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Tedarik Zinciri Yonetimi tedarik ve talep yonetimini butin isletmeleri
kapsayacak sekilde butunlestirmektedir. Ginumuzde isletmeler arasi rekabet tedarik
zincirleri arasinda yasanmaktadir ve bundan dolayi 6zellikle globallesmenin gittikce
arttigr bu donemde tedarik zinciri yonetimi ¢cok daha 6nemli hale gelmektedir.
isletmeler en az kaynak, dusuk maliyet, hatasiz iretim ve en az israfla musteri
talebine dogru ve hizli yanit vere bilecek yalin Uretim felsefesini sadece isletme ici
uyguladiginda olumlu sonuc vermesi imkansizdir. Bundan dolayi, isletmelerin yalin
felsefenin tim tedarik zincirinde uygulana bilmesi icin bireysel musteri ihtiyacini etkili
sekilde ¢cekerek drtnlerin akisini saglayan kaynaklar ve bilginin bitiinlesik ¢calisarak
maliyetleri ve israflari azaltan yukari ve asagi akisin direkt baglantisini kuran yalin

tedarik zinciri organizasyonu setine ihtiyaci vardir.

Calismada yalin tedarik zinciri incelenerek tedarik zincirinde tam zamaninda
Uretim sistemini de dikkate alan tedarik zinciri modeli geligtirilmistir. Model
Azerbaycan’da c¢ok 0rinli ve cok kademeli bir tedarik zincirinde uygulamaya
konmustur. MAPLE 12.0 matematik programi araciligi ile tedarik zinciri maliyetinde
optimizasyonuna gidilerek TZM'ye etki eden nedenler ¢oklu regresyon ydntemi
kullanilarak incelenmigtir.  Ayrica tedarik zincirinde koordinasyon halinde
calisildiginda elde edilen TZM indirimi sonucu tedarik zincirinde zarara ugrayan

isletmelerin zararinin telafi edilmesi icin hesaplama yontemi dnerilmistir.



OPTIMIZATION IN LEAN SUPPLY CHAIN

ABSRACT

Supply Chain Management includes and aggregates all of the enterprises
supply and demand management. Today, competition between enterprises took
place between the supply chains and thus increasing globalization; especially in this
era of supply chain management is becoming more important. In lean production it
is impossible that enterprises obtain an accurate demand and fast response with a
low cost, with an error-free production and with a minimum waste. Therefore, to
implement a lean production philosophy in supply chain it is need to be a lean
supply chain organization which individual customer needs effectively pulling and
allow stream for products because of integrated strive of resources and knowledge
and reduce costs and wastes and obtain direct connection of downstream and

upstream in the supply chain.

In this study, a supply chain coordination through multi-stage and multi
product linkages in Just-In-Time environment model developed. Then put into
practice in Azerbaijan enterprise and revealed optimization via MAPLE 12.0 math
programme. CRF(Cost Reduction Factor) affecting factors were analyzed using
multiple regression method. In addition, when working in coordination with the
supply chain as a result of reductions in the supply chain from the SCC (Supply
Chain Cost) suffered loss calculation method is proposed to compensate for the

losses of enterprises.



ONSOZ

1973 yilinda petrol krizinden sonra dnemli hale gelen yalin Gretim felsefesi
globallesen diinya ve drinlerin daha karmasik hale gelmesi ile beraber tedarikgilerin
artmasi ve dinyaya yayllmasi tim tedarik zincirinde basarih bir sekilde
uygulanmasini 6nemli hale gelmistir. Yalin tedarik zinciri yonetimi bu anlamda btin
zincirde israf ve maliyetlerin azalmasi, capraz sirket isbirligi, stre¢c ve Urln
standardizasyonu ve kiltirel degisim gibi bircok 6zelligi kendine barindiran bir

koordinasyon setidir.

Calismada yalin Uretim, tedarik zinciri ve yalin tedarik zinciri ile ilgili ayrintili
literatlr taramasi yapilarak tedarik zinciri maliyeti ile ilgili model gelistirilmistir. Tezde
biatin tedarik zincirinde koordinasyon sunucu elde edilen optimizasyon verileri
sonucunda igletmelerin ne sekilde karar vermesi gerektigi ortaya konarak ayni
zamanda igletmelerin yalin olmasi sonucu tedarik zinciri maliyetinin bundan ne

sekilde etkilendiginin ortaya konmasi amaclanmaktadir.

Tez dort bélimden olugsmaktadir. Birinci bolimde yalin Gretim, ikinci bolimde
tedarik zinciri yonetimi, doérdinct bélimde ise model gelistirilerek optimizasyona
gidilmis ve tedarik zinciri modeli yapilan iyilestirmeler sonucu maliyeti bircok yénden

incelenmistir.

Tez calismasinin her bir asamasinda bilgi ve fikirlerinden yararlandigim
degerli danismanim Prof.Dr.Necdet Ozcakar'a, degerli vaktini tezime yon vermek
icin harcayan Yrd.Do¢.Dr Faik Basaran'a, uygulama asamasinda yardimlarini
esirgemeyen Dr.Dursun Caligkan’a, Dr.Ceyhun Mikayilov'a, fabrika muduri Emruz
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GIRIS

Yalin dretimin dinyaca taninmasi 1973 petrol krizine dayanmaktadir. Pertol
fiyatlarinin artmasi otomobil pazarinda daha az benzin harcayan otomobillere dogru
bir talep kaymasi meydana getirmigti. Bu donemde ayni zamanda otomobil
dunyasinda rekabetin yasandigi donemlerdir ve batili otomobillerin yani sira ayni
modellerin yari fiyata Japonya igletmeleri tarafindan pazara sunulmasi gozleri yalin

Uretime cevirmisti.

“Yalin Uretim” terimi geleneksel bati iiretim sistemi olan seri iretime (mass
production) karsi gelen dretim ve tedarik zincirine Japon yaklasimi felsefesi tizerinde
durmaktadir. Yalin Uretim terimi “DUnyayi Degistiren Makine” adli kitaptan sonra
otomobil dinyasinda Japon isletmelerin Amerikan ve Batili isletmelerden kalite,
hizmet seviyesi, verimlilik, maliyet gibi bircok dnemli performans kriterlerinde Ustin
oldugu ortaya ciktiktan sonra dnceleri Toyota Uretim Sistemi (TPS) olarak bilinen

Uretim sistemi ve felsefesi teriminin yerine ge¢cmeyi basardi.

Yalin dretimin bazi ilkeleri Ford ve Taylor tarafindan gelistirilmigtir. Ama o
gunin teknik yetersizliklerinden dolay! bu kavramlari uygulayamamislardir. Yalin
dretimin temelinde israflarin énlenmesi durmaktadir . Bu israflar talep edilmeden
Uretilen drdnler, yeniden islem icin bekleyen hatali Griinler, gereksiz ve deger
meydana getirmeyen igslemler ve tagimalar, bir dnceki siirecten dolayi bekleyen bos
isciler, musteri beklentilerini karsilayamayan Urdnleridir. Bununla birlikte Gretimin

her asamasinda stok ve kalitesizlik en temel israf unsurlaridir.

James Womack ve Daniel Jones’a gore yalin igletmenin , deder, deger akisi,
surekli akis, cekme ve miukemmellik gibi bes ilkesi bulunmaktadir. Bu ilkeleri
gerceklestirirken isletme oOtesine gecerek bitine baka bilmeyi gerektirmektedir.
Yani, kavramsal boyuttan ayrintili tasarima ve fiili uygulamaya, ilk satistan siparis
girisleri ve Uretim cizelgeleri ile teslimata ve uzaklarda Uretilmis hammaddelerden
masterinin elindeki Urine donusumi gerceklestirerek, belli bir Grinin yaratilip

uretilmesini saglayan faaliyetler kimesine bakabilmeyi gerektirmektedir. Ozellikle bir



arina dretmek icin ylzlerce tedarikci ile bir arada calisilan ginimuizde goénulli

ortaklik artik zorunlu hale gelmistir.

Tedarikgilerlerle ortak calisma onlari isletmenin bir parcasi olarak kabul etme
yalin Uretimin basarisinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Yalin Uretimin az stokla ve
yuksek kalite ile calismasi hedefi ayni zamanda sistemin itme degil (push) cekme
(pull) sistemi ile calismasi gerekliligi tedarikcilerin bu ortamdaki rolini daha da

artirmaktadir.

Uriinin tasarim asamasindan miisteri istek ve beklentilerinin dogru tespit
edilmesine kadar igletmenin geriye ve ileriye dogru bilesen ve riin akisinda tedarik
zincirinin problemsiz ve israfsiz caligsabilmesi bir sdzle tim tedarik zincirine yalin
dustince felsefesine uygun c¢alisma durumu yalin tedarik zinciri baghgdr altinda
incelenmektedir. Yalin tedarik zinciri “bireysel musteri ihtiyacini verimli ve etkili bir
sekilde cekerek driinlerin akigi, hizmetler, kaynaklar ve bilginin butinlesik ¢calisarak
maliyetleri ve israflari azaltan yukari ve asagi akisl bir basa baglantisini kuran
organizasyon setidir” (Vitasek, Manrodt, & Abbott, 2005:40).

APICS (2005)’e gore Yalin tedarik zincirinin gelistiriimis talep yonetimi, israf ve
maliyetin azaltilmasi, slUre¢ ve Urin standardizasyonu, endustri standartlarina
adaptasyon, Kkdltirel degisim ve capraz-sirket igbirligi seklinde alti 6zelligi
bulunmaktadir. Tedarik zincirinde yalin Uretim slreclerinin gelistirile bilmesi icin ilk
once tum tedarik zincirini bastan sona dogru acik fotografini gérmek gerekmektedir.
Ancak bundan sonra israflari tespit edilip surecleri gelistirmek mamkundar. (
Tapping, Luyster, & Shuker, 2002:78-81)

Yalin disuncenin igsletmede basarili ola bilmesi icin tim iscilerin 6zellikle de Ust
yonetimin yalin déntsim icinde olmasi gerekir. Deger akigi belirlenerek isciler
yalinla ilgili bilgilendirildikten sonra Mevcut Durum Haritasi yalin olciler de
belirlenerek cizilir. Mevcut Durum Haritasinin gelistirile bilmesi icin Gelecek Durum
Haritasi olusturulur ve bu yonde gelisim plani olusturulmaya calisilir. Bu sekilde
tedarik zinciri bir bitiin fotograf seklinde ele alinarak gelistirme ve bunun sonuglari

¢ok daha net sekilde ortaya ¢ikmaktadir.



Tez kapsaminda ele alinacak teknik konulardan yalin Uretim, tedarik zinciri
yonetimi ve yalin tedarik zinciri ayrintili sekilde incelenmistir. Uygulama kisminda ise
yalin tedarik zinciri 6zelligini icinde barindiracak model gelistirilerek simdiye kadar
bu konuda vyapilan calismalar ortaya konmustur. Ayrica gelistirilen model
Azerbaycan’da bir igletmenin cok Urinli ve ¢cok kademeli tedarik zinciri verileri bu
modele yerlestirilerek degiskenlerle ilgili verilecek kararlarda optimizasyona
gidilmistir. Modelin ¢oéziminde sezgisel algoritma kullanilarak MAPLE12.0
matematik programi ile optimizasyona gidilmistir. Uygulamanin son kisminda tedarik
zincirinin birgok 06zelligini kendinde kapsayan diger bir modelde ise igletmelerin
yalinlik durumuna gére tedarik zinciri maliyetinin ne sekilde etkilenerek degisecegi

durum ortaya konmustur.



