodan perakendeciye ulasmak i¢in L kadar bir siire

gecmektedir. Sekil 3.5’te es zamanli olmayan talep bilgisinin oldugu bir tedarik

zincirinde perakendeci ve depo igin stok diizeyleri

gozlemlenmektedir.

ve verilen siparis miktarlari

A
) \ Ia
b
h \
a
\ 4
< Tp >< L 4
2 3 4 g
A
Sp Tp) Tpy
a b
y
y
Tp Tp
To To To R
1 2 3 4

Sekil 3.5 Perakendeci ve iireticinin stok diizeyleri

Ayrica yapilan diger varsayimlar ise;

1. Son kullanici talebi perakendecide karsilanmakta ve normal bir dagilim gosterdigi

kabul edilmektedir. Hem depo, hem de perakendecinin dagilimlari bilinmektedir.

2. Tedarik zincirinde olaylarin siralanisi su sekildedir : Perakendeciye depodan

siparisi

geldikten

sonra

talepler

gozlemlenmekte ve depoya siparisler
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gecilmektedir. Depo siparisleri stoklarindan karsilanmakta ve daha sonra

tedarikgisine siparisini ge¢gmektedir.
3. Her iki asama i¢in siparis periyodu esit kabul edilmistir.

4. Her iki asamada gbzlemlenen envanter maliyetleri siparis verme maliyetleri ve

elde bulundurma maliyetleridir.
Kullanilan kisaltmalar ise su sekildedir;
L = Temin siiresi
K = Siparis verme maliyeti
H = Elde tutma maliyeti
S = Maksimum stok diizeyi
T = Siparis donemi
o = Son kullanici talepleri igin standart sapma
p = Son kullanici talepleri i¢in ortalama deger
I = Giinliik elde tutulan envanter.

y = Depo i¢in, perakendeciden siparisi aldiktan sonra kendi siparis emrini verinceye

kadar gecen giin sayisi

Bu kisaltmalar d indisi ile kullanilacak olursa, envanter depoya, p ile kullanilacak

olursa perakendeciye aittir.

Gecikmeli talep bilgisinin oldugu Sekil 3.5’te zaman 1’de perakendecinin stoklar1 “a”
iinite azaldiktan sonra “a” lnite siparis verilmektedir. Siparisin depo tarafindan
alimmasindan y giin gectikten sonra depo kendi siparisini vermekte ve stok diizeyi
Sq’ye gelmektedir. Zaman 2’de ise Tp-y giin gegtikten sonra perakendecinin vermis
oldugu “a” inite stoklara girmektedir ve perakendeci yeni siparis vermektedir. Bu

sefer stok diizeyini Sp’ye getirmek i¢in b adet talep edilmektedir

Sekil 3.5’ten de goriilecegi tizere depo igin Sy ve Sd-Dt olmak iizere iki adet stok
diizeyi bulunmaktadir. Deponun T-y giin i¢in stok diizeyi Sy olmakta, y giin i¢in ise

Sd-Dr olmaktadir. Dolaysiyla elde tutulan stok diizeyi;
lg = (1/T) * (S¢* (T-y) +y * (Sy— Dr))’dir. (3.10)

Ortalama stok i¢in beklenen degeri ise;
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E(i; )= (%)(sd T =)+ y[" (So %) f,(x)d0) "dir. (3.11)

Burada X" = mak(X,0)’dur.

Toplam maliyet ise asagidaki sekilde olacaktir;

™ = (Ti)(Kd +H, [sd T -9 +y[* (S, 01, (x)dx)} (3.12)
Eger yukaridaki esitlikte Sq yerine p + z*o*(T)"° yazacak olursak,

™ = (Tl)(Kd tH, [(yp +20\T)(T - y)+yoT [ (2 —u)f, (u)du)}

olacaktir.

Es zamanl talep bilgisi kullanacak olursak, depodaki karar verici son kullanicinin y
giinliik taleplerini gozlemlemektedir. Karar verici sadece T-y giinliik talepteki
degiskenligi kapsayacak sekilde stok politikasini belirleyecektir. Dolaysiyla karar
verici sadece y giinliik talebi karsilayacak ve T-y giinliik talepteki degiskenligi
kapsayacak sekilde stok bulunduracaklardir. Gozlemlenen y siiresi boyunca beklenen

talep py, gerceklesen talepten farkli olabilir. A ise bu sapmaya gosterecek olursa;
Dy = A + py, y siiresi boyunca gozlemlenen talebi gostermektedir.

Es zamanl talep bilgisi kullanildigi zaman depodaki karar verici, T glinliik talebi (uT)

,y glinliik talep boyunca ortalama talepten sapma miktar1 olan A’yu ve T-y’deki
degiskenligi karsilayacak sekilde (zo./T —y ) siparis verecektir. Dolaysiyla

maksimum stok diizeyi;

Se = A+ uT + zZo /T —y ’dir. Maliyetleri goz Oniine alacak olursak ortalama

envanter;
0= (S, (T =)+ (S, (A+48)-D;.,) (313)

E(I; )= (UT) (B(a+uT+26T—y)(T-y)+

u(T-yyzo[T-y
y [T =y)+ke T -y =), (dx) (3.14)
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™ = (K, + Hd[ (T +20 [T =)+ y[ " T =y + 20Ty -0t (x)dx)}
(3.15)

Es zamanli talep bilgisinin kullanilmamasi ve kullanilmasi durumlarinda olusan

maliyetler arasindaki fark ise asagidaki sekilde olacaktir.

T™M-TM = %a(ﬁ ~JT- y)[k(T V) +y(z+ j°° (u- z)¢(u)du)} . (3.16)

3.5 [Etkin Stok Azaltma Yontemleri

3.5.1 Periyodik Stok Takibi Politikasi

Bu stratejide yukarida anlatildig1 gibi belli periyotlarla stok gozden gecirilir ve
bu gozden gecirme sonucunda siparis miktar1 hakkinda bir karar verilir.
Periyodik stok kontrolii yavas hareket goren, ¢cabuk bozulmaya miisait iiriinlerin

tesbit edilmesini ve stoklarin siirekli olarak azalmasini saglar.

3.5.2 Giivenlik Stoklari, Temin Siireleri ve Kullanim Oranlarindaki Siki
Yonetim

Bu firmanin ger¢ekten de uygun seviyede stok tutmasmin saglar. Boyle bir stok
kontrol politikasinda belli bir siireligine kullanim oranlar: diisen iiriinlerin tespit
edilmesini saglar. Eger bu durumlar icin herhangi bir 6nlem alinmazsa azalan

kullanim oranlar: stoklardaki artisa sebebiyet verir.

3.5.3 ABC Simiflandirmasi

Bu yontemle iiriinler ii¢ kategoriye ayrilirlar. A smifi iiriinler yilhk satislar
olarak yiizde 80’ini olustururken miktar olarak % 20’sini olusturan iiriinlerdir.
B sinifi iiriinler satislarin % 15’ini olustururken C sinifi iiriinler yillik satislarin
ancak % 5’ini olusturur. A sinifi iiriinler is yiikiiniin biiyiik bir cogunlugunu
olusturdugundan yiiksek oranda periyodik gozden gecirme yontemi (6rnegin
haftalik) bu simif iiriinler icin uygulanabilir. B sinif iiriinler daha uzun siireli
periyodik kontrollii uygulanabilir. C sinifi iiriinler i¢inde iiriiniin degerine gore,
cok degerli iiriinler icin hi¢ stok tutmayarak ve az degerli iiriinler i¢in fazla stok

tutma yontemine gidebilir.
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3.5.4 Giivenlik Stokun Azaltilmasi

Giivenlik stoklarinin azaltilmasi temin siirelerinin azaltilmasi ile miimkiin olur.

3.5.5 Sayisal Yaklasimlar
Bu yaklasimda burada anlatilmaya ¢alisildig1 gibi elde tutma maliyetleri ile siparis
verme maliyetleri arasindaki dengenin kurulmasi ¢alismasidir. Son yillarda

gergektende stok devir hizinin artirilmasi i¢in biiyiik bir ¢aba bulunmaktadir.
Stok devir hiz1 = Yillik Satislar / Ortalama Stok Diizeyi’dir.

Bu orandaki artis ortalama stok diizeyindeki azahsi temsil edecektir.

3.5.6 Merkezi Sistemlerle Merkezi Olmayan Sistemlerin Karsilastirilmasi

Bir tedarik zincirinde ¢ok ¢esitli degiskenlikler s6z konusudur. Bunlar talepte, tiretim
boyunca veya arzda olabilir. Zincir igerisindeki mevcut stoklarimizla bu
degiskenliklerden korulunur. Tedarik zincirinin gesitli yerlerinde tutulan bu stoklar
maliyet ve performans lizerinde degisik etkileri bulunmaktadir. Bitmis iriinler i¢in
yilksek degerde olurken hammaddeler i¢in daha diisiik degerlidir. Ayn1 zamanda
cesitli noktalardaki stoklarin esneklikleri de birbirinden farklidir. Hammaddeler
iizerinde esneklik fazla iken bitmis iirlinler iizerinde bu etki daha azdir. Hammaddeler
iizerinde bu etkinin az olmasinin sebebi, herhangi biiylik bir cezaya sebep olmadan
kolaylikla alternatif iiriinlerde kullanilabilmesidir. Son olarak c¢esitli noktalardaki
stoklarin yanit verme diizeyleri farkli farklidir. Ornegin bitmis iiriinler miisterilere
gecikmesiz olarak taginabilirken, malzemeleri bitmis iirlinlere ¢evirmek ayni derece de
hizli olamamaktadir. Tedarik zinciri yoneticileri i¢in en biiyiik zorluk ta miisteri servis

performansini artirarak bu stoklari nasil kontrol edecekleridir.

Tedarik zinciri igerisinde malzeme akislar1 yonetimindeki bir diger zorluk da zincir
icerisindeki organizasyonel yap1 ve engellerden kaynaklanmaktadir. Bugiin global is
diinyasi bir {irlinilin tesliminde diinyanin dort bir yanindaki zincirin elemanlar1 beraber
caligmaktadir. Bu elemanlar isteklerini farkli yapidaki bir birime bildirmekte ve gene
ayn1 sekilde farkli bir birime yaptiklar isleri iletmektedir. Eger zincirin bu elemanlari
ayni firmaya aitse sirketler arasindaki organizasyonel sinirlar daha yiizeysel olarken,
bununla beraber bazi firmalar da bilerek merkezi yapida olmayan operasyonel

kontrolii segcmektedir.
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Merkezi kontrol nerde, ne kadar iiretim yapilacagi, nerde ne miktarda stok tutulacag
gibi  kararlarin tek merkezden yapildigi sistemlerdir. Bununla beraber merkezi
olmayan kontrol de ise tedarik zinciri i¢erisinde her bir eleman kendi lokal bilgisi ile

bu karalarin almaktadir.
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4 TEDARIK ZINCIRINDE KAMCI ETKISi

Son yillarda bazi tedarik¢i ve perakendeciler, bir takim iiriinler i¢in miisterilerin talebi
fazla dalgalanmasa bile, stok ve siparis miktarlarinin tiim zincir boyunca
dalgalandiklarin1  gézlemlemislerdir. Procter&Gamble’da yoneticilerin  Pamper
markali ¢ocuk bezlerine tiiketicilerin gdsterdikleri talebi incelediklerinde ilging bir
bulgu ile karsilagsmiglardir. Beklenildigi gibi, perakendeci satislari asagi-yukari bir
diizgiinliik gostermis, hicbir giin veya ay talep digerlerine gore cok yiiksek veya diisiik
gerceklesmemistir. Fakat bununla birlikte dagiticilarin fabrikaya gonderdikleri siparis
perakendecilerin satiglarina gore biiyiik dalgalanmalar gostermistir. Bununla birlikte
P&G ‘in tedarik¢ilerine gonderdigi siparisler daha biiylik dalgalanma gostermistir.
Tedarik zincirinde ilerledigimizde karsilastigimiz bu olguyu P&G yoneticileri kamgi

etkisi (bullwhip effect) olarak adlandirmiglardir.

Procter&Gamble yoneticileri, bu iirliniin tedarik zincirinde bir ugtan diger uca dogru
gerceklesecek bilgi sapmast ¢ok biiylik verimsizliklere meydana getirdigini
gozlemlemistir. Bliylik yatirnm maliyetleri, diisiik miisteri hizmeti, diisiik gelirler,
yanlis yonlendirilmis kapasite planlari, verimsiz ulasim ve hedeflenenden sapmis

iiretim planlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Hewlett Packard (HP)’da en biiyiik toptancilarindan birinin satisini incelediginde,
zamanla dalgalandiklarini gozlemlemistir. Buna karsilik ayn1 toptancinin siparislerini
incelediklerinde bu dalgalanmanin ¢ok daha biiyiikk boyutlarda oldugu
gbézlemlenmistir. Ayni sekilde firmanin yazici boéliimiinden, biitiinlesik kart boliimiine
vermis oldugu siparislerinde de biiylik dalgalanmalar gozlemlenmistir. Neden boyle
bir durumla, baska bir deyisle, zincirde bir kademeden diger kademeye gegiste siparis
miktarlarinda dalgalanma ile karsilagilmistir? HP zincirdeki gergek satis degerlerini
gérmeden Once talep tahminlerini, kapasite planlamasini, stok kontroliinii ve iiretim
planlamasin1 yapmak i¢in toptancilarin siparislerine bagh kalarak yapmistir. Talepteki
dalgalanmalar HP i¢in biiyiik sorun teskil ediyordu. En ©nemli bulgular fazla

envanter, isabetsiz talep tahminleri, yetersiz, fazla iiriin veya iiriiniin bulunmayisindan
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veya uzun silirede temin edilmesinden kaynaklanan yetersiz miisteri hizmeti, ve

bunlar1 diizeltmek i¢in katlanilmasi gereken maliyetlerdir.

Son Kullanici

Tﬂebi

Perakendeci
Siparis gecme sUrele W Teslim suresi
Toptanci
Siparis gecme sUresJL W Teslim siresi
Dagitici
VAN
Siparis gegme sUresJL Teslim stresi
Fabrika

Urw resi

Sekil 4.1 Tedarik Zinciri(Simchi-Levi ve dig,2000)

Sekil 4.1°de perakendeci, toptanci, dagitici ve fabrikadan olusan bir tedarik zinciri
gosterilmistir. Perakendeci miisteri talebini gozlemler ve toptanciya bu siparise gore
bir siparis geger. Toptanct dagiticidan iriinleri alir ve sipariglerini fabrikaya geger.
Sekil 4.2°de firmalar tarafindan verilen siparisler gosterilmistir. Grafik bize tiim zincir
boyunca degiskenligin artis etkisini gostermektedir.

Tedarik zincirinde degiskenligi artan etkisini anlamak i¢in 6rnegimizdeki ikinci agama
olan toptanciya bir bakalim. Toptanci, perakendeciden siparisleri alir tedarikgisi olan
dagiticiya siparigleri verir. Toptancinin siparis miktarlarim1  belirlemek ig¢in,
perakendecinin talebini tahmin etmesi gerekmektedir. Eger toptanci son kullanicinin
talep bilgisine ulagamadig1 zaman, perakendeciden gelen talep bilgisine gore tahmini
yapmak zorunda kalacaktir.

Sekil 4.2°’de goriildiigii gibi perakendecinin siparislerindeki degiskenlik, son kullanici
talebinden ¢ok fazla oldugundan, toptanci perakendeciden ¢ok daha fazla stok tutmaya

zorlanacak, bunun i¢inde toptancinin perakendeciden daha fazla kapasite ayirmasi soz
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konusu olacaktir. Bu analiz ayn1 sekilde toptanci {iizerinden fabrikaya kadar

yiiriitiilebilir. Sonucta daha fazla stok ve daha fazla maliyetle karsilasilacaktir.

90

80 *
E gg / \ —&— Fabrika
]
Z / \ /\ —8&— Dagitici
€ 50 7 N
@ 40 / \ / ’ Toptanci .
g 30 F A _ 1 Pc?rakendem
DY) 'r/'\ Y —— p e % —X— Musteri

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman(hafta)

Sekil 4.2Tedarik Zincirinde Her Bir Asamanin Vermis Oldugu Siparis Miktarlari

Son yillarda Etkin Miisteri Hizmeti (Efficient Customer Response) olusumu
perakende Triinleri zincirinin nasil g¢alistigini agiklamaya calismistir. Boyle bir
girigsimin asil nedeni tedarik zincirindeki ihtiyagtan fazla tutulan stoklardir. Cok ¢esitli
endiistrilerde yapilan c¢alismalarda firilinler {ireticinin Uretim hattindan ¢ikip
perakendecinin rafina gelen kadar ki donemde, 100 giinliik ihtiyactan fazlasini
karsilayacak kadar stokun tutuldugunu gozlemlenmistir. Tedarik zincirinin her bir
asamasindaki (fabrikanin mamul, yar1 mamul ve hammadde depolar1 , dagiticinin
merkezi ve bdlgesel stoklari ve perakendecinin satis yerleri) stoklari, talepteki

belirsizlik yliziinden artmistir.

Tipik bir son kullanici {irtiniinde , miisteri satislarinda dalgalanma goziikmemesine
ragmen , perakendeciden iireticiye siparislerindeki dalgalanma dikkat ¢ekicidir. Bu
dalgalanma fireticinin kendi tedarik¢isine taleplerinde daha da artan bir sekilde ilerler.
Isletmenin bunu ¢dzmesi i¢in kamgi etkisini doguran etkileri anlamas1 gerekmektedir.
Yenilik¢i firmalar, tedarik zinciri boyunca kullanilan veri ve bilgileri planlayarak ve
koordine ederek kamg1 etkisini azaltmislar ve tedarik zincirlerinin performansini

gelistirmislerdir.
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4.1 Kamgi Etkisinin Sebepleri

Kamg1 etkisinin belki de en iyi gosterildigi yer bira oyunudur (Beer Game). Bu
oyunda katilimcilar miisteri, perakendeci, toptanci veya tedarikgilerin roliinii
iistlenmektedirler. Katilimcilar birbirleriyle iletisim kuramazlar ve siparis emirlerini
alt kademedeki oyuncularin siparislerini goz oOniinde bulundurarak yapmalidir.Bu
oyunda tedarik¢ilerin siparis yapist son kullanicilarin siparislerinden ¢ok daha fazla

degiskenlik gosterdigi gozlemlenmistir.

Asagida kame etkisine sebep olan dort biiylik unsur vurgulanmastir;
1. Talep tahminlerindeki giincelleme
2. Parti Siparisi
3. Fiyat Dalgalanmalari

4. Stok Tahsis Oyunu

4.1.1 Talep Tahminlerindeki Giincelleme

Tedarik zincirindeki her sirket iiretim planlama, kapasite planlama, stok kontrol ve
malzeme ihtiya¢ planlamasi yapmak i¢in talep tahminleri yapmak zorundadir.
Sirketler bu tahmini de tedarik zincirindeki en yakin miisterilerinin ge¢mis satiglarini
g0z Oniine alarak yapar. Bu tahminleri yaparken sirketlerdeki yoneticiler sezgilerini de
hesaba katabilirler. Bira oyununda oldugu gibi oyunun ¢iktilar1 gesitli kisisel
faktorlerin sonuclaridir (oyuncularin algilayislar1 ve giivensizlikleri gibi). Her bir
oyuncunun talep tahmininde etkili olan en Onemli faktérlerden biride ne
gozlemledigidir. Ne zaman bir alt asamadan bir siparis girildigi (miisterisinden)
zaman Ust asamadaki yonetici kendi verecegi siparisler i¢in bir sinyal olarak
degerlendirir ve buna gore kendi verecegi siparisleri belirler. Yapilan bu diizenlemede,

kamg1 etkisinin en 6nemli sebebi olarak goriilmektedir.

Mesela tedarik¢inize ne kadar mal siparisi vereceginizi diisiindiigiiniizde,
kullanabileceginiz en basit yontemlerden bir tanesi iistel diizeltme yontemidir. Ustel
diizeltme yontemiyle gelecek donemler icin verecegimiz talepler yeni gelen verilere
gore siirekli glincellenmektedir. Tedarik¢inize gonderdiginiz siparis sizin gelecekteki
taleplerinizi ve gerekli giivenlik stoklarini karsilayacak diizeyde olmalidir. Gelecek

tahminleri ve buna baglh olarak da giivenlik stoklar1 diizeltme yoOntemi ile
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giincellenmelidir. Sonug olarak siparis miktarlarindaki dalgalanmalar ¢ogu zaman

talep bilgisindeki dalgalanmadan biiyiik olabilmektedir.

Yine zincirde {iretici tarafina dogru bir asama daha ilerlersek , sizden bir asagi
seviyedeki boliimiin verecegi siparisler sizin talebinizi olusturacaktir. Ayni sekilde
tahminleri diizeltmek i¢in iistel diizeltme kullanacak olursak, sizin tedarik¢inin
verecegi siparisler daha biiylik dalgalanmalar gosterecektir. Sekil 4.3’den de
gorildiigli gibi saticidan iireticiye gelen siparisler gercek son kullanici satiglarindan
daha biiyiik dalgalanma gostermektedir. Buradan da ayrica sezgisel olarak eger temin

stireleri ne kadar uzun ise bu dalgalanmalarin o derece biiyiik olacagini sdyleyebiliriz.

Miktar A

Siparigler

e Son Kullanici
Talebi

Zaman

Sekil 4.3 Ureticinin siparislerinin son kullanici taleplerle karsilastirilmasi

4.1.2 Parti Siparis Verme

Tedarik zincirinde her sirket kendi tedarik¢isine siparis emrini verirken bir stok
kontrol ve takip politikasin1 g6z Oniine alarak verir. Bir sirkete gelen siparisler
stoklarini azaltabilir fakat sirket hemen siparis vermeyebilir. Genellikle her firma parti
halinde veya siparisleri biriktirerek tedarikcisine siparis verir. Parti siparisleri
verirken de iki politika kullanabilir ;

1)Periyodik Siparis Yonetimi,

2)itme Siparisi Yontemi

Cok sik siparis vermek yerine sirketler haftada , iki haftada veya ayda bir siparis

verebilirler. Bunun ¢esitli sebepleri vardir. Tedarik¢i diisiik miktarlarla stirekli iiriin
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getirmekle bas edebilecek durumda olmayabilir. Zaman gecikmesinden kaynaklanan

maliyetlerle, siparig maliyetleri sik siparis vermeye engel teskil edebilir.

Ayda bir siparis veren bir sirketi diisiindiiglimiizde bu sirketin tedarikg¢isi oldukca
degisken siparis kaynagi ile kars1 karsiyadir. Bu degiskenlik sirketin kendi karsilagtig
talepteki degiskenlikten daha  biiylik olur. Dolaysiyla periyodik siparislerin

degiskenligi artirdigin1 ve kamgi etkisine sebep oldugunu sdyleyebiliriz.

Siparislerin seyrek bir sekilde verilmesinin bir sebebi de ulasim maliyetlerinden
kaynaklaniyor olabilir. Tam kamyon yiikii ile tam yiiklenmemis kamyon yiikii
arasinda maliyetler bakimindan 6nemli farklar oldugundan , isletmeler tam kamyon
yiikletecek sekilde sipariglerini verebilirler. Belki de firmanin tedarikgisi tam kamyon

kapasitesini gdz Oniine alarak c¢ok iyi bir fiyat da vermis olabilir.

Eger sirkette tiim miisterilerin siparisleri tiim haftaya yayilacak sekilde olursa kamgi
etkisi ¢ok daha diisiik seviyelerde gergeklesir. Eger siparisler iist iiste binecek olursa ,
talepteki dalgalanma daha biiyiik olacak ve bu da kamg1 etkisinin biiyiik seviyelerde

olmasina sebep olacaktir.

Eger sirketler MRP (Materials Requirement Planning) veya DRP (Distribution
Requirement Planning) uyguluyorsa siparislerini aymn basinda (veya sonunda)
verecekler, dolayisiyla miisterilerin siparis donemleri ¢akisacaktir. Periyodik MRP

veya DRP uygulamasi da kamg1 etkisine sebep olacaktir.
4.1.3 Fiyat Dalgalanmalari

Tahminler gostermistir ki , iireticiler ve dagiticilar arasindaki is iliskisinin %80°1
“gelecek icin alim” (forward buying) anlagsmalarina bagli oldugunu ve siparislerin

cogu zamanda ihtiyagtan once verildigi bilinmektedir.

Gelecek i¢in alim piyasada fiyat dalgalanmalarina sebep olmaktadir. Gerek fiireticiler
gerekse dagiticilar fiyat indirimleri, miktar indirimleri, kuponlar gibi 06zel
promosyonlar diizenleyebilir. Bu da miisterilerin gercek ihtiyaglarin1 géstermeyen
alimlarla sonuglanabilir. Biiyiik miktarlarda alimlar yapilir ve gelecek i¢in stok yapilir.
Bu tip yapilan bir promosyon tedarik zinciri i¢in maliyetli olabilir. Bir {irliniin fiyati
diisiik iken miisteri yiiklii miktarlarda alim yapmasi kaginilmazdir. Fiyati normale
dondiigiinde, bu sefer miisteri alim1 durdurur. Ne zaman stoklar1 bittiginde, tekrar alim
icin siparig vermeye baglar. Dolaysiyla miisterinin yapmis oldugu satin alma davranisi

gercek tiikketim davranigini yansitmaz. Alim miktarlarindaki degiskenlik, tiiketimdeki
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degiskenlikten ¢ok fazla olur ki, biz buna kamg¢i etkisi diyoruz. Bazi firmalar diisiik-
yiiksek fiyat politikasiyla ¢alismak isteseler de, bu durum sirket i¢in tahmin ettiginden
daha agir boyutlarla kétii sonuglanabilir. Ornegin iinlii bir gorba iireticisinin satislari
mevsimsellik gostermekte ve kis aylarinda en yiiksek seviyelerine c¢ikmaktadir.
Bununla birlikte tireticiden dagitictya gonderilen mal miktar1 bagka deyisle dagiticidan
iireticiye gonderilen siparis emirlerinde ¢ok daha biiyiik dalgalanma goziikmektedir.
Fabrika boyle bir durumla karsilastigi zaman fazla mesai yapmak zorunda kalabilir,
bazen de bos kapasite durumu s6z konusu olabilmektedir. Alternatif olarak cok
yilksek miktarlarda stokla calisip talepteki degisimleri bunlarla kargilamak
isteyecektir. Fakat bunun ic¢inde isletmenin elde bulundurma maliyetine katlanmasi

gerekmektedir.

