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1.GIRIS

Son yillarda, teknolojik gelismeler, serbest piyasa ekonomisi, siirekli degisen piyasa
sartlar ve siyasi etkiler gibi bir¢ok faktor, isletmeleri pazar i¢inde biiyiik bir degisim
siirecinin i¢ine cekmistir. Diinya ¢apinda basar1 saglayan rakiplerin sayisinin pazarda
her gecen giin artmasiyla isletmeler, yogun rekabet ortaminin oldugu piyasa
kosullarma ayak uydurabilmek ic¢in isleyen sistemlerini hizla gelistirmek zorunda
kalmiglardir. 1960-1970’lerde; miisteri beklentilerini karsilayarak, miisteriyi elde
tutmaya yonelik ayrintili pazarlama stratejileri gelistirmeye baslayan isletmeler, bu
amaglarina ulasabilmek i¢in, giiclii miithendislik, tasarim ve tiretim fonksiyonlarinin
etkilesim icerisinde calismas1 gerektiginin farkina varmislardir. Yeni iiriinlere talebin
arttigt 1980’lerde, mevcut iriinlerin ve proseslerin gelistirilerek, siirekli degisen
miisteri beklentilerinin karsilanmasi amaciyla imalat isletmelerinin; kalite diizeyi
yiiksek {irlinleri, miimkiin olan en kisa zamanda ve en uygun fiyatlarla
gerceklestirmesi gerekliligi daha cok ©nem kazanmistir. 1990’larda ise {iretim
olanaklarinin gelismesiyle yoneticiler, tedarikgilerden elde edilen malzeme ve hizmet
girdilerinin, kalite diizeyi, fiyat, teslim tarihi ve {riin etkinliklerinin temel
olusturdugu siirekli degisen miisteri beklentilerinin karsilanmasi amacim biiyiik
Olclide etkilediginin bilincine varmiglardir. Bu bilincin bir sonucu olarak
organizasyonlar, artik sadece kendilerini yonetmeyi yeterli bulmamakta, kendilerine
direkt veya dolayl olarak girdi saglayan tiim firmalar ile dagitim ve satis sonrasi
hizmetlerden sorumlu tiim firmalarin yonetimine de dahil olmaktadirlar. Tedarik

zinciri kavrami iste bu anlayistan dogmustur.

Bu tez kapsaminda ilk olarak, tedarik zinciri ve tedarik zinciri yonetimi kavramlari
genel hatlanyla ele alinmistir. 2.ve 3. boliimlerde, tedarik zinciri ve tedarik zinciri
yonetiminin tanimlari, genel yapilar1 ve isleyis esaslarna iliskin detaylara yer
verilmis; 4. bolimde, tedarik zinciri icerisindeki en kritik elemanlardan birisi olan
tedarik¢i elemanina ait secim ve degerlendirme prosesi detayli olarak incelenmistir.
Tedarik¢i secim probleminin uygulamali ¢alismasini iceren bu tezde, ¢6ziim yontemi
olarak secilen amag¢ programlama yaklasimi 5.boliimde detayli olarak anlatilmis ve

6.boliimde, tedarik¢i secimi ve amag¢ programlamaya ait literatiir taramasina yer



verilmigtir. 7.boliim ise bir rezistans fabrikasinda tedarik¢i se¢im problemi igin

yapilan uygulama calismasini icermektedir.



2. TEDARIK ZINCIRi

2.1. Tedarik Zincirinin Tanimi

Handfield ve Nichols’a gore “tedarik zinciri”, hammaddeden son miisteriye
gelinceye kadar mallarin akisi ve doniisiimii ile iliskili faaliyetlerin ve ilgili bilgi

akiglarinin tiimiidiir [1].

Towill ve Del Vechio “tedarik zincirini”, bilginin, malzemenin ve paranin akisi ile
birbirlerine bagli malzeme tedarik¢ilerini, iiretim kaynaklarini, dagitim servislerini

ve miisterileri iceren bir sistemin unsurlari olarak tanimlamiglardir [2].

Lee ve Billington’a gore ise “tedarik zinciri”, hammaddeleri elde eden, bunlar yar1
ve tamamlanmis lirlinlere doniistiiren ve ardindan bir dagitim sistemi vasitasiyla bu

tiriinleri miisterilere teslim eden yapilar sebekesidir [3].

“Tedarik zinciri”, hammaddelerin nihai {iriinlere doniistiiriildiigli ve miisterilere
dagitildign bir biitiinlesik imalat siirecidir. Beamon’a gore, bir tedarik zinciri,

asagidaki iki temel biitiinlesik siirecten olusmaktadir:

(i)  Uretim planlama ve stok kontrol siireci

(i) Dagitim ve lojistik siireci.

Bu siiregler, hammaddelerin tedarik  zinciri boyunca nihai iriinlere

doniistiiriilmesinin ve malzeme akiginin temel ¢ercevesini olustururlar.

Uretim planlama ve stok kontrol siireci, iiretim ve depolama alt siireclerinden ve ara
birimlerinden olusur. Daha spesifik olarak iiretim planlama, tiim {iretim siirecinin
(hammadde ihtiyacinin belirlenmesi, hammaddelerin elde edilmesi, iiretim siirecinin
tasarim1 ve c¢izelgelenmesi, v.b.) tasarim ve yonetimini icermektedir. Stok kontrol
ise, hammaddeler, ara iiriin stoklar1 ve nihai iiriinler icin depolama politikalar1 ve

prosediirlerini ifade eder. Dagitim ve lojistik siirecinde, {iriinlerin depolardan



perakendecilere nasil ulastirilacagi, bir ara kademe olarak toptanci (distribiitor)
kullanihip kullanilmayacag: belirlenir. Uriinlerin stoktan alinmasinin, tasinmasinin ve
son iiriin teslimatinin yonetimini igeren bir siirectir. Birbirleriyle etkilesim i¢indeki
bu siirecler biitiinlesik tedarik zincirini olusturmaktadir. Bu siireclerin tasarimi ve
yonetimi, tedarik zincirinin basarisini belirleyen onemli etmenler olarak karsimiza

cikmaktadir [4].

Tanimlardan da anlasildig iizere biitiinlesik bir siire¢ olan tedarik zinciri; planlama,
kaynak bulma ve satin alma, iiretim, stok yonetimi, depolama, dagitim, satis sonrasi

servis hizmeti ve miisteri iliskileri proseslerinin tiimiinii kapsamaktadir.

Tedarik Zinciri Konseyi’ne gore “fedarik zinciri” kavrami, son liriiniin tiretilmesi ve
dagitim (tedarik¢inin tedarikgisinden, miisterinin miisterisine kadar) ile ilgili biitiin

cabalar1 kapsar. Bu cabalar;

(i)  Planlama (iiretim, tedarik ve talep yonetimi)

(i) Kaynak temini (hammadde / malzeme / yart iiriinlerin tedariki)

(iii) Uretim (imalat ve montaj)

(iv) Teslimat (depolama ve stok takibi, siparis alimi ve yonetimi, biitlin zincir

boyunca dagitim ve miisteriye teslim)

olmak iizere dort temel siirecten olusur [5].

Tedarik zinciri tek bir siire¢ degildir. Tedarik zinciri ¢abalarinin ¢ogu potansiyel
avantajlarindan, terimin genellikle sadece isin tedarik kismi veya satin alma

fonksiyonu olarak degerlendirilmesinden dolay1 yoksun kalmaktadir.

Yukanda belirtildigi gibi tedarik zinciri, hammadde ve malzemelerin tedarik
edilmesinden ¢ok daha fazla seyi kapsamaktadir. Kanitlanan yanlis anlamalar

arasinda, tedarik zinciri sunlar degildir:



(1) Stok yonetimi

(i) Lojistik yonetimi

(iii) Tedarikei ortakliklart

(iv) Teslim stratejisi

(v) Lojistik hat

(vi) Satin alma / tedarik etme y&netimi

(vii) Bilgisayar sistemi

Bunlara ek olarak unutulmamasi gereken bir diger nokta ise, tedarik zincirinin bir
isletmenin tiim problemlerini ¢dzen bir yap1 olmadigidir. Tedarik zinciri, dogru bir
sekilde uygulandiginda isletmelere yeni bir rekabet boyutu kazandirabilecek

operasyonel bir stratejidir.

2.2. Tedarik Zincirinin Yapisi

Tedarik zincirinin yapisinda fonksiyonel olarak ii¢ ana, bir yardimci faaliyet grubu*

sOz konusudur.

(i) Hammadde, malzeme ve yari iiriinlerin tedarik edilmesi

(ii) Uretim / montaj hattinda iiriiniin gerceklestirilmesi

(ii1)) Son iirliniin miisteriye ulastirilmasi

(iv) Tim faaliyet gruplarinin  fonksiyonerligini devam ettirebilmesi i¢in

olusturulan lojistik destek sistemi faaliyetleri*.

Tedarik zinciri, yukarida belirtilen faaliyet gruplarimi gerceklestiren elemanlarin
olusturdugu bir zincirdir. Tedarik zincirinin dogasi geregi, elemanlar arasinda siirekli
giincellenen bir etkilesim s6z konusudur. Tipik bir tedarik zincirinin elemanlart,

genellestirilmis bir sekilde soyle siralanabilir:

(i) Malzeme / hammadde / yan iiriin tedarikg¢ileri
(ii) Ureticiler

(iii) Toptancilar (distribiitorler)



(iv) Perakendeciler

(v) Miisteriler

Tedarik zincirinin yapis1 ve isleyisi Sekil 2.1°deki gibi gosterilebilir.

/ A T T Ty

tedarikci iiretici toptanci perakendeci miisteri
tedarikci iiretici toptanci perakendeci miisteri

— N—7 N — ;
tedarikci iiretici toptanci perakendeci miisteri

OO0 (GG O

Uriin Akist Nakit Akist Bilgi Akist

Sekil 2.1. Tedarik zincirinin yapisi

En uygun tedarik zinciri tasarimi, miisteri ihtiyaglarina ve ilgili elemanlarin rollerine
bagl olarak belirlenir. Baz1 durumlarda, Dell 6rneginde oldugu gibi iiretici, miisteri
ihtiyaglarm direkt olarak kendisi kargilayabilir. Dell’in tedarik zincirinde
perakendeci ve toptanci bulunmamaktadir. Bir posta sirketi olan L.L.Bean’inki gibi
tedarik zinciri modellerinde ise, miisteri talepleri direkt {iiretici firma tarafindan
karsilanmaz. Ornegin, bu firmanin tedarik zinciri yapisinda, iiretici ve miisteri
arasinda perakendeci olarak L.L.Bean’in kendisi bulunmaktadir. Baz1 durumlarda bir

toptancinin da tedarik zincirine dahil oldugu goriilmektedir [6].

Etkin bir tedarik zinciri i¢in bilginin entegrasyonu vazgecilmeyecek bir adimdir.

Giinlimiiziin iletisim-bilisim teknolojileri tedarik zincirindeki tiim iiyeler arasindaki



bilgi akisimm miimkiin kilmaktadir. Gelisen teknolojiye hizla ayak uyduran
isletmelerin, tedarik zincirinin getirdigi avantajlardan faydalanarak rekabet giiclerini

artiracaklar1 acgiktir.

Tedarik zinciri, hammaddenin yeryliziine c¢ikarilmasiyla baglar ve {iriin geri
doniisiime ugradiginda veya atildiginda sona erer. Tedarik zincirindeki yOnetim
taktigi, Sekil 2.1.’de verilen tedarik zinciri elemanlarinin tamaminin ydnetimsel
faaliyetlerine miimkiin oldugu kadar dahil olabilmektir. Tedarik zincirinin bu kadar
karmagik olmasinin sebebi; bazi istisnalar disinda, hic kimsenin veya higbir
departmanin, tedarik zinciri elamanlarinin ve bu elemanlara ait alt elemanlarin
(iiretici elemanindaki; planlama, iiretim / montaj, tasarim, satig, proses kontrol,
muhasebe gibi boliimler) tiimii hakkinda sorumluluk, bilgi ve deneyim sahibi
olmamasidir. Bu karmasikliga ragmen, tedarik zincirinin entegre edilerek etkin bir

sekilde calistirlmasindan saglanan faydalar géz ardi edilemeyecek kadar biiytiktiir.

Bu karmasik iliskileri etkin bir sekilde yonetebilmek i¢in; elektronik veri transfer
araclari, uzman sistemler, simiilasyon yazilimlann ve karar destek sistemleri gibi
bircok bilisim teknolojisi iiriiniine ihtiya¢ vardir. Bilgi ve bilisim teknolojileri tedarik
zinciri treninin lokomotif giiciidiir. Tedarik¢i ve miisterilerle iyi iliskiler kurma
sanati, satin alma ve muhasebe fonksiyonlarini yeniden yapilandirma ve islevler,
lojistik aginin etkinligi, toptanci ve perakendeci yonetimi, hatta isletmeler arasi

ekipler kurabilme yetenegi de en az ad1 gecen teknolojiler kadar 6nemlidir.

Tedarik zincirinin amaci, olusturulan toplam degeri maksimize etmektir. Bircok
tedarik zinciri i¢in, “olusturulan deger” kavrami, tedarik zincirinin karlihigiyla biiyiik
Olciide iliskilidir. Bir tedarik zincirinin karliligi, miisteriden elde edilen gelir ile
tedarik zinciri boyunca katlanilan toplam maliyetin farkidir. Tedarik zincirinin
karhilig, tedarik zincirinin elemanlar1 arasinda paylasilacak toplam kar1 temsil eder.
Bir tedarik zincirinin basarisi ise, zinciri olusturan isletmelerin bireysel kéarlariyla

degil, tedarik zincirinin karhhigiyla ol¢iilmelidir [6].



Tedarik zincirindeki her bir elemanin amaci ise, en yeni bilgiyi zincirdeki diger
elemanlara iletmek ve bu sekilde daha iyi bir arz ve talep dengesi kurmaktir. Tedarik
zincirinin kisa vadeli amaci, gereksiz stoklar1 ortadan kaldirmak ve iiretim ile
miisteriye cevap verebilme hizim artirmaktir. Uzun vadeli stratejik amag ise, miisteri
beklentilerini dogru yerde teslim edilmis, dogru iiriinle zamaninda karsilamak ve bu

sekilde pazar payi ile kir oramim artirmaktir [7].



3. TEDARIK ZINCIiRi YONETIMIi

3.1. Tedarik Zinciri Yonetiminin Tanim

Bilgi, hammadde / malzeme / yarin iiriin, iiriin ve fon akiglari, bir tedarik zincirinin
temel maliyet unsurlarimi olusturmaktadir. Bu akislarin etkin yOnetimi, tedarik
zincirinin  etkinligi anlamina gelmektedir. Buradan hareketle “tedarik zinciri
yonetimi”; tedarik zincirinin toplam karhiligin1 maksimize etmek amaciyla, tedarik
zincirindeki maliyet unsurlarimin tedarik zinciri boyunca biitiinlesik bir sekilde

yonetilmesidir seklinde tanimlanabilir [6].

Tedarik zinciri yonetimi, Sekil 2.1.”de belirtilen tedarik zinciri elemanlar1 arasindaki
etkilesimi kusursuz bir sekilde, tedarik zincirinin toplam karliligim1 artirmay1 amag

edinerek saglayan bir yaklagimdir.

Payne tedarik zinciri yonetimini, hammaddenin elde edilmesinden, iiretilen iiriiniin
son kullaniciya ulastirnlmasina kadar olan siire¢ icerisinde iiretim ve tedarik

siireclerinin her bir elemaninin birlestirilmesi olarak tanimlamistir [8].

Lojistik Yonetimi Konseyi’ne gore ise tedarik zinciri yonetimi; musteri ihtiyaclarini
karsilamak amaciyla, hammaddelerin, siirecteki ara iiriin stoklarinin, nihai iiriinlerin
ve baslangictan tiiketime kadar iliskili tiim bilgilerin maliyet etkin akisinin ve

depolanmasinin planlanmasi, uygulanmasi ve kontrolii siirecidir [9].

Tedarik zinciri yonetimi igletmelerin, hedef olan miisteri kitlesinin tatmini igin
isletme sinirlar ile politik ve cografi sinirlart gdzetmeksizin iiriiniin, hammaddeden
son kullaniciya teslimine kadar tiim hareketlerinin planlanmasi ve izlenmesine

odaklanmasin saglar [10].

Tedarik zinciri yOnetiminin amact; tedarik zinciri i¢indeki tiim aktivitelerin

senkronizasyonu ile, tedarik zinciri elemanlarinin entegrasyonunun saglanmast,
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boylece miisteri tatmini ve toplam tedarik zinciri karliliginin maksimize edilmesidir

[11].

Tedarik zinciri yonetimi, isletmenin daha c¢ok kendisine odaklandigi geleneksel
yaklasimdan farkl: olarak tiim tedarik zinciri elemanlarina odaklanir. Tedarik zinciri

yonetimini geleneksel yaklasimdan ayiran 6zellikler Cizelge 3.1.’de verilmistir [12].

Cizelge 3.1. Geleneksel yaklasim ile tedarik zinciri yonetiminin karsilastirmasi

Tedarik Zinciri

minimize eder

Kriter Geleneksel Yaklasim L.
Yonetimi
Stok Yonetimi Bagimsiz ¢abalardan Hat stoklarinda ortak
ibarettir diisiis saglar
Toplam Maliyet Isletme maliyetlerini Hat boyunca maliyetleri

minimize eder

Zaman

Kisa donem

Uzun donem

Paylasilan Bilgi Miktari

Simdiki islem ihtiyaclari

ile sitmirhidir

Tiim planlama ve

goriintiileme proseslerini

kapsar
Planlama Islem temellidir Proses temellidir
Tedarik¢i Tabaninin Yayilma riski amaciyla Koordinasyonu attirmak
Genisligi rekabeti arttirmaya amacina yoneliktir
yoneliktir
Hat Liderligi Gereksiz goriiliir Koordinasyon

odaklanmasi i¢in

gereklidir

Orani

Risk ve Odiillerin Paylasim

Herkesin kendi

kazancina gore belirlenir

Risk ve ddiiller uzun
donemde tiim zincir
elemanlar1 arasinda

paylasilir

Bilgi Sistemleri

Bagimsizdir

Iletisimi saglar

3.2. Tedarik Zinciri Yonetimi Dinamikleri

Tedarik Zinciri Yonetimi ii¢ temel dinamikten olusur. Bunlar asagida siralanmistir.
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3.2.1. Tedarik zinciri yonetiminin 1. dinamigi

Pazarlama, iiretim ve finans, isletme fonksiyonlarinin optimize edilerek, biitiinlesik
bir is yonetim sisteminde, lojistik aktivitelerini optimize eden en 6nemli operasyon
yonetim unsurlaridir. Tiim isletme diizeyinde bu isletme fonksiyonlarinin
entegrasyonu, operasyonel aktivitelerin siirekli iyilestirilmesi i¢in bircok firsatlar

saglar. Operasyonel aktiviteler dort grupta incelenebilir.

() Ic lojistik faaliyetleri: Satis tahminleri, iiretim planlama ve stok kontrolii, satin
alma ve i¢ malzeme tagima aktiviteleri

(i) Isletme faaliyetleri: Uretim, proses iyilestirme ¢alismalari, ara stok yonetimi ve
bitmis iiriin depolama

(i) Dus lojistik faaliyetleri: Miisteri siparisleri yonetimi ve dis malzeme / iiriin
nakliyesi

(iv) Destekleme faaliyetleri: Lojistik sistemler planlamasi, lojistik miithendisligi ve

lojistik kontrolii.

Tedarik  zinciri yOnetiminin bu dinamigi tiim isletme fonksiyonlarinin
optimizasyonunu ve miisteri memnuniyetinin siirekli gelisimini garanti altina alir

[13].

3.2.2. Tedarik zinciri yonetiminin 2. dinamigi

Tedarik zinciri yonetiminin ikinci dinamigi, biitiinlesik lojistik yonetiminin, kanallar
arasi lojistik aktivitelere olan baglantisiyla olugsmaktadir. Burada amacg, bir igletmenin
lojistik fonksiyonlarinin, ayni gorevi iistlenmis dis tedarik kaynaklarinin benzer
fonksiyonlariyla biitiinlesik olarak ¢alismalarinin saglanabilmesidir. Isletmenin i¢
lojistik fonksiyonlarinin, tedarikg¢ilerin ve miisterilerinkilerle entegrasyonu ile etkin
calisan dagitim sisteminin olusturulmas: buna érnek olarak verilebilir. Ureticinin,
tedarikcinin stok durumlarinin bilgisine bilgisayar aglar1 yoluyla direkt olarak
ulagabilmesi ile tedarik¢inin tiim miisterilerinin planlanan stok seviyesi ihtiyacini

karsilamak icin iiretimini gerceklestirilebilme yetenegi ise diger Orneklerdir. Bu
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dinamik, giiniimiiz i diinyasinda hi¢bir sirketin pazardaki zorluklarla tek basina
miicadele edemeyecegi ve pazar liderligi icin gerekli bilgi ve beceriye sahip
olamayacag tezini desteklemektedir. Isletmeler, siirekli degisen miisteri
beklentilerini karsilayabilecek yetenekte {iretim ve dagitim performansina
ulasabilmek icin diger zincir elemanlar ile siki bir baga sahip olmalidirlar. Bu da

tedarik zincirinin etkinligini saglayan temel unsurdur [13].

3.2.3. Tedarik zinciri yonetiminin 3. dinamigi

Tedarik zinciri yonetimi temel olarak, zincir icindeki hammadde / malzeme, iiriin,
yart lirlin ve bilgi akisimin hizlandirilmasina odaklanmuis, isletme i¢i operasyonlari
optimize eden ve bunlarin diger zincir elemanlariyla etkin koordinasyonunu
saglayarak tedarik zinciri maliyetlerinin azaltilmasi ve is verimliliginin artirllmasini
amagclayan prosesler biitlinii olarak ele alinabilir. Tedarik zinciri yonetiminde temel
amag, miisteri memnuniyeti ve tedarik zinciri karhiligidir. Bu amaca ulagmak i¢in ise,
isletmenin operasyonel bilesenleri tek basina yetersiz kalirlar. Bu nedenle “strateji”
bilesenini, operasyonel bilesenlere eklemek tedarik zinciri yOnetiminin amaci

acisindan sarttir [13].

Teslim zamanlarim1 hizlandirmak, maliyetleri azaltmak, yeni {iretim ve yOnetim
metotlarinin gelistirilerek uygulamas ile siirekli degisen miisteri beklentilerine gore
sekillenen iirtin ve hizmetlerin hizli degisimlerine uyum saglayabilme yeteneginin
kazanilmas1 tedarik zinciri yOnetiminin konusudur. Operasyonel bilesenler
isletmenin, pazardaki yogun rekabet ortaminda ayakta kalabilmesine hizmet ederken
strateji  bileseni, zincirin diger elemanlanyla karsilikli fayda ilkesine bagh
birlesmelerle, pazara yon veren karmasik miisteri ve tedarikci iliskilerinin

yonetilmesi ve yeni firsatlarin arastirilmasina destek verir [13].