BOLUM 1. YALIN URETIM

Dunyay! Degistiren Makine (Womack, Jones, & Roos, 1990) bes vyillik dinya
otomobil endistrisi calismasi sonuclarini agikladikta Japonya otomobil dreticilerinin
veya dzellikle Toyota Motor Isletmesi’nin Amerikan ve Bati otomobil Ureticilerinden
kalite, hizmet seviyesi, verimlilik, maliyet gibi bircok énemli performans kriterlerinde
daha dstiin oldugu gorildi. “Yahn Uretim” terimi geleneksel bati Giretim sistemi olan
seri Uretimine karsl gelen Uretim ve tedarik zincirine Japon yaklasimi felsefesi

Uzerinde durmaktadir.
1.1. YALIN URETIME GENEL BAKIS

1990’ yillardan sonra vyalin Oretimin Bati otomobil dreticileri Uzerinde
uygulanmasi ve gelistirimesi ile ilgili bircok calisma baslatildi. incelemeler daha
sonra yalin Uretimin diger enduistri alanlarinda uygulanabilirligi Gzerinde yogunlasti
ve yalin yaklasimin bitln tedarik zinciri Gzerinde uygulanmasi icin genel kavram,

prensip ve teknikler gelistirildi (Womack & Jones, 1998).

Yalin Uretim yeni bir yaklasim olmamasina ragmen son dénemlerde s6z konusu
Japon felsefesi icin kullanilan en yaygin terimdir. Dinyay! degistiren makine adli
kitap yazildiktan sonra daha fazla kullanilan *“yalin GOretim”, tam zamaninda
uretim(TZU, Just-in-time), Toyota (retim sistemi(TPS: Toyota Production System),
stoksuz Uretim(Stock-Less Production, Hewlett Packard’da), ihtiyaca gore materyal
(MAN: Material as Needed-Harley, Davidson'da), sirekli akig dretimi (CFM:
Continuous Flow Manufacturing, IBM'de), sifir stok Uretim sistemi (ZIPS-Zero
Inventory Production Systems) olarak da bilinmektedir (Russel & Taylor, 1998:735).
TPS Toyota'nin sinirlarini astigindan ve diger kavramlar da bu felsefenin bir pargasi
olmakla beraber tam ifade etmediginden bu calismada “yalin GUretim” kavrami

kullanilacaktir.



1.1.1.YALIN URETIMIN GELISIMmI

Yalin Uretim terimi ilk defa Massachusetts Teknoloji Enstitiisi'nde diinya
otomotiv sanayi Uzerinde calismalar yapan Uluslar arasi Motorlu Araclar
Programi'nda (International motor Vehicle Program) arastirmaci olan John Krafcik
tarafindan ortaya atilmig bir terimdir (Womack, Jones, & Roos, 1990:13). Yalin
uretimin esas temelleri ise ilk kez 1950’lerde Toyota Motor isletmesi tarafindan Eiji
Toyoda tarafindan atimistir (Liker, 2004). Toyota Uretim Sistemi Henry Ford’'un
gelistirdigi seri Uretim sisteminden sonra verimli igletme sireclerinde ikinci en byik
evrimdir. Bu nedenle yalin retimin gelisimine Toyota Uretim Sisteminin geligimi

olarak devam edilmektedir.
1.1.1.1.  Toyota Uretim Sistemi

1930'lu yillarda Toyota Motor isletmesinde basit kamyon lretmekteydi. ilk
yillarda sirket basit teknoloji ile asagi kalitede tasit araci Uretti ve az da olsa basari
sagladi. Toyota'nin liderleri Eiji Toyoda ve Taichi Ohno Ford ve GM (General
Motors) sirketlerini ziyaret ederek onlarin montaj hatlarini incelediler ve bu sirede
Henry Ford’'un “Today and Tomorrow(1926)” kitabini okudular. Bundan sonra Japon
pazari kitle dretimini uygulamak icin ¢ok kiguk ve talebin ise parcali oldugunu
anladilar. Buna ragmen Toyota yodneticileri uzun arasgtirmalar sonucu seri Uretimini
Japon pazarina uygun hale getire bileceklerini digtinmekteydiler (Liker, 2004),
(Womack, Jones, & Roos, 1990:49-70).

ikilinin saptamalari kisaca sdyledir. Seri tretiminde, her retim faktorii ya da
unsuru olabildigince cok sayida kullanip, Uretim pek cok gereksizlik ya da israf
(Japoncada muda) icermektedir. Israfin kaynagi, sistemin asir bir is bdlimiine
dayanmasi, yani gerek makineler gerek de iscilerin, cogu kez sadece tek bir
operasyon gerceklestirecek sekilde organize edilmeleri, literatirdeki deyimiyle, tek
bir ise operasyona “adanmis olmalaridir” (dedicated). Hatta makineler 6zellikle bu
tir bir adanmislik saglayacak sekilde tasarlanmiglardir. Uretim organizasyonuna bu
sekilde yaklasilmasi, bir yandan dretim faktorlerinin gereksiz yere kitlesel boyutta
kullaniimalarina yol agcmakta, ¢ok blyik fabrika mekanlarinda, binlerle isci ve pahal

makine, ayni iglemi aylarca siirdiire bilmektedirler. Ote yandan (retime agiri rijidite
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ve hiyerarsi getirip Uretimde esneklige set cekmektedir. Ayrica isciler bir el gucu
olarak gorulip, beyin glcleri Uretime kanalize edilmemekte. Ayrica isciler birer
degisken maliyet (variable cost) olarak gorilmekte igleri iyi gitmedigi dénemlerde
rahatlikla isten c¢ikarila bilmektedirler (Womack, Jones, & Roos, 1990:49-70),(Okur,
1997).

1950'yilinda Eiji Toyoda ve yoneticileri Amerika Bilesik Devletleri'ndeki
fabrikalarda 12 haftalik egitimden turundan sonra 1930 yilindan bu tarafa seri tretim
tekniklerini pek fazla degismedigini gorduler. Soyle ki, Uretim sisteminim dogasinda
bir stird kusur oldugunu goérdiler (Liker, 2004). Henry Ford’'un firmasi milyonlara
siyah T Modeli Uretmekte ve daha sonra A modeline ge¢gcmekteydi bu ise tedarik
zinciri boyunca islenmekte olan (WIP: Work-In-Process) urtinlerde buyik yigilmalara
sebep olmaktaydi (Womack, Jones, & Roos, 1990). Toyota'nin ise bu kadar biyuk
depo alani, fabrika yeri ve parasi yoktu. Ayrica Toyota birgcok tip arabadan disuk
hacimlerde Uretmekteydi. Ama Henry Ford’'un sdrekli malzeme akisi mantigini
kullanarak degisen musteri taleplerine cevap verecek verimli yeni sistem gelistire

bileceklerine karar verdiler.

Yillar gegtikce onlarca tecriibeden sonra Ohno ve ekibi yeni Toyota Uretim
Sistemini (TPS-Toyota Production System ) gelistirildi. Aslinda TPS Amerika’'daki
egitimler boyunca Amerikan imalat sisteminden c¢ok etkilenmistir. Bunlarda en
onemlisi Amerika'daki sUpermarketlerin kullandigi “cekme” (pull) sistemidir.
Herhangi iyi calisan bir sipermarkette rafta azalan mal hemen doldurulmaktaydi,
yani burada mal tiketildikgce yeri doldurulmaktaydi. Bu strecteki ikinci adim birinci
adimin parcasint  kullanmadik¢a birinci adimin dretime gecmeme anlamina
gelmekteydi (Liker, 2004). Bir anlamda tiketici ve ya bir sonraki adim talep
etmedikgce Uretmeme felsefesi benimsenmigtir yani faaliyetlerin ihtiya¢c duyuldugu
anda gerceklestirmesi temeline dayanmaktadir (Keskin, 2008:65). TPS ¢cekme ve
tam zamaninda dretim (TZU, just-in-time) gibi o6nemli taglar olmadan

geligtirilemezdi.

TPS’nin iki temel prensibi vardir. Biri otonomosyon digeri tam zamaninda
uretim (Ohno, 2008:43).TZU tilketicilerin 6zel taleplerini karsilamak igin firmanin

kiucik miktarlarda Uretimine ve dagitimina az bir zamanda izin veren prensip,
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yontem ve teknikler kiimesidir. Kisacasi TZU dogru parcani, dogru zamanda ve
dogru miktarda dagitmaktadir(Liker, 2004). TZU’ niin giicii Toyota’'nin istedigi gibi

onun gin gectikgce misteri talep degisimine karsi cevap vere bilmesiydi.

1950 yillarinda Amerika’'nin kalite kontrol dnctilerinden W.Edwards Deming’e
Toyota’nin daveti Uzerine Japonya’ya gitti ve bu Ulkede kalite devriminin temellerini
koydu (Kobu, 2003:88). Edwards Amerika kalite ve verimligi konusunda Japonya'da
egitim vermekteydi ve o tiketicinin istek ve taleplerinin kargilanmasinin
organizasyondaki her bir is¢inin gorevi oldugunun disinmekteydi. Deming’e gore bir
sonraki sure¢ musteri idi. Japoncada buna “atokotei wa o-kyakusama” s®zcesini
kullanmaktaydi ve TZU’ niin 6nemli deyimlerinden biri haline gelmisti ciinkii bir
onceki proses bir sonrakinin istedigini yapmaliydi aksi takdirde TZU calismayacakti
(Liker, 2004).

Deming ayni zamanda problemlerin ¢6zimi icin sistemik bir yaklagimi
Toyota’da uygulanmasini sagladi ki bu da ileride sirekli gelisimin (continuous
improvement) temellerini olusturan Deming Cemberi (Deming Cycle) veya Planla-
Yap-Kontrol et-Uygula (PDCA-Plan-Do-Check-Act) olarak bilinecektir(Stevenson,
1993:505). PDCA Walter Shewhart tarafindan onerilmis fakat Deming tarafindan
simdiki durumuna yapilandiriimistir. (Mears, 1995:122) Sonu gelmeyen gelisimi
tanimlamak icin Japonlar kaizen kelimesini kullanmaktadirlar (Heizer & Render,
2006:198).Kaizen urine hi¢c bir deger eklemeyen maliyet unsurlarini elemeyi
hedeflemektedir. Personelin kalite ¢emberleri, 6neri programlari ve gelistirme
gruplarina uyum icinde katiim sistemidir (Prado, 1997). Kazien kucuk gruplar
halinde etkili calisma, problemlere ¢6zim getirmeyi, sire¢ gelistirmeyi ve verileri
toplaylp analiz etmeyi 0Ogretmektedir. Deming'den sonra baska uzmanlar da

Japonya’ya gitmisler ve Japon sirketlerine dnderlik yapmiglardir.

Japonlar Deming’in dnerdigi sistemi kabul ettikten sonra kaizen igin kurulan
gruplarin bazi gelismeleri dikkati cekmeye bagladi. Orta kademe ydneticiler, st
dizey yoneticilerin gbziinden kagan bazi noktalari saptamaya ya da ya da farkli
¢ozumler gelistirmeye baslayinca asagidan yukari dogru bir bilgi akisi gézlendi.
(Acar & Capcl, 1996:9)



Taichi Ohno TPS'yi olustururken sadece fabrika veya Toyota icin
dustinmemisti. 1960 yillarinda Toyota TPS'yi fabrika icinde uygular hale gelmisti ve
artik bu felsefenin énemli tedarikc¢ilere de uygulanmasina sira gelmisti. Bu TPS’nin
fabrika disina c¢cikmasina neden olmustu ve artik tedarik zinciri boyunca ayni

prensipleri tecriibe etmekteydiler (Liker, 2004).