Bu tip promosyonlarin kullanilmasi {ireticinin stok performansini diisiiriicii etkisinden

dolay1 isletme i¢in biiyiik zararlara yol agabilir.

4.1.4 Stok Tahsis Etme (Orantilama Oyunu)

Uriine olan talep arzi asti§1 zaman, iiretici miisterilerin taleplerine kars1 elinde sinirl
saylida bulunan {riinli oranlar. Yani gelen siparislere gore eldeki {irliniinii dagitir.
Ornegin toplam talep arzin %350 kadari ise biitiin miisteriler siparis ettiklerinin %50’si
kadarin1 alirlar. Uriiniin talebi karsilayamamasi, miisterilerin gergek ihtiyaglariin ok
lizerinde siparis etmesinden kaynaklanmaktadir. Ilerleyen dénemlerde ise, son
kullanict taleplerinin azalmasindan dolay: iireticiye siparis veren fakat siparisleri
karsilanmayan miisterilerin siparislerini iptal ettikleri go6zlemlenecektir. Burada bu
oyunun etkisi su sekildedir; miisterilerin siparisleri tedarikg¢iye iiriin lizerindeki gergcek
talep hakkinda ¢ok az bilgi saglar. Bu durum da {iretici i¢in iiretimde ¢ok can sikici
durumlar dogurmaktadir. Ornegin 1980°li yillarda piyasada DRAM sikintist
cekilmekte i1di. Bu yillarda diretici firmalara yonelen yogun siparislerin sebebi
ger¢ekten de son kullanicinin artan taleplerinden dolay1r kaynaklanmamis, siparisi
gonderen firmalarin beklenti ve dngoriilerinden kaynaklanmistir. Bu donemde cesitli
firmalar siparis gonderen iireticiler mallar1 en hizli temin edenlerden almislar ve diger

iireticilere gonderdikleri siparisleri iptal etmislerdir.
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4.2 Kama Etkisinin Azaltmak I¢in Metotlar

Kamg1 etkisinin sebeplerini anlamak yoneticilere bu etkiyi azaltmak i¢in stratejiler
bulmasima yardim eder. Gergekten de diinyada pek c¢ok isletme bu etkiyi azaltacak

yenilik¢i programlar uygulamaya baglamiglardir.

Yukarida adi gegen etmenlerden dolayr olusan kamgi etkisini azaltmak i¢in goz
oniinde bulundurulan c¢aligmalar Tablo 4.1’de oldugu gibi, bilgi paylagimi
(information sharing), kanal diizenleme (channel alignment) ve operasyonel etkinlik
(operational efficiency) gibi {i¢ asamada toplanmaktadir. Bilgi paylagiminda, talep
bilgisi zincir igerinde son kullanicidan tiretici ve hatta onun tedarikgilerine kadar es
zamanli olarak gitmektedir. Kanal diizenleme ise fiyatin, ulasimin, stok kontroliin ve
kanaldaki son kullanici ve tedarikg¢iler arasindaki her bir halkanin kontrol ve koordine
edilmesi demektir. Operasyonel etkinlik ise performansi artiran, maliyetleri ve temin

stireleri azaltici aktivitelere igsaret etmektedir.

4.2.1 Birden Cok Talep Tahmini Giincellemekten Ka¢in

Tedarik zincirinde her bir asama (liretici, dagitici, perakendeci ) kendi planina bagiml
olarak talep tahminini yapar (6rnegin iretici iiretim planina, dagitici lojistik planina
bagl kalarak). Eger zincirdeki bu elemanlar talep tahmini yapmak icin kullanacagi
verileri zincir i¢cindeki hemen kendi miisterilerinden alacak olurlarsa kamgi etkisi

dogmamis olur.

Bunu 6nlemek icin yapilacak onerilerden bir tanesi ve en Onemlisi, tedarik zinciri
icerisindeki bilginin bir agamadan diger bir agamaya ilerlerken kaybolmasini 6nlemek
icin her bir asamanin kullandig: bilginin kendisinden sonraki agamaya da kullanilmak
iizere iletilmesidir. Boylelikle her bir asamada kendi talep tahminlerini ayni ham

veriye gore glincellemis olurlar.

Tedarik zinciri elamanlar1 bu verilerin paylasilmasi icin Elektronik Veri Transferini
(Electronic Data Interchange —EDI) kullanabilirler. 1990 yilinda tiiketici iiriin
(Consumer Products) grubu endiistrisinde triinlerin ~ %20’sinin  siparisleri
perakendeciler tarafindan EDI araciligiyla gerceklesmistir. Bu deger 1992 yilinda
%40, 1995 yilinda %60 ’bulmustur. EDI’nin bu artarak giden kullanimi siiphesiz

zincirin elemanlart arasinda bilgi gecisini ve paylasimini kolaylastiracaktir.

Zincirdeki her bir eleman her ne kadar talep tahmini i¢in ayni veriyi kullanacak

olmalarina karsilik , talep tahminlerdeki yontem ve satin alma davraniglarindaki
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farkliliklar siparis bir sonraki kademeye aktarilirken hala bir dalgalanmaya sebep
olduklar1 gézlemlenir. Daha radikal bir deyisle zincirde tedarik¢i konumda olan her
firma, miisterisine dogru yapilan her arzi kontrol etmesi gerekmektedir. Tedarik¢i her
zaman i¢in miisterisinin talep ve stok bilgilerine ulasabilmeli ve bu degerlere gore

gerekli giincellemeleri yaparak arzini buna gore degistirmelidir.

Tablo 4.1Kamg:1 Etkisini Azaltmak I¢in Yapilmas1 Gerekenler

Kamet Operasyonel
Etkisinin Bilgi Paylasimi Kanal Diizenleme perasy
. Etkinlik
Sebepleri
Sistem Dinamiklerini Satict Yonetimli Stok Temin Siiresinin
Anlama (VMI) Azaltilmasi
Son Kullanici Talep Bilgi Paylasimi Igin
Verilerinin Kullanilmasi Fiyat Indirimi Asamalt Stok Kontrol
Elektronik Veri Transferi
Talep Tahmini (EDI)
Giincelleme -
Internet
Direkt Dagitim
Bilgisayar Yardimcili
Siparis Verme
(Computer-Assisted
Ordering CAO)
Tam Kamyon Yiikii
EDI Tasima I¢in Fiyat
Indirimi
. . Sevkiyat Giinlerinin Bilgisayar Yardiml
Parti Siparisi Kararlastirilmasi Siparis
Internet Ortaminda
Siparis Verme Sevkiyat Birlestirme
3. Parti Lojistik
Stirekli Yineleme Her Giin Diistik Fiyat
Fiyat Programi (EDLP)
Dalgalanmalar: Her Giin Diisiik Maliyet Faaliyete Dayal1
(EDLC) Maliyetlendirme
. Satiglarin, Kapasitenin ve .
Stok Tahsis S Gegmis Satiglara Dayali
o Stok Bilgisinin Uriin Tahsisi
yunu Paylasilmast ru SIS
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Stok kontrolciiler, stok ve talep bilgilerinin zincirdeki her bir halkanin kullandig
durumlarda ¢ok agamali envanter yonetiminin en iyi sonucu verdigini bulmuslardir.

Asamali envanter yonetimi optimal envanter sistemi i¢in anahtar olusturmaktadir.

Talep bilgisinin bir 6nceki kademelerden elde etmek i¢in ise kullanilacak bir baska
yontem de by-pass ederek gerceklestirmektir. Ornegin Apple firmasmin da yaptig
gibi direkt olarak miisterilere satma yolunu gidilebilir. Boylelikle arada bulunan
dagitic1 ve perakendecileri kaldirilir. Aradaki elemanlar1 devreden ¢ikarmakla tiretici
direkt olarak talep davranmiglarin1 gozlemleyebilmektedir. Ayni yontemi Dell’ de

iiriinlerini ayrica bir dagitim kanalina sokmadan satmistir.

Son olarak daha dnceden de belirtildigi gibi uzun temin siirelerinin, kamc1 etkisini
artirict  6zelligi  bulunmaktadir. Operasyonel verimlilikte yapilacak bir ilerleme
tahminin ¢ok kez giincellemekten olusan dalgali talebi diizgilinlestirmek i¢in oldukca
iyi sonuglar dogurabilecektir. Dolaysiyla tam zamaninda iiretimle (JIT) yineleme bu

etkinin goriilmesi i¢in 6nemli bir yontemdir.

4.2.2 Parti Halinde Siparis Vermekten Kacinma

Parti siparis kamg1 etkisine sebep oldugundan sirketler parti siparisten kacinan, daha
stk miktarlarda siparis vermeyi saglayan stratejiler gelistirmeye calismalidir. Talebin
dalgali oldugu zamanlarda tedarik¢i bir firma miisterisinden sabit ve periyodik
cizelgesinden tiiketim bilgisini aldig1 zaman, kendisinden parti siparisi verildigini

gormesi siirpriz olmaz.

Parti siparisin bir nedeni siparis maliyetlerinin ¢ok yiikksek olmasindan
kaynaklanabilir. EDI siparislerde matbu maliyetlerinin azalmasimi saglar. Sirketler
EDI ile matbu kullanmadan siparisler verebilir bu da sirketlerin daha sik miktarlarda
siparis vermelerini saglar. Bir ¢ok sirket EDI’yi kullanarak maliyetlerin azalmasin
saglamistir. Ornegin General Electrics firmasi satici ve tedarikcilerini elektronik
ortamda bagliyarak matbu maliyetlerini azaltmistir. Onceden 50$’a gerceklesen

siparis emri simdi 5$’a kadar diigmiistiir. (Lee ve dig, 1997)

Parti siparigin bir bagska nedeni de ulasim masraflar1 olabilir. Eger isletme i¢in tam
kamyon yiikleme (FTL) ile tam kamyondan daha az ylikleme arasinda 6nemli bir fark
varsa sirketler tam kamyon yiiklemeyi tercih ederler. Dolaysiyla EDI ile yapilacak bir
iyilesmeyi tam kamyon yiikleme sebebi ile israf etmis olabiliriz. Coziim onerisi

olarak da dagiticilar1 tek iirlin yerine cok c¢esitli {iriinleri tam kamyon yiikii ile
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gondermek iizere siparis vermelerini saglamak olabilir. Boylelikle bir kamyonda ¢ok
cesitli tirlinler yer alacak, bu da ayni {irlin i¢in siparis sikliginin artmasina, dagiticilarin
dagitim sikliginin  degismemesine sebep olacak, bdylelikle ulasim etkinliginin
korunmas1 saglanmis olacaktir. Ozellikle taze ve c¢abuk bozulacak iiriinlerin

dagitiminda bu strateji kullanilmaktadir.

Ayrica 3.parti lojistik sirketlerinin kullanilmasi da  kiiglik miktarlarda ve sik
sipariglerin verilmesinde etkili olabilir. 3.parti lojistik sirketlerinin kullanilmasi tek bir
misteri—tedarikei iliskisinin oldugu durum igin ekonomik olmayabilir. Birden fazla
tedarik¢i olmasit durumunda birbirlerine yakin olan tedarikgiler arasinda yapilacak bir
anlagma ile farkli tedarik¢ilerden mallarin ayn1 kamyona tam kamyon yiikii olacak
sekilde miisterilere iletilmesi de ulasim maliyetlerinin diisiiriilmesinde bir ¢6ziim yolu
olarak diisiiniilebilir. Fakat bdyle bir diizenlemenin de tedarikgilerin arasinda
koordineyi saglamak i¢in fazladan bir yonetim ve tasima maliyetlerine sebep

oldugunu unutmamak gerekir.

Goriildugii gibi eger miisteriler siparis emirlerini ve siparis yenilemelerini zamana esit
olarak yayabilirse, parti siparisin negatif etkisinden kurtulabilir. Bazi iireticiler
arzlarim1 misterilerle koordineli sekilde yiiriiterek siparislerin haftaya esit olarak

yayilmasini saglamis olurlar.

4.2.3 Fiyatlarin Sabitlenmesi
Kamg¢i etkisinin 6nlemenin en basit yolu satig fiyatlarinda yapilan indirimlerin
miktarin1 ve sikligmi azaltmaktir. Uretici, perakendecilerin daha fazla mal alma

yoniindeki isteklerini sabit bir fiyat politikasiyla azaltabilir.

Burada uygulanabilecek iki politika vardir. Bunlar, her giin daha diisiik fiyat (EDLP)
ve her giin diisiik maliyet (EDLC). EDLP politikasini {ireticiler miisterilerine

Onerebilecedi gibi, perakendeciler ve dagiticilar da tedarik¢ilerine EDLC ‘u

Onerebilirler.

Yine ayni sekilde iireticiler CRP (Continious Replenishment Program) ile birlikte
onerecekleri uygun bir fiyat politikasiyla perakendecilerin politikalarint kontrol
edebilirler. Ayn1 sekilde treticilerin siparisleri gobndermede kullanacaklar1 bilgisayar

yardimli siparisler kamg1 etkisinin gerceklesme ihtimalini de azaltacaktir.

Sirketler faaliyet tabanli maliyet (ABC) sayesinde, parti alimlarda meydana gelecek

artan maliyetleri de gorebileceklerinden, ABC’yi de kamg¢i etkisini azaltmada
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kullanacaklar1 bir stratejidir. Mesela bolgesel olarak yapilan promosyonlar sonrasinda,
perakendeciler biiyiilk hacimlerde mal alip diger bolgelere mallar ilettiklerinde, bu
faaliyetten kaynaklanan maliyetleri olduk¢a yiiksek olabilecektir. Bunu geleneksel
muhasebe sistemi ile gormek miimkiin olmayabilir. ABC sistemi ise bize acik sekilde

stok, depolama, tasima ve diger benzer maliyetleri agik bir sekilde gormemizi saglar.

4.2.4 Malin Olmadigi Durumlarda Malin Elimine Edilmesi
Ne zaman tedarik¢i mal yoklugu ile karsilastiginda, bir sonraki donemler igin
driinlerini ayirirken ,  karsilayamadigi siparisler yerine gecmis satiglarina gore

yapmalidir.

Daha 6nce bahsi gecen “oyun” durumunda mal yoklugunun en iist diizeye ¢iktigini ve
buna da miisterilerin iireticilerin arz politikasiyla ilgili ¢cok az bilgisinin oldugundan
kaynaklandigin1 biliyoruz. Bu durumlarda kapasite ve stok bilgisi paylagimi,
miisterilerin bir an 6nce mal alma yoniindeki telasini azaltacak ve dolaysiyla oyuna
girme ihtiyaci azalmis olacaktir. Fakat gercekten de bir mal yoklugu varsa bilgi
paylagimi sorunu ¢dzmeyebilir. Baz1 iireticiler miisterileriyle 6nceden mal gonderim

konusunda anlasarak bu sorunu ¢ozebilirler.

4.3 Tedarik Zincirinde Kamg Etkisinin Ol¢iilmesi

Tedarik zinciri i¢in 6nemli olan gdzlemlerden bir tanesi olan kamg¢i etkisi, talebin
degiskenliginin zincirde miisteriden lreticiye dogru arttigini soylemektedir. Bundan
onceki arastirmalar kamg1 etkisinin varligini ortaya koymus, bu etkinin sebepleri ve bu
etkiyi azaltmak icin metotlar sunmuslardir. Kamg1 etkisinin azaltabilmek i¢in onun
sadece varligini ve sebeplerini gostermek yaninda, bilyiikliigliniin de dlciilmesi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Kamgr etkisini 6lgerken perakendeciden fireticiye olmak iizere iki asamali basit bir
zinciri goz Oniine alacagiz. Bu basit tedarik zincirinde t doneminde, bir perakendeci
stok seviyesini gozlemler ve q: siparisini tek bir {reticiye verir. Siparis emri
gerceklestikten sonra bu donem icin D; miisteri talebini gozler ve bu talebi
karsilamaya caligir. Siparisin perakendeci tarafindan verilip tekrar onun tarafindan
alimmasina kadar sabit bir temin siiresi gegcmektedir, 6rnegin siparis t donemi sonunda

verilmekte ve bu siparis t+L periyodu sonunda alinmaktadir. Eger hicbir temin
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stiresinin olmadig1 zaman, siparis t donemi sonunda verildiginde t+1 donemi basinda

almacaktir (L=1).
Perakendeci tarafindan gozlemlenen talep ;

Dt=p+ pDey + & 4.1)
Burada p pozitif sabit, p korelasyon parametresi ( | p | <1) ve hata terimi olan ¢
bagimsiz, ortalama 0 ve varyansi 6 olan normal bir dagilim gostermektedir. Buradan
da goriilebilecegi gibi ;

E(Dy= w/(1-p) ve

Var(Dy) = 6°/(1-p%) "dir.
Eger p=0 olursa, yukaridaki denklem igin talebin, ortalama p ve varyansi ¢ normal
bir dagilim gosterdigini sdyleyebiliriz.
Biz perakendecinin basit bir maksimum siparis miktar1 (order up-to inventory policy)
uyguladigini ve bu noktanin (yt) nin;

Vi = If)tL +26% 4.2)

D/ tedarik siiresi talebinin tahminleyicisi, &% ise L dénemi tahmin hatasinin standart
sapmasi, z ise belirli miisteri hizmetini karsilamak normal dagilim tablosundan elde
edilen sabit degerdir.

Dikkat edilecek olursa maksimum siparis etme noktasi (order up to point) L donemi

tahmin hatasina ( o) na gére yapilmakta , tedarik siiresi talebinin standart sapmasina
(c') gore yapilmamaktadir. Bununla birlikte iki esitlik arasinda basit bir iliski

bulunmaktadir ; oS =co" . Burada ¢ > 1 oldugundan hesaplamada o ’yi gdz oniinde

bulundurmak daha dogru olacaktir. ( Hax and Candea 1984 p.194)

Biz perakendecinin Ith ve’ G yi tahmin etmek igin dnceki p periyodun verilerini

basit hareketli ortalama yontemini kullanarak hesaplamaya calistigin1 varsayarsak;

>

Dt—i

D'= L| = ,ve . (4.3)
p
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(4.4)

Burada e; bir donem tahminleyici hatasidir ve e=D- Iﬁt" dir. C ise L, p ve p’nin
bir fonksiyonudur.

Bizim amacimiz kamgi etkisini 6lgmektir. Bunu yapmak i¢in yapmamiz gereken
g¢'nin varyansint Deye gore belirlemektir.Baska bir deyisle perakendeci tarafindan
iireticiye bildirilen siparislerin varyansini, perakendecinin karsilastigi son kullanici

talebinin varyansina gore tespit etmememiz gerekir. Bunun igin;

0t = Yt — Y1 + Da (4.5)

yazabiliriz. Dikkat edilecek olursa qt’nin negatif olabilecegini gérmekteyiz, bu da bize

fazla stokun maliyetsiz olarak geri donebilecegini gostermektedir.

gt= D -Pisg(sL-6L ) + Dia

D.,-D._,. sl _ 4
it = L( % J+ D, +2(6% —64.,)

qt = (1+L/p)Dt-1-(L/p)Dt-p-1+ 2(65-6+,1) (4.6)
Bundan dolayz,

Var(qt) = (1+L/p)?Var(D,,)-2(L/p){L+L/p)*Cov(D,,D,_) +

(L/p)?var(D,_, ) + 2> Var(6, — 6,,,) + 22(1+ 2L/ p)*Cov(D,, 5,,)

2 2
1+ £+2—L)V ar(D) - (& 2—L)* "Var(D) +2z(1+2L/p)*Cov(D,, ,6 o) +2°Var(6, - Cer)
p p?

{1 [2—:+2p—|'2J(1— p)}\/ar(D)+22(1+2L/p)*C0v(Dt1, Let)+ZZVar(6et—&eyt_1) 4.7)

Yukaridaki ikinci esitlikten Cov(D, , D, , ;) = " /(- p*) o ve

Var(D,) = ¢*/(1- p?) dir.
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Perakendeci tarafindan gozlemlenen miisteri talepleri denklem 1°deki formuyla

verilen rasgele degiskenlerden olustugunu varsayalim. L periyot tahminleyici

hatalarinin standart sapmasini da &, ile gdsterecek olursak Cov( Dt—i,&etL) =0 “dw.

Bu durumda perakendeci iireticiye gecisteki degiskenlikteki artis i¢in asagidaki alt

sinira sahip olmaktay1z;

2
\%((g)) >1+ (& + 2—L2) @- p®). z=0 oldugu durumda sinirimiz iyice daralmaktadir.

4.3.1 Sonucun Yorumlari

Sekil 4.4’de goriildigii gibi L=1 ve z=2 i¢in farkli p[] ve p degerleri igin
degiskenlikteki artis1 gorebiliyoruz. Sekil 4.5’te ise p = 0 oldugu durumda , L ve p’nin
degisik degerleri i¢in degiskenlik degerlerini goriiyoruz.

Gortldiigii  gibi perakendeciden {ireticiye dogru ilerledikge meydana gelen

degiskenlikteki artis iic parametrenin fonksiyonudur;

1) Hareketli ortalama metodunda kullanilan p dénem sayisi,
2) Temin siiresi parametresi, L

3) Korelasyon parametresi p,

Degiskenlikteki artig degeri ortalama talebi ve varyans degerlerini tahmin etmek i¢in
kullanilan hareketli ortalama yontemindeki p donem sayisinin azalan bir
fonksiyonudur. Yani p arttik¢a degiskenlik degerleri azalmakta, p’nin kiiclik degerleri
icin degiskenlik degerleri de cok yiiksek olmaktadir. Bir baska deyisle talep tahmini

ne kadar diizgiin olursa degiskenlikteki artis da o derece az olmaktadir.

A

2,5
p=05

2
\
1,5 [P=09

1 \\\

0 5 10 15 20 25 30
Sekil 4.4 Farkli p Degerleri i¢in Var(q)/Var(D) L=1 ve z=2

» Zaman
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Degiskenlikteki artis miktar1 temin siiresi parametresi L’nin artan bir fonksiyonudur.
L ve p arasindaki iliskiye bakacak olursak L’yi iki katina ¢ikardigimizda aym
degiskenlik seviyesini korumak i¢in tahmin yaparken iki kat daha fazla veri
kullanmamiz gerekecek. Baska bir deyisle temin siirelerinin artisinda kame1 etkisini

azaltmak icin daha fazla veri kullanmas1 gerekecek.

12 4| =5
8
| =
4
L=1
0 >

0 5 10 15 20 25 30

Sekil 4.5 Farkli Temin Siireleri I¢in Var(q)/Var(D) ( z=2 i¢in)

Korelasyon parametresi pll'nunda degiskenlikteki artis tizerinde biiylik -etkisi

bulunmaktadir. Eger p = 0 olacak olursa;

2
Var(a) >1+ (&+%) olur. Eger p > 0 ise talepler pozitif olarak korelasyonludur
Var (D)
ve (1-pP) < I'dir. Dolaysiya p arttikga degiskenlikteki artis da azalacaktir. Bu ayni
sekilde p< 0 icin ise p’nin tek degerlerindeki degiskenlikteki artis p’nin ¢ift

degerlerinden daha fazla olacaktir.
4.3.2 Merkezi Bilginin Kam¢1 Etkisi Uzerinde Etkisi

Son zamanlarda yapilan Onerilerden bir tanesi de tedarik zincirindeki merkezi talep
bilgisinin kame1 etkisini azalttig1 yoniindedir. Merkezi talep bilgisi, zincirdeki biitlin
halkalarin ayni talep bilgisini yani son kullanici talep bilgisini kullanmasi demektir.
Merkezi talep bilgisinin kamg1 etkisini diisiirme sebebi ise, her bir asamanin
tahminlerinde son kullanicinin taleplerini kullandiklar i¢in, daha isabetli tahminler
yapabilmeleridir. Aksi halde her bir asama tahminlerinde, kendilerinden bir 6nceki
asamanin taleplerini kullanacaklar1 her bir asamanin vermis oldugu siparis miktarlari

son kullanicilarin taleplerinden biiyiik sapmalar gosterecektir.
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Bir sonraki boliimde miisteri talep bilgisini paylasmanin degerini géz oniine alip, daha
onceki gibi dort asamali tedarik zincirini goz Oniine alacagiz. (Perakendeci-Toptanci-
Dagitici-Uretici). Merkezi sistemin etkisini gdzlemlemek igin ise iki tip tedarik zinciri
iizerinde durulacak ; bir tanesi merkezi olmayan talep bilgili , digeri ise merkezi talep
bilgili.

4.3.3 Merkezi Talep Bilgili Tedarik Zinciri

Merkezi tedarik zincirinde perakendeci miisteri talebini gozlemler ortalama talebi p
gbézleme dayanarak basit hareketli ortalamalar yontemiyle tahmin ederek, bu talebe
gore hedef stok diizeyini belirler buna gore de toptanciya sipariste bulunur. Toptanci,
siparigi perakendecinin hesaplamis oldugu ortalama talep tahminleyicisi ile birlikte
alir. Bu ortalama talep tahminini de kendi hedef stok diizeyini belirlemek i¢in kullanir
ve dagiticiya siparisini verir.Benzer sekilde dagitici siparisi perakendecinin ortalama
talep tahmini ile birlikte alir ve kendi stok seviyesini belirledikten sonra son agama

olan {ireticiye siparig emrini verir.

Bu merkezi tedarik zincirinde perakendecinin ortalama talep tahmini alarak order-up-
to stok politikasini bu degere gore gerceklestirir. Bu nedenle talep bilgisi, talep tahmin

yontemi ve stok politikast merkezilesmis olur.