3.3. Tedarik Zinciri Yonetiminin Prensipleri

Tedarik zinciri yonetimi, tedarik zinciri boyunca hammadde / malzeme, iiriin ve ara

tiriin akisini etkin bir sekilde koordine eden miihendislik ¢calismalarindan ya da zincir
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tiyelerini bilgi teknolojileriyle ag haline getirmekten o6te bir kavramdir. Tedarik
zinciri yonetimi rekabet avantaji saglamak igin isletme smirlarmin Gtesine gecen

arastirmalar ve calismalar gerektiren sinir Otesi bir yonetim felsefesidir [13].

Tedarik zinciri yonetimi pazarda, en bilyiiklerle birlikte var olabilmenin sadece
isletmenin kendisi tarafindan gerceklestirilemeyecegini, ancak tek bir sistem gibi
yonetilen biitiinlesik bir tedarik zincirinin aktif elemanlarinin bunu bagarabilecegini
ifade eder. Tedarik zinciri yonetimi, kirli pazar firsatlarinin yakalanabilmesi igin,

zincirin her elemaninin yeteneklerinin birlestirilmesine olanak saglamaktadir [13].

Yukarida anlatilan ve isletmeler tarafindan goz ardi edilemeyecek firsatlari sunan bu

yonetim felsefesinin yedi temel prensibi asagida verilmistir.

1.Prensip

Farkli gruplarin hizmet gereksinimlerine ihtiya¢c duyan miisteriler boliimlere ayrilir
ve bu bdliimlere, talep edilen hizmeti en etkin sekilde vermek i¢in tedarik zinciri

uygulanir.

Boliimlere ayirma genel olarak endiistri, iiriin veya ticaret kanaliyla miisterilerin
gruplandirilmasidir. Boliimlere ayrilmis miisterilerin  Onceliklerinin  bilinmesi

onemlidir [14].

2.Prensip

Hizmet gereksinimleri ve miisteri boliimlerinin karliligi agisindan lojistik sebeke

kurulur.

Isletmeler; stok ve ulastirma faaliyetlerinin organizasyonunda da genis bir lojistik
sebeke tasarimi yaklasimi gelistirmislerdir. Baz1 sirketlerin lojistik sebekeleri tiim

miisterilerin ortalama hizmet ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in tasarlanir.
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Bir kagit sirketi, iki temel boliimleme icinde farkli miisteri taleplerine hizmet veren
arz merkezleri bulmustur. Bunlar, uzun tedarik zamaniyla genis yayimcilar ve 24 saat
icinde teslim eden kiiciik yerel matbaalardir. Her iki boliime de iyi ve karh bilyiime
saglamak i¢in sirket, {i¢ biiyiik stok dagitim merkezi (toptanci) ve 46 hizhi cevap
bolgesi (perakendeci) ile yerel matbaacilara yakin yerlesime dayanan ii¢ seviyeli

lojistik sebeke tasarlamistir [14].

3.Prensip

Detayl bir piyasa analizi sonucunda optimal kaynak atamasinin yapilmasi amaciyla

tutarli talep tahminleri ile oncelik siras1 olusturulmus bir talep planlamas1 yapilir.

Bu noktada tedarik zinciri elemanlarinin etkin iletisimi en O©nemli rolii
tistlenmektedir. Clinkii tek merkezden diger tedarik zinciri elemanlarini
gozetmeksizin yapilan bir tahmin sonucundaki planlama, tedarik zinciri {izerinde
farkli fonksiyonel etkileri olan zincir elemanlarinin ve sonug¢ olarak kurulan tedarik
zincirinin zarar gormesi anlamina gelir. Ornegin toptancilar miisteri talep bilgilerini
iireticilere aktarir. Ureticiler bu bilgiler paralelinde hat diizenlemesi, iiretim yontemi,
iriin secimi, v.b. konularda gerekli diizenlemeleri gerceklestirerek toptancilara
aktarilacak stoklar1 yonetir. Eger bu iki zincir elemam arasinda bu tip bir iletigim
olmazsa, iireticilerin talepten biiyiik olan iiretimle stok maliyetlerine katlanmas1 ve
bu durumun etkilerinin azaltilmasi i¢in satis fiyatlarinin diistiriilmesi ile toptancilarin
elde edecekleri geliri de diistirmesi s6z konusu olabilir. Boyle bir olasilikta, diger

zincir elemanlarinin da zarar gormesi kaginilmaz bir sonugtur [14].

4.Prensip

Uriiniin tedarik zinciri boyunca malzeme / hammadde tedarikinden miisteriye

teslimine kadar olan ¢evrimi hizlandirilmalidir.

Genel olarak iireticiler iiretim hedeflerini, son iiriine olan talebe gore belirlemektedir.

Bu isletmeler tahmin hatalarim tolere etmek icin stoklu calisirlar. Bu tip isletmelerin
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sistemdeki temin siiresini sabit olarak gérme egilimi sz konusudur. Fakat stoklar
sistemde Onemli bir maliyet unsuru iken, her zaman miisteriye iiriiniin istenilen
zamanda teslim edilmesini de saglamazlar. Ornegin iireticiden siirekli gelen iiriin
akisina ragmen, perakendeci paketlemeyi yeterince hizli gerceklestiremezse, iiriiniin

miisteriye teslimi de dogal olarak gecikmis olur.

Birgok iiretici zamanin gercekten para oldugunu anlayarak, tedarik zincirindeki
temin siirelerinin sabit olmas1 fikrini sorgulamaktadir. Temin siirelerini tedarik
zinciri boyunca sikistirmak ve hammaddenin tamamlanmis iirlinlere doniisiimiinii
hizlandirmak, stokta tutulan liriin maliyetlerini azalttig1 gibi, miisteri ihtiya¢larimin
istenilen zamanda karsilanmasi icin, stirekli degisen pazar hareketlerine isletmelerin
cevap verme kabiliyetlerini de giiclendirmektedir. Burada diinyaca {inlii bilgisayar
iireticisi Apple 6rnek olarak gosterilebilir. Isletmenin talep tahminlerindeki hatalara,
iriindeki 6zel siiriicii ve chiplerin tedarikgisinin teslim zamanin1 uzatmasi eklenince,
Apple piyasadaki talep ve cesit hareketliligine yeterince ayak uyduramamistir.
Bunun {iizerine isletme, teslim zamani kisa olan standart parcalarin kullanilacag: yeni

tiriinleri tasarlamis ve pazardaki degisime adapte olmustur [14].

5.Prensip

Hammadde / malzeme / yar1 iiriin yada hizmet tedarikindeki maliyetlerin azaltilmasi

amaciyla stratejik tedarik prosesi gelistirilmelidir.

Ureticiler, hammadde / malzeme / yari iiriin / hizmet tedarikinde, tedarikgileriyle
miimkiin olan en diisiikk maliyetlerle calisma arzusundadir. Oysaki tedarik¢ilerin
maliyetleri, iiretici maliyetlerini direkt olarak etkilemektedir. Ornegin tedarikgi,
tiretici icin cok da gerekli olmamasina ragmen asir1 talep karsisinda (30 giinliik
tiretim i¢in gerekli olan malzeme sevkiyati yerine, 90 giinliikk malzeme sevkiyatina
tedarik¢inin zorlanmasi gibi) stoklu ¢alisma durumunda kalirsa, bu stoklarin maliyeti
tedarik zinciri maliyet yapisini degistirecegi icin tedarikcinin iireticiye verdigi fiyati
etkiyecektir. Bu tip bir duruma iireticinin, tedarik¢i satis fiyatim pazarliklarla

diisiirme cabasi da eklenince, tedarik zinciri yapisi, temel amacindan sapma riskiyle
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kars1 karsiya kalacaktir. Ureticilerin tedarikgileri siirekli taleple beslemeleri gerektigi
gibi, diger zincir elemanlarinin pazardaki fiyatlan diisiirmek ve sinirlar genisletmek
icin tedarik zinciri maliyetlerini azaltma hedefini de paylagmasi gereklidir.
Miikemmel bir tedarik zinciri, tedarik zinciri karliliginin maksimize edilmesi
amaciyla, kazan — kazan prensibi ile calisir. Yani zincir i¢indeki tiim elemanlar diger
zincir elemanlarinin ugradiklar1 her maliyeti kendi maliyetleri gibi gormelidir. Buna

tiretici - tedarikgi iliskisi ¢arpict bir 6rnek olarak verilebilir [14].

6.Prensip

Cok asamali karar vermeyi saglayan ve iiriin, hizmet ve bilgi akisint agik bir sekilde

gosteren teknoloji temelli bir strateji gelistirilmelidir.

Tedarik zinciri yonetiminde ii¢ ¢esit yetenegi birlestiren teknoloji temelli bir sistem
kurulmalidir. S6z konusu sistemde kullanilacak bilisim teknolojileri, kisa vadede
giinliik islemleri ve tedarik zinciri i¢indeki temel akislar1 yonetebilmeli, orta vadede
kaynaklarin etkili bir sekilde tahsis edilmesi i¢in gerekli c¢izelgelemeyi
kolaylagtirmali ve uzun vadede tedarik zincirinde maksimum katma degerin
olusturulmasi amaciyla, biitiinlesik bir ag modeli gibi calisarak yoneticilere, strateji

gelistirmeleri icin firsatlar tanimalidir.

Teknolojiye biiyiik yatirnmlar yapmalarina ragmen ¢ok az isletme bu imkénlarin
tamamin1 elde etmektedir. Bunun nedeni, tedarik zinciri yOnetiminin temel
unsurlarindan birisi olan tedarik zinciri yapisinda kurulmasi gereken etkin proses
etkilesimlerinin olusturulamamasidir. Giiniimiiziin kurumsal kapsamdaki sistemleri
“ben” merkezli olup, tedarik zinciri icindeki elemanlarin ortak basariya ulagmasi i¢in

gerekli bilgiyi paylasmaktan yoksundur [14].

7.Prensip

Verimli ve etkin olarak son kullaniciya ulagsmadaki kolektif basariy1 6lgcmek icin tiim

zinciri kapsayan performans degerlendirmesi benimsemelidir.
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Isletmeler ilk olarak, siparisin zamaninda, tam olarak, hasarsiz ve siparig
ozelliklerinde gonderildiginden emin olmak ister. Bunu da bir performans olciitii
olarak dikkate alir. Iyi bir tedarik zinciri yoneticisi, zincir icindeki tiim proseslerin
gercek gelir ve maliyetlerini belirleyerek, toplam tedarik zinciri kdrhilhigina karar
vermelidir. Bu da ancak tiim zinciri kapsayan degerlendirme oOlg¢iitlerinin
gelistirilmesi ile miimkiindiir. Bu olg¢iitleri tespit etmeyi kolaylastirmak i¢in pek cok
isletme ortak rapor kartlar1 gelistirmistir. Bu kartlar zincir elemanlarinin ayn1 amaca
yonelik calismasina, aynmi anlayis icinde ve birlikte hareket etmesine olanak saglar

[14].

3.4. Tedarik Zinciri Yonetiminde Karar Seviyeleri

Tedarik zinciri yonetiminde kararlar; stratejik, taktik ve operasyonel olmak iizere ii¢
seviyede ele alinir. Her bir seviye, kararlarin alindigi zaman periyoduna ve bu
siirecte alinan kararlarin sikligina bagh olarak birbirinden ayrilmaktadir. Stratejik
seviyede uzun donemli planlamalar yapilir. Bu seviye tedarik zinciri politikalarin
yonlendirir. Taktik seviyede, stratejik seviyede yapilan planlara uygun bir sekilde
orta vadeli planlar olusturulur. Operasyonel seviyede ise iiriin, malzeme / hammadde

ve ara iirlin hareketleri gibi haftalik / giinliik bazda incelen konular planlanir.

Talep Dagitim Uretim Malzemeler
Yonetimi
Stratejik Aylik Kurumsal quumsal Kurumsal
Seviye Tahminler > Dagitim > Uretim > Malzeme
Planlamasi Planlamasi Planlamasi
Taktik Haftalik Dagitim Ana Uretim Malzeme
Seviye Tahminler »  Thtiyaclan » Cizelgeleme » Thtiyac
Planlamasi Planlamasi
Operasyonel Stok Proses Malzemenin
Seviye Siparisler > Dagitimi »  Seviyesinde > Serbest
Cizelgeleme Birakilmasi

Sekil 3.1. Tedarik zinciri yonetiminde karar seviyeleri
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Tedarik zinciri yapilandirmasina iligkin caligmalar daha c¢ok stratejik olarak
degerlendirilmekle birlikte, siniflandirmada dikkate alinan asil nokta planlamaya
iliskin zaman 6l¢egi ve kullanilan verinin detay seviyesi olmaktadir. Bu baglamda,
Sekil 3.1°deki karar seviyeleri, Cizelge 3.2.°de zaman Olgegine bagli olarak
detaylandirtlmistir [15,16].

Cizelge 3.2. Tedarik zinciri yonetimindeki karar seviyelerinin detaylari

Tedarik
Zinciri
L. . | Zaman | Uygulandig1 | Kullamlan .
Yonetimindeki | .. . L. Faaliyetler
Olcegi Yer Veri Seti
Karar
Seviyeleri
Yeni iiriin
aileleri ve
stratejileri ne
6 aylik, olacak?
yillik Hangi
Stratejik veya Tim tedarik | bolgelerde Dagitim aglarinin
Seviye daha zinciri tesis tasarimi ve eniyilemesi
uzun acilacak?
siire Hangi
dagitim
kanallar
kullanilacak?




Cizelge 3.2.(Devam) Tedarik zinciri yonetimindeki karar seviyelerinin detaylart
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Taktik Seviye

Birkag
haftalik
veya
aylhik

Asamalar
arasi/bolgesel
bazda

Hangi iiriin
iretilecek?
Hangi
fabrikalarda
tiretilecek?
Hangi
tedarikci
secilecek?+
Tasima
secenekleri,
maliyet ve
kapasiteleri

nelerdir?

Talep tahminleri,
iretim planlama ve
stok kontrolii,
malzeme ihtiyag
planlama,

dagitim kaynaklar

planlamasi.

Operasyonel
Seviye

Saatlik
veya
birkac
giinliik

Ogeler/ tesis

bazinda

Hangi
parcalar,
hangi
tezgahlarda
ve ne zaman
islenecek?
Is akis
semalart
nasildir?
Islem ve
hazirhik
siirelert,
teslim
zamanlari
nedir?

Kac vardiya
calisilacak?

Detayli operasyon
planlama;
cizelgeleme, makine
yiikkleme, darbogaz

eniyilemesi.

* Tedarik¢i secimi  geleneksel yonetim yaklasgiminda taktik simifta iken, Japon

yonetim tarzinda stratejik olarak algilanmaktadir.




20

Stratejik sinifta yer alan ¢calismalar; alt1 aylik, yillik veya daha uzun zaman dénemleri
icin gerceklestirilmekte ve tiim tedarik zincirini ele alarak, dagitim aglarinin tasarimi
ve eniyilemesi gibi global faaliyetleri icermektedir. Stratejik planlama sonucunda,
tesislerin (fabrika, bolge bayileri vb.) yerleri, {iiretilecek iiriin aileleri, dagitim
kanallar belirlenmektedir. Taktik sinifta ise, tiim tedarik zinciri yerine asamalar arasi
veya bolgesel bazda kalan birka¢ haftalik veya aylik ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
calismalar daha ¢ok talep tahminleri, iiretim planlama ve stok kontrolii gibi stratejik
olana nazaran daha dar bir bakis acist icinde gerceklestirilen faaliyetleri
kapsamaktadir. Saatlik veya birkac¢ giinliik yapilan operasyonel planlar ise dgeler
veya tesis bazinda gergeklestirilmekte, is c¢izelgeleme, tezgah yiikleme gibi

faaliyetlerden olugsmaktadir.

3.5. Tedarik Zinciri Yonetiminde Karar Alanlari

Tedarik zinciri Sekil 2.1°de gosterildigi iizere, tedarikgiler, iireticiler, toptancilar,
perakendeciler ve miisterilerden olusan ve birbirlerini tamamlayan elemanlarin
olusturdugu bir sistemdir. Bu elemanlarin entegrasyonu ve etkin yonetimi ise tedarik

zinciri yonetiminin verimliligini belirlemektedir.

Tedarik zinciri yonetiminin isleyisini etkin kilmak ve elde edilen ciktilarin belirlenen
amaglara uygun olmasim saglamak amaciyla, tedarik zinciri yonetiminde dikkate

alinmasi gereken 5 temel karar alan1 vardir:

(i) Yer secimi
(ii) Uretim
(iii) Stok

(iv) Tasima

(v) Dagitim ag1

Her bir karar alan1 hem stratejik hem de operasyonel dgeler igerir.
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3.5.1. Yer secimi kararlari

Uretim tesisleri ile depolarin sayilarmin ve cografi yerlesimlerinin belirlenmesi,
tedarik zincirinin olusturulmasinda ilk karar adimidir. Tesislerin konumlarinin
belirlenmesi, stratejik seviyede kaynaklara baglidir. Bunlar belirlenirken, miisteriye
dogru iiriin akis1 icin miimkiin olan yollar g6z oniine alinir. Bu kararlar isletmelerin
rekabet giiclerini Onemli Olciide etkilemektedir. Secilen yerlesimin iiretici,

tedarikciler ve miisteriler arasindaki optimum ag1 olusturmasi amaclanir.

3.5.2. Uretim kararlari

Bu Kkarar tipi; hangi liriinden hangi iiretim tesisinde ne kadar iiretileceginin, hangi
tedarikcilerden ne kadar hammadde / malzeme / yan {iriin temin edileceginin ve
tiretim tesisleri ile depolarin kapasitelerinin belirlenmesini icerir. Bu kararlar tedarik

zinciri yapisinda ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir.

3.5.3. Stok kararlar1

Tedarik zincirinin her asamasinda hammadde / malzeme / yari iirlin ve bitmis {iriin
stoklartyla karsilasilmasindan dolayi, stoklarin yonetimine iligkin kararlar tedarik
zinciri yonetiminin 6nemli bir diger karar alanini olusturmaktadir. Tedarik zincirinde
tutulan stoklarm ilk amaci, birgok belirsizlige karsi tampon gorevi gormektir.
Herhangi bir yerdeki stokun elde bulundurma maliyeti stoklanan iiriinlerin degerinin
%20-40’1 kadar olabildiginden, stoklarin etkin yonetimi tedarik zinciri operasyonlari
icin kritik bir unsurdur. Siparis miktarinin ve yeniden siparis verme noktasinin
optimal seviyesinin tanimlanmasi ve emniyet stok diizeyinin belirlenmesi bu alanda
verilmesi gereken en 6nemli kararlardandir. Bu kararlar, miisteri hizmet diizeyini de

biiyiik ol¢iide etkilemektedir.
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3.5.4. Tasima kararlar

Tedarik zinciri boyunca iiriinlerin nasil tasinacagina iliskin verilmesi gereken
kararlar bir diger temel karar alanim olusturur. Bu kararlar, stok kararlariyla ¢ok

yakindan baglantilidir.

Uriinlerin tasinmasinda hangi ulasim tipinin kullanilacaginin belirlenmesi, bu alanda
ele aliabilecek kararlardan birisidir. Hava yolunu kullanmak, hizli, giivenilir ve
daha az emniyet stoku tutulmasini gerektiren bir yol olmakla beraber pahali bir
secimdir. Deniz yoluyla veya demiryoluyla tasima daha ucuz olabilir, ancak bu
durumda nakliye sirasinda karsilagilabilecek belirsizliklere karst tampon gorevi
gorecek yiiksek miktarda emniyet stoku tutulmasi gerekir. Ayrica hedeflenen miisteri
hizmet diizeyi ile tesislerin, depolarin ve miisterilerin cografi yerlesimleri, bu kararin

alinmasinda 6nemli rol oynar.

Uriinlerin tasmnmasinda kullamlacak arac filosunun biiyiikliigiiniin tespiti, bu
araclarin rotalarinin belirlenmesi ve c¢izelgelenmesi, araglarda taginacak kargo
biiyiikliigiiniin ve {iriin bilesiminin tespit edilmesi, kilit énem tasiyan tasima

kararlarindandir.

3.5.5. Dagitim ag1 kararlan

3.6. baghiginda siralanan dagitim ag tiirlerinden hangisinin kullanilacagimin se¢imi,
tedarik zinciri yonetiminde ele alinmasi gereken bir diger Onemli karar alanini
olusturur. Bir tedarik zincirindeki iiriin, bilgi ve miisteri akislarim1 belirleyecek olan
dagitim stratejisi secilirken, tiriinlerin karakteristik ozellikleri, talep diizeyleri, tasima

ve stokta tutma maliyetleri gibi unsurlar goz oniinde bulundurulmalidir.

3.6. Dagitim Ag Tiirleri

Uriinlerin, iiretim tesislerinden miisteriye ulastirilmasi icin kullanilabilecek dagitim

ag1 tasarimlari asagida siralanmistir:
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3.6.1. Uretici depolamas ve direkt dagitim

Bu dagitim ag tiiriinde, {iriinler iiretici tarafindan direkt son kullaniciya teslim edilir.
Perakendeciler sadece siparisleri alip, {reticilere gondermekle ilgilenirler.
Perakendeciler, eger ireticiden bagimsizlarsa hi¢ stok tutmazlar. Stoklar {iretici
tarafindan tutulur. Siparis bilgileri miisterilerden, perakendeciler araciligiyla

tireticiye ulastirilirken, iiriinler iiretici tarafindan direkt olarak son miisteriye dagitilir

[6].

Uretici
RS O Perakendeci
- Ty

Miisteriler

—>  Uriin Akis1

_______ > Bilgi Akist

Sekil 3.2. Uretici depolamas ve direkt dagitim

3.6.2. Uretici depolamal direkt dagitim ve gecis sirasinda birlestirme

Bu tiir dagitim aglarinda, iirlinlerin iireticilerinden direkt miisterilere gdnderildigi
“direkt dagitim”dan farkli olarak, farkl: iireticilerden gelen iiriinler transit birlestirme
noktasinda (nakliye firmalar tarafindan) birlestirilerek miisteriye siparisi tek seferde

teslim edilir.

Bu dagitim ag tiirii, miisterilere direkt satis yapan Dell ve Gateway gibi firmalar
tarafindan kullanilmaktadir. Transit birlestirme noktalari, direkt dagitim yapan
firmalar tarafindan da kullanilabilmektedir. Ornegin bir miisteri Dell firmasina, Sony

monitoril olan bir bilgisayar siparisi verdiginde, nakliye firmasi1 Dell’in fabrikasindan
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bilgisayar1, Sony’nin fabrikasindan monitorii alip, transit birlestirme noktasinda

bunlan birlestirir ve miisteriye tek bir teslimat halinde gonderir [6].

Uretici

Transit Birlestirme Noktasi

Miisteriler

— > Uriin Akist
------- > Bilgi Akisi

Sekil 3.3. Uretici depolamali direkt dagitim ve gecis sirasinda birlestirme

3.6.3. Toptanci1 depolamasi ve nakliyeci teslimati

Bu dagitim agi tiiriinde {irlinler, iireticiler tarafindan fabrikalarda degil, toptancilar /

perakendeciler tarafindan ara depolarda stoklanir ve nakliye firmalar araciligiyla bu

ara depolardan miisterilere ulastirilir [6].