1973 petrol krizine kadar TPS halen Toyota disinda fazla taninmamaktaydi.
Petrol fiyatlarinin artmasi otomobil pazarinda énemli degismelere yol acti. Biyik
otomobiller yerine daha az benzin sarf eden kiiciik otomobillere dogru bir talep
kaymasi oldu (Yamak, 1999:297). Japon enddstrisi krize kargi iyi direndi. Toyota
kendini dogrulttu ve kara gecmeye basladi. Japon devleti Toyota’nin bu durumunu
gordukten sonra TPS'yi diger sirketlere de seminer verdi (Liker, 2004). 1970l
yillarin sonuna dogru dokuz biytk Japon otomobil Ureticisi tGriin gelistirme alaninda

yapilan degismede bu agidan rekabet avantaji sagladi(Cusumano, 1992:1).

Bu donemlerde Amerikall Ureticiler surekli ve defalarca plan planlamaya
yonelik bir tarz benimsemistiler. Planlama konusunda sirekli yeteneklerini
gelistirmeye yonelik faaliyetler yapmaktaydilar ama bu planlarin uygulama agisindan
eksiklikleri goz ardi edilmekteydi. 1970’li yilar ayni zamanda dinya pazarlarinda
rekabetin gozlemlendigi yillardir. Pazardaki mal achiginin giderek doyurulmasi,
rekabeti kortklemisti. Bu yillarda Batili otolarinin yani sira ayni modellerinin yari

fiyatina Japon otolarinin varhgi gézleri Japonya’ya cevirdi. (Hay, 2000:ix)

Batili sanayi isadamlari bunun nedenini Japonya'daki verimliligin artisina
baglamiglardi ve Japon fabrikalarini yerinde ziyarete baglamislardi. Hatta Amerikan
hikimeti bu konuda “Eder Japonlar yapabiliyorsa biz neden yapamiyoruz?” adi
altinda arastirma yapmaya baglamiglardi(Yamak, 1999:297). Bu kapsamda
Amerikali is adamlar ilk calismada Japonya'daki sirketlerin basarisini on dort
noktada saptadi. Bunlarin yedisi “insanlara saygl”, diger yedisi ise “israfin

giderilmesi” ile ilgiliydi (Hay, 2000:3).



1.1.1.2.  Yalin Uretim Kavraminin Geligimi

Bu dretim bilesenleri ve urin gelistirme 6zellikleri ile Japon otomobil
endustrisi ilk defa 1980 yilinda buyilyerek toplam Amerika dretimini geride birakti.
Japon endiistrisinin bu gelisimi ile beraber Massachusetts Teknoloji Universitesi'nde
dinya otomotiv sanayi lzerinde calismalar yapan IMVP(International Motor Vehicle
Project)'de arastirmaci ve dgrenci olan John Krafcik tarafindan yalin dretim kavrami

ortaya atildi.(Cusumano, 1992)

Yalin dretim kavrami en ¢ok “Dinyayl Degistiren Makine” kitabi yazildiktan
sonra tanindi(Womack, Jones, & Roos, 1990). Bu kitap misteri iligkileri, tedarik
zinciri, Grdn gelistirme ve Uretim operasyonlarini organize edip yonetmenin daha iyi
bir yontem oldugunu gostermek amaciyla, ikinci dinya savasl sonrasinda
Toyota’nin dnculiginde gelistirilen yeni bir yaklagima iliskin bol miktarda kiyaslama
(benchmarking) verisi icermektedir ve bu yeni yaklasim, giderek azalan kaynaklarla
giderek daha fazla dretimi gerceklestirdigi icin “yalin Uretim” olarak isimlendirilmistir
(Womack & Jones, 1998:3).

Bir sonraki sayisinda ise James P. Womack and Daniel T. Jones “Yalin
Dusiuince”(Lean Thinking) kitabinda deger, deger akimi, akis, cekme ve

muikemmellik yalinin bes temel ilkeleri Gzerinde durdular(Womack & Jones, 1998)

Yalin dretimin bazi ilkeleri Ford ve Taylor tarafindan gelistirilmigtir. Ama o
gunin teknik yetersizliklerinden dolay! bu kavramlari uygulayamamislardir. James
Womack Henry Ford'un T model arabasini yalin c¢agin baslangici olarak
gormektedir. (Womack J. , 2008) Taichi Ohno Toyota Uretim Sistemi kitabinda “Ben
inantyorum ki eger Amerika otomobil krali Henry Ford bu gin yasasaydi benim
Toyota Uretim Sistemi'nde yaptigimi yapardi” diye vurgulamaktadir. (Stevenson,
1993:691)

Yalin dusince son 20 yildaki basarisi yalin disince bilgisine olan talebi
artirmistir. Bununla ilgili yizlerce kitap ve makale yazilmistir. Yalin distince tim

dinyada yaygin hale geldikgce lider igletmeler de U(retimden Oteye lojistik ve



dagitimini, hizmetlerini, tedarikcilerini, insaatini, bakimini ve hatta devleti yalin

prensiplere adapte etmektedirler.(Lean Enterprise Institute,2007)

1.1.2. YALIN URETIMIN TANIMI

Yalin Uretim; Oretim girdi ve ciktilarina iligkin artiklardan sakinmak Uzere
olusturulmus uyumlu ve bilesik bir yonetim tarzidir. Yani Uretim icin gereksiz olan
her sey elenir ve kabul edilebilir standartlara goére Uretme yerine miktar, kalite
acisindan uygun Uretime sdreklilik kazandirir. Aslinda yalin Uretim el sanatlari ve
yigin Uretimin basarih bir kombinasyonudur. Bu sistemde el sanatlarina dayanan
Uretimde oldugu gibi esneklik ve kalite 6énemlidir. Ancak esneklik ve Kkalitenin
yaninda, hizi ve birim maliyetlerin disik oldugu bir Gretim s6z konusudur.
(Celikcapa, 2007:261)

TzU Yaln dretimi destekleyen siirekli ve mecburi problem ¢ézme
felsefesidir. Yalin Uretim sirekli gelisme sayesinde tiketiciye Grind onun istegi ve
istedigi zamanda tedarik etmektedir. Yalin dretim tiketici sipariginin “cekme”(pull)’si
ile harekete ge¢mektedir (Heizer & Render, 2006:628).

Yukarida yazilanlarin i1s1dinda yalin tretim kisaca tanimlanirsa: Yalin Gretim,
“en az kaynakla, en kisa zamanda, en ucuz ve hatasiz Uretimi, musteri talebine de
bire-bir uyabilecek/yanit verebilecek gekilde en az israfla ve nihayet tum Gretim
faktorlerini en esnek sekilde kullanip potansiyellerinin timinden yararlanarak nasil

gerceklestiririz?” arayisinin bir sonucudur (Okur, 1997:27).

Gerek uygulamacilar ve gerekse arastirmacilar arasinda gecerli olan iki farkl

tanimlamay! ortaya konulursa.

a. Dar Gorus: Bir sonraki Uretim asamasi icin tam zamaninda ufak
partiler Gretmeyi amaclayan ve Kanban adi verilen bir cekme sistemi
tarafindan kontrol edilen atdlye tabanli bir envanter kontrol teknigi

olarak tanimlanmaktadir. Bu felsefeye iligskin yapilan en blyuk hata
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yalin Uretim veya TZU' niin sadece zamaninda ve stoksuz Uretim

olarak sinirlandiriimasidir. (Acar & Capcl, 1996:26)

b. Genis gorus: Bu yaklagsimda tanimlama bir az daha genis alinarak
surekli iyilestirmeni amaclayan ve bir dizi yénetim yaklasimini iceren
bltinlesik bir yonetim modelidir(Acar & Capcl, 1996:26). Yalin
distince firmanin Otesine gecerek, batine baka bilmeyi; yani,
kavramsal boyuttan ayrintili tasarima ve fiili uygulamaya, ilk satistan
siparig girigleri ve dretim cizelgeleriyle teslimata ve uzaklarda
Uretilmis hammaddelerden mudsterinin elindeki Urtine doénusimu
gerceklestirerek, belli bir dGrinin vyaratilip Gretilmesini saglayan
faaliyetler kimesine baka bilmeyi gerektirmektedir. (Womack &
Jones, 1998:19)

Yalin dretim anlayigina gére orgitlenmis bir fabrikanin ic isleyis sekli ve
hedefleri asagidaki gibidir (Okur, 1997).

e Basta insan olmak Uzere tum kaynaklari en verimli sekilde kullanip,
gereksiz yere maliyet ekleyen ama hi¢ bir katma deger eklemeyen
batin faaliyetleri adim adim ortadan kaldirmasini,

» Kalitede “sifir hata” tretimini,

« Kaliteni yikseltmek, maliyetleri distrmek, israflari azaltmak icin
surekli gelisme prensibini,

e Yapilan tim faaliyetler yan sanayiler dahil takim calismasi icinde
entegre hareketini,

« Uretimim migterinin talebine uygun cevap verebilecek esneklige

sahip olmasini hedefler.

1.1.3.YALIN URETIMIN AMACI

Yalin dretim felsefesinin temelinde israflarin yok edilmesi yatmaktadir.
Japonca israfa “muda” denmektedir ve 06zellikle de hicbir deger yaratmadan

kaynaklari tiketen faaliyetleri gosterir. Yalin Uretimin gerceklese bilmesi israfin ne
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kadar onlene bildigine baghdir (Acar, 1997:4). Bu israflar yeniden islenmeyi
gerektiren hatali Urtnler, talep edilmeden dretilen ve sonucta envanterlerde biriken
Uretim, gercekten gerekli olmayan stire¢c asamalari, ¢alisanlarin ve trnlerin zorunlu
olmadigi halde bir yerden bagka bir yere tasinmasi, énceki asamalarda zamaninda
tamamlanmayan islemler nedeniyle sonraki agsamalarda bos bekleyen calisanlar ve
musterinin beklentilerini karsilayamayan driin ve hizmetlerdir (Womack & Jones,
1998:11).

Bunun yaninda uretimin her asamasindaki stoklar (hammadde, ara mamul
ve mal stoklar) ile kalitesizlik (satin alinan ve imal edilen parca ve mamullerde
hatalar) en temel israf unsurlari olarak belirlenmigtir. Uretimin her asamasinda israfi

ortadan kaldirmak icin iki temel hedef belirlenmistir (Tekin, 1999:45).

* Hammadde, yari mamul ve mamul bazinda sifir stok

e Satin alinan ve Uretilen parca ve mamullerde sifir hata

Ozellikle TZU’ niin idealize edilmis hedefleri sayiimaktadir. Onemli olan bu
hedeflere ulagsmak c¢ok zor ve imkansiz oldugundan sturekli gelisme faaliyetleri

Uzerinde yogunlasarak bu sekilde maliyetleri azalta bilmektir (Acar, 1997).

Gelensel sirec iyilestirme calismalari deger ekleme, makine ayarlama
zamanlarinin kisalmasi, Uretim hizinin artmasi, Uretim cevriminin hizlandiriimasi
veya iscilerin otomatik ekipmanlarla dedisimi gibi lokal alana yodunlagsmaktadirlar.
Bu lokal alanda buyuk bir gelismeye neden ola bilir ama toplam deger akisina etkisi
az olacaktir. Verimlilik ve kalitede biyiik kazanclar elde etmenin yolu ancak isletme
alanini asarak tek bir parca akisi lGizerinde yogunlagsmaktan gecmektedir. Bundan
dolay! tek parca akigi yalin Gretimin temelidir. Bu Toyota'nin sekiz israfinin

bircogunu elemektedir.