Eger k asamadan olusan bir zincirimiz mevcutsa; k.asama tarafindan verilen

siparislerin varyansi (Var(Qk)) ile miisteri talebinin varyansi arasindaki oran (Var(D));

5L 25 Ly
Var(Q*) >1+ '221: | + (izﬂ: ) (4.8)
Var(D) p p? |

Burada L;, bir asamadan diger asamaya gegisteki tedarik siiresidir. Ornegin
perakendeciden toptanciya temin siiresi iki donem ise L;=2’dir.Benzer sekilde
toptancidan dagiticiya temin siiresi 2 donem ise L,=2 , dagiticidan fabrikaya temin

stiresi iki donem ise L3=2"dir. Bu nedenle fabrikadan miisteriye toplam tedarik siiresi;
Li+Lo+L3 = 6 donemdir.

Yukaridaki ifade bize zincirde iiretimin yapildigi yone dogru ilerlersek her bir
asamanin vermis oldugu siparislerin varyansinin biiylidiiglinii gormekteyiz. Bu
nedenle zincirin ikinci asamasinda degiskenligin perakendeciye gore, li¢lincli asamada

degiskenligin ikinci agamaya gore biiyiik oldugunu soyleyebiliriz.
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4.3.4 Merkezi Talep Bilgisi Olmayan Tedarik Zinciri
Merkezi olmayan tedarik zincirinde, perakendeci zincirin geri kalan kismi igin
ortalama talep tahmini yapmaz, bunun yerine toptanci perakendeciden almis oldugu

sipariglere gore yapar.

Gene ayni sekilde toptancinin, perakendeciden gelen son “p” donem siparisinden
olusan hareketli ortalama yontemi ile ortalama talebi tahmin edecektir. Daha sonra bu
tahmini hedef stok diizeyinin belirlenmesi i¢in kullanacak ve bunun igin tedarik¢isine
(dagiticiya) siparis emrini girecektir. Benzer sekilde dagitici dagiticidan gelen son p
adet siparisine gore hareketli ortalama yontemi ile talebin ortalama ve standart

sapmasini hesaplayacaktir.

Bu sistemde herhangi bir k.diizeyde siparisi verilen emirlerin varyansi (Var(QY)) ile

miisterinin talebi varyansi (Var(D)) arasindaki iliski;

Var(Q“) _ /.. 2L , 2L
Var (D) 21;[{1+ > + pz} (4.9)

Burada dikkat edilecek olursa k. asama tarafindan verilen siparislerin varyansi,
merkezi sistemdeki perakendeci tarafindan verilen siparislerin varyans: arasinda

benzerlik gostermektedir, fakat burada her asamada ¢arpan olarak ilerlemektedir.
4.35 Merkezi Bilginin Onemi Konusunda Yénetsel Goriisler

Tedarik zinciri gerek merkezi olsun gerekse merkezi olmayan tedarik zinciri olsun,
her iki modelimizde de zincirin {iretici ayagina dogru gittigimizde siparis edilen
miktarlarin varyanslarmin arttigini, bu nedenle de toptanci tarafindan verilen
siparislerin perakendeciden daha ¢ok dalgalandigim soyleyebiliriz. Ikisi arasindaki

fark ise zincirde ilerlerken bu artisin ne kadar gerceklestigi ile alakalidir.

Yukardan ¢ikarilacak sonug, merkezi tedarik zincirinde siparislerin varyansinin
toplanarak arttig1 buna karsilik merkezi olmayanda bu artisin ¢arpan sekilde arttigidir.
Bagka deyisle miisteri talebini sadece perakendecinin bildigi merkezi olmayan zincir,
talebin herkes tarafindan bilinip paylasildigt merkezi zincire gore daha fazla
degiskenlik gostermektedir. Bu etki 6zellikle temin stirelerin biiyiik oldugu zincirlerde

daha fazla dikkat ¢ekicidir.
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Bu etki Sekil 4.6’da gosterilmistir. Sekilde sistemde merkezi ve merkezi olmayan
sistemler i¢in, farkli k asamalar i¢in her bir i i¢in Li=1 oldugunda, varyanslar

arasindaki oran gosterilmistir.

A
01 Mok=s
M k=51
20
10
0 >
0 10 20 30

Sekil 4.6 Merkezi ve Merkezi Olmayan Talep Bilgili Tedarik Zincirlerinde
Var(q)/Var(D)

Sekil 4.6’dan da goriildiigli gibi her bir asamada yapilacak bilgi paylasimi sonunda
kamg1 etkisini biiyiikk oranda azaltabiliyoruz. Gergekten de talep bilgisi merkezi
oldugu zaman, zincirdeki her bir asama ortalama talebi tahmin etmek i¢in gercek
miisteri talebini kullanmaktadir. Talep bilgisinin paylasilmadigi durumlarda her bir
asama ortalama talebi tahmin etmek i¢in kendisinden bir 6nceki asamanin siparislerini
kullanacaktir. Daha oncede gordiiglimiiz gibi bu siparisler gercek miisteri talebinden

daha fazla dalgalanacaktir.

Ayrica sunu da belirtecek olursak talep bilgisinin merkezi oldugu, biitiin agsamalarin
ayn1 stok politikalarini ve talep tahmin yontemlerini kullandigr durumlarda bile kamg1
etkisini tamamen yok etmek s6z konusu degildir. Bu nedenle merkezi talep bilgisi

kamgi etkisini azaltmaktadir fakat tamamen elimine edememektedir.

4.3.6 Kama Etkisinin Simiilasyonla Gosterimi

Yukarida anlatmis oldugumuz kamgi etkisini iki asamadan, ii¢ asamadan ve dort
asamadan olusan bir tedarik zinciri i¢in merkezi talep bilgisinin kullanilmasi
(merkezi) ve merkezi talep bilgisinin kullanilmamasi (merkezi olmayan) tedarik
zincirleri i¢in gosterilmistir. Yapilan simiilasyonda 4 asamali bir tedarik zinciri i¢in

yapilmis (k = 4) ve ilk asama ile de son kullanici temsil edilmistir.

4.3.6.1 Merkezi Olmayan Talep Bilgisine Gore Kame¢1 Etkisinin Gosterilmesi
Merkezi talep bilgisi olmayan tedarik zincirinde yukarida anlatildigi gibi talep

bilgisinin sadece 2.asama tarafindan bilindigi, diger asamalarin ise talep tahmini
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degerlerinin, kendi misterilerinin vermis oldugu siparislere gore belirlendigi durum
s6z konusudur.Ornegin 3. asamanin kullanmis oldugu talep bilgisi 2. asamanin
kendisine vermis oldugu siparislere gore belirlenmektedir. Her bir agsama igin standart
hatalarin  hesab1 da aym sekilde belirlenmektedir. Sekil 4.7°de simiilasyonun akis

diyagrami verilmigtir. Simiilasyon i¢in kullanilan degiskenler ise asagidaki sekildedir :
Di1=p+ &+ p1* D1

Burada D;; , t doneminde 1. asamada gozlenen talep miktarl. Bu deger ashinda
son kullanicilarim vermis oldugu talep degeridir. Bu bagimsiz degiskenimiz farkh
& degerleri icin tiiretilmistir. Bu talep degeri sadece 2.asama tarafindan
gozlemlenmektedir ve diger asamalarin bu talep degeri hakkinda bilgisi

bulunmamaktadir.
u, Ortalama talep (pn = 25 alinmustir)

&t = Her bir donem i¢in gerceklesen hata terimleri (Ortalamast sifir, standart sapmasi =

8 olarak alinmistir)

pk = Her bir asamada talebin bir onceki donemle iligkisini gosteren korelasyon

katsayis1

Her bir donem i¢in talep tahmini yapmak i¢in formiil (4.3)’teki gibi hareketli

ortalamalar yontemi kullanilmistir.

Burada
ljt,k ile t donemi i¢in k. asamada hesaplanan tahmini degeri

p = Hareketli ortalamalar yonteminde kullanilan dénem sayis1

Gergeklesen talep degeri ve tahmini talebe gore her bir donem igin standart sapmayi

da su sekilde hesaplariz.

p ~
z (Dt—i,k - Dt—i,k )2
i=1
p

Otk =
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Gtk = t donemi i¢in k. agsama i¢in standart sapma

Simiilasyon sirasinda minimum-maksimum (S,s) stok politikas1 uygulanmistir. Fakat
simiilasyon sirasinda siparis maliyetleri sifir olarak alinmistir. Burada minimum ve
maksimum stok diizeyleri birbirine esit alindigindan yeniden siparis noktasi
maksimum stok diizeyine esit olmustur. Yeniden siparis noktasini yix ile gosterecek

olursak;
Yk = L™ lﬁtyk +2* o, * /L olur,

Burada kullanilan z degeri belirli bir hizmet diizeyi i¢in secilen sabit degerdir.
Buna gore her bir asamanin verdigi siparis miktari ise;

Oik = Yik - Y1k + Dr1k seklindedir. Yani her bir asamada verilecek siparis miktar1 bu
donemle bir dnceki donem arasindaki yeniden siparis noktalari arasindaki farka bir

onceki donem gergeklesen talep miktarinin eklenmesi ile bulunur.

k =2 igin

p A
Z(Dt—i,z - Dt—i,2)2
i=1
p
Vie=La* D, +2* o2 * L,
Gt2 = Yi2 - Ye-12 + Dra2
k =3 i¢in

p
th—i,z

Dia3z = =1
p

Ot2 =

p A
Z(qt—i,z - Dt—i,3)2
i=1
p
Vi3 =Lz * [A)t,3+ Z* o3 \/L_3

Ot3 = Yt3 - Y13 + D13

Gt3 —
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Son Kullanici Talebinin
2.Asama Tarafindan
Alinmasi

y
Hareketli Ortalamalar
Y onteminin Kullanilarak
Talep Tahminin Yapilmasi

A
Gergeklesen Talep ve

Tahmini Talebe Gore
Standart Hatanin
Belirlenmesi

A

Siparis Edilecek Miktarin
Belirlenmesi

A

3.Asamanin 2.Asamanin
Sipariglerine Gore Talep
Tahmini Yapmasi

A

Siparisler ve Tahmini Talebe
Gore 3.Asamanin Standart
Hatay1 Belirlemesi

A

3.Asamanin Siparis Edilecek
Miktarin Belirlemesi

Sekil 4.7 Merkezi Olmayan Talep Bilgisi Durumu Simiilasyonu I¢in Akis Diyagrami
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Tablo 4.2 Merkezi Olmayan Talep Bilgili Simiilasyon

k=2 k=3 k=4

T &t Dk Dt,2 Ct2 | Yi2 Q.2 Dt,3 Gt3 | Y3 Qi3 Dt,4 Gt4 Yta Qi3

1)1 1,9 |26,9(24,7| 3,4 |246,6| 4,2 |158 |189(4750| 4542 | 264 | 473 | 264 100

21 2,7 |27,7(24,2| 3,8 |242,1| 22,4 | 148 |218|2959|-1787 | 2521 |3044 | 50416 | 54694
31-3,3(21,7(27,3| 2,9 |{272,8| 58,5 | 13 |141| 266 |-2671| 1377 |4293| 27549 |-24654
41-8,21(16,8(24,7| 4,6 |247,0| -4,1 | 40 | 94 | 808 | 601 |-2229|4180|-44574 |-74793
51-4,4 (20,6(19,3| 6,8 [192,7|-37,5| 27 | 45 | 544 | -268 |-1035|3492 (-20700 | 24475
6(13,3(38,3(18,7| 5,7 |187,1| 15,0 | -21 | 56 |-416| -997 | 166 |2073| 3322 | 23753
71 2,8 (27,8(29,4(13,9(294,3|145,5| -11 | 52 |-226| 205 | -633 | 985 |-12659 |-16978
8| 1,8 (26,8(33,0(13,9(330,2| 63,7 | 80 |114|1605| 1976 | -396 {1014 | -7920 | 4945
9| 9,2 (34,2|27,3| 4,6 |272,9|-30,6 | 105 {111 |2092| 552 | 1091 |1779| 21812 | 31708
10| 6,7 |31,7|30,5| 6,6 |304,9| 66,2 | 17 | 96 | 332 [-1791| 1264 |1720| 25273 | 4012
11] -0,9 |24,1|33,0| 5,0 |329,6| 56,5 | 18 [102| 356 | 90 | -620 |2194|-12398 |-39463
12| -8,1 |16,9|27,9| 6,3 |279,1|-26,5| 61 | 44 {1227 | 928 | -851 |2218|-17010| -4522
13| -4,9 |20,1|20,5/10,0|204,9|-57,3| 15 | 68 | 301 | -953 | 509 |1354| 10179 | 28117
14| 6,1 |31,1({18,5| 7,8 |{184,9| 0,1 | -42 | 80 |-838|-1196| -13 [1628| -252 |-11384
15(1-11,8|13,2(25,6| 8,9 |255,7|101,9| -29 | 59 |-572 | 265 |-1074|1330|-21484|-22428
16| 16,9 |41,9|22,1|12,5|221,4|-21,0| 51 | 97 {1020| 1694 | -465 |1264| -9303 | 12447
17| -5,2 |19,8|27,6|16,5|275,6| 96,1 | 40 [105| 809 | -232 | 980 |1797| 19594 | 30591
18| -6,3 |18,7|30,8|15,0/308,3| 52,4 | 38 | 64 | 750 | 38 731 |1751| 14619 | -5208
19| -3,4 |21,6(19,2(10,2(192,2|-97,4| 74 | 41 |1485| 787 | -97 | 987 | -1944 |-16525
20| 4,7 |29,7|20,2| 8,8 |201,6| 31,0 | -22 |122|-450|-2032| 412 | 794 | 8248 | 10979
21| -6,7 |18,3|25,7| 7,0 |256,8| 85,0 | -33 |127|-664 | -183 | -623 |1838|-12450|-22730
22| 2,9 |27,9(24,0| 8,6 |240,1| 1,6 | 58 | 92 |1160]| 1909 |-1107 |1756 |-22150| -9882
23| 1,3 |26,3(23,1| 5,9 ({231,1| 18,9 | 43 | 93 | 866 | -292 | 863 |2155| 17259 | 41318
24| -76 |17,4|27,1| 3,6 |271,3| 66,5 | 10 | 43 | 205 | -642 | 808 |2284| 16164 | -1387
25| -1,6 |23,4(21,9| 7,2 |218,7|-35,2| 43 | 43 | 854 | 715 | -467 |1311| -9347 |-26153
26| 1,5 |26,5(20,4| 7,0 |204,3| 9,0 | 16 | 68 | 313 | -576 | 36 |1323| 729 |10791
27| -6,1 |18,9(25,0| 4,4 |249,7| 72,0 | -13 | 55 |-261| -566 | 70 | 941 | 1396 92

28| -3,0 |22,0|22,7| 6,1 |227,0| -3,8 | 41 | 60 | 810 | 1143 | -571 | 624 [-11412|-13373
29| -1,9 |23,1(20,5| 4,3 |204,6| -0,4 | 34 | 68 | 682 | -132 | 289 |1293| 5778 | 18333
30| -1,8 {23,2(22,6| 1,9 [225,6| 44,1 | -2 |40 | -42 | -724 | 506 |1248| 10112 | 4201

Tablo 4.2°de gosterilen simiilasyon verileri yukaridaki kurmus oldugumuz model

cercevesinde p = 2, z = 0, p = 0 degerleri i¢cin, modelin degiskenlerinin almis oldugu

degerler gosterilmistir. Bu model satir bazinda 100 dénem i¢in yapilmistir. Ayrica

p’nin 2, 3,4, 5, 8, 10 ve 15 degerleri, L'nin 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 15 ve 20 degerleri i¢in

caligtirtlmistir. Bu simiilasyonlarda da p = 0 ve z = 0 olarak alinmistir. Ayrica her bir

asamanin yukaridaki bir agamaya vermis oldugu siparislerin varyansinin, son kullanici

(asama 1) taleplerine varyasindan elde edilen degerler Tablo 4.3’de gdsterilmektedir.

Burada bu degerler elde edilirken her degisken i¢in simiilasyon 15 kez ¢alistirilarak,

bu degerlerin ortalamasi1 alinmstir.
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Tablo 4.3Merkezi Olmayan Talep Bilgisi Durumunda Var(q)/Var(D) Simiilasyon Sonuglari

Merkezi Olmayan Talep Bilgisi Durumunda Var(q)/Var(D)

L=1 L=2 L=3 L=4 L=6 L=8 L=10 L=20

k=2|K=3 k=4 |[K=2| k=3 | k=4 |k=2| k=3 |K=4| k=2| k=3 |k=4| k=2| K=3 | K=4 | k=2| k=3 | k=4 | k=2|k=3| k=4 |k=2| k=3 k=4

2,56|7,59|24,85/5,10|34,11)255,1/8,68/102,30|1336|13,41|247,92|5197|24,18/889,17|36473|42,75|2611,73|173822|58,19/5203)519053|236| 7977629964405

1,90[3,95/8,95 |3,26(13,22|58,42|4,87|32,30 |241 |7,08 |68,74 |757 |13,48/256,93|5421 |20,85|621,46 |20716 |31,13|1408/68922 [107|16386|2/73127

1,67|2,95|5,53 |2,48|7,34 |24,00[3,65(16,52 |84 [5,29 |35,28 |264 |8,36 |96,24 |1263 |14,20[270,41 5676 |19,14)527 |16051 |57 |4966 [513366

1,47\2,24/3,62 |2,07|4,99 |13,09|2,95/10,40 |41 |3,79 |18,66 |104 16,58 |55,53 |522 |9,65 (124,02 |1785 |12,99242 |5137 |42 |2612 176892

1,301,71]2,33 |1,632,89 |5,42 |2,04/4,64 |12 |2,60 |7,82 |26 |3,68 |16,82 |86 [5,15 |34,82 |266 6,64 |61 |631 |20 |544 |16134

o

1,24]1,53|1,95 |1,46/2,26 |3,70 |1,783,43 |7 |2,08 |486 |13 |3,02 |10,73 |42 4,17 |21,26 [122 |501 (34 |273 |13 |246 |6423

RO~ lw|N

(6]

T OO OO0 0o
i fn

1,24/1,44/1,70 |1,47/2,01 |2,82 |1,83]2,90 [4,93|2,10 |3,91 |8 3,06 |[7,90 |23 |3,88 |13,33 |59 5,07 |23 [134 |13 |155 |3493
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Var(q)/Var(D) L=1, z=0, p=0

30,00
25,00 +—

Al

20,00 —o—k=2
15,00 —8— k=3

10,00 k=4

5,00 =~

0,00 T T T T T T

Var(q)/Var(D

Sekil 4.8 Merkezi Olmayan Talep Bilgisinde Var(q)/Var(D) (L=1, z=0, r=0)

Sekil 4.8’de temin siiresi = 1 icin farkli asamalardaki ve degisik hareketli ortalamalar
donemleri i¢in son kullanici taleplerinin, her bir asamanin vermis oldugu siparislerin
varyansina orani goriilmektedir. Sekil 4.8.’den de goriildiigii lizere tedarik zincirinde
asama say1s1 artinca degiskenliginde artt1ig1 gdzlemlenmektedir. Oregin p = 3’de k =
2 i¢in Var(q)/Var(D) = 1,95, k = 3 i¢in Var(q)/Var(D) = 3,95 degerini alirken k = 4
icin Var(q)/Var(D) = 8,95 degerini almaktadir. Ayni sekilde hareketli ortalama donem
say1s1 arttikca degiskenligin de azaldig1 gortilmektedir.

Var(q)/Var(D)
250,00
200,00
150,00 k=2
—m k=3

Var(q)/Var(D)

100,00 A
, 4\ 4
50,00 \\‘\15\
0,00 +—&—F—¢——= = = /—

Sekil 4.9 Merkezi Olmayan Talep Bilgisinde Var(q)/Var(D) (L = 3 i¢in)

Sekil 4.9°da da her bir agsamadaki temin siiresinin = 3 oldugu durumda son kullanict
varyanslarinin her bir asamanin vermis oldugu sipariglerin varyansina orani

goriilmektedir. Bir onceki sekildeki ayn1 p ve k degerlerine gore temin stiresi bir
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donemden {i¢ doneme c¢ikarildiginda varyanslarin orani arasindaki artis oldukca

fazladir.

Tablo 4.4iki Asamali Bir Tedarik Zincirinde Temin Siirelerine Gére Son Kullanici
Talepleri Varyanslarin 2. Asama Siparislerinin Varyansina Orani

Temin Siresine Gére Elde Edilen Similasyon Sonuglari

L=1 L=2 L=3 L=4 L=6 L=8 L=10
p=2 2,56 5,10 8,68 13,41 24,18 42,75 58,19
p=3 1,90 3,26 4,87 7,08 13,48 20,85 31,13
p=4 1,67 2,48 3,65 5,29 8,36 14,20 19,14
p=5 1,47 2,07 2,95 3,79 6,58 9,65 12,99
p=8 1,30 1,63 2,04 2,60 3,68 5,15 6,64
p=10 1,24 1,46 1,78 2,08 3,02 4,17 5,01
p=15 1,24 1,47 1,83 2,10 3,06 3,88 5,07

Tablo 4.4’de iki asamadan olusan bir tedarik zincirinde (Son Kullanic1 ve
Perakendenci) farkli p ve L degerleri icin degiskenliklerin orani goriilmektedir. Sekil
4.10’da da bu degerlerin grafikle gdsterimi yer almaktadir. Grafikten de goriilecegi
gibi temin siirelerinin artis1 ile beraber degiskenligin artis1 goriilmektedir. Ayni
sekilde hareketli ortalamalar yonteminde kullanilan donem sayis1 arttikga degiskenlik
de azalmaktadir. Bunun anlami talep tahmini yapmada ne kadar fazla veri kullanilirsa
talebin o derece iyi tahmin edilecegini gostermektedir. Burada dikkat edildigi gibi p =
0 alimmistir. Yani bir onceki taleple simdiki donem talebi arasinda her hangi bir iliski
bulunmamaktadir. Eger aynmi simiilasyon ¢alismasini farkli p degerleri i¢in yapacak
olursak Sekil 4.11°1 elde ederiz.

Satici Sipariglerinin Varyansinin Son Kullanici Taleplerinin
Varyansina Orani (k=2, p=0)

70,00
60,00 <
Q 50,00 \ —— =1
S 40,00 X .o
> O\ L=2
< 30,00 O L=3
S 20,00 +— —— L=4
10,00 x\\‘@!’E‘E’ —%— =6
0,00 e — ‘ ‘ —— =8

p=2 p=3 p=4 p=5 p=8 p=10 p=15 ——L=10
Hareketli Ortalama D6nem Sayisi (p)

Sekil 4.10 Son Kullanicilarin (1. Asamanin) Taleplerinin Varyansinin 2. Asamanin

Vermis Oldugu Siparislerin Varyansina Orani (z = 0, p = 0)
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Var(q)/Var(D)
N

\
4\1{\
%M
1l o—o—+ — o ;4¥i
S ELTELELELTSL
Zaman

—— p=0

—8— p=(,2
p=0,4
p=0,6

—*— p=0,8

——p=1]

Sekil 4.11 Farkli p Degerleri i¢in Simiilasyon Sonucu Elde EdilenVar(q)/Var(D)
Oranlan (z=2,L=1)

Grafikten de goriilecegi iizere korelasyon parametresi (p) degeri arttikca degiskenlik

degerinin azaldigim1 gérmekteyiz. Korelasyon parametresinin sifira yaklastik¢a ise

degiskenligin arttigin1 gorebiliyoruz.. Korelasyon parametresi bire yaklastikca talebin

gerceklesecek degeri hakkinda bilgimiz arttigindan dolayr degiskenligin azalmasi

olduk¢a normaldir. Ayni sekilde korelasyon parametresi sifira yaklastik¢a talebi

tahmin etmemiz oldukca zorlagacaktir. Farkli p degerleri ile yapilan simiilasyon

sonucu elde edilen varyanslar orani arasindaki fark Tablo 4.5’de goriilmektedir.

Ornegin p = 2 degerinde p = 0 icin Var(q)/Var(D) degeri 3,42’¢ esit iken ayn1 p degeri

icin Var(q)/Var(D) degeri 1,002¢e esit olmaktadir.

Tablo 4.5 Farkli p Degerleri i¢in Var(q)/Var(D) (z=2,L=1)

p=0 | p=0,1] p=0,2| p=0,3| p=0,4| p=0,5] p=0,6 | p=0,7| p=0,8| p=0,9| p=I
p=2 342 |386 |346 |3,27 |326 [297 |265 |227 |212 |136 |1,002
p=3 227 232 243 2,33 |233 [227 |215 |2,02 |205 |155 |1,007
p=4 189 |189 [1,79 [183 [193 194 |1,76 |157 [169 |146 |1,005
p=5 157 |161 [164 |(165 [169 |169 |[158 |146 |161 |1,42 |1,002
p=6 1,47 |147 [151 |151 [153 |149 |145 138 |154 (1,34 |1,00
p=7 140 144 |145 |138 |145 |142 |141 |134 |149 (130 |10
p=8 13% |13 [139 (132 |139 1,37 |138 128 |1,37 |138 |1,00
p=9 128 |125 [126 (126 [125 |128 [128 |124 |124 |1,16 |1,021
p=10 |1,30 [127 (124 122 (130 |126 ([1,31 |121 |130 |1,34 |1,00
p=15 |1,23 [1,15 (1,15 |1,14 (117 |1,16 ([1,18 |1,10 |1,17 |1,22 |1,00
p=20 |1,212 (108 (1,13 |1,09 (1,13 |1,13 |1,11 |1,07 |[1,18 |1,30 |1,00
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4.3.6.2 Merkezi Talep Bilgisine Gore Kamgci Etkisinin Gosterilmesi

Merkezi talep bilgisine gore stok yonetiminde, tedarik zinciri igersindeki her agama
son kullanicinin talep bilgilerine gore siparis miktarin1 belirlerler. Sekil 4.12°de
merkezi talep bilgisi durumuna gore yapilan simiilasyon calismasinin akis diyagrami

gosterilmistir.