Uretici

Depolama (Toptanct / Perakendeci Tarafindan)

———>  Uriin Akis1
------- > Bilgi Akist

Miisteriler

Sekil 3.4. Toptanci depolamasi ve nakliyeci teslimati
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3.6.4. Toptanci1 depolamasi ve perakendeci teslimati

Bu dagiim ag tiiriinde, iiriinlerin miisterilere ulastirnlmasinda bir nakliye sirketi
yerine, perakendeci firma varligi s6z konusudur. Teslimatin perakendeci tarafindan
yapildigr bu dagitim tiiriinde, depolarin miisterilere, teslimatin nakliye firmasi
tarafindan yapildigi durumda oldugundan c¢ok daha yakin konumlandirilmas1 gerekir.

Bu da daha fazla sayida deponun kurulmasini gerekli kilmaktadir [6].

Uretici

——>  Uriin Akis1

_______ > Bilgi Akist

Sekil 3.5. Toptanci depolamasi ve perakendeci teslimati

3.6.5. Uretici / toptanci depolamasi ve miisteri tarafindan teslim alma

Bu yaklasimda {riinler, iireticilerin veya toptancilarin depolarinda stoklanir ve
miisteriler tarafindan teslim alimr. Uriinler depolardan, miisterilerin siparislerini
aldiklar1 noktalara (perakende magazalar) ihtiya¢ oldukca tasimir. 7-Eleven Japan
tarafindan isletilen “7dream.com” 6rneginde, miisteriler internet iizerinden verdikleri
siparislerini, bu amacgla acilmis bir magazaya giderek teslim alirlar. W.W.Grainer
orneginde ise, miisteriler siparislerini W.W.Grainer perakende magazalarinin
birinden teslim alabilmektedirler. Bu dagitim ag1 tasarimi genellikle, telefon ya da

internet tizerinden siparisle calisan firmalarda s6z konusudur [6].
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Uretici

T

.-

.-

Toplama Alanlari

(O Miisteriler
—  Miisteri Akis1

- > Uriin Akis1
_______ >  Bilgi Akisi

Sekil 3.6. Uretici / toptanci depolamasi ve miisteri tarafindan teslim alma
3.6.6. Perakendeci depolamasi ve miisteri tarafindan teslim alma
Bu dagitim ag tiiriinde iiriinler, perakende magazalarda depolanmaktadir. Miisteriler

onceden internet veya telefon araciligiyla siparis verebilecekleri gibi, direkt olarak

bir perakende magazaya giderek de istedikleri iiriinleri teslim alabilmektedir [6].

Uretici

— Miisteri Akisi
— 5 UrunAKisI
....... > Bilgi Akist

Perakendeci

(4 5}\) Miisteriler

Sekil 3.7. Perakendeci depolamasi ve miisteri tarafindan teslim alma
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3.7. Tedarik Zinciri Yonetiminin Gelisim Siirecleri

Tedarik zinciri yonetimi, son yirmi-otuz yilda radikal bir degisim siireci yasamis,
hem kavramsal hem de yapisal olarak cok daha genis bir yelpazeye yayilmistir.

Tedarik zincirinin bu siirecte gecirmis oldugu evreler Sekil 3.8’ de belirtilmistir [9].

1980’lerde ve oncesinde itme felsefesine uygun olarak bir tiretim ve dagitim sistemi
boyunca malzeme akisinin kontrolii ve yonetiminden ibaret olan tedarik zinciri
yonetimi, 90’11 yillarda yalin tiretimin gerceklestirilmesi i¢in yalin tedarik zincirine
doniigmiistiir. Gelisim siirecini 90’lar boyunca devam ettirerek ve c¢evik iiretim
felsefesini de biinyesine katarak yalin-cevik tedarik zinciri ile son olarak
kisisellestirilmis yalin-cevik tedarik zinciri olarak ortaya ¢ikmistir. Tedarik zincirinin

gelisim siireci Sekil 3.8.”de gosterilmistir [17].

Tiim diinya igin liberal ekonomiyi gecerli ekonomik sistem haline getiren
kiiresellesme, tedarik zinciri yOnetiminin yasadigr degisim siirecinin de ana
tetikleyicisi olmustur. Kiiresellesme siirecinin bir sonucu olarak, iiriin cesitliligi
artmis ve pazarlarin genislemesiyle birlikte rekabet daha fazla onem kazanmistir.
Ticaretin serbestlesmesi, sinirlarin agilmasi, ucuz ve kaliteli iirlinlerin satilabilir
tiriinler haline gelmesi, pazarlarin genislemesi, iilkeleri ve isletmeleri rekabet edebilir
iriin iiretmeye mecbur etmektedir. Ciinkii, artik rekabete cevap vermeyen hizmet

veya iirlinlin bir anlam1 kalmamgstir [18].
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Alt Montaj Nihai Dagitim Perakendeciler T iketici
Ureticileri Uretici Merkezi
1980 Geleneksel Tedarik Zinciri
Tiketici
MontajTalebi Dagitim Talebi PerakendeciT alebi Talebi 4
- p‘
'y

. H Itme vﬂ I vH I 5 Cekrne» ) ’

—Ayla—Pp ¢— Ayla—Ppp @¢— Haftalar—Pp @¢— Haftalar—Pp»

1990 Yalhin Tedarik Zindiri .
Tiketici
Kanban Kanban Kanban <Talebi

P T

«— Ayla—p 44— Aylar —p 44— Haftalar —pp — Haftalar —Pp»
1995 Yalin-Cevik Tedarik Zinciri

(;ekm?| Cekme t’*

Toplam
itme Plam Kiiresel Malzene Tiketici Talebi
) ) 'St ok Bilgisi
Planlama Sistemi |« : Tiketici
:A : ekme Talebi

=

i H Itme B11g1$1'

«—Aylar—p 4— 2 Hafta—Pp ¢— 1 Hafta —p — 1 Hafta —Pp
2000 Kisisellestirilmis Yalin-Cevik Tedarik Zindri

oA
o
=

Tiketici Talebi | 01141 Internet Toplam Tiketici Talebi

Bilisim Sistemi [«

m
i iiﬂ (;ekmel ekme i i H Cekme >

<— Hafta 1 Gin —pr-€¢¢— 4 Gin —Pp

Sekil 3.8. Tedarik zinciri gelisim siireci

Kiiresellesme olgusuyla birlikte rekabet, isletmeler arasi bir kavram olmaktan 6te bir
anlam kazanarak rakip isletmelerin tedarik zincirleri arasinda yasanan miicadeleyi
ifade etmeye baslamustir. Bu siire¢, “tedarik zincirine karsi tedarik zinciri” olarak

tanimlanmaktadir [19].

Bu nedenlerle, kiiresel basar1 pesinde kosan isletmeler tedarik zinciri sistemlerini

yeniden yapilandirmaktadirlar. Yapilandirma siirecinin amaci, hammadde / {iriin
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temin ve dagitiminin kabul edilebilir bir miisteri cevaplama siiresi icinde en diisiik
maliyetle gerceklestirmek ve siparislerin karsilanamamasi gibi istenmeyen durumlara
sebebiyet vermeden tedarik zinciri boyunca gereksiz stoklar1 ortadan kaldirmaktir.
Miisteri deyimi ile burada, hammadde tedarikcisinden nihai tiiketiciye - yukaridan
asagiya dogru - tedarik zincirini olusturan her bir unsurun bir onceki ile satici-

miisteri iliskisi i¢inde oldugu diisiiniilmektedir.

3.8. Tedarik Zinciri Yonetimi Yazilimlari

Ik 6rnekleri 1995 yilinda CACI ve Synquest firmalar1 tarafindan tedarik zinciri
optimizasyonu olarak tanimlanan yazilimlar, daha sonraki yillarda MRP II ve ERP
alaninda da yazilimlar1 bulunan biiyiikk firmalarin da devreye girmesiyle tedarik
zinciri yonetimi yazilimlar olarak karsimiza ¢ikmistir. Bilgisayar donanimlarindaki
gelisim, miisteri beklentilerinin artis1 ve pazardaki siirekli degisimi i¢ine alan
dinamik siire¢, yeni yazilimlarin gelistirilmesini zorunlu hale getirmistir. MRP 1II ve
ERP alaninda yasanan rekabet tedarik zinciri yonetimi yazilim paketlerinin de

gelismesine yardime1 olmustur.

Gartner Grubu cok kademeli dagitim sebekeleri veya bir yerden 6tekine aktarimlari
gerektiren biiyiik siparis hacimleri olan isletmelerin; hizli teslim, siparislerin yerine
getirilme oranlarmin diisiikliigii ve stoklarda meydana getirilen dengesizliklerden
dolay1r dagitim giderlerinin %10'dan fazla artacagim hesaplamigs ve bu oranin
diigiiriilmesi i¢in de tedarik zinciri yonetimi yazilimlar1 kullanilmasini 6nermistir.
Cizelge 3.3.’de yazilim firmalan ve iirettikleri tedarik zinciri yonetimi yazilimlari

gosterilmistir [20].



Cizelge 3.3. Diinyadaki baglica tedarik zinciri yonetimi yazilim firmalar1 ve

tirettikleri yazilimlar

Yazihm Ureten Firma Yazilmin Adi
ADP-GSI Loj & Dist Tolas
American Software Logility Planning Solutions
Baan Company Baan SCS
CACI Products Sim Process
Gensym Corporation G2
12 Technologies Corp. Rhythm &Think Demand
IMI North America System ESS
Manugistics Manugistics
Numetrix Planx-Shedulex-Linx 3D
Oracle Corp Oracle SCM Aplications
People Soft Inc PeopleSoft SCM Aplication
SAP America SAPR4
System Modelling Corp. Arena Professional
Synquest Corp. Synquest Optimizer
Visual Thinking Ltd Simul 8

3.9. Tedarik Zinciri Yonetiminin Avantaj ve Dezavantajlari
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Hammaddelerin / malzemelerin / yar {iriinlerin siparisi ve elde edilmesinden,

mamullerin iiretilmesi ve miisteriye ulastirilarak kullanim sonrasi servis hizmetlerine

kadar uzanan tiim faaliyetlerin bir biitiinii olan tedarik zincirinin varligr ve

yonetimine iliskin baslica avantaj ve dezavantajlar asagida siralanmistir.

3.9.1. Tedarik zinciri yonetiminin avantajlari

(i) Isletme faaliyetlerini optimize eder.

(i1)) Miisteri beklentilerini maksimum diizeyde karsilayarak isletmelerin, verimlilik,

karhlik, pazardaki prestij artis1 ve sektor lideri olma hedeflerine ulasmalarma olanak

saglar.
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(iii) Fiyat, kalite diizeyi, iiriin performansi, teslim tarihi ve teknoloji gibi c¢iktilarin
gelistirilmesini ve siirekliligini saglar.

(iv) Isletmeye stok, iiretim, teslim tarihi ve finansal acidan iyilestirmeler getirir.

3.9.2. Tedarik zinciri yonetiminin dezavantajlar:

Uretim isletmelerinin tamamu tedarik zinciri yonetimi sistemine sahiptir. Ancak
bunlardan bir¢ogu tanimlanmamus, gelistirilmemis, karmasik veya kontrol edilmez
durumdadir. Benzer sekilde bazi isletmelerde ise, tam entegrasyon ve biitiinlesik

fonksiyonel yap1 kurulamamustir.

Tedarik zinciri yonetiminde bazen, oncelikli aktivitelerden dolay1 cok zaman kaybi
olusur ve bu nedenle istenilen seviyede tedarik zinciri yonetimi ciktis1 elde edilemez.
Bu da isletmelerin 1srarc1 bir sekilde sistem iizerine yogunlasma egilimini ortadan
kaldirabilir ve is yapabilme yeteneklerini ellerinden alir. Ayrica, yanlis girisimler

izerine yogunlagma gereksiz yatirimlara sebep olur.

3.10. Etkin Bir Tedarik Zincirine Giden Yol

Etkin igleyen bir tedarik zinciri i¢in Oncelikle isletmelerde bir arastirma ekibi
olusturulmali ve bir lider Onderligindeki bu ekibin, sirketin iist diizey
yoneticilerinden, tedarik zincirinin tiim elemanlarina kadar goriismeler yaparak veri
toplamast saglanmalidir. Goriisme konulari; hammadde temininden dagitimina,
tiretim yOnetiminden servis hizmetlerine kadar olan tiim tedarik zinciri unsurlarini

kapsamalidir. Bu calismanin amaci, sistemdeki mevcut durumun belirlenmesidir.

Elde edilen bu verilerin analizine gore tasarlanacak sistemin etkin isleyisi i¢in

asagidaki asamalar gerceklestirilmelidir.

(i) Bilginin entegre edilmesi ve tiim tedarik zinciri elemanlar1 arasinda etkin
iletisimin saglanmas.

(i) Isletme faaliyetlerinin otomatize ve optimize edilmesi.
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(iii) Tedarik zinciri icindeki tiim faaliyetlerin optimize edilmesi i¢in, tiim tedarik
zinciri elemanlariin egitilmesi.

(iv) Gergeklestirilecek tiim proses ve faaliyetlerin, tedarik zincirinin tim
elemanlarim kapsayacak sekilde tasarlanmasi ve siirekli iyilestirilmesi.

(v) Degisikliklere karsi duyarliigi artirmak icin gercek zamanli karar destek
sisteminin gelistirilmesi.

(vi) Pazarda tiim zincir elemanlarinin katilimi ile miicadele edebilmek amaciyla,
isletmelerin sistemlerini, tedarik zinciri elemanlarinin otomatize ve optimize edilmis
sistemleri ile entegre etmesi.

(vii) Tedarik zinciri i¢inde “ben” kavraminin olmadigimi tiim tedarik zinciri

elemanlarina kavratarak, “biz” kavraminin benimsetilmesi.
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4. TEDARIKCI SECiMi

Giiniimiizde isletmeler pazardaki rakipleri ile gerceklestirdikleri rekabette, giiclerini
artirmak ve faaliyet gosterdikleri sektoriin dnciilerinden olabilmek igin {i¢ 6nemli
kavram ile kars1 karsiyadirlar. Bunlar; "kalite diizeyi", "fiyat" ve "teslim tarihi" dir.
Bu ii¢ 6nemli kavram, tedarik zincirinin temel amaclarindan birisi olan miisteri
memnuniyetini sekillendirmekte ve isletmeler, faaliyetlerini ve organizasyon

yapilarini bu nedenle daha iyi planlama zorunlulugu i¢ine girmektedirler.

Bu planlama tedarik zinciri elemanlarinin tamamini kapsamaktadir. Tedarikgi
elemani bu zincir icin en temel 6gelerden birisi olmas1 nedeniyle, tedarik zincirinin
basarisi, alt bir sistem olarak tedarikg¢i iligkileri yOnetimindeki basari ile direkt
iliskilidir. Ciinkii miisterilerin beklentisi olan yiiksek iiriin / hizmet kalite diizeyi ilk
asamada ve temel olarak, tedarik edilen kaynagin kalite diizeyine baglidir. Ayrica
tedarikgilerin {iiretici birimlerine iiriin / hizmet saglamadaki hizlar1 ve satis fiyatlari,

tireticilerin miisterilerine direkt olarak yansimaktadir.

“Tedarik¢i iligkileri yonetimi” isletmelerin; tedarik¢iden neyi ne kadara aldiklari,
tedarikciden kaynaklanan risklerin boyutlarinin ne oldugu, alinan {iriinlerin kalite
diizeyinin isletme kalite hedeflerine uygunlugu, satin alma uygulamalarinda zaman
icerisinde yasanan degisiklikler, satin alma etkinliklerinin isletme genel hedeflerine
uygunlugu gibi yamtim aradiklart sorularin cevaplanmasinda yardimci olan bir
yonetim  sistemidir  [21]. Tedarik¢i iliskileri  yOnetimi, tedarik¢ilerin
degerlendirilmelerinin disinda, var olan tedarikgilerle kurulacak olan iletisimin
organizasyonunu ve yonetim sorumluluklarini da igermektedir. Bu amacla
giiniimiizde kullanilan yazilimlar tedarik¢i - iiretici arasinda ihtiya¢ duyulan bilgi
akismmin son derece hizli, koordineli ve amaca hizmet edebilir yapida olmasini
saglamaktadir. Bu sekilde paylasilan bilgi, gerek iireticilerin gerekse bunlara ait
tedarikcilerin stok ve iiretim maliyetlerinin azalmasim1i miimkiin kilar. Tedarikg¢i
iliskileri yonetimi, kilit tedarik¢ilerin belirlenmesi siireci ile baslayip en uctaki
tedarikciye kadar genisleyen bir yelpazede gelistirilecek stratejileri, yaklagimlar ve

organizasyonu icerisinde barmdirir. Tedarikgi iliskileri yonetimi uzun vadede,
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tedarik¢i degerlendirme siirecinin, Ozellikle niteliksel kriterlerinin olugsmasinda

onemli bir rol oynamaktadir [22].

4.1. Tedarikci Secim Karar Siireci

Tedarik¢i secim karari verilirken gdz oniinde bulundurulmasi gereken en Onemli

noktalar sunlardir:

(i) Bircok iiriiniin esasimi (kalite diizeyi, performans, maliyet, satis fiyati, v.b.)
satin alinan hammadde / malzemeler olusturur.

(i) Tedarikcilerden kaliteli hammadde / malzemeler / yari {irlinler alinmasi
onemlidir.

(iii) Tedarikgi secimi kritiktir.

(iv) Isletmeler, cogu kez tedarikgilerine biiyiik miktarda yatirim yapar.

(v) Rekabetci indirimlerden yararlanmaya calismak yerine, akilci tedarik¢i secimi

tercih edilmelidir [23].

Tedarik¢ilerin seciminde degerlendirme yaparken tek bir miikemmel yol oldugu
onyargist kesinlikle yanligtir. Secim metodu, bir¢ok tiirde faktére dayanmaktadir.

Bunlar:

(1) Sozlesme tek bir kaynagi mi, yoksa birden fazla tedarikciyi mi icermektedir?
(i) Fiyat ve kalitenin bagil 6nemi nedir?

(i1i1)) Tedarikg¢i ile uzun vadeli bir iliski istenmekte midir?

(iv) Isletmenin ve tedarik¢ilerin birlikte olmalarindan olusacak bagil gii¢ nedir?

(v) Tedarik¢i tasarima destek verecek midir, yoksa sadece tedariki mi
gerceklestirecektir?

(vi) Hepsinin iistiinde isletme, tedarik¢ilerin riskini minimize etmek, degerlerini ise

maksimize etmek amacinda madir [23]?
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Isletme oncelikle, bir tedarikciyi secerken kendisi icin nelerin &nemli oldugunu
belirlemelidir. Bu bilgi degerlendirme siirecini sonlandirmaya yarayacaktir.

Belirlenmesi gereken unsurlar agsagida siralanmistir [23].

(1) Kaynak temin stratejisi
(i) Potansiyel tedarik kaynaklari
(ii1)) Havuzdaki tedarik¢iler

(iv) Tedarik¢i degerlendirme ve segme metodu

Tedarik¢i secim prosesini etkileyen bazi temel unsurlar ise asagidaki sekilde

siralanabilir:

(1)  Secim kriterleri

(i1) Karar vericinin durumu (ise olan hakimiyeti, tecriibe, egitim diizeyi, v.b.)
(iii) Cografi 6ncelikler

(iv) Uretim stratejileri

(v)  Uriin tipleri

(vi) Kaynak elde etme stratejileri (monopol, oligopol, polipol piyasalar)

(vii) Tedarik¢i kapasitesi

(viii) Minimum siparis miktar1 [25].

Sekil 4.1. de tedarik¢i seciminde, tedarikci secim prosesi ve gorevlerin asamalari

verilmistir [24].
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.

Faz - 1 Faz -2 Faz -3 Faz -4 Faz -5
Yeni bir Secim Kullanilan Amaclara en Secilen
tedarikci kriterlerinin secim metoduna | uygun tedarikcilerin
ihtiyacinin belirlenmesi ve | gore tedarikginin izlenmesi
olusmasi formiile tedarikgilerin secimi

edilmesi degerlendirmesi
TEDARIKCI
SECIMI Gt
DEGERLENDIRME SECIM
” I
Ozelliklerin Bilgilerin Birlestirilmesi i¢in
Belirlenmesi Kurallar

Ve

.

Olgiim Skalasmin
Kurulmasi

(&

P
Ozelliklere
Agirliklarin Atanmasi

Ve

.

Oran / Puanlarin
Verilmesi

Lineer ]

Lineer Olmayan ]

Sekil 4.1. Tedarikgi seciminde tedarik¢i secim prosesi ve gorevlerin asamalari

Soukup, tedarikgi secim kararlarini agagida siralanan ii¢ kategoriye ayirmistir.

(1) Tedarikgiler tiim tahmin edilebilir kosullar altinda benzerdir (Sadece

performansta kiigiik degisiklikler beklenebilir).

(i) Potansiyel tedarikciler onemli olgiide birbirlerinden farkhidir (Bir tedarikgi

tahmin edilebilir tiim kosullar altinda daha iistiindiir).

(iii)) Aday tedarik¢iler en azindan beklenebilecek bazi gelecek kosullari altinda

onemli Ol¢iide birbirlerinden farklidir (Bazi kosullar altinda en iyi olan tedarikei,
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kosullar degistiginde durumunu koruyamayacaktir. Bu karar kategorisi tedarikgi
seciminde yiiksek olasilikla hata yapilabilecegini ve sonuglarinda hatali olacagim

gostermektedir) [25] .

Cizelge 4.1. Tedarik¢i se¢im kararlarinin siniflandirilmasi

Durumlar Hatanin Olasih@ | Hatamin Sonucu Karar Modu

Tedarik¢iler  tiim

kosullar altinda | Yiiksek Cok Kiiciik Rutin
aynidir.
Tedarikgiler
Oonemli Ol¢iide
farklidir. Bir

Diisiik Yiiksek Rutin
tedarik¢i tim

kosullar altinda

daha uistiindiir.

Tedarikgiler

Oonemli Ol¢iide

farklidir. En iyi Kesin olarak Karmagiktir ve
tedarik¢i  gelecek | Yiiksek bilinemez fakat eksiksiz analiz
kosullara bagh cok yiiksek olabilir | gerektirir

olarak  degisiklik

gosterir.

Cizelge 4.1.de goriildiigii gibi, eger tedarikciler cok benzerse ve hatanin etkisi ¢cok
kiiciikse, isletmeler kaynak kullamim stratejisi ile ¢ok kisa zamanda tedarik¢i se¢im
yoluna gider. Bu durumda igletmeler sezgilerine ve ge¢cmis tecriibelerine gore hareket
ederler. Kosullar degisip, tedarik¢iler onemli olgiide farklilagtiklarinda ve hatanin
doguracag1 sonuclarin siddeti arttifinda, isletmeler icin tedarik¢i seciminin Oonemi
ortaya cikar ve bu proses, cok daha fazla zaman alan ve dikkat edilmesi gereken bir
hal alir. Bu durumda sezgisellik terk edilerek, analitik yaklasimlarin kullanildigi

teknikler tedarik¢i seciminde on plana c¢ikar [25].



38

4.2. Tedarikci Secim Kriterleri

Literatiirde yapilan calismalarda fikir birligine varilan en 6nemli noktalardan bir
tanesi, tedarikci seciminde birden fazla kritere ihtiya¢c duyuldugudur. Tek bir kritere

bagli olarak en uygun tedarik¢ilerin secimi miimkiin degildir.