Yalin dretimin amagclari “TPS evinde™de belirtiimistir. Toyota’da tam
zamaninda Uretim felsefesi yillar gectikge fabrika ¢capindan diger fabrika alanlarina
ve 6nemli tedarikcilere aktarilmaya baslandi ancak felsefe zaman gectikce daha da
olgunlagsmaktaydi ve bundan dolayl Taichi Ohno’nun dgrencisi Fujio Chu Toyota
Uretim Sistemini temsilen bir “TPS Evi” gelistirdi. (Sekil 1. 1).
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israflar yok etmekle kisaltilmig iretim
suresince En iyi Kalite-En A sag! Maliyet-En Kisa
‘Tedarik Suresi

Tam-Zamaninda -Uretim insanlar&Grup Jidoka
Dogru parga, dogru miktarda, Caligmasi (Istasyonda Kalite)
dogru zamanda * Secme Problemleri gorinur et
. 'Fl;i’:lktlzamanl « Genel Amaglar » Otomatik Durma
) Sf"n Izm:lfl « Cember Seklinde Karar « Andon
. ULe ' S 'f _ Alma « Kisi-Makine Ayirimi
. ge ImDe SlEErl e Capraz Egitim * Hata Delilleri
1zl Degisme « Istasyonda Kalite
* Entegre lojistik Siirekli Gelisme Kontrol
israf Azalmasi * Problemlerin Kok
: Nedenlerini C6zme (5
» Genchi Ned
Genbutsu eden)

* 5 Nedenler
« [sraf icin Goz
* Problem Cézme

Sevivelendirilmis Uretim (Heiiunka)

Sabit ve Standart Siirec

Gorsel Yonetim

Tovota Yolu Felsefesi

Sekil 1. 1 Toyota Uretim Sistemi

TPS evi modern Uretim sisteminde en ¢ok bilinen sembol haline geldi. Eger
evin cati, siitun ve temelleri saglam olursa ev de saglam olur. iste diyagramin ev
seklinde olmasinin sebebi de budur. TPS evi en iyi kalite, en asagl maliyet, en kisa
tedarik suresi, en iyi glvenlik ve yiksek moral hedefleri ile baglamaktadir. Bunu tam
zamaninda Uretim ve jidoka gibi iki situn desteklemektedir. Tam zamaninda Uretim
TPS'nin en c¢ok bilinen ve 6nemli Ozelliklerinden biridir. Jidoka ise bir sonraki
istasyona defolu Urin birakmama ve insanlari makinelerden ayirma felsefesini
tasimaktadir. Sistemin tam ortasinda insanlar var. Son olarak sistemin temel
unsurlarini olusturan sabit, gtivenilir ve standart stirecler ve seviyelendirilmig tretimi
temsil eden heijunka yer almaktadir. Heijunka sistemi sabit tutmak ve envanteri

diusuk tutmak icin 6nemli bir yontemdir.
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Yalin Uretim kesin olarak surekli maliyeti disen, sifir stok olarak, sifir bozuk
mal ve sonu gelmeyen Urin cesitliligini hedef almistir. Simdiye kadar hic¢ bir yalin
uygulayici bu hedefe ulagsmamistir ve belki de ulasamayacaktir fakat streKili

mukemmellik arayisi icinde olacaktir. (Womack, Jones, & Roos, 1990:14)
1.2. YALIN DUSUNCE

Yalin dusince israfl ortadan kaldiran panzehir olarak goérulmektedir. “Yalin
dustince, degderin tanimlanmasi, deger yaratan adimlarin en iyi ve dogru bicimde
siralanmasi, bu adimlarin gerektigi anda aksamaya ugramadan atiimasi ve giderek
daha yuksek etkenlikle gerceklestiriimesinin yollarini gdsterir. Kisacasl, yalin
dustince, giderek daha az (emek, ekipman zaman ve alan) harcayarak daha fazla
Uretebilmeyi ve miusgterilerin asil beklentilerinin daha ¢ok yaklasmay! sagladigi igin
yalindir.” (Womack & Jones, 1998:11).

James Womack ve Daniel Jones’a gore yalin isletmenin bes ilkesi

bulunmaktadir.

a) Deger
b) Deger Akisi
c) Surekli Akig
d) Cekme

e) Mikemmellik

Yalin distncenin kritik baslangic noktasi degerdir ve deger ancak nihai
masteri tarafindan belirlenir. Deger taniminin anlaml ola bilmesi icin musterinin
ihtiyaclarini belli bir zamanda belli bir fiyattan karsilayan belli bir Grin cinsinden ifade

edilmesi gerekir.

Degeri Uretici yaratir. Musteri acgisindan, Greticilerin varolus nedeni budur.
Japon firmalarin deder tanimina gore, asil 6énemli olan nokta, degerin nerede
yaratildigidir. Yalin disence degerin, belli misterilerle olusturulan belli bir diyalog

sonucunda, belli fiyatlarla sunulan, belli yetkinliklere sahip olan belli Grinler
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cinsinden tam ve dogru olarak tanimlanmasina yonelik bilincli bir cabayla baglamak

zorunda.

Yalin Dastnce'nin ikinci adimi deger akisinin tanimlanmasidir. Deger akigi
ham maddenin nihai Grine dénisme sirecindeki bir Ureticiden diger Ureticiye ve son
kullaniciya kadar olan tim asamalari icerir ve inaniimaz boyutlarda israf barindirir.
“Deger akigi yonetimi igletmenin Uriin ve hizmetlerinin maliyet, hizmet ve kalite
acisindan rekabet edebilirligini saglanabilmesi icin etkilesim icinde olan butin iglerin
Olciim, akigin gelistiriimesi ve anlasiimasi sureclerini icermektedir.” (Keyte & Locher,
2004:1).

Deger akimi analizler akis boyunca U¢ tlp hareketin ortaya c¢iktigini
gostermektedir (Womack & Jones, 1998: 17).

a) Deger olusturan hareketler,

b) Deger olusturmadigi halde kacinilmaz olan hareketler(Birinci tip
muda),

c) Hic deger olusturmayan hareketler (ikinci tip muda).

Shigeo Shingo yapilan igleri degeri artiran ve sadece maliyet ekleyen isler
olarak tanimlamistir. Degeri artiran igler Griinin slrecte Uzerine katillan degerler,
sadece maliyet ekleyen isler ise tasima, dagitim, kontrol ve hareket gibi
hareketlerdir. isletmelerde uygulanan “israflari ele” sloganinin yerine “israflari bul”

sloganinin daha dogru olacagini disinmektedir (Shigeo, 1987: 18-21).

Yalin disince, firmanin 6tesine gecerek bitine baka bilmeyi
gerektirmektedir. Yani, kavramsal boyuttan ayrintili tasarima ve fiili uygulamaya, ilk
satistan siparis girigleri ve Uretim cizelgeleri ile teslimata ve uzaklarda Uretilmis
hammaddelerden musterinin elindeki Griine donusumi gerceklestirerek, belli bir
drinin  yaratihp  dretilmesini  saglayan faaliyetler kimesine bakabilmeyi
gerektirmektedir. Ozellikle bir Grini tretmek icin yiizlerce tedarik¢i ile bir arada

cahisilan giiniimizde gonalli ortakhk artik zorunlu hale gelmigtir.
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isletmede deger tam olarak tanimlaninca ve deder akisi haritasi cizilip
israflar kaldirilinca bir sonraki asama deger yaratan faaliyetlerin akis halinde
olmasinin saglanmasidir. Akis ilkesinin potansiyelini ilk algilayanlar Henry Ford ve
ortaklari olmustur. 1913 yilinda T model arabanin montaj sireci igin gerekli ¢cabays,
son montaj hattinda surekli akis uygulanarak %90 oraninda azaltiimistir. Ancak
Ford’'un bu bulusu 6zel sadece 6zel kosullarla sinirli kalmistir. Clnkd bir Grinden
¢cok miktarda Uretim yapmak sadece o zamanin pazar kosullarina uygun
gelmekteydi. (Womack & Jones, 1998)

Ancak akisin saglanmasi yeterli degildir. istenmeyen Uriinleri hizla akitmak
sonucta sadece israf olacaktir. Musteriye istemedigi Urtinlerin itiimesi yerine masteri
istediginde Urtint cekmesini saglamak pek cok israf kaynagini ortadan kaldiracaktir.
Surekli akis uygulandiginda urin gelistirme, siparis alma, fiziksel tretim isleri ¢ok
kisa surede tamamlanabilir hale gelecektir. Bu musterinin gercekten istedigi seyleri,
tam istedigi zamanda tasarlayabilme, planlayabilme ve dretebilme imkanini
verdiginden satig tahmini yapmak, karmasik planlama yazilimlari kullanmak, stokta
kalan drunleri itmek icin kampanyalar dizenlemek zorunluluklarini ortadan
kaldirarak sadece istenen seylerin daha iyi Uretiimesine odaklanabilmeyi de

saglayacaktir. (Yalin Enstiti Dernegi, 2007)

Yalin dusincenin doérdunct ilkesi “cekme” degerin musteri tarafindan
cekilmesini ifade eder. Yani klasik Uretimde oldugu gibi stoka Uretim yaparak daha
sonra elde kalan urtnlerin satiimasi icin kampanyalar dizenlemesine gerek kalmaz.
Bu ilkeyi uygulayarak biz muasterinin istedigi Grinu Uretilerek ¢ekmeni misteriden
baslatiriz. Bu ¢cekme ilkesi fabrika icinde de devam ederek son tedarikciye kadar
surer. Boylece stoka gerek kalmaz, tezgahlar icin Uretim gizelgeleri hazirlanmaz ve

tum tedarik zinciri ancak bir sonrakinin istedigini tretir.

Yalin disuncenin diger dort ilkesi uygulandiginda sirecglerin sonunun
gelmedigi anlagila bilir. Isgiicti verimliligi, isin tamamlanma zamani, stoklar,
musteriye ulasan hatali trlnler ile hurda oranlari, GrinU pazara sunma suresi gibi
parametrelerin hepsinde birden radikal iyilesmeler gorilecek, cok kucik ilave

maliyetlerle Urln cesitliligi artirlabilecek ve bunlar yeni teknoloji yatirnmlarina gerek
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kalmadan, hatta mevcut bazi ekipmanlar satilarak negatif sermaye yatirimi ile ve

birkac yillik bir stire icinde basarilabilecektir.

Mukemmelligin en 6nemli hizlandiricisi seffafliktir. Yalin bir sistemde herkes
(fason imalatcilar, ilk basamak tedarikgiler, bayiler, musteriler, ¢alisanlar) sistemin
bitinund gorebildiklerinden ve aninda geri bildirim imkani nedeniyle deger

yaratmanin daha iyi yollari kolaylikla bulunabilir.

Yalin Uretim'de Urindeki hatalar, techizat arizalari, beklemeler olagan
karsilanmaz ve surekli olarak temel nedeni arastirilarak ¢ozimlenir. Mikemmellige
giden yolda “Planla-Yap-Kontrol Et-Uygula” ¢evrimi etkin olarak kullaniimaktadir. Bu
yaklasim Toplam Kalite Sistemlerinde de mevcuttur. Ancak Yalin Uretim'in farki
problemin tekrarini 6nlemeyi hizla mimkin kilmasidir. Clnkt sistem sirekli akis
halindedir, hatali parca stoklari yigilmadan problem olustugu anda fark edilebilir,
nedenleri kolaylikla izlenebilir ve en dnemlisi stok seviyesi azaltildigindan problem
kisa surede giderilemezse tum sistem duracag! igin organizasyonun butun
birimlerinde acil muidahale sorumlulugunu zorunlu kilar (Yalin Enstiti Dernedi,
2007).

1.2.1.YEDI iSRAF

Yalin digsincede kabul gormis yedi israf vardir. Bunlar asagidaki
gibidir(Harrison & Hoek, 2002:153).