Son Kullanic1 Talebinin
2.Asama Tarafindan
Alinmasi

Hareketli Ortalamalar
Yonteminin Kullanilarak
Talep Tahminin Yapilmasi

/
Gergeklesen Talep ve

Tahmini Talebe Gore
Standart Hatanin
Belirlenmesi

/

Siparis Edilecek Miktarin
Belirlenmesi

3.Asamanin Son Kullanici
Talebine Gore Talep
Tahmininin Yapilmasi

/

Siparisler ve Tahmini Talebe
Gore 3.Asamanin Standart
Hatay1 Belirlemesi

/

3.Asamanin Siparis Edilecek
Miktarin Belirlemesi

Sekil 4.12 Merkezi Olamayan Talep Bilgisi Durumu Simiilasyonu I¢in Akis
Diyagrami
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Simiilasyon sirasinda kullanilan degiskenler ise su sekildedir :

Her bir asama tarafindan gozlemlenen talep degeri degisken & sayesinde
tiiretilmistir. Hata terimleri olan ¢, ortalamasi sifir, standart sapmast sekiz olan normal
dagilim gostermektedir. Bu normal dagilimla tiiretilen € terimleri her bir donem igin
ortalamast 25 (u =25) talep degeri ile birlikte bir onceki donemin talep degerinin
korelasyon parametresi ile carpilip eklenmesi sonucu elde edilmistir. Yani talep
degert,

Di1= nu+e&1 +p1 * Drig’dir. Burada son kullanict 1.asama olarak alindigindan k
yerine 1 yazilmistir. Her bir asama tarafindan hareketli ortalamalar yontemine gore

tahmin edilen talep degeri;

p

. ZDt—i,k
D, = | =—— |dir.
p

Gergeklesen talep ile tahmini talepten sapmasi sonucu hesaplanan standart sapma;

p A
Z (Dt—i,k - Dt—i,k )2
i=1
p

Otk = seklindedir.

Buna gore hesaplanan yeniden siparis noktast;

k R k
Yik = Z L, * Dtz *ox™ /Z L,,, dir. Burada da maksimum stok diizeyi ve

i=1 i=1

yeniden siparis noktas1 aynidir.Siparis edilecek miktar ise
ik = Yik - Yerk + Deag’dir.
Bu degerleri herbir asama i¢in yazacak olursak ;

k =2 i¢in
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Tablo 4.6 Merkezi Talep Bilgili Simiilasyon

k=2

k

=3

k

=4

A

€ Dt DI,Z Ot,2

Yi2

G2

A

Dt,2

Gt,2

Vi3

O3

A

Dt,2

Ot,2

Yia

Ot,4

0,36 |25,36/28,57|0

285,7

317.8

28,57

0

5714

5714

28,57

0

857.,1

857,1

-1,42723,57|28,75| 2,269 287,5

27,16

28,75

2,269

575

3214

28,75

2,269

862,5

576.,8

-6,745/ 18,25/ 24,47|4,306| 244,7

-19,25

24,47

4,306

489,3

-58,48

24,47

4,306

734

193

-3,428)21,57/20,91]5,717/209,1

-17,27,

20,91

5,717

418,3

-90,3

20,91

5,717

627.,4

-165,1

14,64 139,64]19,91/4,417/199,1]

11,56

19,91

4,417

398,3

-37,29

19,91

4,417

597.,4

-120,3

4,665 | 29,66/ 30,61/ 13,96/ 306,1

146,6

30,61

13,96

612,1

225,4

30,61,

13,96

918,2

283,5

-6,508] 18,4934,65/13,97| 346,5

70,13

34,65

13,97

693,1

227,5

34,65

13,97

1040

346,8

3,023 28,02 24,08/ 11,45 240,8

-87,26

24,08

11,45

481,6

-141,4

24,08

11,45

7224

-89,75

OIO|IN|O|O|D|WIN| P ~

-8,292/ 16,71 23,26/11,76|232,6

19,81

23,26

11,76

465,1

-103,7

23,26

11,76

697,7

-166

=
(@)

11,98 136,98/ 22,37| 5,406 223,7|

7,785

22,37

5,406

447,3

1,967

22,37

5,406

671

-130,4

[EEN
=

-5,741]19,26|26,85/11,33268,5

81,79

26,85

11,33

536,9

97,39

26,85

11,33

805,4

136,4

[N
\S)

-16,56|8,442/28,1211,65/281,2

32,02

28,12

11,65

562,4

107,3

28,12

11,65

843,6

135,7

[N
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3,353 28,35/13,85/14,91|138,5

-134,3

13,85

14,91

277

-253,4

13,85

14,91

415,5

-320,8

[N
N

-7,229/17,77/18,4 |17,29/184

73,82

18,4

17,29

368

-43,33

18,4

17,29

551,9

-117

=
(6]

-4,586| 20,41| 23,06/ 10,26/ 230,6

64,42

23,06

10,26

461,2

167,1

23,06

10,26

691,9

96,61

[N
D

8,111 |33,11{19,09/1,924/190,9

-19,28

19,09

1,924

381,8

-14,98

19,09

1,924

572,8

48,02

=Y
~J

6,727 |31,73/26,76{10,09 267,6

109,8

26,76

10,09

535,2

134,1

26,76

10,09

802,9

2151

[N
o]

4,016 29,02/ 32,42/10,52324,2

88,29

32,42

10,52

648,4

2229

32,42

10,52

972,6

303,8

=
©

-1,638) 23,36/ 30,374,256 303,7

8,539

30,37

4,256

607,4

47,34

30,37

4,256

9111

161,5

N
(@)

0,823 | 25,82/ 26,195,509 261,9

-18,46

26,19

5,509

523,8

-75,11

26,19

5,509

785,7

-78,13

N
=

-11,0313,97/24,59) 4,963 245,9

9,856

24,59

4,963

491,8

-50,39

24,59

4,963

737,8

-123

N
\S)

2,171|27,17/19,897,518 198,9

-33,01

19,89

7,518

397,9

-84,1

19,89

7,518

596,8

-191,3

N
W

0,226 | 25,23/ 20,57/ 9,106| 205,7

33,92

20,57

9,106

411,4

-19,52

20,57

9,106

617,1

-63,87]

N
S

-2,109 22,89 26,2 |6,109 262

81,52

26,2

6,109

524

146,5

26,2

6,109

786

149,4

N
A

-7,276|17,7224,06/ 4,039 240,6

1,492

24,06

4,039

481,2

38,72

24,06

4,039

721,8

82,31

N
)]

4,384 29,38 20,31/ 5,053/ 203,1

-19,79

20,31

5,053

406,2

-73,53

20,31

5,053

609,2

-73,81

N
~J

0,529 | 25,53 23,55/ 7,827, 235,5

61,85

23,55

7,827

471,1

45,14

23,55

7,827

706,6

23,86

N
(ee]

-8,153) 16,85/ 27,466,568/ 274,6

64,55

27,46

6,568

549,1

139,9

27,46

6,568

823,7

162,2

N
©

9,697 34,7 121,197,631]211,9

-45,84

21,19

7,631

423,8

-60,82

21,19

7,631

635,6

-48,16

w
(@)

-1,784) 23,22/ 25,77|12,15/257,7

80,54

25,77

12,15

515,4

45,84

25,77

12,15

773,2

76,7

P

Z (thi,z - [A)H’Z)z

Gt,2 = i=1

p

yt,2 = I—2 * Dt,2 +z* Ot,2 * \ I—2

Gt2 = Yi2 - Ye-12 + Dra2

k =3 i¢in
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p A
Z (thi,z - Dt—i,z)z
i=1
p

Yiz=(Lo+L3)™> [31,3+Z*Gt,3* VL +L,

Ot3 — = Ot2

03 = i3 - Y13 + Dea3

Tablo 4.6’da merkezi talep bilgili simiilasyon tablosu goriilmektedir. Simiilasyon
l.agamasi son kullanicilardan olusan 4 agamali bir tedarik zinciri i¢in yapilmistir. Bir
onceki merkezi olmayan talep bilgisi simiilasyonunda oldugu gibi siparis verme
maliyeti olmadigindan bazi qix degerleri negatif almaktadir. Bunun anlami negatif

deger kadar tirlinilin tekrar geri gonderilmesi anlamina gelmektedir.

Simiilasyonun c¢esitli p (Hareketli ortalamalar yonteminde kullanilan donem sayis1), L
(Temin siiresi), ve k (asama sayisi) ile ¢alistirilan simiilasyon sonuglar1 Tablo 4.7°de
goriilmektedir. Sekil 4.13’te L = 1 i¢in merkezi talep bilgili envanter yonetiminde,
tedarik zinciri icerisindeki her bir agsamanin vermis oldugu sipariglerinin varyansinin
son kullanic1 taleplerinin varyansina oranmi goriilmektedir. Merkezi olmayan talep
bilgili envanter yonetiminde oldugu gibi tedarik zinciri igerisinde asama sayis1 arttikca
Var(q)/Var(D) oran1 da artacaktir. Ornegin p = 4’de k = 2 i¢in Var(q)/Var(D) = 1,6
iken k =4 i¢in Var(q)/Var(D) = 2,9°dur.

Tedarik Zinciri igerisndeki Firmalarin Sipariglerinin Son
Kullanici Taleplerinin Varyansina Orani L=1, p=0, z=0

6,000

5,000
4,000 ——k=2

3,000 = k=3
2,000 Aé.:,m;\g : k=4
1,000 > >

0,000 T T T T T T T

p=2 p=3 p=4 p=5 p=6 p=8 p=10 p=15

Var(q)/Var(D)

Hareketli Ortalama Yonteminde Kullanilan Donem
Sayisi (p)

Sekil 4.13 Merkezi Talep Bilgili Simiilasyonda Var(q)/Var(D) (L= 1)
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Tablo 4.7 Merkezi Talep Bilgili Simiilasyon I¢in Var(q)/Var(D)

Merkezi Stok Yonetimi

L=1 L=2 L=3 L=4 L=6 L=8 L=10 L=20

k=2 | k=3 |K=4 | k=2 | k=3 | k=4 |k=2 | k=3 | k=4 | k=2 | k=3 |k=4 | k=2 | k=8 | k=4 | k=2 |k=3 |k=4 | k=2 | k=3 |k=4| k=2 | k=3 | k=4
p=2 2545|4551 |131]189|9,0|28,1 46,9 13,6 |47,5| 86 [24,3 (94,6 |186|41,7 177|361 |63,7 | 267,6 |527 | 227,0 | 1075 | 2329
p=3 1202849 31|67 |147]50]136|315| 75 [22,7| 56 [14,0 (456 [120)|22,0 | 84 [221 28,4 | 114,5 |304 | 106,8 | 497 | 1355
p=4 116 1829|2630 |77 |37]|48 |150|50 |71 | 25|86 [13,1]|54 |13,0| 22 | 96 |184 | 30,3 |140| 62,6 | 119 | 595
p=5 115182521 |35 |62 29|58 |121]|40 |92 |21 |62 (17043 |92 |30 | 77 |135| 46,7 |117| 39,7 | 175 | 485
p=6 |14 16 |21|19|27 |48 |26 |46 |91 |32 |71 15|51 (12530 | 74 |22 |55 ]10,0| 332 | 83 | 31,5 | 128 | 342
p=8 1314|1716 |21 |32 20|33 |58 |26 |48 | 9 |37 80 (18 |52 |14 |34 |66 | 190 (47 | 176 68 186
p=10 13|13 |15|15|17 |24 118 |26 |41 |21 |32 |6 |30 |56 (12|41 10|23 |52 | 139 |32 ]| 138 50 129
p=15112]12|13 |13 |14 |17 15|19 |26 |17 |22 | 3 |22 |33 |6 |27 |5 1032 | 69 |14 | 75 24 59
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Sekil 4.14°te merkezi olmayan talep bilgili tedarik zincirinde L = 3 i¢in Var(q)/Var(D)
oranlar1 goriilmektedir. Tedarik zinciri igerisinde yukar1 dogru ilerledik¢e bu
degiskenligin arttigin1 sekilden de gorebiliyoruz. Ayrica ayni p degerle i¢in temin

stiresi birden tige ¢ikarildiginda degiskenligin arttigini gorebiliyoruz.

Tedarik Zinciri igerisndeki Firmalarin Siparislerinin Son
Kullanici Taleplerinin Varyansina Orani L=3, z=0, r=0

50,000
S 40,000
S 30,000 — —e— k=2
= 20,000 s k=3
S 10,000 . - k=4
0,000 : . — ——"
p=2 p=3 p=4 p=5 p=6 p=8 p=10 p=15
p

Sekil 4.14 Merkezi Talep Bilgili Stok Yonetiminde Var(q)/Var(D) (L =3)

Sekil 4.15 tedarik zincirinde agsamalarin yapmis olduklar: talep tahmininde kullanmis
olduklar1 donem sayisinin 6nemini gdéstermektedir. Donem sayist 2 ile 15 arasinda
degiskenlik yoniinden olduk¢a biiylik fark bulunmaktadir. Donem sayisi arttikca
degiskenlik azalmaktadir

Degisik p ve L Degerleri igin Var(q)/Var(D) Orani

1201,000

1001,000 2 |+ p=2
. 801,000 / _'_pf3
2T 601,000 p=4
& ® 401,000 // 2 p=5
201,000 —*—p=6
1,000 —a—r-—ystgﬁg‘*’/’v—r-"—v—/(ré ——p=8
NI AV N A

NN NN AINN Vo

K, L

Sekil 4.15 Degisik p ve L degerleri I¢in Merkezi Talep Bilgili Envanter Y6netiminde
Var(q)/Var(D)
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Sekil 4.16°daki grafikte de merkezi ve merkezi olmayan talep bilgili envanter
yonetiminde Var(q)/Var(D) degerleri goriilmektedir. Grafikten de goriildigl iizere
merkezi talep bilgili envanter yonetiminde her bir asamanin vermis oldugu siparislerin
varyansinin son kullanici taleplerine varyansina orani, merkezi olmayan talep bilgili
envanter yonetimine gore daha disiiktiir. Bagka bir deyisle merkezi talep bilgisi
durumunda degiskenlik daha diisiik olmakta ve sistem daha iyi bir performans
gostermektedir. Ornegin p = 3’te k = 4 icin merkezi talep bilgisi durumunda
Var(q)/Var(D) = 4,9 iken merkezi talep bilgisi olmayan durumda Var(g)/Var(D) =

8,95°tir. Buradaki yapilan simiilasyonda z ve p degerleri sifir olarak alinmistir.

Merkezi ve Merkezi Olmayan Envanter
Yoénetiminde Var(q)/Var(D) L=1, z=0, p=0

30
- —— MO k=2
& MO k=3
= 20 MO k=4
215 M k=2
§ 10 —%— M k=3
— —— M k=4

p=2 p=3 p=4 p=5 p=8 p=10 p=15

Sekil 4.16 Merkezi ve Merkezi Olmayan Envanter Yonetiminde Var(q)/Var(D)
Simiilasyon Sonuglar1

Eger yukaridaki dort agsamali tedarik zincirindeki (ilk asama son kullanici), her bir
asamanin vermis oldugu sipariglerin varyansinin her bir agamanin varyansina orani
degerini simiilasyon ile degilde bolim 4.3’te elde edilmis formiilleri uygulayacak
olsaydik, merkezi olmayan talep bilgisi durumu i¢in elde edecigimiz degerler Tablo
4.8°deki gibi, merkezi talep bilgisi durumu i¢in elde edecegimiz degerler Tablo

4.9°daki gibi olacaktir.

Sekil 4.17°de k = 3 i¢in, daha 6nce simiilasyon ile elde ettigimiz sonuclarla birlikte
formiil sonuc¢larindan elde ettigimiz degerler bulunmaktadir. Buradan da goriildiigii

gibi formiil sonuglar1 simiilasyon sonuglarinin altinda yer almaktadir.
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Tablo 4.8 Merkezi Olmayan Talep Bilgisi Durumunda Var(q)/Var(D) Formiil Sonuglar

Merkezi Talep Bilgili Envanter Yoénetimi (Formul Sonuglari)

L=1 L=2 L=3 L=4 L=6 L=8 L=10

k=2 |k=3 |k=4 |k=2 | K=3 | k=4 |k=2| k=3 | k=4 | k=2 | k=3 | k=4 | K=2 | k=3 | K=4 | k=2 | k=3 k=4 | k=2 | k=3 k=4
p=2 [2,5[50 (85|50 250|125 |8,5[25,0|50,5|13,0|41,0/85,0|25,0|85,0|181,0 |41,0|145,0|313,0/61,0|221,0|481,0
p=3 (19325032104 (335|5,0(130|250| 7,2 |{20,6/41,0|13,0/41,0| 850 |20,6| 68,6 | 1450 /29,9 |103,2 | 221,0
p=4 [16 (2536 |25|63 15636 |85 |156| 50 |13,0/250| 8,5 |250| 50,5 [13,0| 41,0 | 850 /185 | 61,0 | 128,5
p=5 [15(21(29(21|45 (95 [29|63 |11,1 |39 |93 /17363 |17,3| 341 |93 | 279 | 56,7 |13,0] 41,0 | 850
p=6 (14192519 |36 |67 |[25|50 |85 |32 |72 |130|50 |130| 250 (7,2 | 206 | 410 |99 | 299 | 61,0
p=8 1131620 16|26 |43 (20|36 |58 |25 |50 85|36 |85 | 156 |50 | 130 | 250 | 6,6 | 185 | 36,6
p=10112 15|18 15|22 (32 |18|29 |44 21396329 |63 ]| 111 | 39 9,3 17,3 | 50 | 13,0 | 250
p=15|1,1 13|15 15|17 (22 |15|21 |29 |17 |26 |39 |21] 39 6,3 2,6 5,4 9,3 3,2 7,2 13,0

Tablo 4.9 Merkezi Talep Bilgisi Durumunda Var(q)/Var(D) Formiil Sonuglari
Merkezi Olmayan Talep Bilgili Envanter Y&netimi (Formul Sonuclari)
L=1 L=2 L=3 L=4 L=6 L=8 L=10

k=2 | k=3 k=4 |k=2| k=3 | k=4 |k=2 | k=3 | k=4 | k=2 | k=3 | k=4 |k=2|K=3| K=4 |k=2| k=3 K=4 |k=2| k=3 k=4
p=2 |13,0|169,0 | 2197 | 5,0 [25,0(125] 9 | 72 |614 | 13 |169 | 2197 | 25 | 625 | 15625 | 41 | 1681 | 68921 | 61 | 3721 | 226981
p=3 | 7,2 | 52,2 | 377 132|104 |33 | 5 [25 |125| 7 |52 | 377 |13 |169 | 2197 |21 | 423 | 8685 | 30 | 893 | 26701
p=4 | 50 | 250 | 125 |25(63 |16 | 4 [13 |48 | 5 |25 | 125 | 9 | 72 614 13 | 169 | 2197 | 19 | 342 6332
p=5 [ 39 | 151 58 (21|45 (10| 3 | 9 [25 | 4 |15 | 58 6 | 39 248 9 87 810 |13 | 169 2197
p=6 | 32 | 104 | 3351936 [67]| 3 6 |16 | 3 |10 | 33 5 | 25 125 7 52 377 10 | 98 967
p=8 | 2,5 6,3 156 |16 |26 (43| 2 4 8 3 6 16 4 | 13 48 5 25 125 7 44 291
p=10| 2,1 | 45 95 |15(22 32| 2 | 3 6 2 4 10 3 9 25 4 15 58 5 25 125
p=15]| 2,1 2,8 47 15|17 |22]| 2 2 3 2 3 5 3 4 10 4 7 18 5 10 33
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Ciinkii k = 3 icin, daha Once simiilasyon ile elde ettigimiz sonuglarla birlikte formiil
sonuclarindan elde ettigimiz degerler bulunmaktadir. Buradan da gorildiigii gibi
formiil sonuglar1 simiilasyon sonuglarinin altinda yer almaktadir. Ciinkii formiilasyon
ile elde ettigimiz degerler kabul ettigimiz varsayimlar altinda bizim i¢in alt sinir1 teskil
etmektedir. Ayni sekilde gerek formiilasyon sonuglart gerekse simiilasyon
sonuclarindan merkezi talep bilgisinin, merkezi olmayan talep bilgisine gore
degiskenligi azalttigi goriilmektedir. Buradan da yola ¢ikarak merkezi talep bilgili
envanter yonetimi merkezi olmayana gore daha iyi performans gosterdigi soylenebilir.

Ayrica sekil 4.18’de k = 4 i¢in sonuglar1 gormekteyiz.

Merkezi ve Merkezi Olmayan Stok Yonetimi L=3, k=3,
z=0, p=0
120,0
& 1000 L —&— Mer.For
= —8— Mer.Ol.For.
< 800
; 60,0 \\ Mer.Sim
< 40,0 N Mer.OL.Sim
< 200 f =~ _
0,0 T - T T %’ﬂ" T T A T \_
p=2 p=3 p=4 p=5 p=6 p=8 p=10 p=15
p

Sekil 4.17 k = 3 i¢in Merkezi ve Merkezi Olmayan Talep Bilgili Envanter

Yonetiminde Simiilasyon ve Formiil Sonuglari

Merkezi ve Merkezi Olmayan Stok Yonetimi L=3,
k=4, z=0, r=0
1600,0
—~ 1400,0
() 1200.0 —e— Mer.For
E 1000,0 —= Mer.Ol.For
< 800,0 Mer.Si
S 600,0‘ ] er.oim
c>rs 3888 Mer.OL.Sim
0:0 +—" T EV\_I—F;_";'»I"I B h—
p=2 p=3 p=4 p=5 p=6 p=8 p=10 p=15
p

Sekil 4.18 k = 4 i¢in Merkezi ve Merkezi Olmayan Talep Bilgili Envanter

Yonetiminde Simiilasyon ve Formiil Sonuglari

74



5 UYGULAMA

5.1 Tedarik Zinciri Yonetiminde Cesitli Envanter Modelleri

Sekil 5.1’de ¢esitli envanter modellerinin uygulandigr tedarik zincirimiz
goriilmektedir. Tedarik zincirimiz bir adet armagan firmasi, bigak fabrikasi, banka,
bicak fabrikasinin tedarikgileri ve miisterilerden olugmaktadir. Ayrica armagan
firmasindan miisterilere tasima islemini gerceklestiren bir de kargo sirketi
bulunmaktadir. Bu zincirin kurulusundaki ama¢ bankanin kredi kartt miisterilerine,
kredi kartlarin1 kullanimi sonucunda elde ettikleri puanlart karsiliginda gesitli

hediyelerin bu son kullanicilara gonderilmesidir. Bu islemleri organize eden firma ise

n Kullan1c1la' Talep
Talep ‘

Armagan Flf ‘Ban ka

Talep

armagan firmasidir.

Siparis vy

Armagan Firmasi I¢in temin
siiresi;

Bigak Fabrikasi |Tasima =1 giin

Bigak Firmasinda Uretim = 2 giin
Bekleme = 1 giin

Toplam Temin Siiresi = 4 gilin

Siparis T

Bigak Firmasi I¢in ;
Tedarikgiler Temin Siiresi = 4 giin

Sekil 5.1 Incelenen Tedarik Zinciri
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Armagan firmasi bu islemi gergeklestirmek i¢in yapmis oldugu islemleri su sekilde
siralayabiliriz;

1) Uriinlerin secilmesi,

2) Uriinler i¢cin katalog hazirlanmast,

3) Son kullanici taleplerine gore iiriinlerin dagitilmasi.
Armagan firmast bu isler i¢in genis bir iirlin portfoyii bulundurmaktadir. Bizim
incelemis oldugumuz tedarik zincirinde bu {iriinlerden biri olan bigak seti gbz Oniine
almmigtir. Bu {iriinii segmemizdeki en Onemli sebebi, yapmis oldugumuz ABC
siniflandirmasi sonucunda A sinifi {iriin grubuna girmistir. Bilindigi lizere A sinifi
iirlinler envanter kontrolii agisindan siki kontrolii gerektirmektedir. Ayrica bigak
firmasinin yapmig oldugu iiretimin biiyiik bir ¢gogunlugunu armagan firmasina yapmis

oldugu bigak setlerinin olusturmasi bu {iriinii secmemizdeki ikinci faktordiir.

Tablo 5.1 Incelenen Tedarik Zincirinde Performansi Artirmak igin izlenebilecek
Stratejiler. (Dogan ve digerleri, 2002)

Operasyonel Etkinlik Kanal Diizenleme Bilgi Paylagimi1
Armagan Firmasindaki Talep Direkt Dagitim Es Zamanli Talep
Tahminindeki Dogrulugun (Direct Busines Bilgisi
Artirilmasi Model)

Armagan Firmasmin Merkezi Deposu | Satic1 Yonetimli Satic1 Performans
I¢in Kanban Uygulamasi Envanter Degerlendirme
Bigak Fabrikasi I¢in Hiicrelerin

Olusturulmasi

Armagan Firmasi I¢in Faaliyet

Tabanl1 Maliyetin Uygulanmasi

Asamal1 Stok Politikasi

Sistemin isleyisi su sekildedir : miisteriler sipariglerini ya armagan firmasina ya da

bankaya iletmekte, banka da kendisine gelen siparisleri armagan firmasina
iletmektedir. Armagan firmasi da yapmis oldugu talep tahminine goére siparislerini
bicak firmasina iletmekte, bicak firmasi da aym sekilde siparislerini tedarikgilerine
iletmektedir. Mevcut durumda bigak firmasi stoka iiretim yapmakta ve yiiklii miktarda
tiriin stoku bulundurmaktadir. Bigak firmasini fazla stok bulundurmaya iten faktorleri
ise, bicak cesidinin fazla olmasi, yerlesim diizeninden ve iiretim teknolojisinden
kaynaklanan  gecikmeler, tedarik¢ilerden seklinde

kaynaklanan  gecikmeler

siralayabiliriz. Burada saymis oldugumuz sebepler iiriin temin siiresinin de uzamasina
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sebep olmakta, bu da siparise gore iiretim yapmaya engel teskil etmektedir. Ayrica
tedarik zincirinde mevcut durum da herhangi bir bilgi paylasimi s6z konusu degildir.
Yapmis oldugumuz incelemede bilgi paylasiminin tedarik zinciri performansi
iizerindeki etkisi de ayrica incelenmistir.

Incelenen tedarik zincirinin performansinda ve dolaysiyla kamgi etkisinde gelisme
kaydetmek icin incelenen politikalar Tablo 5.1°de gosterilmektedir Burada politikalar
operasyonel etkinlik, kanal diizenleme ve bilgi paylasimi yoniinden incelenecektir.
Tezin ilerleyen boliimlerinde operasyonel diizeyde kaydedilen iyilesmelerden 6zellikle
bicak firmasinda hiicrelerin olusturulmasi incelendikten sonra, kanal diizenleme ve
bilgi paylasiminin tedarik zinciri iizerindeki etkileri yapilan senaryolarla simiile
edilecektir.