Tekstil sektoriiniin Onde gelen firmalarindan bir tanesi, iiretiminde kullandig
malzemelerin biiyiik bir kismini, ¢ok diisiik olan is¢ilik maliyetlerini temel alarak
Asya’dan tedarik etmektedir. Bu bolgedeki iscilik bedelinin ani yiikselisi, isletmeyi
baska tedarik bolgeleri aramaya itmistir. Fakat malzeme kalitesine ait belirsizlik
nedeniyle isletme tedarik konusunda zor anlar yagamistir ve bu durum siirekli olan
miisteri talebine kars1 yapilan tiretim miktarimi ve teslim tarihini sekteye ugratmistir.
Ayrica {iretilen iiriin kalite diizeyinden isletmenin 6diin vermesi miimkiin degildir.
Goriildiigii gibi sadece maliyet odakli yola ¢ikmak isletme i¢in bir felakete neden

olmustur.

Tedarik¢i degerlendirme kriterleri ile ilgili olarak literatiirde yapilan en Onemli
calismalardan birisi Dickson’a aittir. Dickson, tedarik¢i secimi ile ilgili olarak
asagidaki 23 kriter icin, Cizelge 4.2.°deki derecelendirmeyi yapmis ve kriterleri

siralamistir [26].
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Cizelge 4.2. Dickson’1n tedarik¢i degerlendirme kriterleri ve 6nem derecelerine gore
yapilan siralama

Onem

Sira No Derecelendirme Kriterler
6 1 Net fiyat
2 1 Teslim tarihi
1 1A Kalite
5 1 Uretim tesisleri ve kapasiteleri
20 2 Cografi yerlesim
7 1 Teknik kapasite
13 2 Yonetim ve organizasyon
11 2 Sanayideki pozisyon ve itibar
8 1 Finansal pozisyon
3 1 Performans tarihcesi
15 2 Bakim servisi
16 2 Tutum ve davraniglar
18 2 Paketleme yetenegi
14 2 Operasyonel kontroller
22 2 Egitim destekleri
9 2 Verilen teklif prosediiriine uyum
19 2 Calisan iligki kayitlari
10 2 Iletisim sistemi
23 3 Kargilikli anlagmalar
17 2 [zlenim
12 2 Is yapma istegi
21 2 Gecgmis is tecriibelerinin sayisi
4 1 Verdigi garantiler ve kapsami

Derecelendirme: 1A: Cok Onemli 1: Olduk¢a Onemli

2: Orta Derece Onemli 3: Onem Derecesi Diisiik
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Gecmis tecriibeler ve yapilan incelemelere gore yukaridaki tedarik¢i degerlendirme
kriterlerine ek olarak, Cizelge 4.3.’de verilen kriterler, kriter alt basliklar1 da dahil

olmak tizere detaylandirilmistir.

Cizelge 4.3. Tedarik¢i degerlendirme kriterleri ve kriter alt bagliklart

Sira

No

Kriter Kriter Alt Bashiklar:

Lojistik maliyetleri (nakliye, stokta
tutma, siparis verme, hasar ve

isletme ici tagima)

1 Maliyet Islem maliyetleri

Iscilik maliyetleri

Satig sonrasi servis maliyetleri

Kalite performans: (ISO 9000, CE,
VDE gibi belgelendirmeler)

Miisteri beklentilerini

karsilayabilme yetenegi

Dayaniklilik

2 Kalite Ergonomiklik

Islem esnasindaki esneklik

Islem esnasindaki sadelik (isleme

kolayligr)

Giivenilirlik

Fire oranlari

Tam zamaninda teslim
3 Cevrim Zamani

Islem hizina olan etkisi




Cizelge 4.3. (Devam) Tedarik¢i degerlendirme kriterleri ve kriter alt bagliklart
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Sira

No

Kriter

Kriter Alt Bashklar

Hizmet

Talebe kars1 olan tepki

Uriin degisimine adapte olabilme

yetenegi

Tedarik cesitliligi

Teknik destek

Esneklik (6deme, nakliye, fiyat

indirimi, siparis siklig1 ve miktar)

Teslimat siklig1

Cografi konumu

Ikili Tliskiler

Is yapma arzusu

Referanslar

Miisteri odaklilik

Finanssal duraganlik

Giivenilirlik

Organizasyonel yap1 benzerligi

Miizakere yetenegi

Ortakliklar

Tedarik zinciri performansima

katkisi

Tedarikgilerinin varligi

Endiistriyel iligkiler

Riskler




Cizelge 4.3. (Devam) Tedarik¢i degerlendirme kriterleri ve kriter alt bagliklart
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Sira

No

Kriter

Kriter Alt Bashklar:

Organizasyonel Yapi

Gelecek teknojisi (aragtirma-

gelistirmeye yapilan yatirimlar)

Cevresel performans (ISO 14001

belgesinin varligi)

Diger yonetim sistemlerinin

varligi (5 S, OHSAS 18001 gibi)

Tedarik¢i yonetimi

Fiziksel biiyiikliik ve gelisimi

Teknolojik yetenekler ve
yeterlilikler

Buluslar

Is giicii ile iliskiler
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5. AMAC PROGRAMLAMA YAKLASIMI

Amac programlama, birbirleriyle celisen ¢oklu amaglarin bulundugu problemler i¢in

yonetimin karar vermesini saglayan bir aractir [27].

Amac programlamada miimkiin oldugu kadar biitiin hedeflere en iyi sekilde ulasmak
istenir. Bu nedenle belirlenen her amaci tek tek ele alip, onlarin elde edilememe
Olciisiiyle ilgilenir. Amaglar arasindaki sapmalarin, kisitlar kiimesine uygun olarak
minimize edilmesine cahgilir. Ozetle ama¢ programlama, belirli kararlar

cercevesinde farkli ve celisen amaclarin eniyilemesini arastiran bir yontemdir [28].

Amac¢ programlama yaklasimi, 1959°da Charnes ve Cooper tarafindan regresyon
¢Oziimlemesine bir alternatif olarak ortaya atilmistir. O yillarda tek bir amacin
oncelik yapisi gdz Oniine alinip mevcut dogrusal programlama yontemlerinden

yararlanilarak ¢éztimler yapilmistir [29].

1960’11 yillardan sonra amag¢ programlamanin c¢oklu celisen amaclardan olusan
karmagik karar problemleri icin en uygun ve giiclii bir ¢6ziim teknigi oldugu
goriilmeye baglanmistir. Yine bu yillarda Onemlerine gore coklu hedefleri
¢oziimlemede ilk defa o©ncelikli olma faktoriini ve aym Oncelik diizeyindeki

hedeflere iligkin sapmalarin agirliklandirilmasi kavrami ortaya ¢ikmistir [27].

Amag programlama, ¢ok amacl karar analizleri i¢in uygulanan tekniklerden biridir.
Amac¢ programlamanin gercek karar problemlerine uygulanabilirligi daha konunun
ilk ele alindig1 yillarda anlagilmistir. Bu yaklasimin asagida belirtilen bir¢ok sahada

uygulamasina rastlanmistir.

(i)  Uretim planlama

(i) Is giicii planlama

(iii) Finanssal analiz

(iv) Pazarlama stratejisi planlama

(v) Orta dereceli reklamcilik planlama
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(vi) Ekonomik siyasi analiz
(vii) Cevre koruma

(viii) Saglik bakim planlamasi
(ix) Lojistik

(x) Montaj hatt1 dengeleme
(xi) Proje yonetimi [30].

Yukarida sayilan konularda ¢alismalar yapilirken, ama¢ programlama ile birden fazla

amacin ayni anda gergeklestirilmesi saglanir.

5.1. Amacg Programlama Tiirleri

Amac programlama modelleri, ele alinan sistemin 6zelligini yansitacak sekilde
modellendiginde, asagida belirtilen tiplerde amag¢ programlama tiirleri ile

karsilagilabilir.

(1) Amag fonksiyonlari: Dogrusal veya dogrusal olmayan.
(1) Karar degiskenleri: Tamsayil, karigik tamsayili veya 0-1.

(ii1)) Katsayilar: Deterministik, stokastik veya bulanik [27].
Bu calismada, amac¢ fonksiyonun dogrusal, karar degiskenlerinin tamsayili ve
katsayilarin deterministik oldugu, deterministik bir ama¢ programlama modeli

kullanilmistir. Amag¢ fonksiyonunun dogrusal olmasi sebebiyle tez kapsaminda

dogrusal amag¢ programlama detaylandirilmistir.

5.2. Dogrusal Amac¢ Programlama

5.2.1. Terimler

Dogrusal ama¢ programlama model formiilasyonu i¢in gerekli terimlerin aciklamasi

asagidadir [31].
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Karar degiskenleri: Problemin ¢oziimiinde degeri bulunmaya caligilan degiskenlerdir

(X j.j=123...n).

Sag taraf degerleri: Bu deger genellikle arama degeridir (b;). Coziimiin bu degerin

tistiinde veya altinda olup olmadig arastirilir.

Amag: Verilen amag¢ kisitinda, belirtilen sag taraf degerinden niimerik sapmalarin

minimizasyonu istenmektedir.

Amag kisitlar: Kisitlar seti, ilgili arastirma veya problemin durumunu modellemeyi

ifade eder.

Oncelik faktorleri: Sistemde amagclar1 uygun iliskileri ile siralamak cok 6nemlidir.

Siralanmis sistemde dogrusal programlama modelinin, basit yapida oldugu kabul

edilebilir. P, (En 6nemli amag) > P, >...> P, (En az 6nemli amag) olmalidir.

Sapma degiskenleri: Degiskenler, ama¢ kisitlarinin sag taraf degerlerinden negatif
veya pozitif sapma degiskeni ile smirlanmistir. Bu sapma degiskenleri dogrusal

programlama modelindeki aylak degiskenlere benzer.

Diferansiyel agirliklar: Matematiksek agirliklardir. Asal sayilarla sinirlandirilirlar ve

tek oncelik seviyesinde farkli agirliklar kullanilir.

Tatminkarlik: Dogrusal amag programlamada, miimkiin oldugunca ¢ok amacin kabul

edilebilecek derecede gerceklesmesini saglayan ¢oziim bulunmaya calisilir.

Teknolojik katsayilar: b; degeri ile kisitlanmis olan kolayligin bir birim X j icin

gerekli olan sayisal degeridir ve ajj olarak gosterilir.
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5.2.2. Model formiilasyonu

Dogrusal amag¢ programlama modelinin formiilasyonu dogrusal programlama
formiilasyonuna ¢ok benzerdir. Dogrusal programlama ve amag¢ programlamanin her

ikisinde de karar degiskenleri (X i) teknolojik katsayilar (ajj) ve sag taraf

degerleri (b;) istenir. Amag¢ programlamanin genel model formiilasyonu asagidaki

gibidir.

MinZ

s.t.
Ax+n—p=M
Bx=b
x20,n=20,p=20

=; <, 2 yada =1 gosterir.

Notasyonlar

Z : amag fonksiyonu

A : hedef kisitlarinin teknolojik katsayilarimin mxn boyutlu matrisi
B : diger kisitlarin pxn boyutlu matrisi

M : ulagilmast gereken hedeflerin mx1 boyutlu vektorii

b : kaynaklarim pxl boyutlu vektorii (sag taraf sabitleri)

)4 : m hedefinin mx1 boyutlu pozitif sapma vektorii

n : m hedefinin mxl boyutlu negatif sapma vektorii

X : karar degiskenlerinin nx1 boyutlu vektorii

Yukaridaki modelde Z amag¢ fonksiyonu, 5.2.3 bashigindaki ama¢ fonksiyon

yapilarindan birisi olabilir.
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Dogrusal ama¢ programlama modelinin formiilasyon asamalar asagida belirtildigi

sekildedir.

Tamimlanmig  karar degiskenleri: Burada, bilinmeyen karar degiskenlerinin

durumunun ne oldugu gosterilmelidir.

Amag kisitimin durumu: Burada Onemli olan ilk sag taraf degerini, smirli uygun
teknolojik katsayilar1 ve karar degiskenlerini i¢ine alan kisiti tanimlamaktir. Daima,
sag taraf degerinden ne tip sapmalarin kabul edilebilecegini belirlemek gerekir. Eger
sapmanin ¢ift yonlii oldugu kabul edilirse, kisit yapisinda c¢ift sapma degiskeni yer

alir. Eger sapma tek yonlii ise, kisitta sadece uygun tek sapma degiskeni yer alir.

Swrlanmig  oncelikler: Problem yapisindaki amaglart siralamak ve diizenlemek
gerekirse bu adim Onem tasir. Genellikle siralanmis amaglarin oncelik durumu
bireysel olacaktir. Eger problemin yapisi hi¢ siralanmamis veya diizenlenmemis
amaglar ise, bu adimda higbir islem yapmadan gelecek formiilasyon islemine

gecilmelidir.

Stralanmis diferansiyel agirliklar: Spesifik amag seviyesi icinde tercihler veya
siralamalar icin diferansiyel agirliklara bakilir. Eger amag¢ seviyesi i¢in agirliklar

gerekmiyorsa sonraki adima gecilir.

Amag fonksiyonunun durumu: Buradaki ilk adim amag¢ fonksiyonuna dahil olan
dogru sapma degiskenlerini segmektir. ikinci adimda, gerekli ise uygun dncelikler ve

diferansiyel agirliklar belirlenerek amag fonksiyonunun durumu belirlenir.

Stfir veya pozitif olma durumu: Karar degiskenleri veya sapma degiskenlerinin sifir

veya sifirdan biiyiik olma durumunu gosterir [27].

Amac¢ programlama modellerinin ¢oziimii igin sirali yada gelistirilmis simpleks
metotlart s6z konusudur. Gelistirilmis simpleks ¢oziim yonteminde, sirali amag

programlama metodundakine gore islemci zamami daha uzundur. Bunun nedeni,
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gelistirilmis  simpleks ¢6ziim yoOnteminde amaclarin tamami aym anda
gerceklestirilmeye calisilirken, sirali amag¢ programlama yaklasiminda her bir
amacin tek tek ele alinarak ¢6ziimiin yapilmasidir. Ayni zamanda bu yontem mevcut

paket programlarin kullanimi i¢in de elverislidir [29].

5.2.3. Amac fonksiyon yapilari

Dogrusal amag¢ programlamada genellikle ii¢ farkli ama¢ fonksiyon yapisi ile

karsilagilabilir. Bunlar:

(i) Archimedian (agirlikli) ama¢ programlama olarak adlandirilan, her k£ oncelik
seviyesi i¢in istenmeyen sapma degiskenlerinin agirliklandirilarak farklilastirildigr ve
minimize edilmeye calisildigt amag fonksiyonu tipidir. Asagida verildigi bicimde

gosterilir [27].

MinZ =W,,P.(p+n)

(i) Non-Archimedian (preemptive veya lexicographic) ama¢ programlama olarak
adlandirilan, amagclarin her birinin farkli onceliklere sahip oldugu ve en yiiksek
oncelikli amagtan diisiik 6ncelikli amaca dogru sapmalarin minimize edildigi tiptir.

Asagida verildigi bicimde ifade edilir [27].

MinZ = P (p+n)

Amag fonksiyonu, P, oncelikleri ile siralanmig £ tane amactan olusmustur. Bu tip

¢oziimde, iteratif sekilde elde edilen ¢6ziim sonuglart bir sonraki amaci

gerceklestirmek icin kisit olarak ilave edilerek sirali ¢oziim yapilir.

(iii)) Chebyshev (fuzzy) amag¢ programlama olarak adlandirilan tip, yukaridaki iki

ama¢ programlama tipine benzer amag¢ fonksiyonlarinin minimum veya maksimum
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alabilecekleri degerle tamimli bir “6” (istenmeyen sapma degiskeni) degiskenin

minimizasyonu ile ilgilidir [29].

Dogrusal ama¢ programlama modellerinde ilging bir nokta, ama¢ fonksiyonunda

hicbir karar degiskeninin yer almamasidir. Dogrusal modeldeki bilinmeyen X j

degiskeni amag¢ kisitinin sag taraf degerinden pozitif ve / veya negatif sapmalarin

direkt veya indirekt minimizasyonu ile aranir [27].

5.2.4. Amac kisit yapilari

Dogrusal amag¢ programlama problemlerinde amag kisitlar esitsizlik yapilarina gore
tic tipte incelenebilir. Kisit tipleri ve minimum yapilacak sapma degiskenleri Cizelge

5.1’ de verilmistir.

Cizelge 5.1. Amag kisitlariin tipleri

Orijinal Amag Amag Programlama Minimize Edilecek
Fonksiyonu Gosterimi Sapma Degigkeni
f(x)<b; f(xX)+n—-p=b, 4
f(x)2b; f(x)+n—p=b, n
f(x)=b; f(xX)+n—-p=b, n+p

Amac kisitlarin1 bu sekilde siniflandirmaktaki maksat, ama¢ fonksiyonu ile onlarin
iliskilerini karsilastirmaktir. Cizelge 5.1.°deki 1. esitlik, dogrusal programlama
modelindeki < esitsizligine benzerdir. Bu durumda pozitif sapma degiskeni minimum
yapilmaya calisilirken negatif sapma degiskeni ¢oziim i¢inde deger alabilir. 2. esitlik
de aym sekilde, dogrusal programlama modelindeki > esitsizligine benzerdir. Bu
durumda negatif sapma degiskeni minimum yapilmaya calisilirken pozitif sapma
degiskeni ¢oziim i¢inde deger alabilir. 3. esitlik ise, sag taraf degeri b;’ye esitlik
durumunu arar. Bu da dogrusal programlamanin esitlik durumudur. Pozitif ve negatif

sapmalarin toplam1 minimize edilerek b; "ye esitlik durumu saglanir [27].
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Dogrusal ama¢ programlama modelinin degiskenleri sifirdan biiyilk veya esit

olmalidir. Degiskenlerin sifir veya pozitif olma yapilari X ;,n,p 20 bigiminde

gosterilir. Diger bir onemli noktada ise, dogrusal ama¢ programlama modelinin

degiskenlerinin herhangi bir reel say1y1 gosterdigidir [27].

5.2.5. Dogrusal amac¢ programlamadaki karmasikhklar

Dogrusal amag¢ programlama modellerinin ¢6ziimiinde karsilagilabilecek bazi

karmagikliklar kisaca asagidaki gibi aciklanabilir [27].

Alternatif optimal coziimler

Dogrusal programlama modellerinin optimal ¢6ziim kurallari, ama¢ programlamada
da uygulanir. Eger varsa, alternatif ¢oziimii verecek muhtemel secenekler dogrusal

programlama ¢6ziim yonteminde oldugu gibi hesaplanir.

Sinirsiz coziimler

Dogrusal programlamada sinirsiz ¢Oziim, uygun ¢6ziim bulmada sag taraf
sabitlerinin ¢oziime elvermemesinde ortaya cikar. Dogrusal ama¢ programlamada
¢Oziime izin veren sag taraf degiskenleri varsa tatmin edici bir sonu¢ her zaman
bulunabilir. Bu yonden dogrusal ama¢ programlama modelleri sinirsiz ¢oziimler

meydana getirmez.

Uvygun olmayan ¢Oziimler

Uygun olmayan c¢oziimler, ¢Oziim icin tim yapilanlarin yetersiz kalmasinda ortaya
cikar. Dogrusal ama¢ programlama modellerinin ¢dziimiinde bu durum, optimal
¢Oziimiin temelinde yapay degisken kaldiginda goriilebilir. Optimal ¢oziimdeki bir

yapay degisken uygun olmayan (infeasible) sapmay1 temsil ediyorsa ¢dziim uygun
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degildir. Uygun olmayan ¢o6ziim genellikle yanlis model formiilasyonunda ortaya

cikar.

Negatif sag taraf degerleri

Dogrusal amag¢ programlama ¢oziim yontemleri ve bircok dogrusal programlama
problemlerinin ¢dziimii i¢cin gelistirilmis bilgisayar programlari, negatif sag taraf
degiskenleri olan problemleri ¢6zemez. Nedeni, negatif sag taraf degerinin pivot satir

secimini engellemesidir ve genellikle pivotlama mantigin1 bozmasidir.
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6. LITERATUR TARAMASI

Giintimiiziin rekabet¢i pazar kosullarinda isletmeler, yiiksek kar ve miisteri
memnuniyeti, kalite diizeyi yiiksek iiriinler ve kisa teslim siiresi gibi firsatlar igin
organizasyonel yapilarini diizenleme geregi icindedir. Isletmelerin bu hedeflerine
ulagsabilmeleri icin akademisyenlerin ve pazardaki lider uygulamacilarin uzlastiklart
nokta, isletmelerin bir tedarik zinciri icerisinde ve bu zincirin toplam performansini
artiracak dogrultuda calisma zorunluluklarmin kesinligi konusundadir. Tedarik
zincirindeki gelismeler ve globallesmenin etkileri de diisiiniildiigiinde, isletmelerin
dis kaynak ve hizmet kullanim oranlarinin artis1 goze carpmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 satin alma fonksiyonu ve bu fonksiyon dahilindeki kararlar her gecen giin
daha da 6nem kazanmaktadir. Bu kararlarin en 6nemlilerinden birisi de siiphesiz ki

tedarikgi secimidir.

Tedarik¢i secimi asagidaki temel nedenlerden dolay1 zor bir prosestir.

(i) Pazarda secilebilecek ¢cok fazla sayida potansiyel tedarik¢i vardir. Eger
alicilarin bazi tercihleri ile uyusan tedarikcilerin olusturduklar1i kombinasyonlarin
sayist disiiniiliirse, bu kombinasyonlar icinden secim yapilacak alternatiflerin
sayisinin oldukga fazla oldugu goriiliir.

(i) Siklikla tim kriterlere gore en iyi performansi gosteren tek bir miilkemmel
tedarikci yoktur. Bu nedenle potansiyel tedarikgiler, farkli kriterler dikkate alinarak
karsilastirilmalidir.

(iii) Tedarikgiler tekliflerini / performanslarini ©nemli se¢im kriterlerinde
degistirebilirler. Ornegin, bir tedarik¢i degerlendirme sonras1 kotii tedarikgi olarak
tespit edilmisken, hizmet yada iiriin teklifinde yapacag fiyat indirimi iizerine tercih
edilen tedarik¢i olabilir [32].

(iv) Tedarikgilerin organizasyonel politikalar1 ve dig sistemler tarafindan maruz
kaldiklarn etkilerin olusturdugu kisitlarin  varhigi, calisilacak tedarik¢i sayisi,
minimum ve maksimum siparis miktarlari, se¢ilecek tedarik¢i durumu, v.b. unsurlari

etkileyebilir [29].
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6.1. Onemli Satin Alma Karar Prosesleri

Satin alma ile ilgili olarak Sekil 6.1.’de gosterilen 6 Onemli karar prosesi s6z

konusudur. Bunlar:

(i) Yap yada satin al
(i) Tedarikei secimi
(iii) Anlasmalar

(iv) Tasarim igbirligi
(v) Tedarik

(vi) Kaynak analizi

“Yap yada satin al” karar prosesinde isletme, bitmis / yar iiriinii iceride yapma yada
fason olarak yaptirma kararini kesinlikle vermelidir. Bu kararin verilmesi asamasinda
tipik olarak maliyetler ve ilgili tiretimlerin stratejik 6nemi (kalite diizeyi yada gizlilik
acisindan igeride yapma gerekliligi gibi) 6n plana ¢ikar. Literatiirdeki caligsmalarin
geneli, isletmelerin bu karar asamasinda satin alma yada fason imalat yaptirma

kararim verdigi varsayimi tizerinedir.