* Fazla Uretim: Tam zamaninda Uretim yerine fazla Uretim veya dagitimin
yapilmasidir. Uretim ne ge¢ ne de erken yapilmasi gerekir. Fazla tretim
duzensiz malzeme akisina neden olarak kalite ve verimi azaltmaktadir.
israfin en énemli nedenlerindendir.

» Bekleme: Zamanin etkili kullanilmamasidir. Operatorlerin, parcalarin veya
musterilerin beklemesidir.

e« Tasima: Parcalarin bir sdrecten diger bir surece deger eklemeden
tasinmasidir. Proseslerin bir birine yakin yerlestiriimesi sadece tasima

israfini degil elemekle beraber aralarindaki iletisimi de artirmaktadir.
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 Uygunsuz proses: Bircok hat arasinda paylasilarak blyik ve merkezi
proseslerin kullanilmasi bu tip israfa ©Ornektir. Musteri talep standart
kalitesine karsilamada yeterli olmayan prosesler diger bir 6rnegi teskil
etmektedir.

» Gereksiz stok: Fazla stok problemleri gériinmez ederek tedarik sirersi ihtiyag
araliklarini artirmaktadir.

+ Gereksiz hareket: Uriine deger katmayan gereginden fazla olan hareketler.

e Hata: Hatanin musteriye kadar ulasmasi maliyeti daha da artirmaktadir.

Ondan dolay! hatanin kaynakta bulunmasi gerekmektedir.

Liker (2004) bunlara ek olarak “kullaniimayan yapici isgicuni sekizinci israf
olarak eklemektedir. Bunlar iscileri calistirmayarak ve dinlemeyerek zaman, fikir,

beceri, gelisme ve 6grenme firsatlarinin yitiriimesidir.

1.3. YALIN URETIM SISTEMININ UNSURLARI

Yalin Uretimi diger Uretim sistemlerinden ayiran en dnemli 6ge ve bilesenler
kalite dlizeyi, az stok, kicuk parti Uretim, iscilere olan yaklagimi ve tedarikcilerle siki
isbirligidir. Bu unsurlar az stokla calisila bilmesi icin kalite diizeyinin iyi olmasi gibi

bir-birini tamamlayan ve destek veren unsurlardir.

1.3.1.KALITE SEVIYESI

Uretim islemlerinin kalitesi yikseltilerek defolu mallarin Gretimi 6nlenir.
islemler hatasiz parca hatasiz Uretim ilkesine dayanmakta ve bdylece otomatik

olarak kaliteli islem sonucu kaliteli tGretim yapilir.

Yalin Uretimde stok az oldugundan dolay! hatali parca uretiminde bu hatanin
diuzeltiimesine kadar dretim hatti durmasi s6z konusu olacagindan burada kalite ¢cok
Onem arz etmektedir. Hatalar, 1skartalar ve hasarli parcalar buyik stoklarin iginde
saklanmaktadir. Yalin dretim sifir stok hedefledijinden bu hatalar ortaya
ctkmaktadir. Yalin tretim kaliteye ¢ yonden yaklagsmaktadir(Stevenson, 1993:694).
Birincisi Uriin ve Uretim sireclerinde tasarim kalitesidir (design quality). Yalin
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Uretimde tecrubeli isciler tarafindan tim Grin tedarik sdreleri ve yodntemler

standardize edilmistir.

ikinci yaklasim bozuk materyal ve parcalari minimize etmek icin saticilari
yuksek kaliteli mal ile temin etmede israrli olmaktir. Saticilara olan yiksek dereceli
glven gelen malzemenin denetimin harcanan zaman ve maliyeti ortadan

kaldiracaktir.

Uclincii yaklagim iscileri kaliteli tiriin (iretmek igin sorumlu tutmaktir. Bu
iscilere uygun ekipman, alet, egitim, kalite 6lgme, hata bulucu alet, destek ve
problemi buldugunda onu bulma ve ¢6zme yetkisinin saglamak ile mimkunddir.
Burada imalat¢i ya da imalat sdrecinin bitini kalite kontrolden sorumludur. Bu
yaklasim hatali Gretimden dogrudan etkilenen grubun problemi hemen fark ettigi ve
dizeltme yetkisine sahip oldugu ilkesine dayanmaktadir. Bunun icin de nihai hedef
olan sifir hataya ulasa bilmek icin gerekli diizeltmeleri yapabilmesi, kalifiye eleman
ihtiyacini dogurmaktadir. (Top, 2001:210).

1.3.2.URETIM DENGELEME

Yalin dretim Grinin dengeli akisini tedarikcilerden son c¢iktiya kadar farkli
islem ve hareketlerinin sistem boyunca akisinin dengede olmasini gerektirmektedir.
Bosluklar az oldugundan her bir faaliyet ¢cok dikkatli planlanmalidir. Bunun igin belirli
zaman dilimi (genellikle aylik) icin bitlnlesik Uretim ve satin alma cizelgesi
hazirlanmasi gerekir. Japonya’da Toyota bayileri bulunduklari pazar il ilgili her bir
arin icin aylik olmak Uzere sonraki U¢ ayl kapsayan satis tahmin raporlarini
gondermektedirler (Monden, 2004:135). Aylik Uretim plani ortalama gunlik Gretim
planinin ne kadar olacagini belirlemektedir. Toyota Uretim sisteminde, gunlik Gretim
cizelgelerin hazirlanmasi 6zellikle énemli bir konudur cinki dengelenmis Uretim
kavrami bu cizgiler araciligi ile sisteme entegre olmaktadir. Haftalik planlarda satis

siparigleri geldik¢ce az da olsa degistirilebilir.
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1.3.3.STOK

Yalin Uretim stoksuz uretim veya sifir stok olarak da bilinmektedir. Shigeo
Shingo stoku butin koétultklerin kaynagi olarak gormektedir. Geleneksel goruste
stokun ¢ok olmasi fabrika igcinde bircok problemin ¢ézimu olarak gorilmektedir.
Talepte dalgalanmalar oldugunda, makinelerde ariza oldugunda, hatali Grin
Uretildiginde stoktan karsilanan problemler goérinmez hale gelmektedir. Yalin
Uretimde stoklar deniz veya nehrin suyu, problemler ise onun icindeki kayalar olarak
gorulmektedir. Ondan dolayl suyun azaltilmasi yani stoklarin azaltilmasi var olan
ama gozukmeyen problemlerin ortaya cikmasi anlamina gelmektedir. (Black &
Hunter, 2003: 36)

Ayrica stoklar fabrika icin maliyet unsurudur. Stokun fazlaligi elde
bulundurma maliyetini artirmakla beraber ambarda gereksiz yer kaplamaktadir.
Stokun giderek azaltilmasi ise problemleri giderek gortunir etmekte ve problemlerin
¢6zimdi icin ¢caba harcanmasini gerektirmektedir. Nihai idealize edilmis hedef ise
sifir stoktur. Sifir stok hedefi sadece bir organizasyonda degil butin tedarik
zincirindedir (Hutchins, 1990:4).

4 Q1 Ortalama siparis 100 oldugunda
ortalama stok 50°dir.

00 Q2 Ortalama siparis 50 oldugunda

ortalama stok 25'dir.

Stok

v

Zaman

Sekil 1. 2 Sipari s Sikligi ve Ortalama stok lligkisi

Yalin Uretim siparis sikh§i nedeni ile igletmedeki ortalama envanteri
azaltmaktadir ki bu da stoklara harcanan yatirimin azalmasi anlamina gelmektedir
(Sekil 1. 2). Bu ayni zamanda toplam elde bulundurma (holding cost) maliyetini
azalmasina neden olacaktir. isletmeler genelde elde bulundurma maliyetini daha
dusik tahmin etmektedirler ((")ztUrk, 2005: 626-627, Page, 2004: 31-35). Elde

bulundurma maliyetindeki artis Ekonomik Siparis Miktari'ni (ESM) azaltacak ve
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dolayisi ile ortalama envanter de dusecektir. Diger taraftan siparis ve hazirlik
maliyetinin yiksekligi de ESM 'ni artirmaktadir. Yalin Uretim cabalarini hazirlk ve
siparis maliyetinin dusdrtlmesi Uzerinde yogunlastirmakta ve bu da ESM’nin

azalmasina neden olmaktadir.

Stoksuz calismanin diger bir nedeni de gerek yan sanayilerden gelmis
parcalarin, gerekse iglenmekte olan parcalarin, gerekse de bitmis nihai Grtnlerin
isletme icinde bos beklemesidir. Halbuki stokun isletme icinde bos beklemesi ona
hic bir deder katmamaktadir. Deder katmamakla beraber stokun beklemesi onun
hasar gérmesine veya demode olmasina bile sebep ola bilir. Misteri ihtiyaclarindaki
degisikliklerine aninda tepki verme 06zelligi azalr, eldeki stoklarinin tiketilmesi,
satilmasi s6z konusu olur ki bu da rekabette bir adim geriden baslamasina sebep

olur. Demek ki butlin bu beklemeler israftir.

Eger stoklar belirsizlikler igin isletmede tutmaktaysa, yalin tretim belirsizlikler
Uzerine giderek stoku azaltmaya calismaktadir. Aslinda arz ve talep bir-birine ¢ok
yakin ve baglantili bir sekilde koordine edilebilirse yalin tretim stoklari elimine ede

bilir (Waters, Inventory Control and Management, 2003: 342).

MIT-IMVP’nin 52 otomobil isletmesinde yaptidi arastirmaya gore 1965 -1991
yillarinda TZU veya yalin iretim uyguladiktan sonra isletmelerin otomobil montaj
isletmelerinin stoklari keskin sekilde dismdustir (Lieberman, Demeester, & Rivas,
1995:15). Amerika ve Japonya’da basari ile uygulanan bu sistem sayesinde stok
devir hizi 7’den 20'ye, siparis sureleri otalama %90 disme gosterirken, stok %35'e
cekilmigtir. (Demir & Gumusoglu, 1998:717)

1.3.4.PARTI BUYUKLUGU

Tedarikciler ve Uretim prosesindeki kucglk partilerin yalin Gretime birgok
faydasi vardir. En ©6nemli faydasi sirec¢ ici envanterlerde blylk miktarlarda
azalmalar meydana gelmesidir. Daha dnce belirtildigi gibi elde tutma maliyetleri de
kuclk parti bayukliginde azaltmakta, ayrica Uretim sirecinde Urindeki kalitede
olusan bir problem daha az partiyi etkilemekte ve buyidk maliyetlerden

kacinilmaktadir.
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Seri Uretimde hazirlama sureleri ve maliyetleri (setup time/cost) c¢ok
oldugundan bir dUriinden blyidk miktarlarda Uretme s6z konusudur. Ama yalin
Uretimde bu sorun asildigi icin kicuk partilerin Gretimi s6z konusudur. (Rother &
Shook, 1999) Ornegin A ,B ve C gibi Ui¢ Uriin so6z konusu ise seri Uretimde A
drininden buyidk miktarda ve daha sonra ise sirasiyla B ve C Urininden blyuk
miktarda tretim s6z konusudur. Ama TZU’ de ise kiiguk partiler halinde retim s6z
konusudur ve sik-sik Uretim streci diger Uriin icin ayarlanarak dretim yapilmaktadir.
(Sekil 1. 11)

1.3.5.HAZIRLAMA/KURMA MALIYETI VE HIzI

Yalin dretimde kiucguk parti halinde dretim s6z konusu oldudu icin hazirlama
maliyeti ve hizi cok onemli hale gelmistir. Seri Uretimde bu o kadar énem arz
etmemektedir ¢clnki parti Gretim hacmi buydktir ve dedisim(changeover) araliklar
cok buyuktir (Sekil 1. 11). Seri Uretimde saatler siiren bu hazirlama veya kurma
faaliyetleri yalin Uretimde dakikalar olarak 6l¢tlmektedir. Hazirlik/Kurma Maliyetlerini
saatlerden dakikaya indiren yalin dretim araci “Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme
(SMED: Single Minute Exchange of Die:)” Shigeo Shingo tarafindan geligtirilmigtir
(Shingo, 1985). SMED teknigi yalin tretim araclari bashg! altinda (1.4.5 TEKLI
DAKIKALARDA KALIP DEGISTIRME) daha ayrintili incelenecektir.