Bunun i¢in biz de yapmis oldugumuz calismada, dncelikle bigak fabrikasinda siparise
gore tiretimi gergeklestirmek i¢in yapmis oldugumuz diizenlemeler, daha sonra da bu
diizenlemeler c¢ergevesinde tedarik zinciri igerisinde uygulanabilecek envanter

modelleri ve bu modellerin birbirleri ile karsilastirilmasi anlatilacaktir.

5.2 Bigak Fabrikasi

Bu boliimde bicak fabrikasinin siparislere gore iiretimi gerceklestirebilmesi icin
yapilan diizenlemeler anlatilmistir. Bu diizenlemeler yapilirken sadece armagan
firmasimin vermis oldugu siparigler diisiiniilmemis, bigak firmasma gelen biitiin
siparigler goz Oniine alinmistir. Bigak fabrikasinin iiretimini yapmis oldugu bigaklari

ii¢ lirlin grubuna ayirabiliriz. Bu iirlinler i¢in gergeklesen yillik talepler;
A tipi bigak = 8000 adet/y1l

B tipi bicak = 6000 adet/y1l

C tipi bigak = 2000 adet/y1l’dur.

Bunlardan A ve B tipi bigaklar plastik enjeksiyonda islem goren fakat boyutlar farkl
bigaklardir. C tipi bigak ise tahta sapli bicaklardir. C tipi bicakla A ve B tipi bigaklar
tiretimde belli bit noktaya kadar ayn1 prosesten gegmektedirler. A ve B tipi bigaklar ise
tamamen ayni liretim siirecinden ge¢mektedir. B ve C tipi bigaklarin ise boyutlar

aynidir. Dolaysiyla B ve C tipi bigaklarda kullanilan ¢elik plakalarin boyutlar1 aynidir.

Mevcut yerlesim diizeni ve lriinler i¢in akis diyagrami Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de

goriilmektedir. Mevcut durum daha oOnceden de belirtildigi gibi stoka iiretim
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Taslama

Mat Polisaj

Parlak Polisaj

Plastik .
L Sap Delik
Enjeksiyon Delme
Yapilmasi
Plastik
H
Enjeksiyon Saign?;sa
Yapilmasi
Bigak
Saplarinin Perginleme
Cakilmasi
Sirt ve Serit Sirt ve Serit
Zimparanin Zimparanin
Yapilmasi Yapilmasi
Yan Kabasi Sap
Zimparasinin Zimparasinin
Yapilmasi Yapilmasi
Yan ince Laser‘de AQIZ
Zimparasinin Acma Igleminin
Yapilmasi Yapilmasi
Sap
Zimparasinin
Yapilmasi
Sap Cilasinin
Yapilmasi
Kaba Agiz
Acma islemi

ince Agiz Acma
islemi

Kilaginin
Alinmasi

Temizleme

ince Agiz Acma
isleminin
Yapilmasi
Lazerde Bileme
Temizle

Ambalajlama o
A ve B Tipi Bigaklar C Tipi Bigaklar
Sekil 5.3 Bigak Tipleri igin Akis Diyagramlari
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yapilmakta ve temin siiresi olduk¢a fazladir. Yapmis oldugumuz g¢alismada, son
kullanicilarin  taleplerinin stoktan karsilanmasi yerine, siparise gore iretim
gergeklestirebilmek i¢in bigak firmasimin yerlesim diizeninde degisiklik yapilmistir.
Baska bir deyisle amacimiz temin siiresini diislirerek son kullanicilarin ihtiyaglarina
hizl1 bir sekilde yanit verebilmek. Bunun igin hiicresel liretim yontemi kullanilarak
yeni bir yerlesim diizeni Onerilmistir.Bunun i¢in 6ncelikle her bir {iriin grubu takt

stiresini belirleyecek olursak;

Giunliik Calisma Siiresi 540 dk
Molalar 20 dk
Hazirlik ve Takim Degistirme 60 dk
Fiili Calisma Stiresi 460 dk

Fiili Calisma Siiresi = Giinliik Calisma Siiresi — ( Molalar + Hazirlik ve Takim
Degistirme)
Bigak cesitleri icin liretilmesi gereken giinliik miktarlar;

A tip1 = 8000 / 22 = 364 adet / giin

B tipi = 6000 / 22 =273 adet/giin
C tipi =2000/ 22 = 91 adet/giin

Buna gore {irlinler icin takt siireleri

* *
A tipi = 460 60:763n , Btipi= 460760

=102 sn

. 460*60

C tipi =304 sn

Buna gore sistemden her 76 saniyede bir A tipi bigak, her 102 saniyede bir B tipi bigak
ve her 304 saniyede bir C tipi bicak iiretilmesi gerekmektedir. Ayrica iiriinler icin
gerekli iiretim siireleri, gerekli islemler ve bu islemlerin hangi makinelerde
gerceklestirildigi Tablo A.1. ve Tablo A.2’de buna gore olusturulan hiicreler Tablo
5.2, Tablo 5.3, Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da verilmistir.
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Tablo 5.2 Yeni Yerlesim Diizeninde 1 Nolu Hiicre ve Islemler

Hiicre 1 Uretilecek Uriin Saysi (A veya B+C) = 7 adet
. . Toplam Siire
Islem No Islem Sire/birim
(sn /7 adet)
10 Tasima 1,5 10,5
20 Taglama lle Bigagin Genel Seklinin 15 105
Verilmesi (Sol + Sag Yan Taslama)(B+C)
30 Tasima 1,5 10,5
20 Taglama lle Bigagin Genel Seklinin 10 20
Verilmesi (Sol Yan Taglama) (A)
50 Tasima 1,5 10,5
60 Taslama lle Bigagin Genel Seklinin 10 20
Verilmesi (Sag Yan Taslama) (A)
70 Tasima 2 14
80 Polisaj igin kaliba yerlestirme 45 45
90 Tasima 4 4
100 Mat Polisaj 50 50
110 Tasima 4 4
120 Parlak Polisaj 50 50
130 Tasima 4 4
140 Son Kontrol 50 50
Toplam Gegen Sire 497,5
istenen Hiicre Cevrim Siresi 532
Hiicre igerisindeki Isgéren Sayisi 3

Tablo 5.2°de goriildiigii gibi, kurulan 1 Nolu Hiicrede A, B ve C tipi bicaklardan
ticliniin de iiretimi s6z konusudur. B ve C tipi bigaklarin ¢elik plakalarin boyutlar1 da
aynm oldugundan ve toplam iiretim icindeki paylar1 iiretim miktarmin yarisi
oldugundan ( (6000+2000)/16000), ayni taglama tezgahinda islem goriirler. Mat ve
parlak polisaj iglemi i¢in ise bigak tipi 6nemli olmamakta, ayn1 anda biitiin bigak tipleri
islenebilmektedir. Goriildiigii gibi 1 nolu hiicrede sadece iki farkli tip yar1 mamul

bulunmaktadir ( Biiylik veya kiiciik boy ¢elik plakalar) . Her bir ¢evrim sonucunda 7

adet biiylik boy 7 adette kiiciik boy ¢elik levha iiretilmektedir.

1 nolu hiicreden ¢ikan kii¢iik boy ¢elik levhalar, ya 2 nolu hiicrede islem gorerek tahta

sapli ( C tipi) bigak veya 3 ve daha sonraki hiicrelerde islem gorerek plastik sapl (B

tipi) bigak olmaktadirlar. Biiyiik boy celik levhalarin tamami ise B ile ayni1 rotay1

izleyerek plastik sapli A tipi bigak olmaktadirlar.
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Tablo 5.3 Yeni Yerlesim Diizeninde 2 Nolu Hiicre ve Islemler

Hiicre 2 Uretilecek iiriin sayisi = 1

islem No | islem Siire/birim Toplam Siire
190 Tasima 2 2
200 Sap delik delme 10 10
210 Tasima 1,5 15
220 Sap havsa agma 14 14
230 Tasima 1,5 15
240 Percinleme 85 85
250 Tasima 1,5 15
260 Sirt ve Serit Zimpara 16 16
270 Tasima 1,5 15
280 Sap Zimpara 15 15
290 Tasima 1,5 1,5
300 Sap cilasi 20 20
310 Tasima 1,5 1,5
320 Laserde agiz agma islemi 38 38
330 Tasima 1,5 1,5
340 Agiz agma iglemi (ince) 38 38
350 Tasima 1,5 15
360 Lazer Bileme 12 12
370 Tasima 1,5 15
380 Silme ve Temizleme 35 35
390 Tasima 1,5 15
Toplam Gegen Sire 300
istenen Hiicre Cevrim Siiresi 304

Hiicre igerisindeki isgéren Sayisi 3

I nolu hiicrede 532 saniyelik ¢evrim(Tablo 5.2) sonucunda {iretilen 14 adet gelik
levhadan Tablo 5.3’de goriildiigii gibi 2 nolu hiicre her 304 saniyede bir adet kiiclik
boy levha ve Tablo 5.4’de goriildiigii gibi 3 nolu hiicre de her 132 saniyede 3’er adet
ya biiylik boy veya kiiciik boy levhalardan almaktadir. A ve B tipi bigaklarin
taleplerindeki farkliliktan dolay1 3 nolu hiicrede A ve B tipi bigaklarinin iiretimi belli
bir sistematige gore yapilmasi gerekmektedir. 3 nolu hiicrenin her bir ¢evriminde 3
adet parca bu hiicrede iretilmektedir. Yalniz kullanilan kaliptan dolayr bu 3 adet
parcanin da ayni bigak tiiriine ait olmasi gerekmektedir. A tipi bicaktan 8000 adet/ay,

B tipi bigaktan ise 6000 adet/ay iiretilmesi gerektiginden aralarinda 8/6 orani
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Tablo 5.4 Yeni Yerlesim Diizeninde 3 Nolu Hiicre ve Islemler

Hiicre 3 Uretilecek iiriin sayisi = 3

Toplam Siire
islem No | islem Siire/birim | (sn/3 adet)
150 Tasima 6 6
160 Enjeksiyon ile Pres Sapinin Basiimasi 15 15
170 Tasima 2 2
180 Percinleme iglemi 36 108
Toplam Gegen Sire 125
istenen Hiicre Cevrim Siiresi 132
Hiicre 3 Uretilecek iiriin sayis1 = 1
400 Tasima 2 2
410 Sirt ve Serit Zimpara 16 16
420 Tasima 1,5 15
430 Yan Kaba 11 11
440 Tasima 15 15
450 Yan ince 11 11
Toplam Gegen Siire 43
istenen Hiicre Cevrim Siiresi 44
Hiicre igerisindeki Isgéren Sayisi 2

bulunmaktadir. 1 nolu hiicre bir ¢evriminde 3 nolu hiicre ]5_3% =403 =4 gevrim

yapmaktadir.Yukarda belirtilen A/B {iriin oranin tutturulmasi i¢in A ve B iirlinlerin
iiretim siras1 belli sirayr takip etmelidir. Buna gore 3 nolu hiicrenin 1 nolu hiicreden

cekecegi lirlin siras1 Sekil 5.3’teki gibi olmalidir.

O 3 adet A pargasi
A 3 Adet B pargasi

OOAAOOCAAOOOAOOAAOOAAOOOAOOAA

Sekil 5.4 3 Nolu Hiicrenin 1 Nolu Hiicreden Cekecegi Uriin Sirast

Burada 1 nolu hiicrenin yapacagi 7 ¢evrim sirasinda 3 nolu hiicre 28 ¢evrim yapacak
ve 16*%4 = 64 parca A parcas1 ve 12*3 = 36 parca B parcasi iiretecektir.
Diger hiicrelerimiz ve bu hiicrelerdeki islemler Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’daki gibi

olacaktir.
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Tablo 5.5Yeni Yerlesim Diizeninde 4 - 5 Nolu Hiicreler ve Islemleri

Hiicre 4 Uretilecek iiriin sayisi = 1

islem No | islem Siire/birim Toplam Siire
400 Tasima 2 2
410 Sirt ve Serit Zimpara 16 16
420 Tasima 1,5 15
430 Yan Kaba 11 11
440 Tasima 15 15
450 Yan ince 11 11
Toplam Gegen Sire 43

istenen Hiicre Cevrim Siiresi 44

Hiicre igerisindeki isgéren Sayisi 3

Hiicre 5 | Uretilecek iiriin sayisi 1

islem No |lislem Siire/birim Toplam Siire
460 Tasima 2 2
470 Sap Zimpara 15 15
480 Tasima 1,5 15
490 Sap Cilasi 20 20
Toplam Gegen Sire 38,5

500 Tasima 2 2
510 Agiz Agcma (Kaba) 40 40
Toplam Gegen Sire 42

520 Tasima 2 2
530 Agdiz Agma (ince) 40 40
Toplam Gegen Sire 42

istenen Hiicre Cevrim Siiresi 44

Hiicre igerisindeki isgéren Sayisi

Hiicre igerisindeki isgéren Sayisi

Yeni hiicrelere gore yerlesim diizenimiz

belirsizlikleri onlemek i¢in her bir hiicre

Sekil 5.5’teki gibidir. Uretimdeki

arasinda da belli

tutulmaktadir. Stok alanlarinda tutulan stoklar su sekildedir:

Stok No
Stok 1
Stok 2
Stok 3
Stok 4
Stok 5

Aciklama
8 adet A, 8 adet B
8 adet A, 6 adet B
8 Adet A, 6 adet B
8 Adet A, 6 adet B
2 Adet C
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Tablo 5.6 Yeni Yerlesim Diizeninde 6 Nolu Hiicre ve Islemleri

Hiicre 6 Uretilecek iiriin sayisi = 1

islem No | islem Siire/birim Toplam Siire
540 Tasima 2 2
550 Kilagin Alinmasi 40 40
Toplam Gegen Siire 42

560 Tasima 2

570 Silme ve Temizleme 20 20
580 Tasima 1,5 15
590 Ambalajlama 20 20
Toplam Gegen Siire 43,5
istenen Hiicre Cevrim Siiresi 44

Huicre igerisindeki isgéren Sayisi 2

Bigak firmasi hediye firmasi i¢in bir bigak seti liretmektedir. Setin i¢erisinde 4 adet A,
3 adet B ve 2 adet C bicag1 bulunmaktadir. Hediye firmasinin haftalik olarak 100 adet

siparig verecegini gz Oniine aldigimiz temin siiresini su sekilde hesaplariz :

Temin siiresi malzemenin siparis verilmesinden son iirlin olarak ¢ikincaya kadar gecen
siredir. Burada malzemenin hazir olarak geldigi ve malzeme teminin sonsuz bir

kapasite saglandig1 varsayimini yapacagiz. Bir bigak setinin liretilmesi i¢in gegen siire;

Temin siiresi =8 * 38+ 16 *38+1*304+2*304+7*44+7*44+14%44+7*
A4+ T7*44+T7*44+14*44 +7* 44 + 8 * 38 =5208 sn =87 dk

Yani ilk defa hammadde tiretime girdigi zaman 87 dk sonra ilk bigak setini iiretmis
olacagiz. Bundan sonra her bir 304 sn’de bir set bigak iiretilecektir. Buna gore
ortalama 100 adetlik siparis i¢in gegecek ortalama imalat siiresi 87 + (99 * 304) / 60 =
589 dk olacaktir. Bu da yukaridaki hesaplamalarda kullandigimiz 460 dk’lik fiili

. 589 . . . .
caligma siiresine gore m: 1,28 giin yapar. Yani gerekli hammaddenin iiretim

esnasinda hazir bulundugunu disiindiiglimiizde hediye firmasindan 100 adetlik bir
siparig siparis alindiginda, bu siparisin karsilanmasi icin lretimde gececek siire 1,28

giindiir.

Bigcak Fabrikasinda hiicrelerin kurulmasi ile gerceklestirilen bir baska gelismede de
iiretim alaninda saglanan iyilesme de olmustur. Alandan 160 m®lik bir tasarruf

saglanmustir.
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Bicak fabrikasimi iiretim yapisini incelememizin temel nedeni miisteri ihtiyaclarini
hizli bir sekilde yanitlamasini saglamak icin yapilmasi gerekli diizenlemeleri
incelemekti. Mevcut yap1 icerisinde bigak fabrikasi ¢ok biiyiik oranda stok tutmakta ve
gelen miisteri, dolaysiyla hediye firmasinin taleplerini bu stoktan karsilamaktadir.
Kullanilan tiretim teknigi esnek olmayip miisterinin taleplerindeki degisiklikler ¢ok
miktarda tutulan gerek mamul, gerek iiretim ici gerekse de hammadde stoklar ile
karsilanmaya calisilmaktadir. Dolaysiyla bigcak fabrikasindaki katma degerli siirenin,
temin stliresine orani oldukca diisiiktiir. Ayrica fabrika icerisinde makinelerin yerlesim
diizeni ve islerin makinelerde gezdigi rotalar goz oniline alindiginda tesis igerisinde
cok fazla malzeme tasima s6z konusudur. Tesis igerisinde kapasite planlamasi
yapilmadigindan da yapilan is yogunluguna gore ¢alistirilan personel sayisinin da etkin
bir sekilde kullanilmadigi goziikmektedir. Biitiin bu sebepler bizi bu bicak fabrikasi

icin yeni bir yerlesim diizeni hazirlamaya iten sebeplerdir.
5.3 Tedarik Zincirinde Envanter Modelleri Simiilasyonlar:

Yukaridaki c¢alisjmamizin sonucunda da goriildiigli iizere armagan firmasi bigak
fabrikasina ortalama 100 adetlik bir siparis verdiginde bu siparis 1,28gilinde
karsilanacaktir. Bulmus oldugumuz bu siire bicak fabrikasinin iiretim temin siiresidir.
Asagida yapacagimiz simiilasyonlarda cgesitli belirsizliklerden dolay: (liretim, miktar

veya kalite) bu siire 2 giin olarak alinacaktir.

Bu boliimde de Sekil 5.1°de incelemis oldugumuz tedarik zinciri modelimiz i¢in ¢esitli
envanter modelleri gelistirerek bu modellerin sonuglarinin birbirleri ile karsilagtirmasi
yapilacaktir. Bizi boyle bir ¢aligma iten asil nedenin, bolim 4’te de anlatildigi gibi
tedarik zincirinde cesitli sebeplerden dolayr olusan degiskenligin, tedarik zinciri
performansi {izerindeki etkisini géstermektir. Bunun i¢in de Tablo 5.7°da gosterildigi
gibi farkli senaryolar gelistirilerek bu senaryolarda tedarik zincirinin performansi
incelenmistir. Yapilan ¢alismada performans kriteri olarak sadece degiskenlik goz
oniine alimmamis, bunun yaninda son kullanicilarin taleplerinin karsilanma orani,
toplam sistem maliyeti ve ortalama stok diizeyleri de karsilastirilmistir. Tablo 5.7°de

de bu senaryolari, Tablo 5.8.’de de bu senaryolarin agiklamalar1 gosterilmektedir.
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Tablo 5.7 Simiile Edilen Senaryolar

Senaryolar
Senaryo 1 Merkezi Olmayan Stok Y&netimi
Senaryo 2 Es Zamanli Talep Bilgili Doldurmali Stok Yonetimi
Senaryo 3 Es Zamanli Talep Bilgili Asamali Stok Y&netimi
Senaryo 4 Merkezi Stok Yonetimi
Senaryo 5 Direkt Dagitim

Tablo 5.8 Senaryolarin Agiklamalari

Senaryolarin Agiklamasi

Bicak fabrikasi son kullanici talebinden habersiz ve her firma kendi

Senaryo 1 stok politikasini (doldurmali envanter yonetimini) uygulamaktadir.
Bicak fabrikasi son kullanici talebinden es zamanl olarak haberdar
Senaryo 2 fakat armagan firmasinin yapmis oldugu talep tahmininden habersiz ve
doldurmali stok yonetimi uygulanmaktadir.
Bicak fabrikasi son kullanici talebinden es zamanl olarak haberdar
Senaryo 3 fakat armagan firmasinin yapmis oldugu talep tahmininden habersiz ve
asamali stok yénetimi uygulanmaktadir.
Bigak fabrikasi son kullanici talebinden ve armagan firmasinin yapmig
Senaryo 4 oldugu talep tahmininden es zamanli olarak haberdar ve asamal stok
yoénetimi uygulanmaktadir.
Bu senaryoda sadece bicak fabrikasinda stok tutulmakta ve bigak
Senaryo 5

setleri dogudan musteriye bicak firmasindan iletiimektedir.

Her bir senaryoda kullanilan ortak verileri ise su sekilde siralayabiliriz;

Talep Yapisi
iletmektedir. Bankada talepleri armagan firmasina iletmektedir. Armagan firmasina
bicak seti icin gelecek talepler sadece kredi karti kullanicilarindan gelecegi igin,
bankanin sahip oldugu kredi kart1 miisterisi sayis1 talebi etkilemektedir. Fakat bizim
yapmis oldugumuz simiilasyonda kredi karti miisteri sayisinin zamanla degismedigi
gdz Oniine almmustir. Incelen giinliik talep verilerine gore talebin 15 ortalama, 9
standart sapma ile normal dagildig1 varsayilmistir. Talebin iki kanaldan geliyor olmast

degiskenligin yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Sekil 5.6 ve Tablo 5.9°de talebin

Son kullanicilar taleplerini armagan firmasina veya bankaya

yapist goriilmektedir.
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Sekil 5.6 Talebin Yapisi
Tablo 5.9 Talebin Yapist
Talebin Yapis1
Dagilim Normal
Hata Kare 0,004754
Ortalama 15,3
Standart Sapma 9,28

Siparis Cevrim Siiresi;

Armagan firmasi i¢in siparis ¢evrim siiresi, Tasima, Bigak fabrikasinda iiretim ve
Bekleme olmak {izere ii¢ kisimdan olugmaktadir. Tasima i¢in 1 giin, iiretim i¢in 2 giin
ve bekleme i¢in 1 giinliik kabuliimiizle toplam armagan firmasi siparis ¢evrim siiresi 4
giindiir. Sadece yapilan senaryolardan ilkinde iiretim i¢in 2 giin, bekleme ve tasima

icin 1’er giin aliarak toplamda 6 giinliik bir siparis ¢cevrim siiresi ile ¢aligtirilmistir.

Bigak firmasi i¢in siparis ¢evrim siiresi, ise ayn1 sekilde tedarikgilerin stok politikasina
da bagh kalarak tasima, tedarik(iiretim) ve bekleme de dahil olmak iizere 4 giin olarak

alimmustir.
Doénem Bagi Stok;

Armagan ve bigcak firmalar1 i¢in simiilasyon baslangicinda alinan donem basi stok

miktar1 150°dir.
Talep Tahmini;

Armagan ve bigak firmasi talep tahmini yaparken hareketli ortalamalar yontemi
kullanilmistir. Her iki firmada talep tahminini haftalik donemlere goére yapilmistir.

Hareketli ortalamada kullanilan donem sayis1 olarak bes alinmistir. Yani onceki bes
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haftalik talebe gore talep tahmini yapilmaktadir. Fakat biitiin senaryolarda talepler

giinliik olarak gézlemlenmistir.

Tablo 5.10 Armagan Firmasinin Faaliyetleri ve Kaynaklar1

Kaynaklar
S
= £ 5 g3
£ £ D £ Slale
g | £ c |8 |s|3|® E|E
. Q o c o - o
Faaliyet Havuzlar| .§ < @ 60 |82 |8| 2| £o
> o [ > o T | 6 =0
> a o) 2| s | = T o
) o SN || o8| o> 2o
- o o == ) > > | 3 8 =
& @ o) @ -- S|lo|=|D =0
& o a 00 | § ¥ | 8 €%
o2 7
=70 <
¥ 0 =
Uriin Giris Kontrolii v v v
Depolama v v
Depodan Sevkiyat v v v

Stok Politikast;

Armagan ve bicak firmasi sabit periyotlu (T,S) stok politikasini kullanmaktadir. Yani
belli periyotlarda stoklar kontrol edilmekte ve maksimum stok diizeyine
tamamlanmaktadir. Maksimum stok diizeyi olarak da temin siiresi ve stokun kontrol
periyodunun talebini karsilayacak stok miktar1 secilmistir. Stoklar biitiin senaryolarda
haftalik olarak kontrol edilmektedir.

Tablo 5.11 Bigak Firmasi ve Armagan Firmasi Igin Maliyet ve Veriler

Maliyetler
Bigak Setinin Fiyati ($) 32
Bicak Setinin Hacmi (m3) 0,018
Bigak Fabrikasinda Depolama Maliyeti ($/m>-ay) 0,75
Siparis Verme Maliyeti ($/siparis) 5
Tasima Maliyeti ($/gonderi) 0,5
ic Verim Orani ($/ay) 0,05
Bicak Setinin Fiyati ($) 40
Bigak Setinin Hacmi (m®) 0,018
Armagan Firmasinda Depolama Maliyeti ($/m>-ay) 1,03
Siparis Verme Maliyeti ($/siparis) 3,35
Tasima Maliyeti ($/gonderi) 2,28
ic Verim Orani ($/ay) 0,05

Maliyetler;

Bicak firmasinin biitiin senaryolar i¢in kullanilan maliyetler, faaliyete dayali
maliyetlendirme sayesinde, iirlin giris kontrolii, depolama ve depodan sevkiyat
faaliyetlerine gore gruplandiktan sonra eldeki kaynaklarin bu faaliyetler i¢in ne kadar

harcama yaptiklar tespit edildikten sonra hesaplanmistir. Tablo 5.9°da bu faaliyetler
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ve bu faaliyetlerin kullandiklar1 kaynaklar goriilmektedir. Her bir faaliyetin
kaynaklardan ne kadar kullandig1 ve maliyetlerin elde edilmesinde kullanilan veriler

Ek C’de yer almaktadir.