Satin alma ile ilgili ¢calismalar incelendiginde, literatiiriin ¢ok biiyiik bir kisminin
tedarik¢i secim problemine ait oldugu tespit edilmistir. Buna karsin tedarik
anlagsmalar1 ve tasarim igbirligi prosesleri ile ilgili olarak literatiirde cok az yayin
bulunmaktadir. Ornegin Peleg ve digerleri, kisa ve uzun donem tedarik
anlagsmalarinin uygunlugu iizerine ¢alismisken, Feng ve digerleri tedarik¢i se¢imi ve
uyusan kalite standartlarniyla miisteri kalite beklentisini karsilamak i¢in bir model

gelistirmislerdir [34].
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Sekil 6.1. Onemli satin alma prosesleri

Temin karar prosesi tedarikgilerin, iirlin yada hizmeti zamaninda ve minimum
maliyetlerle teslim etmesi ile ilgilidir. Tedarik¢i secimi ile ilgili ¢aligmalarin parti
biiylikliigii ve diger stok konulart ile ilgili olanlar1 bu kategori altinda
toplanmaktadir. Son olarak kaynak analizinde isletme, tedarik prosesinin toplam
verimliligini belirleme cabasi igindedir. Burada, siniflandirma (tek tedarik¢iye
verilen siparig), takviye etme (ayn1 siparisin birden fazla tedarik¢iye birlikte

verilmesi) ve tedarikc¢i performans olgiitleri gibi konular ele alinmistir.

6.2. Satin Alma Literatiiriine Genel Bir Bakis

Literatiirde bu konu ile ilgili olarak 2 carpici bakis acis1 vardir.
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(i) En Onemli satin alma karari, iiriin kalitesi ve miisteri memnuniyet diizeyini
korumak icin, giivenilir ve yiiksek kalitedeki tedarik¢ilerin secimi ve bunlarla uzun
(i) Satin alma karan icerisindeki uygun tedarik¢ilerin secimi ve bunlara siparis

atanmasina iligskin kararda kesinlikle sistematik bir yaklasima ihtiya¢ vardir [34].

Tedarik¢i se¢cim problemi ile ilgili ¢alismalar, yukaridaki 2 temel yaklasima gore
sekillenmistir. Literatiiriin hizmet alimi1 ve anlagmalara yonelik olan az sayidaki
calismalarin disinda kalan biiyiik kismu Ozellikle endiistriyel firmalardan alinan

malzeme ve hammadde temini ile ilgilidir.

Satin alma literatiirii incelendiginde tedarik¢i sec¢imi ile ilgili olarak 3 biiyiik karar

goze carpmaktadir [34].

(1)  Siparis edilecek iiriin nedir? Literatiirdeki ¢alismalarin yaridan fazlasi tek bir
iiriin icin secim yapilan tedarik¢i durumlan {izerinedir. Bu gibi bir durumda farkli
iirtinler arasindaki bagiml iliskinin var olabilecegi dikkate alinmamaktadir. Ornegin
tedarikgi iirtin karisimina bakmaksizin, satis hacmine bagh olarak biiyiik indirimler
teklif ederken, siparis maliyetleri birkag iirlin i¢in siparislerin birlestirilerek tek bir
siparis olarak verilmesi yoluyla minimize edilebilir. Sonucta kalite kontrol prosesi
farkli dirlinler icin es zamanl olarak gergeklestirilebilir. Gelistirilen cok az model,
Uriinlerin bir kiime olarak es zamanl tedariki ile ilgilidir. Ayrica bu modeller
tedarik¢i secim problemini iiriin bazli ele alan ve iteratif olarak cok {iiriin igin
tedarik¢i secimini gerceklestiren modellerdir.

(i) Hangi tedarikci(ler)den ne kadar iiriin temin edilecek? Tek yada ¢ok kaynaklh
olmak iizere 2 temel satin alma durumu séz konusudur. Ik yaklagimda tiim
tedarikgiler; kalite, miktar, teslim tarihi, v.b. kriterlere gore iireticinin beklentilerini
karsilayabilir. Bu nedenle karar sadece en iyi tedarik¢inin tanimlanmasim igerir.
Ikinci yaklasim ise, ya tedarikgilerin herhangi birisinin tek basina yada tek bir
kaynaga bagimli olmaktan, eksikliklerden korunmak ve tedarikciler arasindaki

rekabeti devam ettirmek i¢in kacinan tedarik stratejilerinin iireticinin toplam
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taleplerini karsilayamama durumlarina odaklanmaktadir. Bundan dolay1 ele alinan
problem, tedarik¢i se¢imi ve siparis dagitimi olarak sekillenmektedir.

(iii)) Hangi periyotlarda siparis verilecek? Parti biiyiiklugii belirleme ve tedarikci
secimi yakindan iligkili 2 prosestir. Bu iki karar biitiinlestirmek planlama donemi
boyunca maliyetleri onemli 6l¢iide azaltabilir. Cok donemli anlayisin benimsenmesi
ile, 1 yada daha fazla tedarik¢ci tedarik prosesinde donemler bazinda
gorevlendirilebilir. Alternatif olarak iiriinler elde tutma maliyetlerine katlanmak
kosulu ile ileriki donemlere tasinabilir. Ekonomik siparis miktart satin alma prosesi
icerisindeki parti biiyiikliigli belirleme ve tedarik¢i secim maliyetlerini minimize
etmede 1s1k tutabilir. Bu avantajlara ragmen modellerin biiyiik bir cogunlugu, cok

donemli stok kontrol konularimi goz ardi ederek tedarik¢i secimini sunmaktadir.

Tedarik¢i secim problemi yeni bir kavram degildir. Literatiirde bu konu ile ilgili
olarak kavramsal ve uygulamali bir¢ok calisma mevcuttur. Calismalar, dogrusal
programlama ve bilimsel hesaplamalarin baslangic donemleri olan 1950’lerin
oncesine kadar uzanmaktadir. Tedarikc¢i secimi ile ilgili ilk kayith model, Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Standartlar Dairesi tarafindan 1954 yilinda gelistirilmis
olup tedarik anlasmalarinda minimum maliyeti hedef alan bir dogrusal programlama

modelidir.

6.3. Tedarikci Secim Prosesi ile Tlgili Farkh Asama ve Karakteristikler

De Boer ve digerleri, tedarik¢i secim prosesini 3 asamaya bolmiistiir. Bunlardan ilki,
farkli karar kriterlerine gore problemin formiile edilmesidir. Asamalarin ikinci
basamaginda potansiyel tedarikcilerin 6n siniflandirmasi yer almaktadir. Bu asamay1

ise son se¢im adimi takip etmektedir [35].
Problemi tanimlama
Karar vericiler farkli kararlarin etkisiyle farkli satin alma durumlar ile karsi

karsiyadir. Bunun yani sira, bu tez caligmasi kapsaminda belirtilen tedarikgi

seciminin 6nemi de dikkate alindiginda tedarik¢iler i¢in dogru secimin yapilmasinin
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gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu amaca ulasmanin baslangi¢c noktasi ise, satin
alma prosesinde tedarik¢i secimi ile varilmak istenen sonucun agik bir sekilde

tanimlanmasidir [34].

Secim kriterlerinin belirlenmesi

Dogru tedarikgilerin se¢imi bircok faktore dayalidir. Bu karmasiklik karar prosesinin
cok kriterli dogas1 geregi olugsmaktadir. 1960’lardan bu yana bu konuya odaklanmis
bircok c¢aligma vardir. Cardozo ve Cagley, Monczka ve digerleri, Moriarity,
Woodside ve Vyas, Chapman ve Carter ile Tullous ve Munson uygulamali
calismalarinda farkli tedarik¢i Ozelliklerinin goreceli 6nemi iizerinde durmuslardir
[34]. Dickson, hazirlamig oldugu anketi Amerika ve Kanada’daki 273 satin alma
yoneticisine uygulamis ve Bolim 4.2.°de belirtilen 23 tedarik¢i se¢im kriterini
yaymlamistir. Weber ve digerleri, fiyat, teslim tarihi, kalite, liretim kapasitesi ve
cografi yerlesimin literatiirde siklikla ele alinan temel faktorler oldugunu gozlemistir
[26]. Fakat 1960’lardan giiniimiize kadar uzanan doneme, Dickson’un secim

kriterleri 1s1k tutmustur.

Verma ve Pullman tarafindan yapilan uygulamali caligmada etkin tedarik¢i seciminin
nasil yapilacag: iizerinde durulmustur. Yonetici grubunun fiyat ve teslim tarihine
daha c¢cok agirhik vermesine ragmen, calisma kapsamindaki deneysel sonuglar

kalitenin en 6nemli kriter olarak secildigini gostermektedir [36].

Tedarik¢i se¢im kriterlerinin formiile edilmesi, liretim planlamadan, stok kontrole,
nakit akig gereksiniminden, iiriin / hizmet kalitesine kadar bircok faktore etki
etmektedir. Bu nedenle kriterlerin, farkli disiplin ve departmanlardan karar

vericilerin olusturdugu bir grup tarafindan belirlenmesi gereklidir [34].

Potansiyel tedarikcilerin 6n siniflandirmasi

Giintimiizde igbirligi i¢inde olan lojistik cevreleri, fazla sayida tedarik¢i idaresinin

zor olmasi nedeniyle diisiik sayida tedarikg¢i varligi iizerinde durmaktadir. Bu nedenle
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on simiflandirma prosesinin amaci, verimsiz potansiyel adaylarin tedarikci
havuzundan c¢ikarlarak tiim tedarikciler kiimesinin sadece kabul edilebilir

tedarikcilerden olusan kiiciik bir kiimeye doniistiiriilmesidir [34].

Var olan alternatifler arasinda, se¢cim kurallarin1 saglamayan tedarikcilerin harig
tutulmasin1 iceren eleme metodu kullanilabilir. Daha oOnceden kabul araligi
belirlenmis bir kriter i¢in tedarik¢i incelenip, kriter sinir degerlerini asan tedarikg¢iler
elenir. Bu durumu tedarikcinin diger kriterlerde gostermis oldugu yiiksek performans

degistirmez [37].

Lexicographic kurala gore ilk asamada en 6nemli kriter tanimlanir. Tedarik¢iler bu
kritere gore karsilagtirilir. Eger bu kriter icin tedarikci, diger tedarikcilere gore daha
yiiksek performans gosteriyorsa se¢ilir. Aksi halde ayn1 islem 2. kriter i¢in uygulanir

ve proses gerceklestirilinceye kadar devam edilir [38].

Timmerman, ge¢mis verilere dayali ve ii¢ sinifl kategorisel bir metot 6nermistir. Bu
model, performans verilerinin minimumuna ihtiya¢ duyan basit bir modeldir. Model,
tedarikc¢i performanslarinin her bir kriter icin “iyi (+)”, “notr (0)” yada “yetersiz (-)”
olarak belirlenerek siniflandirilmasi esasina dayalidir [39]. Fakat oranlardaki
degisimin ¢cok duyarli olmasi ve kisisel yargilarla sezgiselligin 6n plana ¢ikmasi

nedeniyle son secim asamasinda yetersizdir.

Holt, kiime analizi adinda bir siniflandirma algoritmasi kullanmistir. Bu analiz,
karsilastirllabilir tedarikg¢ilerin gruplar1 icinde sayisal Ozelliklerin degerlerinin
kiimesi ile siniflandirmay1 saglayan bir yaklasimdir. Bu yontemde, kiime igindeki
tedarik¢iler arasindaki fark minimum iken, farkli kiimeler arasindaki fark
maksimumdur. Holt, bu yaklagimin tiim tedarikc¢ilerin 6n siniflandirmasi icin en iyi
potansiyele sahip yontem oldugunu ileri siirmektedir. Kiime analizi, iyi bir
tedarikcinin prosesin erken asamalarinda elenme olasiligini, sezgiselligi azaltmasi

neticesinde diisiiriir [40].
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Karar vericilere tedarik¢ileri yada onlarin vermis olduklar teklifleri siniflandirmada
yardim eden bir diger yontem ise, verimli tedarik¢iler ile verimsiz tedarikcilerin
grubunu igeren veri zarflama analizidir. Kullamshihigi nedeniyle cok kriterli
sistemlerin degerlendirmesinde kullanmilir. Veri zarflama analizi, c¢ok olciitlii
kararlarda goreceli verimlilikleri hesaplayan bir matematiksel programlama
teknigidir. Liu ve digerleri, tedarik¢ilerin tedarik¢i secimi ve performans

gelisimlerinin karsilagtirmasinda bu teknigi kullanmiglardir [41].

Talluri ve Narasimhan, veri zarflama analizi gibi ¢ok faktorlii bir tedarikgci
degerlendirme metodunu kullanmislardir. Bu metot, tedarik¢ilerin zayif ve giiclii
yonlerine gore degerlendirme yapmayi esas almaktadir. Arastirmacilar, tedarikgi
performansindaki degiskenlik Ol¢iitlerini tahmin eden, “min-max” tabanli bir
tiretkenlik modeli 6nermiglerdir. Bu yontem ile iireticiler, tedarik¢i grubu iginden
etkin secimlerin yapilabilmesi firsatim1 yakalamaktadir. Ayrica bu yontem analiz
esnasinda birlestirilmemis olan Olgiilemeyen faktorlerin son kararda yer almasini

saglayan bir yaklasimdir [42].

6.4. Son Secim Asamasinda Kullanilan Karar Modelleri

Bu boliimde ilk olarak satin alinacak {iriinlerin tamaminin en iyi tedarik¢iden temin
edildigi tek kaynakli modeller ve siparisin uygun tedarikgiler arasinda dagitildig1 cok
kaynakli modeller seklinde bir simiflandirma yapilmistir. Bu siniflandirma altinda
cok kaynakli modeller, tek ve ¢ok iiriinlii modellere boliinmiis, ardindan da bu baglhik
altinda tek ve cok dénemli modeller incelenmistir. Tedarik¢i se¢im problemi ile ilgili
model siniflandirmasinin son asamasinda ise teknik yonelimli model gruplamasi yer

almaktadir.
6.4.1. Tek kaynakl modeller
Dis alimlarin kiigiik bir kismi icin toplam talep tek bir tedarik¢iden kargilanabilir.

Ozellikle son 10 yillik donemde bu modellerin yayginligi, bircok firmanin fazla

sayida tedarikciden, karsilikli olarak kazan-kazan prensibi ¢ercevesinde uzun siireli
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iliskiyi esas alan tek bir tedarik¢iye yonelimi ile artmistir. Bu modellerde karar,
tireticinin bir siparis i¢in tek bir tedarik¢inin se¢imini icermektedir. Bu durum tek ve
cok kriterli olarak saglanabilmektedir. Literatiir taramalari, Grando ve Sianesi
tarafindan sunulan cok iriinlii agirhikli modeller ve Benton ve Akinc tarafindan
gelistirilen matematiksel programlama modelleri haricindeki ¢alismalarin ¢ok biiyiik
bir kisminin, tek iiriinlii ve stok yonetimini hesaba katmayan tek kaynakli modeller

oldugunu gostermektedir [34].

Tek kriterli yaklasimlar

Genellikle tek kriterli yaklasimlar alig fiyatim1 en 6nemli kriter olarak dikkate alir.
Burada tedarikci secim ve degerlendirme problemi gec teslim zamanlari, kalite
diizeyi diisiik iiriinler ve bunlara bagh olarak meydana gelen iiretim aksamalar1 gibi
diger onemli maliyet kalemlerini gbéz ardi ederek faturaya yansiyan en diisiik
tedarik¢i fiyatina dayandirilmaktadir. Timmerman, fiyat egilimli secimin bu
kisitlamalarinin iistesinden gelebilmek icin maliyet oran1 yontemini gelistirmistir. Bu
yontem, standart maliyet analizi araclarini kullanarak tedarik¢i performanslarini
endirekt maliyetleri de dikkate alarak degerlendirmektedir. Yontemde, kalite, teslim
ve hizmet ile ilgili maliyetleri toplanarak bunlarin birim maliyet iizerindeki kazang
yada kayip yiizdeleri gosterilmektedir. Ardindan bu oranlar tedarik¢i fiyatlarinin
ayarlanmasi i¢in kullamilmaktadir [39]. Fakat bu yaklasim uygulamada, tam bir
maliyet verisi iiretmek i¢in detayli bir hesaplama sistemine ihtiyac duymasi

nedeniyle zor olarak algilanmaktadir.

Roodhoft ve Konings, isletmenin iiretim proseslerinde tedarik¢i tarafindan
olusturulan toplam maliyeti hesaplamak icin, faaliyet tabanl fiyat tespiti yaklasimini
gelistirmistir. Timmerman’in modelinde oldugu gibi sistem, satin alma stratejisi ile
ortiisen ve toplam ek maliyetleri minimize eden (fiyat degisikliklerinden ve tahmin
edilen {iiretim maliyetlerinden tedarik¢inin sorumlu olmast gibi) tedarik¢iyi

segmektedir [43].
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Benton, tiim ihtiya¢ duyulan kaynaklarinin temininde tek bir tedarik¢inin se¢imi igin
matematiksel programlamay1 kullanmistir. Arastirmaci, ekonomik siparis miktar
kavramini kullanarak bir dogrusal olmayan program ve lagrange gevsetme teknigi ile
sezgisel bir yaklasim gelistirmistir. Bu model, tedarik¢i secimi ve ¢ok iiriinlii, cok
sayida tedarikcisi olan, kaynak kisith ve tiim birimleri indirimli olan durumlar i¢in
kullanilmistir. Modeldeki amag, biitiinlesik stok yatirim ve biitiinlesik depolama

kisitlart altinda toplam maliyeti minimize etmektir [34].

Cok kriterli yaklasimlar

Literatiirde satin alma karar ile ilgili calismalarin biiyiik bir cogunlugu, problemin
cok amach dogasim1 da dikkate alarak en iyi tedarik¢inin secimi ile ilgilidir. Bu
alanda bir¢ok metot gelistirilmistir. En genel yaklasim, ilk kez 1968 yilinda Wind ve
Robinson tarafindan gelistirilen ve tedarik¢i performanslarini belirlemeye yonelik
olan lineer agirlikli modellerdir. Bu yaklasim, kullanish ve oldukga giivenilir verileri
tiretmekle birlikte uygulama kolayligin1 da sunmaktadir. Temel model su sekilde
tanimlanabilir: Her kritere agirliklar atanir ve en yiiksek deger en biiyiik 6nceligi
gosterir. Ardindan kriterlerdeki oranlar, agirliklart ile carpilarak normalizasyon

islemi gerceklestirilir. Burada en iyi degere sahip tedarikgi seg¢ilir [34].

Dulmin ve Mininno, kriter agirliklarinin degerlendirilmesindeki problemlere
odaklanmislardir. Calismalarinda agirlik kiimesinini, piyasada iirlin omiirleri yada
isletmelerin stratejilerindeki degisimler nedeniyle dinamik yapida olmasini ve
tedarikci performanslarindaki Onceliklerin periyodik olarak giincellenmesini

onermislerdir [44].

Literatiirde tedarik¢i secim problemi icin, daha kesin puanlamay1 saglayan analitik
hiyerarsi prosesi kullammi da oldukc¢a yaygindir. Analitik hiyerarsi prosesi,
kompleks yapidaki problemi, amaclar, kriterler, alt kriterler ve alternatiflerin ¢ok
asamali hiyerarsik yapisina oturtarak, alternatiflerin iistiinliiklerinin belirlenmesi ve
sistematik olarak karsilagtirllip degerlendirilmesini saglayan bir yontemdir. Bu

bilgiler temelinde en iyi alternatifin secimi ve alternatif sistemlerinin etkinliginin
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karsilastirilmast yapilabilir. Tam ve Tummala, telekom endiistrisindeki tedarikg¢i
secimi probleminde yontemi uygulamislar, bu uygulamada maliyet ve kaliteyi
tedarikgi secimini etkileyen ana faktorler olarak belirlemislerdir [45].

Kamal ve Subhi analitik hiyerarsi prosesini potansiyel karar verme metodu olarak
proje yonetiminde kullanmislardir. Burada tedarik¢i degerlendirme problemi
izerinde c¢aligan bilim adamlari, proje i¢in tedarik¢iden beklentileri ve degerlendirme
kriterlerini hiyerarsik bir yapida ele almislardir. Bu calismada yazarlar analitik
hiyerarsi prosesini uygulayarak, projenin gerceklestirilmesi i¢in en iyi tedarik¢inin
seciminde, ©n smiflandirma kriterlerini Oncelik siralamasina tabi tutmuslar ve
tedarik¢ileri azalan sirada listelemislerdir. Degerlendirme neticesinde ulasilan son
kararda olan ufak degisikliklerin yansimalarinin tespiti icin duyarlilik analizi

uygulanmistir [46].

Ozyoriik ve Ozcan’m tedarikgi secimi ile ilgili olarak yaptiklar1 calismada, fiyat
kriteri Ol¢iilebilir bir biiyiikliik olmas1 nedeniyle ilk asamada dikkate alinmamistir.
[Ik asamada analitik hiyerarsi prosesi ile tedarik¢i oncelikleri belirlenmis, ardindan
fiyat kriteri normalize edilerek, analiz sonucunda elde edilen tedarik¢i onceliklerine
yansitilmistir. Tedarik¢i secim karari, elde edilen oncelikler ve normalize edilmis

fiyat degerleri ile yapilan fayda / maliyet analizine gore verilmistir [47].

Global tedarik¢i secimi, sayilabilen ve sayillamayan faktorlerin her ikisini de iceren
cok kriterli bir karar problemidir. Global tedarikc¢i se¢imi, normal tedarik¢i secimine
nazaran ¢ok daha komplekstir ve daha fazla analiz gerektirir. Chan ve Kumar’in
calismalarindaki amaclari, global tedarik¢i secimi i¢in verimli bir sistemin gelisimi
icin risk faktorlerini iceren 6nemli ve kritik karar kriterlerini tamimlamaktir. Bu
calismada bulanik analitik hiyerarsi prosesi; maliyet, kalite, hizmet performans1 gibi
farkli karar kriterlerini ve global tedarikci secimi i¢in risk faktorlerini iceren tedarikgi
profillerinin tanmimlanarak  kurulan modelin ¢oziimiinde kullanmilmistir. Bulanik
analitik hiyerarsi prosesi, bulanik verileri igceren farkli karar degerlerinin
onceliklerinin belirlenmesinde oldukga etkin bir yontemdir. Onerilen model sadece
global tedarik¢i secimi icin bir c¢erceve cizmenin yaninda, tedarik¢i seciminin

organizasyonel stratejilere yayilmasina da olanak saglamaktadir [48].
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Dagdeviren ve digerleri, tedarik¢i secim probleminde analitik hiyerarsi prosesinin
daha ileri bir agamasi olan analitik sebeke prosesini kullanmiglardir. Analitik sebeke
prosesi karar verme siirecini etkileyen faktorler arasindaki her tiirlii bagimlilik ve
geri beslemeyi dikkate alan ¢ok Olgiitli karar verme yontemlerinden birisidir. Bu
caligmada tedarik¢i degerlendirme prosesine analitik sebeke prosesi yontemi ile
alternatif bir ¢oziim Onerilmis ve Onerilen yontem bir isletmede uygulanmistir.
Yontemin kullanimi ile bu siiregte kullanilacak olan degerlendirme faktorlerinin
aralarindaki bagimliliklarin dikkate alinmasi saglanmis ve bu yolla faktor agirliklari
daha dogru bir sekilde belirlenmistir. Belirlenen faktor agirliklan ile bir puanlama
sistemi tasarlanmis ve tasarlanan sistem bir Ol¢clim skalasi yardimiyla tedarikgi

degerlendirmede kullanilmigtir [49].