1.3.6.FABRIKA DUZENI (LAYOUT)

Geleneksel Uretim fabrika diizenini genellikle sireg ihtiyaclari mantigina gore
kurmaktadir. Yani ayni iglemi géren makineler bir yerde toplanmistir bu da
parcalarin bir iglem sidreci grubundan digerine gecmesini gerektirir. Bu sistemde
parcalar igslem gormek icin ayni isi géren makine gruplari arasi stoktan dolay bir
sure beklemektedir ve fabrikada kaldigi stirenin ¢cok az bir zamanda deger ekleyici

islem stirecinden gecmektedir.

Yalin Uretimde ise genellikle Grin ihtiyacina gore bir dizenlenme
yapiimaktadir. Bu durumda benzer GrUnler ayni montaj ve islem sireclerinden
gecerek isletme alaninda fazla stokun olmasini 6nlemektedir. Ayrica calisan
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insanlarin da geleneksel Uretimde makineler arasi iligkileri yalin Uretimde israf
sayilldigi icin bu gidiglerin de elimine edilmesi gerekmekteydi ve 1950’lerde Taichi
Ohno iscilerin verimligini artirmak icin hicresel Uretim dizenine gecti. Hicresel
Uretim Taichi Ohno tarafinda gelistirilmemisti. 1920 yillarinda Amerikan mihendisleri
tarafindan  geligtiriimesine ragmen  “hlcresel Uretim” dikkati Ohno’nun
uygulamalarindan sonra cekti (Russel & Taylor, 1998). Bir iscinin birden c¢ok
makineden sorumlu oldugu ve tek parca halinde akisi olan bu diizen “U-hatlar”

olarak adlandiriimistir.
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Sekil 1. 3 U-Hatti Yerle sim Plani
Kaynak: (Russel & Taylor, 1998:717)

U-hatlarinin genel 6zelligi giris ve cikislar ayni pozisyondan yapilmasidir. Bu
tip dizilislerin icbikey ve dairesel olmak lzere farkh bicimleri olabilmektedir. Bu
bicimlerin en blyuk avantaji talepte meydana gelen dalgalanmalarda is¢i sayisini
artirarak degisimlere ayak uydurmaya calisiimasidir(Sekil 1. 3). Bu dizilis ayni
zamanda isgileri birgok makineden sorumlu tutmakla, ihtiya¢ olan insan gicini
azaltmaktadir. is bolme yonteminde ilk ve son iglemi ayni operatére, tim hiicre igin
dogal bir tempo olusturacaktir (Rother & Harris, 2001). Bu durumda Sekil 1. 3'de
goruldugu gibi birinci is¢i Uretim hicresinde Uretimin basladig! ilk makine ve ayni
zamanda hiicrenin sonundaki makineden sorumlu tutulacaktir. Uretim hatti dogrusal
sekilde oldugunda talepteki artiglar icin gereken isci sayisi U-hatti dizilisinde gerek
isciden fazladir. Kenichi Sekine “Tek Parca Akis” kitabinda birgcok endistride montaj
hattinda is¢i sayisinin azaltilmasi tzerine incelemelerde bulunmustur(Sekine, 1992:
19-38).
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1.3.7.TAMIR-BAKIM

Fabrikadaki makineler zaman iginde arizalanmakta wve UGretim hatti
durmaktadir. Makine bozulduktan sonra yeniden ¢alismasi icin gerek iglemler tamir,
Onceden tespit edilerek belli araliklarla yapilan bakimlar ise koruyucu bakimdir.
(Kobu, 2003) Yalin Uretimde sire¢ ici stok ¢cok az oldugundan Uretimin durmasi
blyuk problemlere yol acacaktir. Onun icin tamir islemlerinin fazla ortaya ¢cikmamasi
icin koruyucu bakim islemlerinin siklastiriimasi lazimdir(Krajevski, Ritzman, &
Malhotra, 2007:354). Yani yalin Uretime diger Uretim sistemlerinden daha fazla
bakim ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir ve bu ihtiyaci toplam retken bakim (TPM: Total
Productive Maintenance) yontemi ile cézmektedir. TPM kisa sureli bir sirecten
ziyade tum sirket kalturindn degistiren ve butin sirket tyelerinin katilimi ile ekipman

etkenligini artiran uzun vadeli bir strectir. (Smith & Hawkins, 2004:55)
1.3.8.ISCILER

Bircok geleneksel sistemde isciler degisken maliyettir (variable cost). Yani
talep dustiginde isciler degisken bir maliyet unsuru olarak goéruldiginden isten
cikariimasi dustnulen maliyet etkenlerindendir. Yalin Gretim sisteminde isciler sabit
maliyettir (fixed cost). Talebin durumuna gore isciler isten cikariimamakta, bir
surelik atil kalan isciler egitime tabi tutulmakla, strekli gelistirme gruplarina

katilmakla bagka yerlerde degerlendiriimektedirler (Schemenner, 1993:395).

Geleneksel uretimde isciler belirli bir alan (zerine yodunlagmakta ve
gorevlerin sinirt belirlidir. Ama yaln Uretimde isciler ¢ok fonksiyonlu olmak
mecburiyetindedirler. Bu onlarin bu konuda uzman oldugunu gerektirmez ama bir
sorun c¢iktiginda bu sorunu ¢6ze bilecek bilgi ve beceriye sahip olmalidir. Bundan
dolayi isciler birgcok makine ve Uretim hicresinde calisa bilmesi icin egitime tabi
tutulmalidirlar (Stevenson, 1993:698).

1.3.9.KOOPERATIF (COOPERATIVE)

Yalin Uretim sisteminde isciler, yonetim ve saticilar arasinda igbirligi ruhu

hakimdir. Gulvenin olmadigi yerde vyalin (Uretimin c¢alismasi imkansizdir.
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Kooperasyon iligkileri son Ureticiler, tedarikciler, ara sézlesme yapiimis isletmelerle
isbirligi ile diizenlenir. Malzeme akigi ve yonetimi yeniden gdzden gegcirilir ve toplam
tedarik zincirinin basarisi Uzerinde durulur. (Celikcapa, 2007:262) Ana isletme
gerektiginde tedarikcilerine egitim ve mali destek verir. Uzun donemli iligkiler

saglanarak gruplar arasinda entegrasyon olusturulur.

Japonya’da tedarikciler arasinda saygi ve isbirligi tarihi olarak mevcut
oldugundan bu agidan kooperatifte ¢ok basarililar. Bati kultirtinde isciler, yoneticiler

ve saticilar ise bunun aksi olarak tarihen beraber olmamiglar(Stevenson, 1993:699).
1.3.10.  TEDARIKCILER

Tedarik edilen parcalarin givenligi, kalitesi, zamaninda teslimi yalin Gretimde
cok onemlidir. Tedarikcilerden kaynaklanan her hangi bir eksiklik Gretim hattina

direkt etki etmektedir. Bunun sebebi yalin tretimin az stokla ¢alisma felsefesidir.

Daha Once de bahsi gectigi gibi geleneksel sistemde satici ve alici arasinda
isbirliginden, bir-birine giivenden cok rekabet vardir. iligkiler uzun dénemli
olmadigindan ve genellikle en ucuz fiyat veya kaliteye dayali bir rekabet oldugundan
tedarik zincirinde kargilikli gtivensizlik ortami olusmaktadir. Bundan dolay! saticilar
ve alicilar birden c¢ok miusteri ile goriserek satiglarinin garanti altina almaya
calismaktadirlar. Dogal olarak alicilar yuzlerce veya binlerle tedarikgi ile irtibatta
olmaktadirlar. Bu kadar ¢ok tedarikci ile entegre calismak, isbirligi yapmak, kalitesini
kontrol etmek, yeni Urin degisikliginde yeniden tasarim yapma konusunda alicilar

ciddi sikinti cekmektedirler.

Yalin Uretimin Ozelliklerinden bir tanesi de az tedarikci ile calismaktir. Bu
sistemde iligkiler uzun dénemlidir ve tedarikgilerin bir-birine glveni s6z konusudur.
Burada fiyata dayali rekabet s6z konusu degildir. Tedarikcilerle uzun donemli
isbirligine gidilir ve bu sayede tedarik¢i de kendi tedarikgisi ile isbirligine giderek tim
tedarik zincirinin kazanci 6n plana cikarilir. Glven arttigi icin sirket bilgilerinin
karsilikli  paylasimi artmakta ve bundan her iki taraf yarar saglamaktadir.

Belirsizlikler ortadan kalkmakta, gunlik, haftalik, aylik ve uzun donemli talep
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durumlar1 paylasiimakta ve bunun sonucu olarak Uretimde denge saglanmakta,

stoklarda dususe gecirilmekte, karhlik yikselmektedir.

Yalin Uretimde tedarik¢iden gelen parca veya ham maddelerin kalitesi gliven
altina alindi§1 icin denetim yapmadan direkt Uretim hattina aktarma yapila
bilmektedir. Bu sayede Urine deger katmayan adimlardan sayilan denetim igin

harcanan vakit aradan kaldirilmis olacaktir.

Yalin dretimin saglam calisa bilmesi icin tedarik zincirinin basindan sonuna
dogru bir sebekenin kurulmasi gerekmektedir. Bu sebekede sevkiyatlarin
zamaninda yapila bilmesi icin bilgi aginin da iyi kurulmasi lazim. Olusturulan
sebekede zayif taraflar digerlerinin karliligi tGzerinde etki edeceginden sebekeden

¢ikarilmasi s6z konusu olacaktir.

Uriin tasarimini tedarikgiler uzaktan takip ettiginde durumu adapte olmak
zaman almaktadir. Bundan dolayl yalin Uretimde Urln tasariminda tedarikciler
uzaktan takip etmeyerek bu calismanin icinde yer almaktadirlar. Bu sekilde sineriji
olusturarak bir-birinin birikiminden yararlaniimakta ve Uretim asamasina gecmeden

cika bilecek problemler 6nceden tespit edilerek ¢ozilmektedir.
1.3.11. CEKME SISTEMI

Geleneksel Uretimde itme sistemi (push system) mevcuttur. Bu sistemde bir
Uretim prosesinden bir sonraki Uretim prosesine dogru Uretilen parcalar kadar akis
mevcuttur. Bir 6nceki Uretim hicresinden asili olmamak icin ara stoka gidilmektedir.
Bunu aradan kaldirmak icin her bir Gretim hicresine ayri Uretim planlari
gonderilmekte ama degdisen taleplere karsi cevap vermesi ¢cok zor olmaktadir(Sekil
1. 4). Degisen taleplere adaptasyon icin her bir Uretim prosesine similtane olarak
Uretim planlarinin  gonderilmesi gerekir ki bu da Uretim planlarinin sik-sik

degismesini zor hale getirmektedir. (Monden, 1993: 15)
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Sekil 1. 4 itme Sistemi
Kaynak: (Kumar & Panneerselvam, 2006:398)

Yalin Uretimde ise gekme sistemi mevcuttur. Bu sistemde bir sonraki tretim
prosesi bir onceki prosesten ihtiyaci kadar parca ¢cekmektedir (Sekil 1. 5). Yani
cekme sistemi piyasada olusan mdusteriden baglamaktadir. Burada ancak son
montaj hatti ne kadar urin Uretilecegini bir dnceki prosese iletmektedir ve daha
sonra bir Onceki Uretim talep edilen parcani istenilen zaman ve miktarda
uretmektedir. Bu sekilde her bir Uretim prosesine ayri bir Gretim planinin
hazirlanmasina gerek kalmamaktadir (Monden, 1993). Yalin Uretim bunun yerine
Uretim proseslerinin talep edilen miktar ve zamanda uretimini temin etmek icin

kanban kullanmaktadir.