Tablo 5.12 Armagan Firmasi I¢in Maaliyetler

Faaliyet Havuzlarinin Toplam Maliyeti Maliyet

Uriin Giris Kontrolii 8,11 $/irsaliye
Depolama 11,91 $/irsaliye + Ortalama stok * 0,135 $
Depodan Sevkiyat 0,674 $/gonderi

Bu maliyetlerin sonucunda olusan maliyetler Tablo 5.11 ve Tablo 5.12°de
ozetlenmektedir. Armagan firmasinin maliyetlerinin ayrintili olarak inceleme sebebi
ise, senaryo 5’te inceledigimiz direkt dagitim sonucunda bazi faaliyetlerin ortadan
kalkmast veya degismesinden kaynaklanmaktadir. Buna karsilik bigak fabrikasi
maliyetler yoniinden armagan firmas1 kadar analiz edilmemistir. 1., 2., 3. ve 4.
Senaryolarda kullanilan maliyetler tamamen birbirinin aynisidir, fakat 5. Senaryoda
iriinlerin artik bigak fabrikasindan son kullanicilara ulagmasindan bazi faaliyetlerin

kalktig1 Sekil 5.7°de goriilmektedir.

1)Siparis Verilmesi 1)Talebin Alinmasi ve
2)Uriin Giris Kontrolii Bicak Fabrikasina
Iletilmesi

3)Uriiniin Depolanmasi
4)Talebin Alinmasi ve

Depodan Sevkiyat

1)Siparis Verilmesi 1)Siparis Verilmesi
2)Uriin Giris Kontrol 2)Uriin Giris Kontrol

3)Uriiniin Depolanmasi .
3)Uriiniin Depolanmasi

4)Talebin Alinmasi ve 4)Talebin Alinmasi ve
Depodan Sevkiyat Depodan Sevkiyat
Senaryo 1, 2, 3,4 Senaryo 5

Sekil 5.7 Her Senaryoda Armagan ve Bicak Firmasinda Gergeklesen Faaliyetler
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Hizmet Diizeyi;

Armagan ve bigak firmalart miisteri taleplerini karsilamak i¢in stok politikalarinda %
97,5 giiven diizeyi ve buna karsilik gelen z = 1,96 degerini kullanmisglardir.

Caligma siiresi;

Armagan firmast ve bicak fabrikasinda haftada alti giin ¢alisildigr varsayimi
yapilmistir. Biitiin senaryolar, iki yil bir baska deyisle 105 haftalik bir siire igin
calistirilmastir.

Senaryolarda kullanilan indisler;

j = Haftalik indis

t = Giinliik indis

Senaryolarda kullanilan parametreler;

p = Donem Sayisi

L = Temin Siiresi

Senaryolarda kullanilan modeller ise su sekildedir;
Senaryo 1

Senaryonun genel akis1 Sekil 5.8°de gosterilmektedir. Bu senaryoda bigak fabrikasi
son kullanici talepleri hakkinda herhangi bir bilgiye sahip degildir. Bigak fabrikasi
talep tahmini ve envanter yonetimini armagan firmasindan gelen siparislere gore
yapmaktadir. Baska bir deyisle tedarik zinciri gerek stok kontrolii gerekse talep bilgisi
acisindan merkezi olmayan bir envanter yonetimi uygulanmaktadir. Armagan ve bigak
firmas: stoklarini, hafta da bir giin (Pazartesi) kontrol etmektedirler. 1. Senaryo’da

kullandigimiz degiskenleri ise armagan ve bigak firmasi i¢in siralayacak olursak:
Armagan Firmasi icin Degiskenler;
Haftahk Talep = H j=12,..,105

Giinliik Talep = D t=1,2, 6

p
ZHH(

Haftalik Tahmini Talep ( H )= k=1
p




s = = = = = = = = = m ¥ ® » = m ow o= o®oow o, - - -
L] v """""""""""""""""""" U ﬁ """"""""""""""""""""""""""""""
* > -t - Armagan
' Elverisli Stok * Firmasindan :
" - 1 Siparislerin | :
. r Evet * Alinmasi .
i Y ' :
- Evet . :
: Talebin Alinmast : Hayir
. Gozden Gegirme . |
. Donemi Geldi mi . .
" . Evet
. Evet Stok > . ¢
. \ Talep . Bigak Setlerinin
. Hareketli Ortalamalar . Armagan Firmasina
Y ontemini Kullanarak Gonderilmesi
Talep Tahminin Hayir
) Yapil
. ap1lmast Evet
' Sipairis Yigilmasi 1
. Hareketli Ortalamalar .
* Hayir Yontemini Kullanarak »  Uretim
. Standart Hata ve Talep Tahminin
. Sapmalarin Yapilmasi
. Belirlenmesi
. Hayir v 1
" Standart Hata ve Stok
. vy Sapmalarin Diizeylerinin
. Belirlenmesi Belirlenmesi
. Maksimum Stok
. Dl'?zeyinin ' I vy I
. Belirlenmesi Maksimum Stok
. Armagan Diizeyinin
. Firmasi i i
\ / Belirlenmesi Bicak Fabrikasi
. Stok Diizeyinin  J
. Belirlenmesi | |
. Stok Diizeyinin
. Belirlenmesi
. Siparisin Verilmesi | , | 1
. (Mak. Stok - Stok | | aksimum Stok > Evets] Tedarikgilere
. Diizeyi) . Stok Diizeyi Ve™ Siparis Verilmesi

Sekil 5.8 1. Simiilasyon I¢in Akis Semasi
Donem Bagi Stokj: = Donem Sonu Stokit.1

Maksimum Stok Diizeyi; = Tahmini Talep; * (Siparis Periyodu + Temin Siiresi) + o;

* . /(S.Peryodu + Temin Siiresi) * z

Donem Sonu Stok;: = Dénem Bas1 Stokj: + Gelen Uriin Miktarj; - Gonderim
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Gelen Uriin Miktari;; =

Verilen Siparis Miktary Eger ( Verilen Siparis Miktary = Bicak
Fabrikas1 Gonderimji.) Bigak Fabrikasi Gonderimj.., Eger (Verilen Siparis
Miktarij... < Bigak Fabrikas1 Gonderimijt..)

Verilen Siparis Miktary; = Maksimum Stok Diizeyij — Stok Diizeyi;

Gonderim;; = Siparis Yigilmasi, Eger(Siparis Yigilmasi<( Dénem Basi Stokj: +
Gelen Uriin Miktariyy) (Dénem Basi Stokj + Gelen Uriin Miktaryy), Eger(Siparis
Yigilmasy;<( Dénem Bag1 Stok;t + Gelen Uriin Miktarij;)

Karsilanamayan Talepj; = Gelen Talepj; — Gonderimj

L
Stok Diizeyij: = Donem Bag1 Stok;; + ZVeriIenSip arisr,

i=1

ti
Ortalama Stokj: = (Dénem Basi Hammadde Stokuj; + Donem Sonu Stokuj; + Gelen
Uriin Miktarij ) / 2

Armagan Firmasi icin Maliyetler

Depolama Maliyetij; = Ortalama Stok;* Depolama Maliyeti + 11,9 $/irsaliye ;
Eger(Gelen Uriin Miktarij; > 0)

Ortalama Stok;*Birim Depolama Maliyeti Eger(Gelen Uriin Miktarij; = 0)
Yatirim Maliyeti = Ortalama Stokj* I¢ Verim Oran
Elde Bulundurma Maliyeti = Depolama Maliyetij; + Yatirim Maliyetij;

Uriin Giris Kontrol Maliyeti; = Uriin giris kontrol maliyeti(8,11 $/irsaliye) ;
Eger(Gelen Uriin Miktar1j; > 0)

0 ; Eger (Gelen Uriin Miktari < 0)
Depodan Sevkiyat Maliyeti;; = Gonderimj; * 0,674$/gonderi

Siparis Maliyetij; = Siparis Verme Maliyeti (3,35 $/siparis) ; Eger(Verilen Siparis
Miktari;:>0)

0 ; Eger (Verilen Siparis Miktarij; = 0)

Envanter Maliyetij; = Depolama Maliyetij + Yatirrm Maliyetij; + Uriin Giris Kontrol

Maliyetij + Depodan Sevkiyat Maliyetij; + Siparis Maliyetij;

Tasima Maliyetij;= Gonderim;; * Tagima Maliyetij; (2,28 $/adet)
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Toplam Maliyet;; = Envanter Maliyetij; + Tasima Maliyetij;
Bicak Fabrikasi Icin Degiskenler
Talepjt = Armagan Firmas1 Tarafindan Verilen Siparis Miktarij

p
D Talep .,
Tahmini Talep; = <=

p
D (Talep; , —~TahminiTalep, )
Standart Sapma (o) = 1|+

p
Dénem Bas1t Hammadde Stokuj; = Donem Sonu Hammadde Stokuit.q

Déonem Sonu Hammadde Stokuj; = Donem Basi Hammadde Stokuj: + Verilen Siparis

Miktarije. — Gonderimt

Maksimum Stok Diizeyi; = Tahmini Talep; * (Siparis Peryodu + Temin Siiresi) +

o™ +/(S.Peryodu + Temin Siiresi) * z

Verilen Siparis Miktary; = Maksimum Stok Diizeyi; — Stok Diizeyijt
Siparis Yigilmasy;; = Siparis Yigilmasi.q + Talepj - Gonderim;

Gonderimj; = Siparis Yigilmasy;; ; Eger (Siparis Yigilmasij < Donem Basi Hammadde

Stokuj; + Verilen Siparis Miktarij:. )
(Donem Bas1 Hammadde Stokujt + Verilen Siparis Miktarij. ) ; Eger (Siparis

Y1gilmasi; > Dénem Bas1 Hammadde Stoku;; + Verilen Siparis Miktarij., )

L
Stok Diizeyij; = Donem Bas1 Stok; + ZVeriIenSip aris

i=1

jt—i

Bicak Fabrikasi icin Maliyetler
Depolama Maliyetij; = Ortalama Stok;* Depolama Maliyeti
Yatirnm Maliyeti = Ortalama Stok;:* I¢c Verim Oram

Elde Bulundurma Maliyeti = Depolama Maliyetij; + Yatirrm Maliyetij;
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Tablo 5.13 Armagan Firmasinin Merkezi Olmayan Envanter Yo6netiminde Stoklar1 (Senaryo 1)

Aef Dénem [ Dénem | Gelen | Verilen |Maksimum L
e e T et | Bast | Sonu | Grin | Spars | Stk (Genderim “¥FIZTaR®IN | S | Sk |Oreme
Stok Stok | Miktari | Miktari | Duzeyi

1] 0 24 150 150 0 99 249 43 0 43 150 150

2123 21 150 107 0 0 259 23 0 23 249 129
1 3]0 66 76 19 107 50 0 0 249 0 0 0 207 79

41 5 19 50 45 0 0 249 5 0 5 149 47

5] 23 10 45 121 0 0 188 23 0 23 144 83

6| 14 11 121 107 0 0 194 14 0 14 121 114

1|25 9 107 81 0 49 156 25 0 25 107 94

2] 12 0 81 70 0 0 0 12 0 12 131 76
5 3|14 76 66 0 70 56 0 0 0 14 0 14 119 63

4| 3 0 56 153 99 0 0 3 0 3 105 154

5] 0 0 153 152 0 0 0 0 0 0 202 152

6 | 22 0 152 131 0 0 0 22 0 22 152 141
Tablo 5.14 Bigak Fabrikasinin Merkezi Olmayan Envanter Yo6netiminde Stoklar1 (Senaryo 1)

. Dénem ] L
Tahmini DI EEE Sonu Vgrlle_n Maksimum | .. .| Kargilanamayan Svlparlg, Stok |Guvenlik | Ortalama
Zaman| Talep c |Hammadde Siparis ._ .| Gonderim yigilmasi | = .
Talep Hammadde ; Stok Dlzeyi Talep Duzeyi | Stoku Stok
Stoku Miktari (By)
Stoku

1| 99 80 0 150 150 8 160 0 99 99 152 0 150

2 0 0 11 150 150 0 31 0 0 99 158 0 150
1 3 0 0 10 150 150 0 27 0 0 99 158 0 150

4 0 0 9 150 51 0 24 99 0 99 158 0 100

5 0 0 8 51 59 0 22 0 0 0 59 0 55

6 0 0 7 59 59 0 20 0 0 0 59 0 59

1| 25 99 7 59 33 159 218 25 0 25 59 17 46

2 0 0 26 33 33 0 71 0 0 0 192 0 33
5 3 0 0 24 33 33 0 67 0 0 0 192 0 33

4 0 0 24 33 33 0 67 0 0 0 192 0 33

5 0 0 24 33 192 0 67 0 0 0 192 0 192

6 0 0 23 192 192 0 65 0 0 0 192 0 192
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Tablo 5.15 Merkezi Olmayan Envanter Modelinde Armagan Firmasi I¢in Maliyetler
(Senaryo 1)

LT Elde Depodan| Siparis
Hafta/| Giris |Depolama) Yatirm ; Envanter| Tasima | Toplam
Gun | Kontrol | Maliyeti | Maliyeti Bu&' nIFiurr_naSMevllflya.t '\\A/elr_me' Maliyeti | Maliyeti | Maliyet
Maliyeti aliyeti aliyeti | Maliyeti
1 0.0 0.1 12.5 12.6 28.7 3.4 57.3 97.4 | 154.7
2 0.0 0.1 10.7 10.8 15.8 0.0 37.4 53.4 90.8
1 3 0.0 0.1 6.6 6.6 0.0 0.0 13.2 0.0 13.2
4 0.0 0.0 3.9 4.0 3.5 0.0 115 11.9 234
5 0.0 0.1 6.9 7.0 15.5 0.0 29.5 52.5 82.0
6 0.0 0.1 9.5 9.6 9.6 0.0 28.8 32.6 61.4
1 0.0 0.1 7.8 7.9 17.2 3.4 36.4 58.2 94.6
2 0.0 0.1 6.3 6.4 7.9 0.0 20.6 26.9 47.5
5 3 0.0 12.0 5.2 17.2 9.1 0.0 43.5 30.9 74.4
4 8.1 0.1 12.8 13.0 2.0 0.0 36.0 6.7 42.6
5 0.0 0.1 12.7 12.8 0.2 0.0 25.9 0.8 26.7
6 0.0 12.0 11.8 23.8 14.5 0.0 62.1 49.2 | 111.4

Tablo 5.16 Merkezi Olmayan Envanter Y&netimi Igin Bigak Firmasinda Maliyetler
(Senaryo 1)

Depolama | Yatirm Elde Siparis Envanter | Tasima Toplam
Zaman | “\iiiveti | Maliyeti pulundurma verme )\ S oi | Maliveti | Maliyet
Maliyeti Maliyeti
1 0.08 10.00 10.08 5.00 15.08 0.00 15.08
2 0.08 10.00 10.08 0.00 10.08 0.00 10.08
1 3 0.08 10.00 10.08 0.00 10.08 0.00 10.08
4 0.06 6.69 6.74 0.00 6.74 49.67 56.42
5 0.03 3.64 3.68 0.00 3.68 0.00 3.68
6 0.03 3.91 3.95 0.00 3.95 0.00 3.95
1 0.03 3.07 3.10 5.00 8.10 12.60 20.70
2 0.02 2.23 2.25 0.00 2.25 0.00 2.25
5 3 0.02 2.23 2.25 0.00 2.25 0.00 2.25
4 0.02 2.23 2.25 0.00 2.25 0.00 2.25
5 0.11 12.83 12.94 0.00 12.94 0.00 12.94
6 0.11 12.83 12.94 0.00 12.94 0.00 12.94

Siparis Verme Maliyetij; = Siparis Verme Maliyeti (5 $/siparis) ; Eger(Verilen Siparis
Miktari;:>0)

0 ; Eger (Verilen Siparis Miktar1;;=0)
Envanter Maliyetij = Depolama Maliyetij + Yatirim Maliyetij; + Siparis Maliyetij
Tasima Maliyetij;= Gonderim;; * Tasima Maliyetij; (0,5 $/adet)

Toplam Maliyet;; = Envanter Maliyetij; + Tasima Maliyetij;
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Sistem Maliyetij; = Aramagan Firmas1 Toplam Maliyetj; + Bigak Firmas: Toplam
Maliyet;;

Tablo 5.13 ve 5.14°de yukaridaki parametrelere gore calistirilan simiilasyon ekrani
goriilmektedir. Tablo 5.13 armagan firmasi i¢in ve Tablo 5.14’te bigak firmasi igin
bize stok durumlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Tablo 5.15 ve 5.16’te ise sirasiyla
armagan firmasi ve bigak fabrikasi i¢in gergeklesen maliyetler goriilmektedir

2. Senaryoda ise armagan firmasi gilinlik olarak son kullanici taleplerini
gozlemlemekte ve haftalik olarak talep tahminlerini yapmaktadir. Armagan firmasi
stoklarin1 her pazartesi, bigak fabrikasi ise her cuma kontrol etmektedir. Armagan
firmas1 stok politikasina gore vermis oldugu siparisleri de bigak firmasina iletmektedir.
Bigak firmasi bu senaryoda son kullanici taleplerine es zamanli olarak
ulasabilmektedir. Dolaysiyla bigak firmasi, son kullanicilarin armagan firmasina
verdikleri talebi pazartesiden persembeye kadar gozlemlemekte, cuma ve cumartesi
taleplerini de tahmin ederek stok politikasini diizenlemektedir. Bigak firmasinin burada
ki amac1 gelecek donem i¢in bigak firmasinin siparislerini tahmin etmektir. Boliim 3’e
anlatilan doldurmali stok politikas1 (sistemdeki biitlin stoklarin géz oniine alinmadigi
envanter yonetimi) uygulanmaktadir.

Senaryo 2’de kullanilan parametreler Senaryo 1’dekilere olduk¢a benzemektedir.

Farkli olarak ;
Bicak Fabrikasi icin Degiskenler
Talepj: = Armagan Firmasi Tarafindan Verilen Siparis Miktari;

iTalepj t

4
Tahmini Talep; = ) Talep, +tﬂT* 2
t=1

p
> (Talep,,, , —~TahminiTalep )

Standart Sapma (o)) = |[*=

p

Donem Basi Hammadde Stokujt = Dénem Sonu Hammadde Stokuj.;’dur
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Tablo 5.17 Armagan Firmasinda Es Zamanl Talep Bilgili Envanter Yonetimi (Senaryo 2)

. Dénem | Dénem | Gelen | Verilen |Maksimum L
Zaman ?aeileepn Hglt:gk T?g{g;,m Si?;?ﬁg) Basi Sonu | Uriin | Siparig Stok  [Gonderim Kargllgllzreapmayan Ylséﬁifs‘l Dsiifé(yi Ortsallgin a
Stok Stok | Miktari | Miktar1 | Duzeyi
1 0 24 150 107 0 37 187 0 0 0 150 129
2| 23 20 107 107 0 0 52 23 0 23 144 107
1 3 0 66 76 18 107 107 0 0 45 0 0 0 144 107
4 5 17 107 102 0 0 43 5 0 5 144 105
5| 23 5 102 79 0 0 12 23 0 23 139 91
6| 14 0 79 65 0 0 0 14 0 14 79 72
1| 25 0 65 39 0 45 110 25 0 25 65 52
2| 12 0 39 65 37 0 0 12 0 12 84 70
5 3| 14 76 66 0 65 51 0 0 0 14 0 14 109 58
4 3 0 51 48 0 0 0 3 0 3 96 50
5 0 0 48 93 45 0 0 0 0 0 93 93
6| 22 0 93 71 0 0 0 22 0 22 93 82
Tablo 5.18 Bigak Firmasinda Es Zamanli Talep Bilgisi Durumunda Envanter Yonetimi (Senaryo 2)
. Dénem Basi Dol Verilen : . .. .
Tahmini Sonu N Maksimum | .. . |Karsilanamayan | Siparis | Stok |Glvenlik| Ortalama
Zaman| Talep T c |Hammadde Siparis . .|Gonderim 9 L
alep Stoku Hammedde Miktar Stok Dlzeyi Talep yigilmasi | Duizeyi | Stoku Stok
Stoku
1 37 0 0 150 150 0 0 0 37 37 152 0 300
2 0 0 0 150 150 0 0 0 0 37 150 0 300
1 3 0 0 0 150 150 0 0 0 0 37 150 0 300
4 0 0 0 150 113 0 0 37 0 37 150 0 263
5 0 57 0 113 113 0 95 0 0 0 113 0 226
6 0 0 5 113 113 0 12 0 0 0 113 0 226
1 45 0 0 113 68 0 0 45 0 45 113 0 181
2 0 0 0 68 68 0 0 0 0 0 68 0 68
5 3 0 0 0 68 68 0 0 0 0 0 68 0 68
4 0 0 0 68 68 0 0 0 0 0 68 0 68
5 0 84 4 68 68 82 150 0 0 0 68 0 68
6 0 0 0 68 68 0 0 0 0 0 150 0 68

©
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Tablo 5.19 Es Zamanli Talep Bilgili Envanter Yonetiminde Armagan Firmasinda

Maliyetler
Ur_ij_n Elde Depodan| Siparis
Giris  |Depolama) Yatirim . Envanter| Tasima | Toplam
Zaman L .. Bulundurma| Seviyat | Verme L L )
Kontrol | Maliyeti | Maliyeti C 2 .~ | Maliyeti | Maliyeti | Maliyet
Maliyeti Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti
1 0 0,10 10,72 10,82 - 3,35 | 25,00 - 25,00
2 0 0,08 8,95 9,03 15,76 - 33,82 | 53,41 | 87,23
1 3 0 0,08 8,95 9,03 - - 18,06 - 18,06
4 0 0,08 8,73 8,81 3,51 - 21,13 | 11,89 | 33,02
5 0 0,07 7,56 7,63 15,50 - 30,75 | 52,53 | 83,28
6 0 0,06 6,00 6,06 9,63 - 21,75 | 32,64 | 54,39
1 0 0,04 4,35 4,39 17,17 3,35 29,29 | 58,20 | 87,49
2 8 11,96 5,87 17,84 7,92 - 51,71 | 26,85 | 78,56
5 3 0 0,04 4,82 4,86 9,12 - 18,85 | 30,92 | 49,78
4 0 0,04 4,13 4,17 1,97 - 10,31 6,67 16,98
5 8 11,98 7,74 19,72 0,23 - 47,79 0,80 48,58
6 0 0,06 6,83 6,89 14,53 - 28,31 | 49,24 | 77,54
Tablo 5.20 Es Zamanl Talep Bilgili Envanter Yonetiminde Bigak Firmasinda
Maliyetler
Depolama| Yatirm Elde Siparis Envanter Tasima |Toplam
zaman Maliyeti Maliyeti Bqundurma verme Maliyeti Maliyeti | Maliyet
Maliyeti Maliyeti
1| 017 20 20 0 20 0 20
2| 017 20 20 0 20 0 20
1 3 0,17 20 20 0 20 0 20
4 0,15 18 18 0 18 18 36
5 0,13 15 15 0 15 0 15
6 0,13 15 15 0 15 0 15
1 0,10 12 12 0 12 22 35
2 0,04 5 5 0 5 0 5
5 3 0,04 5 5 0 5 0 5
4 0,04 5 5 0 5 0 5
5 0,04 5 5 5 10 0 10
6 0,04 5 5 0 5 0 5
Tablo 5.17 ve 5.18’de es zamanl talep bilgili doldurmali envanter yonetimi

durumunda armagan ve bicak firmalarinda
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Tablo 5.21 Es Zamanli Talep Bilgili Asamali Envanter Y6netiminde Armagan Firmasi Stok Durumu (Senaryo 3)

. Dénem | Dénem | Gelen | Verilen . Siparis
Zaman ?;Lepn l_.:.jlt:gk T.?erg:' Si?;ia(g) Basi Sonu Uriin Siparis SI\{I;L(TDITZUQA Gonderim Karslla_llzreapmayan yigiimasi Dsti?gyi OrtSa}[E‘IT a
Stok Stok | Miktari | Miktar (BY)
1 0 24 150 107 0 37 187 0 0 0 150 129
2| 23 20 107 107 0 0 0 23 0 23 144 107
1 3 0 66 76 18 107 107 0 0 0 0 0 0 144 107
4 5 17 107 102 0 0 0 5 0 5 144 105
5] 23 5 102 79 0 0 0 23 0 23 139 91
6| 14 0 79 65 0 0 0 14 0 14 79 72
1| 25 0 65 39 0 45 110 25 0 25 65 52
2| 12 0 39 65 37 0 0 12 0 12 84 70
5 3| 14 76 66 0 65 51 0 0 0 14 0 14 109 58
4 3 0 51 48 0 0 0 3 0 3 96 50
5 0 0 48 93 45 0 0 0 0 0 93 93
6| 22 0 93 71 0 0 0 22 0 22 93 82
Tablo 5.22 Es Zamanli Talep Bilgili Asamali Envanter Y6netiminde Bigak Firmasinin Stok Durumu (Senaryo 3)
Dénem Dénem . L
Zaman| Talep Tahmini o Basi Sonu Asamal \S/Iep”alﬁg Maksimum Génderim Karsilanamayan y%‘ﬁ;?sl Stok |Givenlik| Ortalama
Talep Hammadde [Hammedde| Stok Mi Stok Dlzeyi Talep Duzeyi | Stogu Stok
iktari (BY)
Stoku Stoku
1] 37 0 0 150 150 300 0 0 0 37 37 302 0 300
2 0 0 0 150 150 234 0 0 0 0 37 234 0 300
1 3 0 0 0 150 150 257 0 0 0 0 37 257 0 300
4 0 0 0 150 113 252 0 0 37 0 37 252 0 263
5 0 57 0 113 113 229 0 95 0 0 0 229 0 226
6 0 0 5 113 113 215 0 12 0 0 0 215 0 226
1] 45 0 0 113 68 189 0 0 45 0 45 189 0 181
2 0 0 0 68 68 178 0 0 0 0 0 178 0 68
3 0 0 0 68 68 164 0 0 0 0 0 164 0 68
2 4 0 0 0 68 68 161 0 0 0 0 0 161 0 68
5 0 84 4 68 68 161 47 208 0 0 0 161 0 68
6 0 0 0 68 68 139 0 0 0 0 0 186 0 68
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gostermektedir. Tablo 5.19 ve 5.20’da ise bu haftalar i¢in gerceklesen maliyetler

goriilmektedir.