Monczka ve Trecha, toplam maliyet yaklagimi ile hizmet ve teslim performansi gibi
maliyet degerleri zor belirlenen kriterler icin oranlama sistemlerini kombine
etmislerdir. Sonucgta bu yaklasim, cok kriterli tedarik¢i hizmet faktorlerinin
oranlamasimi ve tiim tedarikc¢ilerin performans listesini net fiyatin lineer agirlikli
modellerin kullanimi ile ayarlanmasi sonucu sunmaktadir. Smytka ve Clemens ise
daha detayl bir caligma ile toplam maliyet yaklasimini ele almislardir. Arastirmacilar
ilk olarak risk faktorlerini degerlendirmis, ardindan teslim performansi gibi 6nemli
faktorler icin oranlar gelistirmislerdir. Sonugta Olciilebilir maliyet faktorlerinin ¢ok

genis bir listesinde bilgileri toplamislar ve toplam maliyeti hesaplamislardir [34].

Lineer agirlikli modeller, tamamlanmamis ve Olciilemeyen veriler ile
yapilandirilmamis satin alma durumlarindan tiireyen karar verme prosesindeki
belirsizliklere adapte olabilir niteliktedir [34]. Soukup, gereksinimlerdeki belirsizlige
odaklanan belirsizlik konulari ile ilgili bir metot gelistirmistir. Arastirmaci, kriter
agirliklan igin olasiliklan1 kullanarak lineer agirlikli metodu modifiye etmistir. Bu
yolla fakli performans degerleri ve olasiliklarinin kiimesi ile alternatif senaryolar

sunmustur [25].

Tedarik¢i seciminde belirsizliklerle karsilagildiginda bulanik kiime teorisinin

kullanim1 da s6z konusudur. Bu yontem bazi1 calismalarda agirlikli modeller ile
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biitiinlestirilmistir. Morlacchi, bulanik kiime teorisi ve analitik hiyerarsi prosesini
kombine ederek miihendislik ve makine sektoriindeki kiiciik tedarikgileri
degerlendirmistir. Daha sonra benzer modellerin tasarim proseslerine odaklanmis ve
tekniklerin hibrid yaklasgimlarin1 kullanarak carpici avantaj ve dezavantajlar

sunmustur [34].

Lineer agirlikli modeller ile satin alma kararinin Slgiilemeyen faktorlerini dikkate
almak miimkiin degildir. Bu sinirlamadan dolayr matematiksel programlama uygun
bir alternatiftir. Akinc, toplam malzeme maliyetlerinin minimizasyonu, tedarik¢i
sayisinin azaltitmi ve tedarik¢i kalite performanslarmin maksimize edilmesi gibi
amaglarin karmagik kriterleri altinda tek kaynakli tedarik¢i secimi igin bir karar
destek yaklasimi ortaya koymustur. Matematiksel programlama, malzeme maliyetleri
ile tedarikcilerin saglamasi gereken kalite ve teslim standartlar1 arasindaki iliskiyi
gosterecek sekilde ayrintili modellerin gelistirilmesi seklinde kullanilmistir. Bu yolla
ilk model, tedarik¢i sayilarina bakilmaksizin toplam malzeme fatura maliyetini
minimize eden tedarik¢i kiimesini bulmustur. Ardindan ikinci model, gereksinim
duyulan minimum kalite ve teslim parametrelerine goére en kiigiik tedarikgi
kiimesinin bulunmasinda kullanilmis ve sonugta bu iki ¢oziim kurulan {giincii

modelde kiyaslanarak olg¢iilebilir iligki tespit edilmistir [50].

6.4.2. Cok kaynakli modeller

Ureticilerin tedarik akigmin giivenilirligini saglayan kullanish bir yaklasim da c¢ok
kaynakli politikadir. Burada, iireticiler ayn iirtinii farkli tedarikcilerden satin almakta
ve toplam talebi bunlar arasinda dagitmaktadir. Tedarik¢ilerden herhangi birisi, fiyat
indirim teklifleri ve kapasite, kalite, teslim ve satig fiyati gibi miimkiin
sinirlamalardan dolay1 kendisine atanan talebi karsilayamayabilir. Ureticilerden daha
cok esneklik gerektiren bir secim s6z konusudur. Hong ve Haya yaptiklar1 calismada,
fazla sayida tedarik¢i kullanimimin 6zellikle tam zamanlh iiretimde, satin alma
maliyetlerinin ve toplam stoklarin diistisiine yardimci oldugunu vurgulamislardir

[34].
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Matematiksel programlama modelleri, fazla sayidaki kisitlar altinda belirli amaglar
optimize edebilme yeteneklerinden dolay1 karar problemlerinin formiile edilmesinde
en uygun tekniklerdir. Bu modeller, isletme i¢i belirlenen kisitlar ve satin alma
prosesinde dis sistemlerden kaynaklanan kisitlar1 dikkate alarak en iyi tedarikgi
kombinasyonunu secerken, optimum stok ve siparis politikalarin1 da es zamanl
olarak belirleyebilmektedir. Konu ile ilgili ilk calisma 1974 yilinda Gaballa
tarafindan Avustralya Posta Merkezinde bir karar problemi i¢in karigik tamsayili
programlamanin kullanimi ile yapilmistir [34]. Weber’in [26] yayma kadar sadece 10
makalede matematiksel programlama modellerinin kullanimi dikkat ¢ekmektedir.
Fakat bu donemden sonra giiniimiize kadar olan yayinlarda durumun matematiksel

programlama modellerindeki kullanimin artis1 yoniinde degistigi goriilmektedir [34].

Asagida daha once de belirtildigi gibi tedarik¢i secim modellerinin siniflandirmast

yapilmistir [34].

(i) Tek ve cok iiriinlii modeller
(i) Tek ve cok donemli modeller
(iii) Teknik egilimli siniflandirma

(iv) Alternatif modeller

Burada, bu tez calismast kapsamindaki uygulamanin amag¢ programlama yaklasimi
ile gerceklestirilmesinden ve son donemde tedarik¢i degerlendirme modellerindeki
alternatif yaklasimlarin gelismesinden dolay1 6zellikle, teknik egilimli siniflandirma

ve alternatif modellerin literatiirii iizerinde durulmustur.

Tek ve cok iiriinlii modeller

Sekil 6.2.’de tek ve c¢ok iiriinlii siparisler i¢in miktar indirimini de dikkate alan 4
onemli kategori gosterilmistir. Bu siiflandirma tedarik¢i secim modellerindeki 3

smiflandirmadan ilkidir.
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Sekil 6.2. Tek ve cok iiriinlii modeller bazinda yapilan siniflandirma

Tek ve cok donemli modeller

Sekil 6.3.”de planlama donemindeki anlayisa gore stok yonetimini de dikkate alan

tedarikci secim modelleri i¢in 2. siniflandirma gergeklestirilmistir.
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[ stols yonetinnd wold [ stolks yonetito ile)
|
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Drinamil: parametreler

Sekil 6.3. Tek ve cok donemli modeller bazinda yapilan siniflandirma
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Teknik egilimli siniflandirma

Yukandaki 2 farkli simiflandirmanin (tek/cok iiriinlii modeller, tek/cok donemli
modeller) ardindan tedarik¢i degerlendirme problemi, tekniklerin ¢ok yada tek
amagcl olmast durumuna gore bir simiflandirmaya tabi tutulmus ve bu teknik egilimli

siniflandirma Sekil 6.4.”de gosterilmistir.

Eullamlan telenider
L) ¥
Tek amach Cok amach
telentkdler 17 telentkdler —l
Dogrusal -+ ok amach Hedef programlama

programlama programlama
Kangik tamsayih |
programlama b
Dvger programlama |
tipleri b

Sekil 6.4. Tedarikci secim problemi icin teknik egilimli siniflandirma.

Sekil 6.4.’de tek amacl teknikler baslig1 altinda belirtilen diger programlama tipleri

asagida siralanmustir.

(i) Dinamik programlama
(i1)) Dogrusal olmayan programlama
(iii) Stokastik programlama

(iv) Karar teorisi

Yukandaki tim tek amaghh programlama metotlarinin amaci maliyet

minimizasyonudur. Model tipine bagh olarak genellikle iceriklerinde, satin alma
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fiyati, bir tedarikgi ile kurulan iliskideki sabit maliyetler, fiyat indirimleri ve ¢ok
donemli modeller icin stok maliyetleri yer alir. Baz1 yaklasimlarda, diisiik kalite yada
tedarik¢i kapasitelerinin verimsiz kullamim ile ilgili cezalar da yer almaktadir.
Current ve Weber, tedarik¢i secim problemini matematiksel olarak formiile etmis ve
toplam tedarik¢i sayisini minimize etmeye c¢alismistir. Kasilingman ve Lee
modellerinde, literatiirde nadiren gozlenen tedarik¢iden tasima maliyetinin birim
maliyet iizerindeki etkisini arastirmis, Ding ve digerleri ise, tedarik¢i ve depolar

arasindaki farkli tasima baglantilarinin etkilerini modellerine yansitmistir [34].

Dogas1 geregi tek amaghh modeller amac fonksiyonlarinda tek bir kriteri dikkate
almaktadir. Fiyat ve teslim zamani gibi kriterler ise modelin kisitlar boliimiindedir.
Bu durum kisitlardaki kriterlerin, uygulamadaki karar vericiler tarafindan farkli
onceliklendirilmesi ile esit agirlikli kriterler olmasina nadiren de olsa sebebiyet
vermektedir. Kriterler arasindaki iliskinin karmasikligindaki belirsizlikler de bir
dezavantaj olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Bu nedenlerden otiirii arastirmacilar
tedarik¢i secim problemi icin ¢ok amagh programlama ve amag¢ programlama
yaklagimlarinin kullanimim1 6nermektedir. Ciinkii tiim amaclar icin tek bir optimal

sonug¢ yoktur. Bu metotlar her amagtaki sapmalar1 6nceliklere gore minimize eder.

Weber’inki gibi bir¢cok calismada, tedarik¢i se¢imi i¢in ¢ok amach bir model
gelistirilmistir. Bu ¢alisma, tek amagli modellere gore ¢cok amacgli modellerin bircok
avantajim1 vurgulamaktadir. Arastirmacilar bu modellerin, birim teslim maliyeti,
uygun olmayan birimlerin yiizdesi, zamaninda teslimin birim maliyeti gibi dl¢iitlerin
degerlendirilmesine olanak sagladigini ve bu sayede genel degerlendirme olciitleri
digindaki unsurlarin da dikkate alinabildigini vurgulamistir. Ayrica bu modellerin
karar vericilerin kigisel tecriibelerine yer verdigi ve bu yargilarin sonugtaki secime
yansitilabildigi de bu calismada belirtilmistir [S1]. Literatiirdeki caligmalar ayrica,
cok amach tekniklerin isletme amaclarindaki Onceliklerin yeniden siralanmasina

ihtiya¢ duyan kararlarin etkisini analiz eden yaklagimlar oldugunu sunmaktadir [34].

Onerilen matematiksel yaklasimlarda, sistem ve politika kisitlar1 olmak iizere 2 tiir

kisitin varligr s6z konusudur. Sistem kisitlarn (tedarik¢i kapasiteleri, tireticinin
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depolama kisiti, talebin karsilanma yiizdesi, tedarik¢i tarafindan belirlenen minimum
siparis miktarlari, iireticinin biitce kisiti, fiyat indirimleri, v.b.) direkt olarak
isletmenin kontrolii altinda degilken, politika kisitlarini (minimum ve maksimum
secilecek tedarikc¢i sayisi, tedarikgilere dagitilacak minimum ve maksimum siparis
miktarlari, cografi oncelikler ve bolgesel dagilim kisitlari, emniyet stogu, v.b.)

isletmenin satin alma stratejileri direkt olarak etkilemektedir [51].

Amid ve digerleri ¢aligmalarinda, satin alma ve iiretim icin yeni stratejilerin
gelismesi ile tedarik¢ilerin isletme hedeflerine ulasmada daha 6nemli bir pozisyona
gectigini vurgulanmistir. Bu nedenle de se¢im prosesi bu stratejiler icerisinde hayati
bir ©neme kavusmustur. Uygulamada, hedefler, kisitlar ve parametrelerdeki
hassasiyet ve belirsizlikler ise tedarik¢i secim problemini karmagsik bir hale
sokmaktadir. Bu caligmada bilgilerdeki belirsizligin iistesinden gelmek i¢in bulanik
cok amagh dogrusal bir programlama modeli gelistirilmistir. Model bulanik oransiz
karar verme teknigi ile kurulmus olup, bu teknik sayesinde karar vericinin cesitli

kriterlere farkli agirliklarn atamasina olanak saglamaktadir [52].

Liao ve Rittscher calismalarinda, tedarik¢i esneklik Ol¢iimiinii talep miktar1 ve
zamanlama ile ilgili belirsizlikleri dikkate alarak incelemislerdir. Cok amach
tedarik¢i secim modeli stokastik talep durumlar altinda gelistirilmis olup stokastik
tedarikci se¢imi es zamanl olarak, toplam maliyet, red oranlar1, gecikme oranlar1 ve
esnekli oranlart ile belirlenmistir. Model kisitlar1 ise talebin karsilanmasi ve
kapasitedir. Model 6zel bir genetik algoritma ile ¢oziilerek sonuclar gosterilmistir

[53].

Tedarik¢i se¢imi problemi, Kumar ve digerleri tarafindan yapilan calismada, bir
bulanik ¢ok amacgh tamsayili amag¢ programlama modeli olarak ele alinmistir.
Maliyet minimizasyonu, kalite maksimizasyonu ve zamaninda yapilan teslimat
sayisinin maksimizasyonu amaclarinin gerceklestirilmeye calisildigi  modelde,
miisterilerin talepleri, tedarikgilerin kapasiteleri ve tedarik¢ilerden temin edilecek
siparis biiyiikliiklerindeki esneklikler gibi gercekgi kisitlar olusturulmustur. Onerilen

modelde c¢esitli girdi parametrelerinin bulanik oldugu diistiniilmiis, bu bulamk



70

parametrelerin dogrusal iiyelik fonksiyonlarina sahip olduklarn varsayilmistir.
Calisma kapsaminda, modelin, 6rnek bir firmadan elde edilen verilerle denenmesine
de yer verilmistir. Kumar ve digerleri, 6nerdikleri yaklasimla, karar parametrelerinin
belirsiz oldugu durumda, tedarik¢i secimini ve her bir tedarik¢iden temin edilecek
siparis miktarlarinin belirlenmesini kolaylastiran bir karar verme araci sunmuslardir

[33].

Kumar ve digerleri baska bir calismasinda, bulanik karisik tamsayili amag
programlama yaklasimini kullanmig ve net maliyeti, red oranlarim1 ve gecikmeleri
minimize etme amaclarin1 belirlemislerdir. Kurduklar1 modelde; iiretici talebi,
tedarikcilerin kapasitesi, tedarikgilerin esnekligi, lirlinlerin satin alma degeri, bireysel
tedarikcilere biitge dagitimi gibi kisitlar belirlemislerdir. Gercek verilerle ¢ozdiikleri
ornek ile de kurduklart modelin etkiligini gostermislerdir. Onerilen yaklasim, tedarik

zincirinde tedarikci secim karari icin daha iyi bir karar araci olarak sunulmustur [54].

Dagdeviren ve Eren, analitik hiyerarsi prosesi ve 0-1 amag¢ programlama
tekniklerinin genel yapisim anlatmis ve her iki yontemin kullanilmasiyla tedarikgi
secimine yonelik bir uygulama yapmiglardir. Bu calismada bu metotlarin bir arada
kullanilmasimin etkiligi de incelenmistir. Model c¢oziimiiyle elde edilen sonug ile
analitik hiyerarsi prosesi kullanimi ile bulunan firma oncelikleri karsilastirilmis ve
her iki yontemin degisik sonuglar verdigi goriilmiistiir. Arastirmacilar, siparis verme
maliyeti kisitinda 0-1 amag¢ programlama yonteminin anlaml bir azalma sagladigini

bu ¢alisma kapsaminda gostermislerdir [55].

Araz ve digerleri tedarik¢i secim problemini bir tekstil firmasinda ele almislar ve
problemin ¢oziimiinde bulamk amag programlama yaklasimim kullanmuslardir. ilk
asamada, tedarik¢i secim kriterleri ve firma amaclan belirlenmistir. Firmanin var
olan tedarikgileri Promethee kullanimi ile degerlendirilmis ve ikinci asamada,
gelistirilen model ile firma amaclarina en uygun tedarik¢ilerin secimi yapilarak, es
zamanl olarak siparis bu tedarik¢ilere dagitilmistir. Modelin kullaniminin 6ncesi ve
sonrasindaki sonuglar karsilastirilmis ve bu bilimsel yaklasgimin tedarik¢i yonetim

sistemi acisindan firmaya ¢cok 6nemli faydalar sagladigi sonucuna ulasilmistir [56].
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Alternatif modeller

Toplam maliyet tabanli modeller, tedarik¢ilerden temin edilen iiriin yada hizmetlerin
satin alinmasina iliskin tiim maliyetleri dikkate alma cabasindadir. Bu yaklagima
gore, fiyat onemlidir. Fakat satin alma maliyetini etkileyen tek faktor degildir.
Maliyet faktorlerine, kalite hatalarindan dogan maliyetler, nakliye maliyeti, siparis
maliyetleri, kalite kontrol maliyetleri gibi kalemleri de dahil etmek gereklidir.
Boylece fiyat teklifi en diisiik olan tedarik¢inin, diger maliyet faktorlerindeki

performansi da dikkate alinabilmektedir.

Bu yaklagimda satin alma faaliyetleri 3 hiyerarsik diizeye boliinebilmektedir.

(1) Tedarik¢i diizeyi: Kalite tetkikleri, 6zel tedarikcilerden saglanan iiriinlerin
kullanimi s6z konusu oldugunda arastirma — gelistirme maliyetleri gibi

(i1)  Siparis diizeyi: Siparis verme, alim, faturalama ve nakliye maliyetleri gibi

(iii) Uriin diizeyi: Kalite kontrol maliyetleri, hatali pargalarin iiretimde meydana

getirdigi maliyetler gibi [57].

Degraeve ve Roodhoft, tedarik¢i se¢cim problemi i¢in bir matematiksel programlama
modeli gelistirmislerdir. Amaclari, farkli zamanlarda farkli tedarik¢ilerden satin
alman farkli iiriinleri dikkate alarak, ideal tedarik¢i sayisini bulmaktir. Amag
fonksiyonu toplam maliyet minimizasyonu olarak formiile edilmis ve cesitli kisitlar
(talebin karsilanmasi gibi) altinda model kurulmustur. Modelin ¢6ziimii ile elde

edilebilecek sonuclar ise asagidaki sekilde belirtilmistir.

(i) Bilyiik maliyet kalemlerinden tasarruf saglamasi

(i) Farkli satin alma stratejilerinin karsilagtirmasina olanak saglamasi

(iii)) Satin alma ile ilgili isletme i¢i maliyet kalemlerinden tasarruf saglanmasi,
gecmis performanslara gore iiretici-tedarik¢i miizakereleri, v.b. icin bilgi sunmasi

[57].
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Sayilabilen ve sayilamayan Olciitleri birlikte dikkate alan bir diger yaklasim ise
biitiinlesik modellerdir. Ghodspour ve O’Brien, Benyoucef ve digerleri, Wang ve
digerleri ve son donemde Hong ve digerleri bu yaklasgimi benimsemistir. Bu
caligmalarda ilk asamada c¢ok kriterli araclar kullamlarak ayrintili bir tedarikgi
degerlendirme yapilmistir. Yukanidaki ilk 3 referansta, analitik hiyerarsi prosesi
sayilabilen ve sayilamayan faktorlerin tercih edilmesi icin ayrigtinlmasinda ve
tedarikcilerin oranlanmasinda kullanilmistir. Hong ve digerleri ise, 6n siniflandirma
asamasinda periyotlar itibariyle aday gruplarin sec¢imi i¢in kiime analizini

kullanmuslardir [34].

Biitiinlesik yaklagimlarin ikinci asamasi, sistem kisitlarii dikkate alarak kurulan
matematiksel modellerin kullanimi ile etkin tedarik¢i secimini ve siparislerin
dagitimini icermektedir. Burada Godspour ve O’Brien, satin almanin toplam degerini
maksimize etmek i¢in hesaplanan oranlarin amag¢ fonksiyonundaki katsayilar olarak
kullanildigi lineer modeli kurmuslardir. Kisitlar; talep, kapasite ve kalite
gereksinimleridir. Satin almanin toplam degerini maksimize etme hedefine ek olarak
Wang ve digerleri, satin almanin toplam maliyetini minimize etme hedefini de
koymustur. Model oOncelikli ama¢ programlama yaklagimi ile c¢o6ziilmiis ve
sonrasinda, tedarik¢i kapasiteleri ve talep gereksinimleri de dikkate alinarak secilen

tedarikcilere yapilacak optimum siparis dagilimi belirlenmistir [34].

Cakravastia ve Nakamura, ¢ok {iriinlii tedarik i¢in biitiinlesik bir tedarik¢i se¢imi ve
miizakere prosesi Onermislerdir. Calismalari, siparise gore iiretim yapan firmalar i¢in
biitiinlesik kararlara odaklanmistir. Miizakere siireci boyunca 2 temel kararla
ilgilenmiglerdir. Bunlardan ilki, {iiretim c¢izelgeleme ve parti biiyiikliiklerinin
imalatim gerceklestirecek olan iiretim planlama kararidir. ikinci karar olan tedarikci
se¢im karari ise, en uygun tedarikgilerin se¢imi ve secilen her tedarikciye dagitilacak
siparis hacmini igerir. Model, her miizakere doneminde karar vericinin desteklenmesi
icin etkin alternatifler kiimesinin gelistirilmesiyle miizakere prosesini destekleyecek

sekilde tasarlanmistir. Model, dogrusal olmayan ¢ok amagli bir modeldir [58].
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Feng ve digerleri, iiretim maliyeti, kalite hatalarindan dogan maliyetler, montaj
verimliligi ve kesikli toleranslar arasindaki iliskiyi dikkate alarak tedarik¢i secim
probleminde stokastik tamsayili programlamayi1 kullanmislardir. Proses yetenek
indisleri ve kalite kayb1 fonksiyonlari, istenilen kalite diizeyine ulasilmasi, toplam
tiretim maliyetinin ve kalite kaybiyla olusan maliyetlerin minimize edilmesi amaciyla

tek bir optimizasyon modelinde birlestirilmistir [59].