Parca Talebi Parca Talebi Uriin Talebi

AV VR

is istasyonu ey I istasyonu ..., | Isistasyonu || Magaza
1 2 n

Parca Parca Uruin Hareketi

Sekil 1. 5 Cekme Sistemi
Kaynak: (Kumar & Panneerselvam, 2006:398)

Yeni bir felsefe olan Kanban'in yalin tretimde 6énemli bir yeri vardir. Kanban
ihtiya¢ duyulan miktarin talep edilmesi icin kullanilan bir karttir. Kanban kartlari ve

igleyisi ileride daha da ayrintili incelenecektir.
1.3.12. PROBLEM COZME

Problem ¢6zme yalin Uretimin kritik ve énemli temel taglarindandir. Her bir
problem, surecleri ve insanlari gelistirmek icin bir firsattir. Bunun yaninda problem

¢6zme gruplari bilgi akisinin gelismesine ve engellerin ortadan kalkmasina hizmet
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etmektedir ve sonuc¢ olarak verimlilik yikselmektedir. Y&netim vyalin Gretim
projelerine katilmali ve destek vermek zorundadirlar. isciler ydnetimin onlarin
calismasini dnemsemedigini gordiklerinde cesaretleri kirllacak ve yalin Uretim
¢ozumleri basarisizlikla sonucglanacaktir (Puvanasvaran, Megat, Tang, Muhamad, &
Hamouda, 2008:504-511).

Japon sirketleri gruplarin rutin olarak problemler tizerinde ¢alismasinda ¢ok
basarililar. Calisanlar arasinda beyin firtinasi (brainstorming) yaparak Oneriler
geligtiriimekte ve problem ¢ézmek icin cesaretlendiriimektedirler. Problem ¢ézmede
kontrol diyagramlari, o©rneklemeler gibi istatistiksel araclar ve kalite kontrol

diyagramlari da kullaniimaktadir (Stevenson, 1993).
1.3.13.  SUREKLI GELISME

Surekli gelisme “girdileri ¢iktilara déntsgtiren streclerle ilgili tim veya birkag
faktort surekli geligstirmeyi arastiran” felsefedir (Stevenson, 1993). Surekli gelisme
insanlari, ekipmanlari, materyalleri, tedarikcileri ve prosedirler gibi ¢cok genis bir
alani kapsamaktadir. Sirekli gelisimin asli Japoncada kaizen'dir. Kaizenin
“iyilestirme” demektir. Kaizen yoneticilerden iscilere herkesi iceren strekli
iyilestirmedir. Kaizen felsefesi is igyerinde olsun, sosyal iliskilerde veya aile

yasantisinda olsun, yasam tarzinin siirekli gelistirimesini énerir(imai, 1994: 3).
Kaizenin iki seviyesi (Sekil 1. 6)vardir (Rother & Shook, 1999).

 Topyekun deger akisi Uzerine odaklanan sistem veya akis kaizen. Bu
yonetimin uyguladigi kaizendir.
* Ayri ayri prosesler Gzerine odaklanan proses kaizen. Bu, calisma takimlari

ve takim liderlerinin uyguladigi kaizendir.
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Kademe
Yonetim )
Akis Kaizen
Proses Kaizen
Alt
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Yonetim Odak >

Sekil 1. 6 Kaizenin Seviyeleri
Kaynak: (Rother & Shook, 1999)

imai toplam kalite yonetimi icin cok 6énemli olan surekli gelisim kavrami ile
kalite arasinda ¢ok siki bir baglanti oldugunu disinmektedir. imai kaliteyi, gelistire
bilen her sey olarak tanimlamaktadir. Bati Avrupa goris agisindan bu u¢ nokta

olarak gorulmektedir (Imai, 1994).

Sirekli gelisimin esasini Walter Shewhart'in ve daha sonra Deming
tarafindan Japonya'ya tanitilan planla, uygula, kontrol et ve 6nlem al (plan-do-
check-act) ¢emberi olusturmaktadir. Deming ¢emberi ve Deming dongusu olarak da
bilinmektedir. “Planla”, belgeleme ve olculebilir hedefleri tasarlamanin 6grenme
surecidir. “Uygula”, uygulama prosesi ve gereken bilgileri toplama faaliyetidir.
“Kontrol et” faaliyeti bilgileri uygun bicimde analiz eder. Bu faaliyetin hedefi inceleme
ve sonuclardan 6grenmedir. “Onlem al”, kalite teknikleri ve yontemleri yardimi ile
dizeltme islemlerini kapsamakla beraber gelecek planlari degerlendirmektedir
(Gitlow, Oppenheim, & Oppenheim, 1995:107-109), (Dahlgaard, Kristensen, & Kaniji,
1995).

1.4. YALIN URETIM SISTEMININ ARACLARI

Yalin Uretim yonteminin basarisi belirli bir zamanda kicguk parti Gretimi
saglayan, degeri olmayan beklemelerden arindiran, hazirlama faaliyetlerini azaltan,
hatalari minimuma indiren, ¢cekme sistemini ve verimliligi saglayan araclarin dogru
uygulanmasi ile mumkindir (Hobbs, 2004:23). Bu baslk altinda yalin Uretim

araclari incelenecektir.
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1.4.1. KANBAN

Yalin dretim uygulamalarinda en zor ve 6nemli asamalardan biri de kanban
sisteminin kurulmasidir. Kanban uygulamasina ge¢meden dnce fabrikada cekme
sistemini alt yapisini hazirlamak ¢cok énemlidir. Toyota ¢cekme sisteminde Kanban
kullanmaktadir. Kanban bir Japon kelimesidir ve “kan” yani kart, “ban” ise sinyal
manasini vermektedir(Gross, 2005:37). “Kanban, drinin her asamasinda
Uretim/montaj ve Urindn tamamlanma yolunun ayrintili bilgilerini iceren basit bir
plastik karttir. Kanban sistemi, ¢cok asamali Uretim cizelgeleme ve stok kontrol

sistemidir” (Kumar & Panneerselvam, 2006:393).

Kanban'in bir sira 6nemli fonksiyonlari vardir ve bunlar asagidaki gibidir.

(The Productivity Press Devolopment Team, 2002: 61)

« letisim sistemi: Kanban yalin dretim sisteminde komiinikasyon
sistemidir. Kanban sire¢ akintisina kargi ne kadar ve ne zaman
Uretilecegini haber vererek, problem ve degisiklik s6z konusu oldugunda
dretimin durdurulmasi konusunda uyari yapmaktadir.

* Alma ve is siparisi bilgisi: Kanbanlar is emirleri olarak ¢alismaktadirlar ve
iki cesit bilgi saglamaktadir.

(1) Hangi parcalar veya Urinlerden ne kadar kullanilacak.
(2) Parcalar veya urtnler nerde ve nasil Uretilecekler.

« Fazla uretim israfini eleme: Uretim ancak ihtiyaca gore yapildiginda
slre¢ ici envanter ve tasima minimuma inmekte ve fazla Uretim
yapiimamaktadir.

» Gorsel kontrol icin arag: Kanban drinin tamamlana kadar Uzerinde
kalmaktadir ve Grandn nasil ilerledigini ve nerde bagladigini gorsel olarak
gOstergesidir.

* Gelismeyi ilerletmek icin arag: Stoklar problemleri gizletmektedir.
Kanbanlarin fazlahdi strec ici stokun fazlaligini gésterir. Kanbanlarin
sayinin azalmasi problemlerin ortaya cikaracaktir ve bundan dolayi
bunlar geligtirile bilir. Bu nedenle kanban israf ve surekli gelismeyi
saglamada deger ifade etmektedir.
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Her bir basarili isletmede roller ve sorumluluklar acik bir sekilde
belirtilmistir. Bu nedenler yalin dretim sisteminde kanbanin yonetimde bircok
kademde her kesin Uzerinde diisen gorev ve sorumluluklar vardir ve bunlar
acik bir sekilde belirtiimelidir. Kanban uygulamasinda roller ve sorumluluklar
asagidaki gibidir. (Cimorelli, 2006:105)

« Yonetim — isletmelerde meydana gelen biiyiik degisimlerde en kritik
etken her zaman yodnetimdir. Ondan dolayr yonetici kendi
departmanlarindaki gérev ve sorumluluklarini anladiklarindan emin
olmaldirlar ve faaliyetleri her giin kontrol etmelidirler.

* Proje Lideri/Tedarik Zinciri Takimi —Yeni sureclerde takimin en
onemli uzman ve bilirkigilerin projeleri yonetmesi gerekir. Onlar egitim
ve egitim materyalleri saglayarak, acik bir sekilde uygulama plani
uygulayarak projeni plana uygun yurutmelidirler.

* Hat lideri — ¢cekme sisteminde Uretim hattinda olan her hangi bir
eksiklik tim dretim hattini durmasina neden ola bilir. Ondan dolayi
Hat lideri kendi sorumluluklarini ¢ok iyi bilerek kanbanlarin
zamaninda geldigine, cekildigini ve dogru yer koyulduguna emin
olmahdir. Ayni zamanda saatlik iscilerin (hourly workers) malzemeleri
uygun yerden c¢ektigini kontrolden sorumludurlar.

* Malzeme kabulcileri — Malzemelerin sipariglere uygun geldigin,
kontrol eder, gelen malzemeni kanban alanlarina tasirlar ve “ilk giren
ilk cikar’ kuralina uyulup uyulmadigina dikkat eder, kanbanlari
materyallerle beraber standartlara uygun sekilde yerlegtirirler.

* Satin alma - Tedarikcilerin zamaninda dagitimi, kalitesi ve fiyati,
standart konteynerlerin kullanimi ve dagitim frekansi hizinin
yonetilmesi ve gelistiriimesinden sorumludurlar.

* Malzeme Analisti - Siparis verme seviyesinin talebi karsilayip
karsilamadigini kontrol eder, is alanlarini belirli araliklarla denetime
tabi tutarak iscilerin is alaninda ve depoda kanbana dikkat ettiklerini
kontrol ederler.

 Enduastri  Muihendisleri - Endidstri mihendisleri  fabrikanin

dizenlenmesinde sorumlu oldugu icin ve kanban uygulamasinda
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fabrikada yeni alanlarin kullaniimasi ve dengeli malzeme akisinin
saglanmasinda Uretim alaninin bu ihtiyaci karsilamasi problemleri
endustri muahendislerini ilgilendirmektedir. Bundan dolayl endustri
muhendislerini uygulama grubunda olmasi gerekmektedir.

* Finans Personeli - Her hangi bir degisimde kanbanin uygulamasinda
bir maliyet meydana gelmektedir ve bundan dolay! tedarik zinciri

takimi ve yonetimi finansci ile beraber ¢aligmalidir.

1.4.1.1. Kanban Cesitleri

Toyota’nin en dnemli buluslarindan olan ve hi¢ bir bilgisayar sisteminin Gretim
bolumleri arasindaki haberlesmeyi bu denli uyumlu sekilde yapamayan kanbanin
genellikle iki cesidi kullaniimaktadir: Cekme kanbani ve Uretim-siparis kanbani.
(Monden, 1983)

a. Cekme Kanbani (Withdrawal Kanban): Sonraki sirecin bir 6énceki sirecten
cekmek istedigi parca cinsi ve miktarini gosterir.

b. Uretim-Siparis Kanbani (Production-Ordering Kaban): Onceki siirecin
Uretmesi gereken miktari gosterir. Bazen sire¢ ici veya dretim kanbani

olarak da adlandirilir.