Senaryo 3 i¢in akis semasi Sekil 5.9°da gosterilmektedir

Armagan Firmasi

Talep Bilgisinin Son Kullanict
ve Bankalardan Alinmasi

A

Talep ve Stok Bilgisinin
Periyodik Olarak Fabrikaya
Tletilmesi

Bigak Setlerinin Teslim
Alinmasi ve Son
Kullanicilara fletilmesi

==L

Talep ve Stok Bilgisinin

Armagan Firmasindan
Teslim Alinmasi

Gozden Gegirme
Donemi Geldi mi?

Evet

y

Hareketli Ortalamalar
Yontemini Kullanarak Talep
Tahminin Yapilmasi

Hayir

Y

Sapmalarin Tesbit Edilmesi

'

Maksimum Stok
Diizeylerinin Tesbit Edilmesi

v

Stok Diizeyinin Tesbit
Edilmesi

aksimum Stok Diizey¥
> Stok Diizeyi ?

I Standart Hatalarin ve

Stok Elverigli mi?

1r

Hayir

Hammadde
Elverigli mi?

Bigak Setlerinin
Armagan Firmasina
Gonderilmesi

Bicak Fabrikasi

Tedarikgilere Siparig
Verilmesi

Evet

A

Hammaddelerin
Teslim Alinmasi

Bigak Setlerinin
Envanter Diizeylerinin

Tesbiti

Sekil 5.9 3. Senaryo Igin Akis Semasi
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Senaryo 3’te ise, senaryo 2’den farkli olarak es zamanli talep bilgili asamali envanter
yonetimi modeli incelenmektedir.. Baska bir deyisle stok politikasinin belirlenmesinde
tedarik zincirindeki biitiin stoklarin goz oniine alindig1 yap1 s6z konusudur. Bir onceki

senaryodan farkli olan parametreler ise;
Talepj = Armagan Firmasi Tarafindan Verilen Siparis Miktary;

ZA:TaIepj t

4
Tahmini Talep; = ) Talep, +HT* 2
t=1

P
D (Talep,,, , —TahminiTalep )

k=1

Standart Sapma (oj) =
p

Asamal Stokj: = Donem Bas1 Stokj; + Armagan Firmas1 Dénem Bas1 Stokj; +

L
> Gonderim;,_, - Son Kullanici Talebij;
k=1

Maksimum Stok Diizeyi; = Tahmini Talep; * (Siparis Peryodu + Armagan Firmasi
Temin Siiresi + Bigak Fabrikasi Temin Siiresi) + o;*(Siparis periyodu + Armagan Firmasi

Temin Siiresi + Bigak Fabrikas1t Temin Siiresi)o‘5 *z

L
Asamal Stok Diizeyij: = Asamal1 Stok;; + ZVeriIenSip arig .. ’dir.

i=1

jt—i

Tablo 5.21 ve 5.22’de es zamanl talep bilgili asamali envanter yonetimi durumunda
armagan ve bicak firmalarinda iki haftalik stok durumlarin1 géstermektedir. Tablo 5.23 ve
5.24°da ise bu haftalar i¢in gergeklesen maliyetler goriilmektedir.

Tablo 5.23 Es Zamanli Talep Bilgili Asamali Envanter Yo6netiminde Armagan Firmasi
I¢in Maliyetler

Depolama| Yatirim Eleks Depo_dan Slpets Envanter| Tasima | Toplam
gamay Maliyeti | Maliyeti BqunQurma Sev_|yat. Ve(me_ Maliyeti | Maliyeti | Maliyet
Maliyeti | Maliyeti | Maliyeti

1 0,10 10,72 10,82 0,00 3,35 25,00 0,00 25,00
2 0,08 8,95 9,03 15,76 0,00 33,82 53,41 87,23
1 3 0,08 8,95 9,03 0,00 0,00 18,06 0,00 18,06
4 0,08 8,73 8,81 3,51 0,00 21,13 11,89 33,02
5 0,07 7,56 7,63 15,50 0,00 30,75 52,53 83,28
6 0,06 6,00 6,06 9,63 0,00 21,75 32,64 54,39
1 0,04 4,35 4,39 17,17 3,35 29,29 58,20 87,49
2 11,96 5,87 17,84 7,92 0,00 51,71 26,85 78,56
5 3 0,04 4,82 4,86 9,12 0,00 18,85 30,92 49,78
4 0,04 4,13 4,17 1,97 0,00 10,31 6,67 16,98
5 11,98 7,74 19,72 0,23 0,00 47,79 0,80 48,58
6 0,06 6,83 6,89 14,53 0,00 28,31 49,24 77,54
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Tablo 5.24 Es Zamanl Talep Bilgili Asamali1 Envanter Y&netiminde Bigak Firmasi I¢in
Maliyetler

Depolama | Yatirim Bk eI Envanter | Tasima Toplam
ZEEN Maliyeti Maliyeti Bulunc_jurma Ver_me_ Maliyeti Maliyeti Maliyet
Maliyeti Maliyeti
1 0,17 20 20 0 20 0 20
2 0,17 20 20 0 20 0 20
1 3 0,17 20 20 0 20 0 20
4 0,15 18 18 0 18 18 36
5 0,13 15 15 0 15 0 15
6 0,13 15 15 0 15 0 15
1 0,10 12 12 0 12 22 35
2 0,04 5 5 0 5 0 5
5 3 0,04 5 5 0 5 0 5
4 0,04 5 5 0 5 0 5
5 0,04 5 5 5 10 0 10
6 0,04 5 5 0 5 0 5

Senaryo 4’te de bicak firmasi, son kullanicilarin taleplerini es zamanli olarak
gozlemlemekte ve ayni zamanda armagan firmasinin yapmis oldugu talep tahminlerine
direkt olarak ulasabilmektedir. Dolaysiyla armagan firmast ve bicak firmalar1 stok
politikalarinda ayni standart sapmay1 ve talebi kullanmaktadir. Kullanilan parametreler
ise;

Talep; = Son Kullanici Talebi;

Tahmini Talep; = Armagan Firmas:1 Tahmini Talebj;

p
> (Talep,,, —TahminiTalep, )’
Standart Sapma (gj) = 1|+

P

Asamah Stokj: = Donem Bas1 Stokjt + Armagan Firmas1 Donem Bas1 Stok; +

L
ZGbnderim i1« - Son Kullanici Talebij

k=1

Maksimum Stok Diizeyi; = Tahmini Talep; * (Siparis Peryodu +Armagan Firmas1 Temin
Siiresi + Bicak Fabrikas: Temin Siiresi) + o;*(Siparis periyodu + Armagan Firmas: Temin

Siiresi + Bigak Fabrikast Temin Siiresi)o‘5 *z

L
Asamal Stok Diizeyij; = Asamal1 Stokj; + ZVeriIenSip aris

i=1

jt—i

Tablo 5.25 ve 5.26’da merkezi envanter yonetimi durumunda armagan ve bicak
firmalarinda iki haftalik stok durumlarim gostermektedir. Tablo 5.27 ve 5.28’da ise

bu haftalar icin gerceklesen maliyetler goriilmektedir.
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Tablo 5.25 Merkezi Envanter Yonetiminde Armagan Firmasinin Stok Durumu (Senaryo 4)

Haftalik | Tahmini | Standart LigE | [DemEn C_;_el_gn Vgrlle_n Maksimum . . Karsilalanamayan Sjparlg Stok | Ortalama
Zaman | Talep Talep | Talep |Sapma (o) Basi | Sonu Qrun Slparl§ Stok Diizeyi Gonderim Talep Yigiimasi Diizeyi| Stok
Stok Stok | Miktar | Miktari (Bt)
1 0 24 150 107 0 99 249 43 0 43 150 129
2| 23 20 107 84 0 0 227 23 0 23 207 96
3 0 18 84 84 0 0 210 0 0 0 183 84
1 66 76
4 5 17 84 79 0 0 206 5 0 5 183 81
5| 23 5 79 56 0 0 130 23 0 23 178 67
6| 14 0 56 42 0 0 100 14 0 14 56 49
1] 25 0 42 16 0 68 110 25 0 25 42 29
2| 12 5 16 4 0 0 12 12 0 12 84 10
3| 14 5 4 57 66 0 12 14 0 14 73 63
2 76 66
4 3 5 57 54 0 0 12 3 0 3 125 55
5 0 4 54 129 76 0 11 0 0 0 122 129
6 | 22 3 129 107 0 0 8 22 0 22 129 118
Tablo 5.26 Merkezi Envanter Yonetiminde Bigak Firmasinin Stok Durumu (Senaryo 4)
Armagan Haftalik [Tahmini DEENT) (X250 DEMET Seny Kademeli Vgnle_n Maksimum | .. .| Karsilanamayan SJpar|§ Stok |Ortalama
Zaman F|rmaS|r_un Talep | Talep | © Hammadde | Hammedde Stok Slpar|§ Stok Diizeyi Gonderim Talep Yigiimasi Diizeyi| Stok
Talebi Stoku Stoku Miktari (Bt)
1 99 66 76 7 150 150 300 0 197 0 76 66 302 300
2 0 0 0 8 150 150 234 0 24 0 0 66 234 300
1 3 0 0 0 7 150 150 234 0 21 0 0 66 234 300
4 0 0 0 6 150 150 229 0 19 0 0 66 229 300
5 0 0 0 6 150 84 206 0 17 66 0 66 206 234
6 0 0 0 5 84 84 192 0 16 0 0 0 192 168
1 68 76 66 5 84 9 166 2 168 76 0 76 166 46
2 0 0 0 6 9 9 154 0 17 0 0 0 157 9
3 0 0 0 5 9 9 141 0 16 0 0 0 143 9
2
4 0 0 0 5 9 9 138 0 15 0 0 0 140 9
5 0 0 0 4 9 11 137 0 13 0 0 0 140 11
6 0 0 0 3 11 11 118 0 9 0 0 0 118 11

105




Tablo 5.27 Merkezi Envanter Modelinde Armagan Firmas I¢in Maliyetler

Uf”.” Elde Depodan | Siparig
Giris | Depolama | Yatirim : Envanter | Tagima
Zaman L .. | Bulundurma | Sevkiyat | Verme o e
Koptrol_ Maliyeti | Maliyeti Maliveti Maliveti | Maliveti Maliyeti | Maliyeti
Maliyeti Y y Y
1 0 0,10 10,72 10,82 28,74 3,35 53,73 53,41
2 0 0,07 7,97 8,05 15,76 0,00 31,85 0,00
1 3 0 0,06 7,00 7,06 0,00 0,00 14,13 11,89
4 0 0,06 6,78 6,84 3,51 0,00 17,20 52,53
5 0 0,05 5,61 5,66 15,50 0,00 26,82 32,64
6 0 0,04 4,05 4,09 9,63 0,00 17,81 58,20
1 0 0,02 2,40 2,42 17,17 3,35 25,36 26,85
2 0 0,01 0,85 0,85 7,92 0,00 9,63 30,92
5 3 8 11,96 5,28 17,24 9,12 0,00 51,71 6,67
4 0 0,04 4,59 4,64 1,97 0,00 11,24 0,80
5 8 12,01 10,76 22,77 0,23 0,00 53,88 49,24
6 0 0,09 9,85 9,94 14,53 0,00 34,40 45,16
Tablo 5.28 Merkezi Envanter Ydnetiminde Bigak Firmasi I¢in Maliyetler
Guvenlik | Depolama| Yatirim Sl el Envanter | Tasima | Toplam
Zaman| "oy | Maliyeti | Maliyeti |BUlUndurmal Verme iy et | Maliyeti | Maliyet
Maliyeti Maliyeti
1 21 0,2 20,0 20,2 0,0 20,2 0,0 20,2
2 0 0,2 20,0 20,2 0,0 20,2 0,0 20,2
1 3 0 0,2 20,0 20,2 0,0 20,2 0,0 20,2
4 0 0,2 20,0 20,2 0,0 20,2 0,0 20,2
5 0 0,1 15,6 15,7 0,0 15,7 32,9 48,7
6 0 0,1 11,2 11,3 0,0 11,3 0,0 11,3
1 15 0,0 3,1 3,1 50 8,1 37,8 45,9
2 0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 0,0 0,6
9 3 0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 0,0 0,6
4 0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 0,0 0,6
5 0 0,0 0,7 0,7 0,0 0,7 0,0 0,7
6 0 0,0 0,7 0,7 0,0 0,7 0,0 0,7

Senaryo 5’te armagan firmasi sadece son kullanici taleplerini bigak firmasina iletmekte ve
tedarik zincirinde sadece bicak firmasinda stok tutulmaktadir. 5. Senaryo akis semasi
Sekil 5.10’da  gosterilmektedir. Son kullanicilarin  talepleri bigak firmasindan
karsilanmaktadir. Bigak firmasinda ise belirli bir siire ihtiyaci karsilayacak son mamul ve
hammadde stoku bulundurulmaktadir. Son mamul stoku i¢in temin siiresi olarak ta ayni
sekilde 2 giin {iretim siiresi ve 2 giinde c¢esitli belirsizlikler ve beklemeler i¢in ayrilmistir.
Buna gore direkt dagitim igin parametreleri son mamul ve hammadde olarak ikiye

ayrilmistir. Son mamul i¢in parametreler;

106



Armagan Firmasi

Son Kullanicilardan ve
Bankadan Talep Bilgisinin
Alinmasi

v

Talep Bilgisinin Bigak
Fabrikasina Iletilmesi

I
I
I
I
J

Talep Bilgisinin Armagan
Firmasindan Alinmasi
Hay1ir
|
Go6zden Gegirme
D6nemine Ulasild Evet
| Evet Hayir Hayir
Y
Hareketli Ortalamalar Bigak Setlerinin Son
Yontemine Gore Talep Ham@éddi Kullanicilara
Tahmininin Yapilmast Elverisli mi? Gonderilmesi
IHalylr I
Standart Hatalarin ve
Sapmalarin Tesbit Edilmesi Bicak Fabrikas
I I ———
Maksimum Stok Diizeyinin Tedar&gl‘llere S_1p arts
Belirlenmesi — erimest
(Maksimum Stok Evet
i Diizeyi - Stok Diizeyi )
I l
Stok Diizeyinin Belirlenmesi ot
v
| Hammaddelerin
Alinmast
I l
aksimum Stok Diizeyt
> Stok Diizeyi . i . .
Uretim Stok Diizeyinin Tesbiti
_>

Sekil 5.10 5. Senaryo I¢in Akis Semasi
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Talep; = Son Kullanici Talebi;

Zp:TaIepFi

— =l

Tahmini Talep; =

p
Y (Talep, ; —TahminiTalep, ;)’

i=1

Standart Sapma (o) =

p
Donem Basi Stok; = Donem Sonu Stoki.;
Doénem Sonu Stok; = Dénem Bas1 Stok; + Uretim Talebi; — Génderimy
Gelen Uriin Miktarj; = Uretimy.(

Uretim Talebi; = Maksimum Stok Diizeyi; — Stok Diizeyiy

Maksimum Stok Diizeyi; = Tahmini Talep; * ( Temin Siiresi) + o * \/ (Temin Siresi) * z

Gonderim; = Siparis Y1gilmasy, Eger(Siparis Yi1gilmasi<( Dénem Bas1 Stokj + Gelen
Uriin Miktary)) (Dénem Basi Stok; + Gelen Uriin Miktary), Eger(Siparis Yigilmas1<(
Dénem Bas1 Stok; + Gelen Uriin Miktarty)

Karsilanamayan Talep; = Gelen Talep; — Gonderim;

Siparis Yigilmasi; = Siparis Yigilmasii.; + Talep; - Gonderim;.;

L
Stok Diizeyi; = Donem Basg1 Stok; + ZU retimtalebi, ,

i=1

Ortalama Stok; = (Dénem Bas1t Hammadde Stoku; + Dénem Sonu Stoku; + Gelen Uriin
Miktart ) / 2

Hammadde Stoku icin Degiskenler

Talept = Son Kullanici Talebi;

Tahmini Talep; = Uriin Tahmini Talebi;

Standart Sapmag = Uriin Standart Sapmas

Donem Bas1 Hammadde Stoku; = Donem Sonu Hammadde Stokuy.;

Donem Sonu Hammadde Stoku; = Donem Sonu Hammadde Stoku; +Verilen Siparis

Miktart,, — Uretimy
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Verilen Siparis Miktari; = Maksimum Stok Diizeyi; — Stok Diizeyi;

Uretim, = Siparis Y1g1lmasu, Eger(Siparis Y1gilmas1<( Dénem Bas1 Stok;+ Gelen Uriin
Miktari;) (Dénem Bas1 Stok; + Gelen Uriin Miktariy), Eger(Siparis Y181lmas1<( Dénem
Bas1 Stok; + Gelen Uriin Miktart,)

Maksimum Stok Diizeyi; = Tahmini Talep; * (Siparis Periyodu + Temin Siiresi) + o *

\J(S.Peryodu + Temin Siiresi) * z

Siparis Yigilmasi; = Siparis Yigilmasi.; + Uretim Talebi; — Uretimy.4

L
Stok Diizeyi; = Donem Bag1 Stok; + ZVeriIenSip arigr,

i=1
Verilen Siparis Miktary; = Maksimum Stok Diizeyij — Stok Diizeyi;

Ortalama Stok; = (Dénem Bas1t Hammadde Stoku; + Dénem Sonu Stoku; + Verilen
Siparis Miktari. )/ 2’dir.

Maliyet yapisi da onceki senaryolara gore oldukga farklidir. Sekil 5.7°de direkt dagitim
sirasinda yapilan faaliyetler goriilmektedir. Buna gore direkt dagitim sirasinda olusacak

maliyetler;
Hammedde stoku i¢in maliyetler;
Depolama Maliyetij; = Ortalama Stok*Birim Depolama Maliyeti

Yatirnm Maliyeti = Ortalama Stok¢* I¢ Verim Orani
Elde Bulundurma Maliyeti = Depolama Maliyeti; + Yatirim Maliyeti;

Envanter Maliyetij; = Depolama Maliyeti; + Yatirrm Maliyeti;
Tasima Maliyetij; = Gonderim; * Tasima Maliyeti; (2,28 $/adet)
Toplam Maliyet;: = Envanter Maliyeti; + Tasima Maliyeti;
Mamul stoku i¢in maliyetler;

Depolama Maliyeti; = Ortalama Stok* Depolama Maliyeti

Yatirnm Maliyeti = Ortalama Stok* I¢ Verim Orani
Elde Bulundurma Maliyeti = Depolama Maliyeti; + Yatirim Maliyeti;
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Tablo 5.29 Direkt Dagitimda Bigak Firmasinda Mamul Stok Durumu

Zaman| Talep Tahmini o Dénem | Doénem G[]er!fnn Uretim Maksirpum Génderim Karsilalanamayan ylsglﬁri?sl §tok Ortalama

Talep Bas! Stok |Sonu Stok Miktart Talebi |Stok Dizeyi Talep (BY) Duzeyi Stok

1 0 10 24 150 107 0 0 87 43 0 43 150 129

2 23 21 21 107 84 0 0 98 23 0 23 107 96

1 3 0 22 18 84 84 0 74 158 0 0 0 84 84
4 5 8 20 84 79 0 0 111 5 0 5 158 81

5 23 14 12 79 130 74 0 105 23 0 23 153 141

6 14 10 12 130 115 0 0 88 14 0 14 130 122

1 25 13 12 115 90 0 0 100 25 0 25 115 103

2 12 14 8 90 78 0 0 85 12 0 12 90 84

5 3 14 13 8 78 65 0 4 82 14 0 14 78 71
4 3 15 7 65 62 0 15 84 3 0 3 69 63

5 0 12 10 62 66 4 6 87 0 0 0 81 66

6 22 12 10 66 59 15 1 88 22 0 22 87 70

Tablo 5.30 Direkt Dagitimda Bigak Firmasinda Hammadde Stok Durumu
- Dénem Bagi | Donem Sonu Verilen . R .
Zaman | Talep T.&rlhlm'm c Hammadde Hammedde Siparis Sl\{lailﬁ:;rpum_ Uretim l#r?tlgy stlﬁang Stok Dlzeyi Orglaiina

alep Stoku Stoku Miktart ok Dizeyi alebi Igiimasi (o]
1 0 10 24 150 150 97 249 0 0 0 152 150
2 23 21 21 150 150 0 335 0 0 0 247 150
1 3 0 22 18 150 76 0 330 74 74 74 247 113
4 5 8 20 76 76 0 204 0 0 0 174 76

5 23 14 12 76 174 0 218 0 0 0 174 174

6 14 10 12 174 174 0 177 0 0 0 174 174

1 25 13 12 174 174 33 207 0 0 0 174 174

2 12 14 8 174 174 0 185 0 0 0 207 174
5 3 14 13 8 174 169 0 178 4 4 4 207 171
4 3 15 7 169 154 0 186 15 15 15 202 162

5 0 12 10 154 181 0 182 6 6 6 187 184
6 22 12 10 181 180 0 183 1 1 1 181 181
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Tablo 5.31 Direkt Dagitimda Mamul Stoku I¢in Olusan Maliyetler

Depolama| Yatirim Sl Depodan Envanter Tasima Toplam
Zaman Maliyeti | Maliyeti Bulunt;lurma Sevklyqt Maliyeti Maliyeti Maliyet
Maliyeti Maliyeti

1 0,10 10,72 10,82 12,79 23,61 97,40 121,01

2 0,07 7,97 8,05 7,01 15,06 53,41 68,47

1 3 0,06 7,00 7,06 - 7,06 - 7,06
4 0,06 6,78 6,84 1,56 8,41 11,89 20,29
5 0,11 11,76 11,87 6,90 18,77 52,53 71,29
6 0,09 10,21 10,30 4,29 14,59 32,64 47,23

1 0,08 8,55 8,63 7,64 16,27 58,20 74,47

2 0,06 7,00 7,06 3,53 10,59 26,85 37,44
5 3 0,06 5,94 6,00 4,06 10,06 30,92 40,98
4 0,05 5,26 5,31 0,88 6,18 6,67 12,85
5 0,05 5,48 5,53 0,10 5,63 0,80 6,43
6 0,05 5,83 5,88 6,47 12,34 49,24 61,58

Tablo 5.32 Direkt Dagitimda Hammadde Stokundan Kaynaklanan Maliyetler

Depolama Yatirm Eleks Sl Envanter Toplam
Zaman| “Vioiveti | Maliyeti | Bulundurma ) Verme Maliyeti Maliyet
Maliyeti Maliyeti

1 0,08 10,00 10,08 0,00 10,08 10,08

2 0,08 10,00 10,08 0,00 10,08 10,08

1 3 0,06 7,54 7,60 0,00 7,60 7,60
4 0,04 5,08 512 0,00 512 512

5 0,10 11,57 11,67 0,00 11,67 11,67

6 0,10 11,57 11,67 5,00 16,67 16,67

1 0,10 11,57 11,67 0,00 11,67 11,67

2 0,10 11,57 11,67 0,00 11,67 11,67

5 3 0,10 11,43 11,53 0,00 11,53 11,53
4 0,09 10,78 10,87 0,00 10,87 10,87

5 0,10 12,28 12,39 0,00 12,39 12,39

6 0,10 12,05 12,15 5,00 17,15 17,15

Siparis Verme Maliyetij; = Siparis Verme Maliyeti (5 $/siparis) ; Eger(Verilen

Siparis Miktar1;;>0)

0 ; Eger (Verilen Siparis Miktar1;=0)

Envanter Maliyeti;; = Depolama Maliyeti; + Yatirrm Maliyeti; + Siparis Maliyeti;

Tasima Maliyeti;; = Gonderim; * Tasgima Maliyeti; (0,5 $/adet)

Toplam Maliyet;; = Envanter Maliyeti; + Tasima Maliyeti;’dir.

Tablo 5.29 ve 5.30’de es zamanli talep bilgili doldurmali envanter yOnetimi

durumunda armagan ve bicak firmalarinda haftalik
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gostermektedir. Tablo 5.31 ve 5.32°da ise bu haftalar i¢in gerceklesen maliyetler

goriilmektedir.

5.4 Senaryo Sonuclari

Yukarida yapmis oldugumuz senaryolar1 karsilastirma yapacagimiz ana kriterimiz,
tedarik zinciri icerisindeki “kamg1 etkisi” olarak adlandirilan degiskenliktir. Tablo
5.33’de tedarik zinciri igerisinde yer alan firmalarin vermis olduklar siparislerin
standart sapmalar1 ile son kullanicilarin taleplerinin  standart sapmalari
goriilmektedir. Son kullanicilarin standart sapmasi 24,4 iken tedarik zincirin ilerleyen
asamalarinda bu degiskenligin arttigini, 6rnegin senaryo 1’de bicak fabrikasinin
vermis oldugu siparislerin standart sapmasinin 101,2 oldugu bulunmustur. Tablo
5.34’te de her bir asamadaki firmanin vermis oldugu siparislerin varyansinin, son
kullanicilarin vermis oldugu siparislere orani goriilmektedir. Tablodan da goriildigi
gibi 1.senaryoda yani, merkezi olmayan envanter yonetiminde bu oranin baska bir
deyisle degiskenligin en biliylik degerleri aldigini gérmekteyiz. Son kullanici talep
bilgilerinin bigcak fabrikasi tarafindan da es zamanli olarak gozlemlenen diger
senaryolarda bu oran ¢ok daha diisiik oldugunu gérmekteyiz. Dolaysiyla es zamanli
talep bilgisi, yani tedarik zinciri igerisindeki biitiin firmalarin son kullanici taleplerini

bildigi durumda kamg: etkisi azalmaktadir.