Son zamanlarda internet ve bilisim teknolojilerindeki gelismeler satin alma prosesini
de direkt olarak etkilemistir. Internet tabanli e-satin alma, hem iireticilerin hem de
tedarikcilerin satin alma iliskilerini yonetmeleri icin ¢ok genis seceneklere
ulagmalarin1 saglamaktadir. E-satin almanin modellenmesi ile ilgili literatiir heniiz
baslangi¢ asamasindadir. Barua ve digerleri, internet iizerinden tedarik¢i se¢imi i¢in
analitik bir model Onermislerdir. Arastirmacilar tedarik¢i seciminde, ardisik
degerlendirme prosesine adapte olabilmek icin, iletisim ve degerlendirme
maliyetlerine odaklanmislardir. Kleindorfer ve Wu, e-satin almayi farkl
cercevelerden ele almistir. Calismalarinda iireticilerin, ya uzun donem anlagsma yada
tek satin alma icin fazla sayida tedarikciye ulasma durumunu incelemisler ve bu iki
durum i¢in en iyi kombinasyonu iiretmislerdir. Scott ve Scott ise, e-satin almanin
isletilmesi icin tek ve ¢ok amacli modeller gelistirmistir. Kurulan model golge

kaynaklara da izin vermektedir [34].
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7. UYGULAMA

Bu tez kapsamindaki uygulama calismasi, elektrikli 1sitici elemanlart iireten bir
firmada tedarik¢i secim problemi igin gerceklestirilmistir. Firma ile ilgili genel

bilgiler agagidaki gibidir:

(1) Firma 45 yili agkin siiredir yurt i¢i ve yurt dis1 pazarda faaliyet gostermektedir.
(i) Ana iiretim konusu beyaz esya sektoril ve evsel elektrikli cihazlar icin metal ve
bakir boru kilifli elektrikli 1sitic1 elemanlaridir.

(iii)) Firmanin; iiretim, kalite kontrol, tasarim ve gelistirme, satin alma, dis ticaret,
satig ve pazarlama ile muhasebe olmak {izere 7 departmani vardir.

(iv) Firmada calisan beyaz yakali personel sayist 13 kisi, mavi yakali personel
sayist ise 70 kisidir.

(v) Firmanin 121 adetlik genis bir makine parki bulunmaktadir.

(vi) Uretim U tipi bir hatta gerceklestirilmektedir.

(vii) Firmada siparige gore iiretim yapilmaktadir.

(viii) Firma, sicak ve soguk elektriksel testlerin yapildigi bir kalite kontrol

laboratuarina sahiptir ve kalite kontrol i¢in 6 kisiyi istihdam etmistir.

7.1. Cahsmanin Yapilacag Uriin Grubunun Belirlenmesi

Firmanin iirettigi iirlinler; {iriiniin calisma gerilimi (Volt), boyu ve iirettigi giice
(Watt) gore cesitlenmektedir. Bu nedenle ¢ok fazla sayida iiriin ¢esidi s6z konusudur.
Ancak ana baghklar halinde firmada iiretilen fiirlinler 6 grup olarak ele
alinabilmektedir. Uriin gruplari, iiriinlere olan yillik ortalama talep ve birim satis

fiyatlart Cizelge 7.1.”de belirtilmistir.
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Cizelge 7.1. Uretilen iiriinler, satis fiyatlar ve iiriinlere olan yillik ortalama talep

miktarlar
Uriin Grubu Yillik Ortalama Talep Birim Fiyat (€)
(Adet)
Firin rezistansi 23880 5,1
Barbekii rezistansi 7463 1,1
Tost rezistansi 14179 0,9
Endiistriyel 1siticilar 9701 1,2
Sofben rezistansi 13433 1,0
Serpantinli 1siticilar 5970 1,3

Cizelge 7.1.de belirtilen iiriin gruplarimin iiretiminde kullanilan 6nemli malzeme
kalemleri aynidir. Bu nedenle bir iriin grubunda saglanacak iyilesmenin, tiim iiretim
birimlerine yansiyacagi diisiiniilmiis ve buna bagli olarak ABC analizi ile “A”

siifina diisecek liriin grubu tespit edilmistir.

ABC analizinde dikkate alinan sinif araliklar1 Sekil 7.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 7.1. ABC analizinde dikkate alinan sinmif araliklari
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Yapilan ABC analizinde ilk olarak, iiriinlere olan yillik ortalama talep miktarlan ile
birim iiriin fiyatlar1 ¢arpilarak yillik talebin parasal degerleri bulunmustur. Bulunan
bu degerler biiyiikten kiiciige dogru siralandiktan sonra, kiimiilatif tiiketimin parasal
degerleri ve kiimiilatif miktarlar tespit edilmistir. Eldeki bu verilere gore son
asamada, parasal deger ve miktar acgisindan kiimiilatif yiizdeler normalizasyonla
hesaplanarak her sinifa diisen iiriin gruplar1 belirlenmistir. ABC analizine ait sonuglar

Cizelge 7.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 7.2. ABC analizi sonuglar1

. Yilhk Kiim. Kiim. Kiim.
Sira Uriin Kiim.
Tiiketim | Tiiketim Tiiketim Yiizde
No Grubu Yiizde (€)
€ € (Adet) (Adet)
Firin
1 121788 121788 69,3 23880 32,0
rezistansi
Sofben
2 14179 135967 77,4 38059 51,0
rezistansi
Tost
3 12089 148056 84,3 51491 69,0
rezistansi
Endiistriyel
4 11642 159698 90,9 61193 82,0
1s1ticilar
Barbekii
5 8209 167906 95,6 68655 92,0
rezistansi
Serpantinli
6 7761 175667 100,0 74625 100,0
1s1ticilar

Cizelge 7.2.°deki sonuclar ve Sekil 7.1.’deki simif araliklarina gore, firin rezistansi
“A” siif1 Uiriin grubu olarak seg¢ilmistir. Firin rezistanslarinin tiretim asamalarini

gosteren akis semast Sekil 7.2.”deki gibidir.
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Sekil 7.2. Firin rezistansina ait is akis semasi

7.2. Zaman Etudii

Secilen firin {irlindi i¢in standart zamanin bulunmast amaciyla zaman etiidii

yapilmistir. Etiide ve kullanilan metoda iliskin asamalar asagida maddeler halinde

verilmistir.



(i) Uretim Sekil 7.2.’deki gibi 7 istasyona boliinmiis ve her istasyondaki akis

dilimleri belirlenmistir.

(i) Akis dilimleri 15 cevrimde ayr1 ayr1 gozlemlenmis ve kronometraj Ol¢iim

yapilmistir.

(iii)) Bulunan degerler zaman etiit formuna kiimiilatif zamanlar olarak her ¢evrimde

islenmistir. Zaman etiit formu Cizelge 7.3.’de gosterilmistir [60].

Cizelge 7.3. Zaman etiit formu

Cevrimler
Akis Dilimleri
1 2 3 4 5 6 7 Nort
Tia | Ty | Tag | Taax | Tsy | Tea | Taa
Tz | Taz | Tap | Taz | Tsa | Tea | Tr2
Tiz | Taz | Tasz | Taz | Tsz | Tes | Trs
Tia | Taa | Taa | Taa | Tsa | Tea | Tra
Tis | Tas | Tas | Tas | Tss | Tes | Trs
Tie | Tae | Tae | Tae | Tse | Tes | Tre
Ti7 | Tag | Tag | Tag | Ts7 | Tez | Taa
Tis | Tag | Tag | Tas | Tss | Tes | Trs
Toplam
Tempo T, T, T; T, Ts Te T,
Siire
Ty: 1. akis diliminin 1. gézlemdeki yapim siiresi
Ts5-T34: 5. akis diliminin 3. gézlemde yapim siiresi
Te.7-Tee: 7. akis diliminin 6. gbzlemde yapim siiresi
Nor=(N1,1+ Ni2F oo +N; g) / 8 (1.akis diliminin ortalama normal siiresi)

Normal siire = akis diliminin ig yapim siiresi x tempo

Ni = T x T

Standart siire (S) = (Nt x 100) / (100 — paylar)

Paylar : 1.Kisisel dinlenme paylari

2. Seyrek eleman paylar (kumun siloya doldurulmasi gibi)

3. Zorunlu gecikme paylar1 (makine arizalari, elektrik kesintileri, v.b.)
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(iv) Gecikme ve bekleme zamanlan da dikkate alinarak yapilan zaman etiidii
neticesinde secilen firm rezistansina ait standart zaman 1,91 dakika olarak

hesaplanmistir.

Istasyonel bazda yapilan zaman etiidiiniin sonuglar1 ve her istasyondaki standart

zamanlar detayl olarak Ek-1’de sunulmustur.

Firin rezistanslari, kullanilan malzeme ve iiretimde gecirdigi islemler acisindan
tamamen benzerdir. Daha 6ncede belirtildigi gibi iiriiniin calisma gerilimi, boyu ve
trettigi giicteki farkliliklara gore firn rezistansi cesitleri olusmaktadir. Firmadan
alman bilgilere gore en ¢ok islem hacmine sahip firin rezistansi, 230 V gerilim
altinda 900 W gii¢ lireten, 1520 mm boru boyuna sahip 1siticidir. Bu rezistans igin

tiriin agac1 Sekil 7.3.’deki gibidir.

FIRIIT REZISTANSI
Sac (1125 2 Soket (2 adet)
Eum (160 g) Saplama (2 adet)
Tel (7.6 2 Tipa (2 adet)
Bonculk {2 adet)

Stlikcon (2 @

Sekil 7.3. Secilen firin rezistansina ait iiriin agaci
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Buradaki uygulama caligmasinin amaci, kritik malzeme gruplarina ait tedarikgi
kombinasyonunun belirlenmesidir. Sekil 7.3.’deki {irlin agacinin sol kisminda
bulunan malzemeler, hem iiriin kalitesine etkisi, hem stok olarak kapladigi alan, hem
de bunlar icin ayrilan parasal degerin biiyiik olmasi nedeniyle kritik malzeme

gruplaridir ve ¢alismanin kapsamim belirlemektedir.
Bir iirtinde kullanilan sac, kum ve tel miktarlart 1 m’lik boru boyuna gore
belirlenmektedir. Buna gore secilen iiriindeki malzeme kullanim miktarlarn ve

bunlarin {iriin i¢indeki paylar1 Cizelge 7.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 7.4. Bir tiriinde kullanilan sac, kum ve tel miktarlar

1 m’deki Secilen Uriindeki . .
Uriin I¢cindeki
Malzeme Ad1 Kullamim Miktar1 | Kullanim Miktari
Pay1
(g (®

Sac 74 112,5 0,388
Kum 105 160 0,552

Tel 5 7,6 0,026

Cizelge 7.4.’de gosterilen ve 1 m iiriindeki kullanim miktarlarn bilinen malzemelerin
secilen iirtindeki kullamim miktarlari, tirtiniin boyu olan 1,52 m ile c¢arpilarak
hesaplanmistir. Ayrica secilen Uriiniin agirligi 290 g’dir. Bu agirlik i¢indeki malzeme
paylari, malzeme agirhiinin iiriin agirhigina oranlanmasi yolu ile son siitunda

gosterilmistir (Ornegin, 112,5 g / 290 g =0,388-sacin iiriin icindeki pay1).

Firma bu kritik malzemeler igcin toplam 8 tedarik¢i potansiyeline sahiptir.
Tedarik¢ilerin malzeme bazindaki dagilimi, bu tedarikc¢ilerin deneme iiretimleri
neticesinde belirlenen fire oranlar ve tedarik¢ilere gore satin alma fiyatlar1 Cizelge

7.5.”de gosterilmistir.
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Cizelge 7.5. Malzeme tedarik¢ileri, fire oranlar1 ve satin alma fiyatlari

Tedarikei Kodu Tedarik Edilen | Satin Alma Fiyati Fire Oranlar

Malzeme (€/ton) (%)

Tl Sac 3200 1.1

T2 Sac 2950 2.8

T3 Sac 2800 3.6

T4 Kum 1300 1.9

TS5 Kum 950 4

T6 Tel 15000 0.7

T7 Tel 13000 21

T3 Tel 10000 3.9

7.3. Tedarikci Secim Modeli

Bu calismada firma amaglaria en uygun tedarik¢i kombinasyonunun belirlenmesi

amactyla deterministik dogrusal amag¢ programlama yaklasimi kullanilmistir.

Uygulama ¢aligmasinin ilk agsamasinda firmanin tedarikg¢iler ile ilgili hedefleri firma

yoneticileri ile birlikte asagidaki gibi belirlenmistir

(i)  1.Amac: Fire oranlarinin minimizasyonu

(i) 2.Amag: Kapasite kullaniminin maksimizasyonu

(i) 3.Amag: Stok i¢in ayrilan parasal degerin minimizasyonu.

1. Amag kisiti: Ax; + B, x; +C,x, +n, —p, =bx, +b,x; +byx,

2.Amag kisiti: Ex; + Fx; +Gx, = H

3.Amag kisiti: Lx, +M ;x; + Ny x, =R
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Yukarida verilen 3 amaca ait kisitlar Oncelik siralart degistirilerek 18 farkli
kombinasyon olusturmaktadir. Bu 18 kombinasyon asagidaki temel model

formiilasyonunda ayr ayr ¢6ziilmiis ve sonuglar Cizelge 7.6.’da verilmistir.

Temel model formiilasyonu

MinZ, i Do

m=1

36
MinZ, Y p,

r=19

54
MinZ, Ejm

5s=37
s.t.

Ax;+B;x,+Cx, +n,—p, =bx; +byx; +byx,
Ex,+Fx;+Gx, =H
Lx;+M x;+N,x, =R

a,x; + a,x; + a;x, <D

x. =S

1

-

K

'[\’jm
&
Il

~
I
i

x, =T

M-

=~
]
[=))

x, —100000BN, <0
x, ~100000BN, <0
x, —100000BN, <0

BN, =1

1

™

MLII
=
[

BN,

4

~.
]

M-

BN, =1

~
=

=

15 X;,%, 20
nm’pm 2 O
BN,,BN,,BN, =0-1

i=123; j=45k=6,78



Cizelge 7.6. Kurulan amag¢ programlama modelinin amag siralarina bagl olarak

degisen sonuglari

&3

Elde Edilen .
Bulunan Amag Hedefin Tterasyon
Amac Sirasi Tedarikci . Gergeklesme
Kombinasyonu Fonksvlyqnu Durumu Sayist
Degeri

1 1-4-6 0 Gerceklesti 14

1-2-3 2 1-4-6 0 Gerceklesti 12

3 1-4-7 0 Gerceklesti 6

1 3-4-8 0 Gergeklesti 17

2-1-3 2 1-4-6 0 Gergeklesti 10

3 1-4-7 0 Gerceklesti 6

1 1-4-8 0 Gerceklesti 54

3-1-2 2 1-4-6 0 Gerceklesti 165
3 1-4-7 0 Gerceklesti 89

1 1-4-6 0 Gerceklesti 14

1-3-2 2 1-4-6 0 Gergeklesti 12
3 1-4-7 0 Gergeklesti 89

1 3-4-8 0 Gerceklesti 17

2-3-1 2 1-5-7 0 Gerceklesti 38
3 1-4-6 0 Gerceklesti 336

1 1-4-8 0 Gerceklesti 54

3-2-1 2 3-4-8 0 Gergeklesti 119
3 1-4-6 0 Gergeklesti 336

Temel model formiilasyonuna ait notasyonlar, Simgeler ve Kisaltmalar boliimiinde
yer almaktadir. Bu modelde kullanilan katsayilarin degerleri Ek-2 Cizelge 1.1°de
gosterilmistir. Ayrica 18 kombinasyon i¢in modelin LINDO kodlarn ise, “1-2-3”

amag sirasina ait ¢oziimleri ile birlikte Ek-3 — Ek-24 arasinda verilmistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Son yillarda globallesme, teknolojik gelismeler, siirekli degisen miisteri beklentileri
ve siyasi faktorler gibi bircok unsur, isletmeleri sahip olduklar1 sistemlerini siirekli
gelistirmeleri adina ¢ok biiyiikk bir baskinin altina sokmustur. Bu zor kosullarda
pazarda var olabilmenin rekabet edebilme yetenegine bagli oldugu gercegi de
diisiiniildiigiinde isletmeler, kendilerini tedarik¢ilerinden miisterilerine kadar bir
biitiiniin i¢inde bulmuslardir. Bunlarin sonucu olarak tedarik zinciri yOnetimi
kavrami dogmus ve son yillarda nitelikli tedarik¢iler ile ¢aligmanin tiretimle iligkili
direkt ve dolayli maliyetleri indirgemedeki onemli etkisinin fark edilmesi iizerine
tedarik¢i se¢im problemi, tedarik zinciri yOnetimi i¢inde daha da biiylik 6nem

kazanmstir.

Bu tez calismasi kapsaminda tedarik¢i se¢imi bir ¢ok amaclh karar problemi olarak
ele alinmistir. Uygulama sahasi olarak bir elektrikli 1sitict elemanlar1 fabrikasi
secilmis olup, problemin ¢oziimiinde ¢ok amagh karar verme yontemlerinden birisi

olan amag programlama yaklagimi1 benimsenmistir.

[lk olarak firmanimn iiriin gruplarina ait yillik satis bilgileri incelenmis ve ABC analizi
yontemi ile calismanin yapilacagi {iiriin grubu firin rezistanslar1 olarak tespit
edilmistir. Daha sonra bu iirlin grubundan en biiyiik harekete sahip tip i¢in zaman
etiidii yapilarak standart zamanlar istasyonel bazda tespit edilip, iiriine ait iiriin agact
cizilmis ve calismanin kapsamini belirleyen en kritik malzeme gruplar1 sac, kum ve
tel olarak belirlenmistir. 8 tedarik¢i potansiyeline sahip firmanin belirlemis oldugu 3
amaca en uygun sac, kum ve tel tedarik¢ilerinin bulunmasi amaciyla bir dogrusal
ama¢ programlama modeli kurulmus ve modelin ¢oziimleri amag¢ siralar

degistirilerek Cizelge 7.6.”da gosterilmistir.
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Cizelge 7.6.’daki sonuclardan da goriilecegi iizere tiim kombinasyonlar hedefleri
gerceklestirmektedir. Fakat amag siralarindaki degisimde en ¢cok “1-4-6” tedarikgi
kombinasyonuna ulasildigi goriilmektedir. Bu nedenle firma yoneticilerine en uygun

tedarikci kombinasyonu “1-4-6” olarak 6nerilmistir.

Bu calismada tek bir planlama doneminde bir {iiriin i¢in ¢ok amacgh karar verme
tekniklerinden birisi olan amac¢ programlama yontemi ile tedarik¢i secim karari
verilmeye calisilmistir. Sonraki asamalarda ise ¢ok iirlinlii ve ¢ok donemli olarak

modeller gelistirilebilir.
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EK-1 (Devam) Zaman etiit formlari

EK-1 Cizelge 1.1.-Cizelge 1.9. arasindaki zaman etiit formlarina iliskin agiklamalar

asagidaki gibidir.

(i) Boru imalat bolimiinde 3 farkli islem gerceklestirilmektedir. Bunlardan
dogrultma islemi icin verilen siire 28 adet boruyu, havsalama iglemi i¢in verilen siire
ise 45 adet boruyu icermektedir. Buna gore istasyondaki toplam standart zaman 20,4
sn’dir. Bu siire sac malzemesi iizerinde yapilan islem zamamdir ve 0,34 dakikaya
karsilik gelmektedir.

(i) Tel sarma bolimiinde 2 farkli islem gerceklestirilmektedir. Bunlardan
puntalama islemi icin verilen siire 15 adet teli icermektedir. Buna gore istasyondaki
toplam standart zaman 16,8 sn’dir. Bu siire tel malzemesi iizerinde yapilan islem
zamanidir ve 0,28 dakikaya karsilik gelmektedir.

(iii)) Dolum béliimiinde yapilan gézlemlerde bulunan 7 dk 26 sn’lik standart zaman
25 adet iirtinii kapsamaktadir. Buna gore istasyondaki birim {iriin i¢in standart zaman
17,8 sn’dir. Bu siire kum malzemesi iizerinde yapilan islem zamamidir ve 0,30
dakikaya karsilik gelmektedir.

(iv) Hadde-tav bolimiinde 3 farkli islem gergeklestirilmektedir. Bunlardan
haddeleme ve tavlama islemleri otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Tipa ¢ekme
ve saplama uclarini kesme islemleri i¢in bulunan 1 dk 20 sn’lik standart siire 15 adet
iriinii icermektedir. Tavlama islemi icin bulunan 9dk 30 sn’lik standart siire ise, 3
paralel makinede ayni anda 36 iiriin kapasitesinin varlig1 nedeniyle 1 iiriin icin 15,8
sn’dir. Son olarak gerceklestirilen H62-C sivisinin rezistans uclarina enjekte edilmesi
icin gecen siire 15 adet iiriin i¢in 1 dk 42 sn bulunmustur. Buna gore istasyondaki
toplam standart zaman 37,9 sn’dir.

(v) Biikiim boliimiinde rezistanslar U ve M sekline getirilmektedir. Biikiim
islemlerinin her ikisinde de 5 adet {iriin birlikte isleme tabi tutuldugu i¢in, 1 iiriin i¢in
olan standart zaman 9.9 sn’dir.

(vi) Silikon boliimiinde bulunan 5 dk 07 sn’lik standart zaman 46 adet tiriini

kapsamaktadir. Bu nedenle 1 iiriin i¢in olan standart zaman 6,5 sn’dir.
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EK-1 (Devam) Zaman etiit formlari
(vii) Soketlerin puntalama islemi i¢in 5 tiriin dikkate alinarak 26, 10 sn’lik standart

zaman bulunmustur. Buna gore istasyondaki 1 iiriin i¢in soket puntalama siiresi 5,2

sn’dir.



EK-2 Kurulan amag programlama modelinde kullanilan katsayilar

Cizelge 2.1. Modeldeki katsayilar
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Katsayi Deger Veri Kaynag
A; 1,1x0,388 Cizelge 7.4.-7.5.
A 2,8x0,388 Cizelge 7.4.-7.5.
As 3,6x0,388 Cizelge 7.4.-7.5.
B, 1,9x0,552 Cizelge 7.4.-7.5.
B; 4x0,552 Cizelge 7.4.-7.5.
C 0,7x0,026 Cizelge 7.4.-7.5.
C; 2,1x0,026 Cizelge 7.4.-7.5.
Cs 3,9x0,026 Cizelge 7.4.-7.5.
b; 2,5x0,388 Cizelge 7.4.

b, 2,5x0,552 Cizelge 7.4.

b3 2,5x0,026 Cizelge 7.4.

E 0,34 Ek-1 Cizelge 1.1.
F 0,30 Ek-1 Cizelge 1.4.
G 0,28 Ek-1 Cizelge 1.2.-1.3.
H 11880x0,32 Cizelge 7.2.
L; 3200x112,5/1000000 Cizelge 7.4.-7.5.
L, 2950x112,5/1000000 Cizelge 7.4.-7.5.
L; 2800x112,5/1000000 Cizelge 7.4.-7.5.
M; 1300x160/1000000 Cizelge 7.4.-7.5.
M; 950x160/1000000 Cizelge 7.4.-7.5.
N; 15000x7,6/1000000 Cizelge 7.4.-7.5.
N 13000x7,6/1000000 Cizelge 7.4.-7.5.
N3 10000x7,6/1000000 Cizelge 7.4.-7.5.