Tablo 5.33 Armagan ve Bigak Firmalariin Siparislerinin Standart Sapmasi

Firmalarin Vermis Olduklar Siparislerdeki Standart Sapmalar
SENARYOLAR Armagan Firmasi Bicak Fabrikasi Son Kullanici
Senaryo 1 69,9 101,2
Senaryo 2 53,71 78,73
Senaryo 3 61,88 73,73 24,451
Senaryo 4 58,59 44,4
Senaryo 5 - 53,42

Tablo 5.34 Son Kullanicit Taleplerinin Varyansinin  Firmalarin Vermis Oldugu
Siparislerin Varyansina Orani

Son Kullanici Talebi Varyansinin Firmanin Vermis Oldugu
Sipariglerin Varyansina Orani
SENARYOLAR Armagan Firmasi Bicak Fabrikasi
Senaryo 1 8,19 17,15
Senaryo 2 4,83 10,37
Senaryo 3 6,40 9,09
Senaryo 4 5,74 3,30
Senaryo 5 - 4,77
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Senaryo 2 ve 3’e bakacak olursak tedarik zincirimizin son agamasinda olan bicak
fabrikas1 i¢in asamali envanter yonetimi uygulanan Senaryo 3’de kamgi etkisinin
azaldigim1 géormekteyiz. Aym sekilde bigak fabrikasi tarafindan hem talep bilgilerinin
hem de talep tahminlerinin bilindigi senaryo 4’te en diisik degiskenlikle
kargilasmaktayiz. Direkt dagitim da tedarik zincirinde bir asamanin by-pass
olmasindan dolayr kamg1 etkisini azaldigin1 ve bigcak firmasiin degiskenliginin
senaryo 1’deki armagan firmasinin degiskenligi ile ayni sonucu verdigini

gormekteyiz.

500
450 w
400

Siparis Miktarlar

Haftal

—e— Son Kullanici Talepleri
—B— Bigak Fabrikasinin Siparislerii
Armagdan Firmasinin Siparigleri

Sekil 5.11 1. Senaryo i¢in Firmalarin Vermis Olduklar1 Siparis Miktarlar:

Sekil 5.11, 5.12, 5.13, 5.14 ve 5.15°de sirasiyla senaryo 1, 2, 3, 4 ve 5’te tedarik
zinciri icerisindeki her bir firmanin verdikleri siparis miktarlar1 goriilmektedir. Sekil
5.11°de merkezi olmayan tedarik zincirinde firmalarin vermis olduklari siparis
miktarindan da gordiigiimiiz gibi, son kullanici talepleri ¢ok biiyiik dalgalanmalar
gostermemesine ragmen bicak firmasmin taleplerinde biiylik dalgalanmalar soz
konusudur. Buna karsilik Sekil 5.12°da bu dalgalanmalarin daha da azaldigim

gormekteyiz.
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AN O
Y 9 Hafta

—e— Son Kullanici Talepleri
—=— Bigak Fabrikasi Siparisleri
Armagan Firmasi Siparigleri

Sekil 5.12 2. Senaryo I¢in Firmalarin Vermis Olduklar1 Siparis Miktarlar:

Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’te ise es zamanl talep bilgili, doldurmali ve asamali
envanter yonetimleri arasindaki farklari gormekteyiz. Sekil 5.13°daki doldurmali
envanter yonetiminde stok politikasinda bigak firmasimin vermis olduklar: siparisler,
Sekil 5.14°deki asamali envanter yonetimine gore verdigi siparislerden daha biiyiik

dalgalanma gostermektedir.

350

Siparis Miktarlari

—e— Son Kullanici Talepleri
—B— Bigak Fabrikasi Talepleri
Armagan Firmasi Talepleri

Sekil 5.13 3. Senaryo i¢in Firmalarin Vermis Olduklar1 Siparis Miktarlar:
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—e— Son Kullanici Talepleri
—8— Bigak Fabrikasi Siparisleri

Sekil 5.14. 4. Senaryo I¢in Firmalarm Vermis Olduklar Siparis Miktarlar1

Sekil 5.15°de de direkt dagitim politikasina gore tek asamali tedarik zincirinde
degiskenligi gormekteyiz. Direkt dagitimla da degiskenligin (kamg¢i etkisinin)

azaldigin1 gérmekteyiz.

250

Siparis Miktarlari

T T TIT T AL
- 0 ! « S O o™ O N~ ﬂ‘ — 0 W (\l 0) Hafta
- « N O < 0 N~ I~ 0 o O

Son Kullanici Talepleri
—m— Bigcak Fabrikasi Talepleri

Sekil 5.15 5. Senaryo i¢in Firmalarin Vermis Olduklar1 Siparis Miktarlari

Sekil 5.16’deki grafikte de merkezi olmayan (Senaryo 1), es zamanh talep bilgili
doldurmali envanter yonetimi (Senaryo 2) ve merkezi envanter yonetimi (Senaryo
4)’te goriilmektedir. Buna en az degiskenli Senaryo 4’lin daha sonra da Senaryo

2’nin verdigini gérmekteyiz. Senaryo 1 ise degiskenligin en fazla oldugu politikadir.
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500
450
400
350
300
250
200
150
100

50 1

Siaparis Miktarlari

—e— Senaryo 2
—=— Senaryo 4
Senaryo 1

Sekil 5.16 Firmalarin Vermis Olduklar1 Siparis Miktarlarina Gére Senaryolarin

Karsilastirilmasi

Tablo 5.35 Son Kullanici Taleplerinin Armagan Firmasi Tarafindan Stoktan
Karsilanamayanlarin Sayisi

Senaryolt | o Karglanamayan toom (i
Senaryo 1 308

Senaryo 2 279

Senaryo 3 238

Senaryo 4 211

Senaryo 5 5

Tablo 5.35’te de taleplerin stoktan karsilanamayanlarin sayis1 verilmistir.
Degiskenligin en fazla oldugu Senaryo 1°de bu saymin en biiyliikk oldugunu
gormekteyiz. Degiskenligin daha az oldugu Senaryo 3 ve 4’te daha iyi sonuglar
aldigr goriilmektedir. Direkt dagitimda taleplerin karsilanamama sayisi ise sadece

bestir.

Tablo 5.36 Senaryolarin Ortalama Stok Miktarlar1 Bakimindan Karsilastirilmasi

Ortalama Stok (Adet)

SENARYOLAR |Armagan Firmasi|Bigak Fabrikasi
Senaryo 1 191 221
Senaryo 2 121 136
Senaryo 3 139 72
Senaryo 4 84 60
Senaryo 5 59 102
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Tablo 5.36’te de senaryolarin ortalama stok miktarlar yoniinden karsilastirmasini
gormekteyiz. Ayni sekilde en yliksek stok degiskenligin en fazla olugu Senaryo 1°de
tutulmaktadir.Degiskenligin azaldig diger senaryolarda da tedarik zincirinde tutulan
ortalama stokunda azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 5.37 ve Tablo 5.38’de senaryolarin maliyet yoniinden karsilastiriimalari
goriilmektedir. Tablo 5.37°da senaryolarin sadece elde bulundurma maliyeti
yoniinden karsilastirmasi yapilmistir. Burada da merkezi talep bilgisinin, agamali
envanter diizeyinin elde bulundurma ve toplam sistem maliyetlerini diigtirdiigi
goriilmektedir. Her iki maliyet yoniinden ise en iyi sonucu tedarik zincirinde son

kullanicilarin ihtiyaglarinin direkt olarak iireticiden saglandigi 5.Senaryo vermistir.

Tablo 5.37 Senaryolarin Stokun Elde Bulundurma Maliyetleri Y6niinden

Karsilastirilmasi
Elde Bulundurma Maliyetleri ($)

SENARYOLAR Armagan Firmasi Bicak Fabrikasi Toplam
Senaryo 1 11.455 9.288 20.743
Senaryo 2 7.933 5.744 13.677
Senaryo 3 8.901 3.058 11.959
Senaryo 4 5.995 2.663 8.658
Senaryo 5 3.074 4.293 7.367

Tablo 5.38 Senaryolarin Toplam Sistem Maliyetleri Yo6niinden Karsilagtirilmasi

Toplam Maliyetler ($)

SENARYOLAR Armagan Firmasi Bicak Fabrikasi Sistem Maliyeti
Senaryo 1 52.037 14.404 66.441
Senaryo 2 44.698 10.899 55.597
Senaryo 3 46.618 8.171 54.790
Senaryo 4 46.618 7.877 54.496
Senaryo5 | --mo-me-- 31.199 31.199
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6 SONUCLAR

Yapmis oldugumuz ¢alismamizda tedarik zinciri iizerinde performansi artiracak ve
degiskenligi azaltacak stratejiler lizerinde durulmustur. Genel olarak stratejileri
operasyonel diizeyde, kanal diizenleme ve bilgi paylasimi olmak iizere {i¢ grupta

toplayabiliriz.

Operasyonel diizeyde simiile edilen ¢alismalarindan en 6nemlisi bigak fabrikasina
uygulanmis olan hiicrelerin olusturulmasidir. Olusturulan iyilesmeler sonucunda
operasyonel anlamda biiyiikk bir gelisme kaydedilmis ve temin siiresi 1,6 giine

diisiiriilmiistiir. Ayrica iiretim alaninda 160 m?’lik bir iyilesme de gerceklestirilmistir.

Operasyonel anlamda gergeklestirilen bir bagka c¢alisma da armagan firmasinda
yapilan faaliyete dayali maliyetlendirme calismasidir. Bununla birlikte bigak firmasi
endirekt maliyetlerini ve faaliyetlere bu maliyetlerden ne kadar ayirdigini
gozlemlemistir. Bu maliyetler aynt zamanda daha sonra yapilan senaryo

caligmalarinda da kullanilmistir.

Kanal diizenleme ve bilgi paylasimi yoniiyle de bes adet senaryo olusturularak, her
bir olgunun tedarik zinciri performansi iizerindeki etkisi incelenmeye c¢alisiimistir.
Burada g6z Oniine alinan olgular ise tedarik zincir iizerinde bilgi paylasimi ve

envanter yonetimi olmustur.

Tedarik zinciri yOnetiminde bilgi paylasiminin 6nemi ¢ok biiytliktir. Tedarik
zincirinde bir asamadan diger bir agsamaya ge¢ildiginde meydana gelen bilgi sapmasi
ve kaybolmasi tedarik zincirinin performansmi biiyiik Olciide etkilemektedir. S.
boliimde gelistirilen simiilasyon modellerinden de goriildiigii talep bilgisinin merkezi
oldugu yapida, tedarik zinciri daha iyi bir performans gerceklestirmektedir. Tedarik
zincirinde her bir asamanin bdolgesel talep bilgilerini kullanmalari durumunda,
tedarik zinciri icerisinde olusan degiskenliginin Oniine ge¢cmek icin direkt dagitim
Onerisi yapilmis ve incelenmistir. Son kullanici ihtiyaclarinin perakendecinin by-pass
edilerek iireticiden karsilandigi direkt dagitimla senaryo 5’te yapilan incelemede,

degiskenligin biiyilik oranda azaldig1 gosterilmistir.
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Tedarik zinciri yonetiminde merkezi talep bilgisi kadar 6nemli olan bir baska olgu da
envanter yonetimidir. 5. boliimde uygulanan senaryolarda da asamali envanter
yonetimi ve doldurmali envanter yoOnetiminin etkileri gosterilmeye c¢alisiimistir.
Tedarik zincirindeki her bir asamanin stok politikasin1 ve siparis edecedi miktari
belirlerken kullandigr asamali stok politikasi, sadece kendi stoklarim1 goz Oniine

aldig1 doldurmali stok politikasina gore daha iyi sonuglar vermistir.

Gerek envanter modelleri gerekse bilgi paylasimi yoniinden envanter modelleri

asagidaki kriterlere gore incelenmistir;
1. Ortalama Stok
2. Elde Bulundurma Maliyeti
3. Toplam Sistem Maliyeti
4. Siparislerin Karsilanma Orani

Merkezi bilgi paylasimi ve asamali envanter yonetimi sayesinde ortalama stokun
disiiriildiigi ve dolaysiyla da bu stoklar i¢in gerekli olan yatirim maliyetlerinin
azaldigr yapilan calisma sonucunda gozlemlenmistir. Ayrica toplam sistem
maliyetlerinde iyilesme gozlemlenmis ve son kullanicilarin sipariglerinin karsilanma

yiizdesi artmustir.
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EKLER

Ek A

Tablo A.1. A ve B Tipi Bigaklar i¢in islemler ve Siireleri

Parca Tipi = A ve B

Islem Msaﬁnrléel I\élsﬁsf '\(/Ig;(lj(;?)r Kullanilan Tezgah
Taslama Ile Bicagin Genel Seklinin
Verilmesi  (Sol + Sag Yan| 15 20 1 Taslama Makinesi
Taslama)(B)
Lt le Bt Gond SO 1| 25 | 1| Sl YT
Tiama lle Bt Gend S0 1|35 |1 | sapon Todama
Polisaj i¢in kaliba yerlestirme 45 7
Mat Polisaj 50 90 7 Mat Polisaj
Parlak Polisaj 50 90 7 Parlak Polisaj
Son Kontrol 50 7
Enjeksiyon ile Pres Sapinin Basilmasi 15 15 3 Enjeksiyon
Perginleme Islemi 36 1
Sirt ve Serit Zimpara 16 15 1 Tas Motoru
Yan Kaba 11 11 p | Sulw I;‘:rrn“p]a):;‘ Serit
Yan Ince 11 11 1 Sulu/Iél:;up]ii{ Serit
Sap Zimpara 15 15 1 Tas Motoru
Sap Cilas1 20 20 1 Sap Cila Makinesi
Agiz A¢gma (Kaba) 40 40 1 Tas Motoru
Agiz Agma (Ince) 40 40 1 Tas Motoru
Kilagin Alinmasi 40 40 1 Sisal Motoru
Silme ve Temizleme 20 1
Ambalajlama 20 1
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Tablo A.2. C Tipi Bicaklar icin islemler ve Siireleri

Parga Tipi =C
. Manuel Makine Miktar
Islem " "
Siire Siiresi (adet)

Taslama ile Bicagin Genel

Seklinin Verilmesi (Sol + Sag 15 20 1

Yan Taslama) Taslama Makinesi

Polisaj igin kaliba yerlestirme 45 7

Mat Polisaj 50 90 7 Mat Polisaj

Parlak Polisaj 50 90 7 Parlak Polisaj

Son Kontrol 50 7

Sap delik delme 10 10 1 Matkap

Sap havsa agma 14 14 1 Matkap

Percinleme 85 1 Sap Cakma
Tezgahi

Sirt ve Serit Zimpara 16 16 1 Serit Zimpara

Sap Zimpara 15 15 1 Tas Motoru

Sap Cilasinin Yap|lrr?a3| 20 20 1 Sap Cila Makinesi

Laserde Agiz Agma Islemi 38 38 1 Lazer Makinesi

Agiz Agma Islemi (ince) 38 38 1 Tas Motoru

Lazer Bileme 12 12 1 Sisal Motoru

Silme ve Temizleme 35 35 1

Ambalajlama 20 20 1
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EkB

Tablo B.1 Bigak Seti i¢cin Temin Siiresi

Wed 05 Dec, 8 Wed 05 Dec, 9 Wed 05 Dec, 10
ID |Islem Tanimi Stire 48[540 6 [12[18[24a[30[36 (42|44 |06 1218243036 4248|5406 [12]18]24
1 1 Bigak Setinin Uretilmesi 0,18 days
2 Bigak Setinin 1.Hiicrede Islenmesi 51 mins
3 1. Stok igin Bigakarin Uretilmesi 10,1 mins
4 Bigak Setinin 2. Hiicrede islenmesi 5,1 mins
5 4. Stok igin Bigak Setinin Uretilmesi 10,1 mins
6 3. Hiicrede Bigak Sapi Cakimi islemleri 51mins
7 3. Hiicrede Bigak Sapi Temizleme Islemleri 51mins
8 2. Stok Alani Bigak Setinin Uretilmesi 10,3 mins
9 4. Hiicrede Sap Cilas! Islemleri 5,1 mins
10 4. Hiicrede Agiz Agma iglemleri (Kaba) 51 mins
11 4. Hiicrede Agi1z Agma islemleri (ince) 5,1 mins
12 3. Stok Alani igin Uretim Yapilmasi 10,3 mins
13 5. Hicrede Kilaginin Alilnmasi 51 mins
14 5. Hiicrede Temizleme iglemlerinin Yapiimasi 51 mins
15 |2 Bigak Setinin Uretilmesi 5,1 mins
16  |3. Bigak Setinin Uretilmesi 5,1 mins
17  |4. Bigak Setinin Uretilmesi 5,1 mins
18 |5. Bigak Setinin Uretilmesi 5,1 mins
19 |6. Bigak Setinin Uretilmesi 5,1 mins
20 |7. Bigak Setinin Uretilmesi 5,1 mins
21 |8. Bigak Setinin Uretilmesi 5,1 mins
22 |9. Bigak Setinin Uretilmesi 5,1 mins
23 [10. Bigak Setinin Uretilmesi 5,1 mins
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Ek C

Tablo C.1. Depo Hareketleri

Depo Hareketleri

Uriin Paketi (gonderi/ay) 18587
Sevkiyat Partisi (sevkiyat/ay) 200
Irsaliye Sayisi (irsaliye/ay) 758

Hareketli Uriin Kalemi Sayisi (iiriinkalemi/ay)| 1000

Tablo C.2. ABC Gore Olusturulan Kaynaklar ve Kaynak Maliyet Anahtarlari

Kaynaklar (Masraf Siniflar) I\?;/gzit K?/::llll( tzll\:l'fal L)l/et
Ofisler Yonetimi 29.661 Siire (saat)
Ofisler Personeli 56.016 Siire (saat)
Depo Yonetimi 1.707 Siire (saat)
Depo Personeli 6.826 Siire (saat)
Kira ve Bina Yonetim Giderleri (Ofisler) 10.000 Alan (m°)
Kira ve Bina Yo6netim Giderleri (Depo) 12.000 Hacim (m°)
Leasing (Ofisler) 12.578 Alan (m°)
Leasing (Depo) 2.600 Hacim (m®)
Telefon (Ofisler) 4.500 Konusma Siiresi (Kontor)
Telefon (Depo) 1.000 Konugma Siiresi ( % )
Amortisman 10.000 Alan (m%
Mali ve Idari Isler 16.878 Siire (saat)
Ust Yonetim 47.693 Siire (saat)
Siniflandirilmayan Masraflar (Posta, Su vb.) 10.000 Personel Sayisi

Toplam| 221.460

Tablo C.3. Personel Sayi Bilgileri

Personel Sayi Bilgileri

Ofisler YOnetimi 21
Ofisler Personeli 71
Depo Yonetimi 2

Depo Personeli 12
Mali ve Idari Isler 27
Ust Yonetim 11
Toplam 144

126




Tablo C.4. Kaynaklarin Toplam Degerleri

Kaynaklar (Masraf Siniflarr) K?X::lll( tzll\ﬂlill :}l/et Tlgsgli:n Birim Maliyet
Ofisler Yonetimi Siire (saat) 3.696 8,0 $/saat
Ofisler Personeli Siire (saat) 12.496 4,5 $/saat
Depo Y onetimi Siire (saat) 352 4,9 $/saat
Depo Personeli Siire (saat) 2.112 3,2 $/saat
Kira ve Bina Yo6netim Giderleri (Ofisler) Alan (m?) 1.750 5,7 m2/saat
Kira ve Bina Yonetim Giderleri (Depo) Hacim (m?) 14.300 0,8 m3/saat
Leasing (Ofisler) Alan (m?) 1.750 7,2 m2/saat
Leasing (Depo) Hacim (m°) 12.650 | 0,2 m3/saat
Telefon (Ofisler) Konugma Siiresi (Kontor)| 469.971 10,0096 $/kontor
Telefon (Depo) Konusma Siiresi ( % ) 100
Amortisman Alan (m?) 1.750 5,7 m2/saat
Mali ve Idari Isler Siire (saat) 4,752 3,6 $/saat
Ust Yonetim Siire (saat) 1.936 24,6 $/saat
Siniflandirilmayan Masraflar (Posta, Su vb.) Personel Sayisi 144 | 69,4 $/personel

Tablo C.5. Smiflandirilamayan Masraflarin Maliyeti Personel Say1 Bilgileri

Simiflandirilmayan Masraflar (Posta, Su vb.)

Faaliyetler Ortalama Personel Sayisi Kullanim Yiizdesi Maliyet
Uriin Giris Kontrolii 5 0,035 0,459 $/irsaliye
Depolama 10 0,069 0,917 $lirsaliye
Depodan Sevkiyat 4 0,028 0,015 $/gonderi

Tablo C.6. Ofis Faaliyetleri I¢in Genel Bilgiler

Ofis Faaliyetleri Ortalama Eleman Sayilar: ve Alan Bilgileri

Faaliyet Havuzu Ortalama Eleman Alam (m?)
Sayisi
Matbu ve Dijital Talep Etme (Onay Oncesi) 12 190
Matbu ve Dijital Talep Etme (Onay Sonrasi) 12 21
Satin Alma 4 53
Diger Faaliyetler 92 1.486
Toplam 120 1.750
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Tablo C.7. Depo Faaliyetleri icin Genel Bilgileri

Depo Faaliyetleri Ortalama Eleman Sayilari ve Hacim Bilgileri

Faaliyet Havuzu Ortalama Eleman Hacmi (m®)
Sayisi
Uriin Giris Kontrolii 5 225
Depolama 10 10.185
Depodan Sevkiyat 4 750
fade ve Emanet 1 375
Tablo C.8. Uriin Giris Kontrolii Igin Maliyet Degerleri
Eg T fg
5.2 g2 2.2
e " £ 2's S5
Uriin Giris Kontrolii s e = -~ =
o B o B 5=
(ST QL © » ©
2% 8 g &
@) (a) o)
Uriin Giris Kontrolii Toplami 0,287 0,756 0,165
Maliyet ($/1rsaliye) 1,392 2,444 1,324
Uriin Giris Kontrolii Personel Maliyeti 5,16 $/irsaliye
Tablo C.9. Depolama Faaliyeti I¢in Maliyetler
£2 £3
£ 2T
Depolama SL g E
25 25
Q ~— D ~—
Depolama Toplanu (saat) 0,39 0,390
Maliyet ($/irsaliye) 1,385204316 9,6075225

Depolama Personel Maliyeti

4,29 $/irsaliye

Tablo C.10. Depodan Sevkiyat Faaliyeti icin Maliyet Bilgileri

= — Q = - —
iz | 2t | 82 |g¥3| 83
Depodan Sevkiyat = 8% & S €8 |€23E| - 8%
SO & & o g o 5 o g o O =T
S L QLS QL 2R
O »n D »n [ D ©n =l
Depodan Sevkiyat Toplami 0,014 0,016 0,066 0,001 0,011
Maliyet ($/gonderi) 0,068 0,053 0,213 0,003 0,086
Depodan Sevkiyat Personel Maliyeti 0,424 $/gonderi
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Tablo C.11. Ust Yénetim I¢in Maliyet Bilgileri

Ust Yonetim

Faailyet Saat Maliyet ($/ay) Maliyet
Uriin Giris Kontrolii 25 615 1,06 $/irsaliye
Depolama 0 0 0
Depodan Sevkiyat 158 3886,8 0,21 $/gonderi

Tablo C.12. Mali ve idari Isler Icin Maliyet Bilgileri

Mali ve idari isler
Faailyet Saat Maliyet ($/ay) Maliyet
Uriin Giris Kontrolii 92 331,2 0,57 $lirsaliye
Depolama 0 0 0
Depodan Sevkiyat 92 331,2 0,018 $/gonderi
Tablo C.13. Depo Telefon Bilgileri
Depo Telefon Bilgileri (%)

Faaliyet % $/ay Maliyet
Uriin Giris Kontrolii Kullanimi1 65 |650 0,86 $/irsaliye
Depodan Sevkiyat Kullanimi 15 | 150 0,008 $/gonderi

Tablo C.14. Depodan Sevkiyat Faaliyeti I¢in Maliyet Bilgileri

Depo Faaliyetleri Leasing ve Kira-Bina Yonetim Giderleri

T .
2% 2
o 3 9 a)
H [
Faaliyet Havuzu (>U = 2 E‘)
=g P
X g 3
>
Kullanilan Toplam Hacim 11.160 11.160
Uriin Hacmi (m®) 0,018 0,018
Maliyet ($/adet) 168,5706 0,0159
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Tablo C.15. Siparis Verme Maliyetleri

SIPARIS MALIYETLERI

Personel (insan - Telef
dakika) . eleron ve
Kisim Faaliyet Satn Kirtasiye Diger
Alma | Depo | Telefon ($/siparis) ($/siparis)
(dak,) | (@2k) | (dak)
Siparisin Hazirlanmasi (2 kisi,
L R 10 0,15
ikincisi Logo'ya giris yapmakta)
Tedarikciye Bildirilmesi (Bir
Satin Alma |tedarikciye birden fazla iiriin 2 2 0,1 0,05
gonderilebilir)
Slpi}l’ls Tak_lbl (Telefon 8 7 0.2
gorismeleri)
Uriin Gelisi / Siparis Kontrolu 3
Depo (Uriin kamyonda)
Teslim Als, Uriin Kontrolii 5 20 5 0,15 0,1
Satin Alma |Fatura Kontrolii 5 1 1 0,05
30 24 15 0,4 0,4
TOPLAM
Tablo C.16. Siparis ve Uriin Depolama Maliyetleri
Siparis ve Uriin Depolama Maliyeti
Giydirilmis Ortalama isgéren Maliyeti ($/insan-ay) 500
Aylik Calisma Saati 225
Giydirilmis Ortalama isgdren Maliyeti ($/insan-dak.) 0,037
Siparis Maliyeti ($/siparis) 3,35
Armagan Firmasi i¢ Verim Orani (%/ay) 5
Depo Kirasi ($/ay) 10000
Depo Efektif Hacmi (m?) 12000
Uriin Depo Kira Maliyeti ($/m>-ay) 0,83
Uriiniin Sigorta, Isinma ve iscilik Maliyetleri ($/m®-ay) 0,2
Uriiniin Depolama Maliyeti ($/m°>-ay) 1,03

Tablo C.17. Tagima Maliyetleri

Bicak Setinin Tasima Maliyeti

Tasimanin Yapilacagi Yer Yiizde | Birim Maliyet ($/gonderi) Maliyet ($/gonderi)

istanbul — Avrupa 25 1,76 0,44

istanbul — Anadolu 20 2,21 0,44

Ankara - Izmir/Bursa 35 2,44 0,85

Samsun - Adana/Antalya 10 2,43 0,24

Diyarbakir - Malatya/Trabzon 10 3,05 0,31
Toplam 2,28
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