EK-2 (Devam) Kurulan amag¢ programlama modelinde kullanilan katsayilar

Cizelge 2.1. (Devam) Modeldeki katsayilar
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Katsay1 Deger Veri Kaynag
R(1-4-6) (40x3200)+(40x1300)+(15000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(1-4-7) (40x3200)+(40x1300)+(13000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(1-4-8) (40x3200)+(40x1300)+(10000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(1-5-6) (40x3200)+(40x950)+(15000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(1-5-7) (40x3200)+(40x950)+(13000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(1-5-8) (40x3200)+(40x950)+(10000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(2-4-6) (40x2950)+(40x1300)+(15000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(2-4-7) (40x2950)+(40x1300)+(13000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(2-4-8) (40x2950)+(40x1300)+(10000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(2-5-6) (40x2950)+(40x950)+(15000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(2-5-7) (40x2950)+(40x950)+(13000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(2-5-8) (40x2950)+(40x950)+(10000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(3-4-6) (40x2800)+(40x1300)+(15000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(3-4-7) (40x2800)+(40x1300)+(13000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(3-4-8) (40x2800)+(40x1300)+(10000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(3-5-6) (40x2800)+(40x950)+(15000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(3-5-7) (40x2800)+(40x950)+(13000x300/1000) Cizelge 7.5.
R(3-5-8) (40x2800)+(40x950)+(10000x300/1000) Cizelge 7.5.
a, 112,5/290 Cizelge 7.4.
a, 160/290 Cizelge 7.4.
a, 7,6/290 Cizelge 7.4.
D 1990 Cizelge 7.2.
S 1990x0,388 Cizelge 7.2.-7.4.
K 1990x0,552 Cizelge 7.2.-7.4.
T 1990x0,026 Cizelge 7.2.-7.4.
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EK-2 (Devam) Kurulan amag¢ programlama modelinde kullanilan katsayilar

Cizelge 2.1.°de gosterilen model katsayilarina iliskin agiklamalar asagida

siralanmastir.

(1) H katsayis1 11880°dir. Bu deger fabrikanin 1 aylik dénemde firin rezistansi igin
ayirdigr kapasitedir. Bu siire hesaplanirken; 1 giin 8 saat 15 dakika, 1 hafta 6
giin ve 1 ay 4 hafta olarak dikkate alinmistir.

(i) L, M ve N Kkatsayilarinda “g” olan birimleri “tona” cevirmek icin degerler
1000000’a boliinmiistiir.

(iii)) R degerlerinin yaninda tedarik¢i kombinasyonlart iiclii olarak gdsterilmistir.

Buradaki degerler her tedarikcinin satis fiyatina gére degismektedir.



EK-3 Her LINDO modelinde yer alan amag ve sistem kisitlart

SUBJECT TO
-0.543X1-0.332X4-0.047X6+N1-P1=0
-0.543X1-0.332X4-0.010X7+N2-P2=0
-0.543X1-0.332X4+0.037X8+N3-P3=0
-0.543X1+0.827X5-0.047X6+N4-P4=0
-0.543X1+0.827X5-0.010X7+N5-P5=0
-0.543X1+0.827X5+0.037X8+N6-P6=0
0.116X2-0.332X4-0.047X6+N7-P7=0
0.116X2-0.332X4-0.010X7+N8-P8=0
0.116X2-0.332X4+0.037X8+N9-P9=0
0.116X2+0.827X5-0.047X6+N10-P10=0
0.116X2+0.827X5-0.010X7+N11-P11=0
0.116X2+0.827X5+0.037X8+N12-P12=0
0.427X3-0.332X4-0.047X6+N13-P13=0
0.427X3-0.332X4-0.010X74+N14-P14=0
0.427X3-0.332X4+0.037X8+N15-P15=0
0.427X3+0.827X5-0.047X6+N16-P16=0
0.427X3+0.827X5-0.010X7+N17-P17=0
0.427X3+0.827X5+0.037X8+N18-P18=0
0.34X1+0.30X4+0.28X6+N19-P19=3802
0.34X1+0.30X4+0.28X7+N20-P20=3802
0.34X1+0.30X4+0.28X8+N21-P21=3802
0.34X1+0.30X5+0.28X6+N22-P22=3802
0.34X1+0.30X5+0.28 X7+N23-P23=3802
0.34X1+0.30X5+0.28 X8+N24-P24=3802
0.34X2+0.30X4+0.28 X6+N25-P25=3802
0.34X2+0.30X4+0.28X7+N26-P26=3802
0.34X2+0.30X4+0.28X8+N27-P27=3802
0.34X2+0.30X5+0.28 X6+N28-P28=3802
0.34X2+0.30X5+0.28X7+N29-P29=3802
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EK-3 (Devam) Her LINDO modelinde yer alan amag ve sistem kisitlart

0.34X2+0.30X5+0.28 X8+N30-P30=3802
0.34X3+0.30X4+0.28X6+N31-P31=3802
0.34X3+0.30X4+0.28 X7+N32-P32=3802
0.34X3+0.30X4+0.28X8+N33-P33=3802
0.34X3+0.30X5+0.28 X6+N34-P34=3802
0.34X3+0.30X5+0.28 X7+N35-P35=3802
0.34X3+0.30X5+0.28 X8+N36-P36=3802
0.36X1+0.208X4+0.114X6+N37-P37=184500
0.36X1+0.208X4+0.099X7+N38-P38=183900
0.36X1+0.208X4+0.076X8+N39-P39=183000
0.36X1+0.152X5+0.114X6+N40-P40=170500
0.36X1+0.152X5+0.099X74+N41-P41=169900
0.36X1+0.152X5+0.076X8+N42-P42=169000
0.332X2+0.208X4+0.114X6+N43-P43=174500
0.332X2+0.208X4+0.099X74+N44-P44=173900
0.332X2+0.208X4+0.076X8+N45-P45=173000
0.332X2+0.152X5+0.114X6+N46-P46=160500
0.332X2+0.152X5+0.099X7+N47-P47=159900
0.332X2+0.152X5+0.076X8+N48-P48=159000
0.315X3+0.208X4+0.114X6+N49-P49=168500
0.315X3+0.208X4+0.099X7+N50-P50=167900
0.315X3+0.208X4+0.076X8+N51-P51=167000
0.315X3+0.152X5+0.114X6+N52-P52=154500
0.315X3+0.152X5+0.099X7+N53-P53=153900
0.315X3+0.152X5+0.076X8+N54-P54=153000
0.388X1+0.552X4+0.026X6<=1990
0.388X1+0.552X4+0.026X7<=1990
0.388X1+0.552X4+0.026X8<=1990
0.388X1+0.552X5+0.026X6<=1990
0.388X1+0.552X5+0.026X7<=1990
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EK-3 (Devam) Her LINDO modelinde yer alan amag ve sistem kisitlart

0.388X1+0.552X5+0.026X8<=1990
0.388X2+0.552X4+0.026X6<=1990
0.388X2+0.552X4+0.026X7<=1990
0.388X2+0.552X4+0.026X8<=1990
0.388X2+0.552X5+0.026X6<=1990
0.388X2+0.552X5+0.026X7<=1990
0.388X2+0.552X5+0.026X8<=1990
0.388X3+0.552X4+0.026X6<=1990
0.388X3+0.552X4+0.026X7<=1990
0.388X3+0.552X4+0.026X8<=1990
0.388X3+0.552X5+0.026X6<=1990
0.388X3+0.552X5+0.026X7<=1990
0.388X3+0.552X5+0.026X8<=1990
X1+X2+X3=772

X4+X5=1098

X6+X7+X8=52

X1-100000BN1<=0
X2-100000BN2<=0
X3-100000BN3<=0
X4-100000BN4<=0
X5-100000BN5<=0
X6-100000BN6<=0
X7-100000BN7<=0
X8-100000BN8<=0
BN1+BN2+BN3=1

BN4+BN5=1

BN6+BN7+BN8=1
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EK-4 “1-2-3” 6ncelik sirast i¢in 1.amag fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P134+P14+P15+P16+P17+P18
SUBJECT TO
EK-3

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-5 “1-2-3” 6ncelik sirast i¢in 2.amag fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36

SUBJECT TO

EK-3
P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P13+P14+P15+P16+P17+
P18<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-6 “1-2-3” 6ncelik sirast i¢in 3.amag fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54

SUBJECT TO

EK-3

P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P13+P14+P15+P16+P17+
P18<=0
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-7 “2-1-3” 6ncelik sirast i¢in 1.amag fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P134+P14+P15+P16+P17+P18
SUBJECT TO

EK-3
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-8 “2-1-3” 6ncelik sirast i¢in 2.amag fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P19+P20+P21+P224+P234+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36
SUBJECT TO
EK-3

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BNS

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-9 “2-1-3” 6ncelik sirast i¢in 3.amag fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54

SUBJECT TO

EK-3

P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P13+P14+P15+P16+P17+
P18<=0
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-10 “3-1-2” oncelik sirasi i¢in 1.amag¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P134+P14+P15+P16+P17+P18
SUBJECT TO

EK-3
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-11 “3-1-2” oncelik sirasi i¢in 2.amag¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36

SUBJECT TO

EK-3

P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P13+P14+P15+P16+P17+
P18<=0
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-12 “3-1-2” oncelik sirasi i¢in 3.ama¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P374+P38+P39+P40+P41+P42+P434+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54
SUBJECT TO
EK-3

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BNS

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-13 “1-3-2” oncelik sirasi i¢in 1.amag¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P134+P14+P15+P16+P17+P18
SUBJECT TO
EK-3

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-14 “1-3-2” oncelik sirasi i¢in 2.amag¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36

SUBJECT TO

EK-3

P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P13+P14+P15+P16+P17+
P18<=0
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+PA45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-15 “1-3-2” oncelik sirasi i¢in 3.ama¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54

SUBJECT TO

EK-3
P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P13+P14+P15+P16+P17+
P18<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-16 “2-3-1” oncelik sirasi i¢in 1.amag¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P134+P14+P15+P16+P17+P18
SUBJECT TO

EK-3
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36<=0
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-17 “2-3-1” oncelik sirasi i¢in 2.amag¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36
SUBJECT TO
EK-3

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BNS

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-18 “2-3-1” oncelik sirasi i¢in 3.ama¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54

SUBJECT TO

EK-3
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-19 “3-2-1” oncelik sirasi i¢in 1.amag¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8+P9+P10+P11+P12+P134+P14+P15+P16+P17+P18
SUBJECT TO

EK-3
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36<=0
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-20 “3-2-1” oncelik sirasi i¢in 2.amag¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P19+P20+P21+P22+P23+P24+P25+P26+P27+P28+P29+P30+P31+P32+P33+P34+
P35+P36

SUBJECT TO

EK-3
P37+P38+P39+P40+P41+P42+P43+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54<=0

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BN5

INT BN6

INT BN7

INT BN8
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EK-21 “3-2-1” oncelik sirasi i¢in 3.ama¢ fonksiyonunun LINDO modeli

MIN
P374+P38+P39+P40+P41+P42+P434+P44+P45+P46+P47+P48+P49+P50+P51+P52+
P53+P54
SUBJECT TO
EK-3

END

INT BN1

INT BN2

INT BN3

INT BN4

INT BNS

INT BN6

INT BN7

INT BN8



EK-22 *“1-2-3” 6ncelik siras1 i¢in 1.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

LP OPTIMUM FOUND AT STEP
OBJECTIVE VALUE =

9

0.000000000E+00

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1

VARIABLE
BN1
BN2
BN3
BN4
BN5
BNG6
BN7
BNS8

Pl
P2
P3
P4
P5
P6
p7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18

0.0000000E+00

VA

1.

O O O O 0O O OO OO0 O0OO0OOoOCOoO =R ORKR OO

LUE

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

REDUCED COST

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

ORrRRRRFRPORRFRPRKHRRFRKRRERPRRRPELRPROOOOOOO

000000
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EK-22 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 1.ama¢ fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

X1
X4
X6
N1
X7
N2
X8
N3
X5
N4
N5
N6
X2
N7
N8
N9
N10
N1l
N12
X3
N13
N14
N15
N16
N17
N18
N19
P19
N20
P20
N21
P21
N22
P22

772.
1098.
52.
786.
0.
783.
0.
783.
0.
421.
419.
419.
0.
366.
364.
364.
2.

0.

0.

0.
366.
364.
364.
.444000
.000000
.000000
3195.
.000000
3210.
.000000
3210.
.000000
3524.
.000000

000000
000000
000000
175964
000000
731995
000000
731995
000000
639984
195984
195984
000000
979980
535980
535980
444000
000000
000000
000000
979980
535980
535980

560059

120117

120117

959961

O OO O OO OO H OOODODO0OOH OODODOODO0ODO0OOORFrr OO0OOOOoOOoOOoOoo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.074000
.000000
.654000
.000000
.000000
.000000
.116000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.427000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-22 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 1.ama¢ fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

N23
P23
N24
P24
N25
P25
N26
P26
N27
P27
N28
P28
N29
P29
N30
P30
N31
P31
N32
P32
N33
P33
N34
P34
N35
P35
N36
P36
N37
P37
N38
P38
N39
P39

3539.
0.
3539.
0.
3458.
0.
3472.
0.
3472.
0.
3787.
0.
3802.
0.
3802.
0.
3458.
0.
3472.
0.
3472.
0.
3787.
0.
3802.
0.
3802.
0.
183987.
0.
183393.
0.
182493.
0.

520020
000000
520020
000000
040039
000000
600098
000000
600098
000000
439941
000000
000000
000000
000000
000000
040039
000000
600098
000000
600098
000000
439941
000000
000000
000000
000000
000000
765625
000000
703125
000000
703125
000000

O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOoO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-22 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 1.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

N40
P40
N41
P41
N42
P42
N43
P43
N44
P44
N45
P45
N46
P46
N47
P47
N48
P48
N49
P49
N50
P50
N51
P51
N52
P52
N53
P53
N54
P54

ROW
2)
3)

170216.
0.
169622.
0.
168722.
0.
174265.
0.
173671.
0.
172771.
0.
160494.
0.
159900.
0.
159000.
0.
168265.
0.
167671.
0.
166771.
0.
154494,
0.
153900.
0.
153000.
0.

SLACK OR SURPLUS
0.
0.

156250
000000
078125
000000
078125
000000
687500
000000
609375
000000
609375
000000
078125
000000
000000
000000
000000
000000
687500
000000
609375
000000
609375
000000
078125
000000
000000
000000
000000
000000

000000
000000

O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoO OO OoO oo

DUAL

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

PRICES

.000000
.000000



131

EK-22 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 1.ama¢ fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

4)

5)

6)

7)

8)

9
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)

O O O O O O O O O O O O O OO OO OO0 O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOoOOoOOooo

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

O O O O O O O OO OO OO0 O0OO0OO0OO0OPFPF OO0OOO0OOOOKFrr OO O0OO0OOoOOoOOoO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-22 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 1.ama¢ fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)

O O O O O O O OO O OO OoO oo o o o

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
1083.
1084.
1084.
1689.
1690.
1690.
1382.
1383.
1383.
1988.
1990.
1990.
1382.
1383.
1383.
1988.

015991
368042
368042
111938
463989
463989
552002
904053
904053
647949
000000
000000
552002
904053
904053
647949

O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOoO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-22 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 1.ama¢ fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

72)
73)
74)
75)
76)
77)
78)
79)
80)
81)
82)
83)
84)
85)
86)
87)

1990.
1990.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

NO. ITERATIONS=
O DETERM.= 1.000E

BRANCHES=

000000
000000

14

0

O O O O O O O O OO oo oo oo

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



EK-23 *“1-2-3” 6ncelik sirasi i¢in 2.amag¢ fonksiyonunun LINDO ¢o6ziimii

LP OPTIMUM FOUND AT STEP
OBJECTIVE VALUE =

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1

VARTIABLE
BN1
BN2
BN3
BN4
BN5S
BNG
BN7
BN8
P19
P20
P21
P22
P23
P24
P25
P26
P27
P28
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P35
P36

0.0000000E+00

VA

1.

O O O O 0O O OO OO0 O0OO0OOoOCOoO =R ORKR OO

5

0.000000000E+00

LUE

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

REDUCED COST

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

FRPRPRRRRRRRRRRRRRRBRRBRREOOOOOOO

000000
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EK-23 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 2.amag¢ fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

x1
X4
X6
N1
P1
X7
N2
P2
X8
N3
P3
X5
N4
P4
N5
P5
NG
P6
X2
N7
P7
N8
P8
N9
P9
N10
P10
N11
P11
N12
P12
X3
N13
P13

772.
1098.
52.
786.
.000000
.000000
.731995
.000000
.000000
.731995
.000000
.000000
.639984
.000000
.195984
.000000
.195984
.000000
.000000
.979980
.000000
.535980
.000000
.535980
.000000
.444000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
366.
.000000

O O O O O o N O

000000
000000
000000
175964

979980

O O O O O O O O O O O OO OO OO0 OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOoO oo

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



136

EK-23 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 2.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

N14
P14
N15
P15
N16
P16
N17
P17
N18
P18
N19
N20
N21
N22
N23
N24
N25
N26
N27
N28
N29
N30
N31
N32
N33
N34
N35
N36
N37
P37
N38
P38
N39
P39

364.
0.
364.
.000000
.444000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
3195.
3210.
3210.
3524.
3539.
3539.
3458.
3472.
3472.
3787.
3802.
3802.
3458.
3472.
3472.
3787.
3802.
3802.
183987.
0.
183393.
0.
182493.
0.

O O O O o nNn O

535980
000000
535980

560059
120117
120117
959961
520020
520020
040039
600098
600098
439941
000000
000000
040039
600098
600098
439941
000000
000000
765625
000000
703125
000000
703125
000000

O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOoO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-23 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 2.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

N40
P40
N41
P41
N42
P42
N43
P43
N44
P44
N45
P45
N46
P46
N47
P47
N48
P48
N49
P49
N50
P50
N51
P51
N52
P52
N53
P53
N54
P54

ROW
2)
3)

170216.
0.
169622.
0.
168722.
0.
174265.
0.
173671.
0.
172771.
0.
160494.
0.
159900.
0.
159000.
0.
168265.
0.
167671.
0.
166771.
0.
154494,
0.
153900.
0.
153000.
0.

SLACK OR SURPLUS
0.
0.

156250
000000
078125
000000
078125
000000
687500
000000
609375
000000
609375
000000
078125
000000
000000
000000
000000
000000
687500
000000
609375
000000
609375
000000
078125
000000
000000
000000
000000
000000

000000
000000

O O O O O O O O O O O OO OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoO oo

DUAL

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

PRICES

.000000
.000000
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EK-23 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 2.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

4)

5)

6)

7)

8)

9
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)

O O O O O O O O O O O O O OO OO OO0 O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOoOOoOOooo

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

O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOoO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-23 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 2.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)

O O O O O O O OO O OO OoO oo o o o

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
1083.
1084.
1084.
1689.
1690.
1690.
1382.
1383.
1383.
1988.
1990.
1990.
1382.
1383.
1383.
1988.

015991
368042
368042
111938
463989
463989
552002
904053
904053
647949
000000
000000
552002
904053
904053
647949

O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOoO oo

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



140

EK-23 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 2.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

72)
73)
74)
75)
76)
77)
78)
79)
80)
81)
82)
83)
84)
85)
86)
87)
88)

1990.
1990.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

NO. ITERATIONS=
0O DETERM.= 1.000E

BRANCHES=

000000
000000

12

0

O O O O O O O O OO OO oo o oo

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



EK-24 *“1-2-3” 6ncelik siras1 i¢in 3.amag¢ fonksiyonunun LINDO ¢o6ziimii

LP OPTIMUM FOUND AT STEP
OBJECTIVE VALUE =

4

0.000000000E+00

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1

VARIABLE
BN1
BN2
BN3
BN4
BN5
BNG6
BN7
BNS8
P37
P38
P39
P40
P41
P42
P43
P44
P45
P46
P47
P48
P49
P50
P51
P52
P53
P54

0.0000000E+00

VA

1.

O O O O O OO OO0 0O O0OO0OOO K OO0 Kr» OO0

LUE

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

REDUCED COST

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

FRPRPRRRRRRRRRRRRRRBRRBRREOOOOOOO

000000
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EK-24 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 3.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

x1
X4
X6
N1
P1
X7
N2
P2
X8
N3
P3
X5
N4
P4
N5
P5
NG
P6
X2
N7
P7
N8
P8
N9
P9
N10
P10
N11
P11
N12
P12
X3
N13
P13

772.
1098.
0.
783.
0.
52.
.251953
.000000
.000000
.731995
.000000
.000000
.195984
.000000
.715973
.000000
.195984
.000000
.000000
.535980
.000000
.056000
.000000
.535980
.000000
.000000
.000000
.520000
.000000
.000000
.000000
.000000
364.
.000000

O O O O O o o o

000000
000000
000000
731995
000000
000000

535980

O O O O O O O O O O O OO OO OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOoO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-24 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 3.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

N14
P14
N15
P15
N16
P16
N17
P17
N18
P18
N19
P19
N20
P20
N21
P21
N22
P22
N23
P23
N24
P24
N25
P25
N26
P26
N27
P27
N28
P28
N29
P29
N30
P30

365.

0.
364.
.000000
.000000
.000000
.520000
.000000
.000000
.000000
3210.
.000000
3195.
.000000
3210.
.000000
3539.
.000000
3524.
.000000
3539.
.000000
3472.
.000000
3458.
.000000
3472.
.000000
3802.
.000000
3787.
.000000
3802.
.000000

O O O O O o o

056000
000000
535980

120117

560059

120117

520020

959961

520020

600098

040039

600098

000000

439941

000000

O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-24 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 3.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

N31
P31
N32
P32
N33
P33
N34
P34
N35
P35
N36
P36
N37
N38
N39
N40
N41
N42
N4 3
N44
N45
N46
N47
N48
N49
N50
N51
N52
N53
N54

ROW
2)
3)

3472.
0.
3458.
0.
3472.
0.
3802.
0.
3787.
0.
3802.
0.
183993.
183388.
182493.
170222.
169616.
168722.
174271.
173666.
172771.
160500.
159894.
159000.
168271.
167666.
166771.
154500.
153894.
153000.

SLACK OR SURPLUS
0.
0.

600098
000000
040039
000000
600098
000000
000000
000000
439941
000000
000000
000000
703125
546875
703125
078125
937500
078125
609375
468750
609375
000000
859375
000000
609375
468750
609375
000000
859375
000000

000000
000000

O O O O O O O O O O O OO OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoOOoO OO OoO oo

DUAL

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

PRICES

.000000
.000000
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EK-24 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 3.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

4)

5)

6)

7)

8)

9
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)

O O O O O O O O O O O O O OO OO OO0 O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOoOOoOOooo

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

O O O O O O O O O O O OO OO OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OO0OO0OOoOOoOOoOOoOOoO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-24 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 3.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

38)
39)
40)
41)
42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)
52)
53)
54)
55)
56)
57)
58)
59)
60)
61)
62)
63)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)

O O O O O O O OO O OO OoO oo o o o

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
1084.
1083.
1084.
1690.
1689.
1690.
1383.
1382.
1383.
1990.
1988.
1990.
1383.
1382.
1383.
1990.

368042
015991
368042
463989
111938
463989
904053
552002
904053
000000
647949
000000
904053
552002
904053
000000

O O O O O O O O O O O OO OO0 OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOoO oo

.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
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EK-24 (Devam) “1-2-3” oncelik sirasi i¢in 3.amag fonksiyonunun LINDO ¢6ziimii

72)
73)
74)
75)
76)
77)
78)
79)
80)
81)
82)
83)
84)
85)
86)
87)
88)
89)

1988.
1990.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

NO. ITERATIONS=
O DETERM.= 1.000E

BRANCHES=

647949
000000

6

0

O O O O O O O O OO OO OO OO OO oo

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