Stok Raf No | 5E215 Parca Arka No: | A2-15 Onceki Siirec
Parca No 35670507 DOVME
Parca Adi TAHRIK PTIMI B-2
Araba Tipi SX50BC Sonraki Sureg
Kutu Kapasitesi  Kutu Tipi Sayi TALASLI

20 | B | 4/8 IMALAT

Sekil 1. 7 Cekme Kanbani
Kaynak:(Monden, Toyota Production System: An Integrated Approach to Just-In-
Time, 1993:16)

Sekil 1. 7’7den SX50BC tipli araba dretimi icin 6nceki surecin dovme bir
sonraki slrecin talagh imalat oldugu ve talasli imalatin A2-15 arka numarali tahrik

primini B-2 numarali dévme istasyonundan alacagi anlasiimaktadir. Ayrica kutu
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kapasitesi 20 adet, kutu tipi “B” bicimindedir ve bu kanban yayinlanan sekiz

kanbanin dordiincusuddr.

Stok Raf No | F26-18 Parca Arka No: | A5-34 Sureg

Parca No 567-90 DOVME
SB-8

Parca Adi DIRSEK MILI

Araba Tipi SX50BC-150

Sekil 1. 8 Uretim-Sipari s Kanbani
Kaynak: (Monden, Toyota Production System: An Integrated Approach to Just-In-
Time, 1993:17)

Sekil 1. 8'de SB-8 numarali dovme siirecinin  SX50BC-150 tipli araba icin
dirsek mili Uretmesi ve F26-18 numarall rafa koymasi gerektigi anlasiimaktadir.
Uretim siparis Kanbani ve Cekme Kanbanlarinin da cesitleri vardir(Sekil 1. 9).
Cekme kanbanin iki cesittir; Tedarik¢i Kanbani ve Sidre¢ i¢ci Kanban. Saticidan
cekme islemini yapmak icin Tedarik¢i kanbanlari kullaniimaktadir ve bu kart hangi
drinin getirilecegi  bilgisini icermektedir. Toyota'’da prensip olarak pacalar
tedarikcinin fabrikasindan c¢ekilmektedir ve fiyata tasima maliyetleri de dabhildir.
Kanbanlar kicuk partiler halinde geldiginden teslimat saatleri kanbanin Uzerinde

ayrica gosterilmektedir.

Olagan UretimKanbani

Uretim-Sipari§ Kanbani Kafile retimi disindaki tretim igin

Ucgen Kanban

Kanban || Kafile tiretimi igin

Siireg ici CekmeKanban

Cekme Kanbani

Tedarik¢i Kanbani

Sekil 1. 9 Kullanilan Kanban Tipleri
Kaynak: (Monden, Toyota Production System: Practical Approach to Production
Management, 1983:19)
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Ayrica Toyota belirli bir ambar alanina sahip olmadidi icin kanbanin tzerine
parcalarin alinmasi gereken yer ayrintili bir sekilde yazilmasi gerekir. Bazen
tedarikci isminin altinda 1*6*2 rakamlari gibi not disulmektedir.Bu bir ginde alti
teslimatin olacagini ve teslimatin kanbanin tedarikciye ulastigindan iki zaman dilimi

sonra gerceklesmesi gerektigini belirtmektedir.

Bitmig Misteri
Urlnler Siparisi

Hammadde
Tedarikgisi

Parca
Satinalinan
Tedarikgi

Sekil 1. 10 Kanban Sinyalleri Uret im Suregleri B oyunca Malzeme Cekisi
Kaynak: (Heizer & Render, 2006:639)

Sekil 1. 10’da kanbanin nasil ¢alistigi gosteriimektedir. Musteri ihtiyaclarini
bitmig Urlnlerden c¢ekmektedir. Kaban sinyalleri bitmis Grin montaj hattina
gOnderilir. Son montaj da ihtiya¢c duyulan Urlnleri Uretir ve tedarik eder. Gereken
pargalarin temini igin ise is hucresine, tedarikgiye ve alt montaj hattina kanban
gonderir. Is hiicresi de hammadde icin kanban génderir. Alt montaj is hiicresi ve
parca satin almak icin tedarikgiye kanban gonderir. Bir anlamda son montaj
sistemde supermarket gibi calismaktadir: stoktan sorumlu adam marketin raflarini
kontrol eder veya guniin sonunda satis listesi ve stok dolulugundan not alir. Stok
tukendiginde ihtiyaglarin kargilanmasi icin c¢cekme sinyalleri o gin ambara,

tedarikciye veya fabrikaya goénderilir.

Uygulamada kullanilan diger kanban cesitleri asagidaki gibidir.(Monden,
Toyota Production System: An Integrated Approach to Just-In-Time, 1993: 29)

» Ekspres Kanban (Express kanban): Ancak stoksuzluk durumu s6z konusu

oldugunda kullaniimaktadir. Bu tip problemler icin Cekme Kanbani ve

Uretim-Siparis Kanbani mevcuttur.
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Acil Kanban (Emergency Kanban): Hatali birimler, makine bozulmalari,
ilaveten eklemelerden dolayi gereken stoklar icin acil kanbanlar gerektiginde
kullaniimaktadir.

is-Siparis Kanbani(Job-Order Kanban): Yenilenip uretilen triin hattina daha
once adi gegen kanbanlar uygulandiginda tretim hattinda is emirleri icin is-
Siparig Kanbani hazirlanmaktadir.

Direkt veya Tiinel Kanban (Through or Tunnel Kanban): iki veya daha ¢ok
sureclerin bir birine ¢ok yakin oldugu durumlarda bunlar bir sire¢ gibi
gorulebilmektedir. Bu gibi durumlarda bu sirecler arasinda ayri kanbanlarin
kullaniimasina gerek kalmamaktadir ve genel kanban levhalari
kullaniimaktadir.

Genel Kanban (Common Kanban): Sirecler bir birine ¢ok yakin ve ayni
denetci tarafindan kontrol edilme durumunda cekme kanbani Uretim siparis
kanbani olarak kullanila bilir.

Kanban gibi Kart veya YUk Vagonu (Cart of Truck as a Kanban):Kanban
¢ogu zaman kart ile kombinasyonlu calistiginda ¢ok etkili olmaktadir. Burada
kart kendi basina kanban rolii oynamaktadir. Bir sonraki sirecte kullanilan
parca kartlari yeniden siparis dizeyine geldiginde bir ©nceki sirece
aktariimaktadir. Hammaddenin tedarik¢inin getirilerek Gretim sirecine yuk
vagonlari tasindigi sistemde yuk vagonlari kanban levhalari gibi
calismaktadir (Bu malzemeleri sayacak ve tasiyacak dzel konteyner ve kutu
bulunmamaktadir).

Etiket (Label): Zincirleme konveyorler parcalari askilija asarak montaj
hattina tasimak icin kullaniimaktadir. Etiket dizenli araliklarla askiliga ne
zaman, hangi ve ne kadar parcanin asilacagl bilgilerini acikca belirten
eklentilerdir. Burada etiket kanban gibi calismakla beraber iscilere cesitli
parcalarin marketten askiliga asilacagi bilgisi ile yoneten veya iscilerin cesitli
parcalari alt montajda montaj yapmasi gerektigi bilgilerini veren ve aslinda
Kanban olmayan bir iletisim sistemidir.

Dolu-Is Sistemi veya Elektrik Kanban(Full- Work System, Electric Kanban):
Otomatiklestiriimis montaj siireclerinde kullaniimaktadir. Ozellikle insan giicii
kullaniilmadigdi icin bir sonraki tretim hiicresinin ve ya sirecin dnceki stirece
kanban araciligi ile ihtiyaglarini haber vermesi mimkin olmadigindan bu

yontem kullaniimaktadir. Ornegin eger bir sonraki makine B’nin stok seviyesi
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5 ise bir 6nceki makine A stok seviyesi 5 olana kadar Uretim yapmakta ve
stok seviyesi 5'e vardiginda limiti gosteren lamba yanmakta ve Uretim

durmaktadir.

1.4.1.2. Kanban Sayisinin Belirlenmesi

Kanban stok kontrol sistemi araci olarak incelenebilir. Kanban sayisi
isletmede stok seviyesini etkiledigi icin yoneticiler icin kanban sayisini belirlemek
¢cok 6nemli hale gelmistir (Rabbani, Layegh, & Ebrahim, 2008:1-7). Toyota ¢cekme
sisteminde iki tip stok kontrol sistemi bulunmaktadir: Sabit Miktari ve Sabit Periyot.
Kanban sisteminde her bir partide toplam kanban miktari bir sonraki proseste
toplanarak bir onceki prosese ¢ekme durumu bu iki tip stok kontrol yontemi ile

dagitiimaktadir.

Toyota’da Ug tip sabit miktari cekme sistemi uygulanmaktadir. Birincisi parti
blyukliginin yeterince buyldk oldugu veya hazirlama faaliyetlerinin yeterince
gelismedigi durumdur(Monden, Toyota Production System: An Integrated Approach
to Just-In-Time, 1993:281). Bununla berber yalin tretim sisteminin araglarindan biri
olan SMED(Tek Dakikada Kalip degistirme) de hazirlama siresinin minimuma
indirilmesi Gzerine yogunlasmaktadir. Bu durumda kanban sayisi asagidaki esitlik

1.1 ile hesaplanir.
TKS= Toplam kanban sayisi

TKS = ekonomik parti blylkligd + (ginlik talep x glivenlik katsayisi)

Konteyner Kapasitesi

11

ikinci durumda tezgah hazirlama faaliyeti kisadir ve siirecler bir birine ¢ok

yakindir. Bu durumda kanban sayisi asagidaki esitlik 1.2 ile hesaplanir (Kumar &
Panneerselvam, 2006:393-408).

TKS = ortalama glinliik talep X tedarik slresi X (1 + glivenlik katsayisr)
- Konteyner Kapasitesi
1.2
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Ucuincti durum ise tam anlamiyla ideal bir yalin tretim durumudur ki burada
her bir slre¢ ve makineler arasinda sadece bir Urin Gretilmekte, Grin tam
zamaninda tasinmakta ve stokta sadece bir Grin bulunmaktadir. Bu ise tam
anlamiyla eszamanh Uretim ve tasimadir. Bu gibi durumlarda Direkt Kanban veya

Tunel Kanbani kullaniimaktadir.

Sabit periyotta toplam kanban sayisi asagidaki esitlik 1.3 ile elde
edilmektedir. Esitlikteki siparis suresi verilen siparis ile bir sonraki siparig arasinda
gecen suredir. Tedarik suresi ise sire¢ zamani, bekleme zamani, tasima zamani ve
kanban toplama zamaninin toplamina esittir. Glvenlik stok periyodu ise ihtimal
olunan defolu drin ve makine bozulmalara karsin tutulan stoktur. Stok guvenlik

seviyesini 6lgmek icin aksaklik ihtimallerini hesaplamak gerekir.

TKS

_ ortalama glnlik talep X (siparis slresi + tedarik slresi + glvenlik periyodu)

Konteyner Kapasitesi

1.3
1.4.2.ANDON

Yalin Uretimde A islemindeki problem B islemini durduracak ve bayrak veya
Isiklar genellikle mizik esliginde kalitede problem oldugu ve yardim ihtiyaci icin
alarm calacak (Liker, 2004). Bunun ismi daha o6nce gosterilen TPS Evi'nde de
mevcut olan ve yardim icgin sinyal veren “andon”dur. Andonda yesil 1sik her seyin
normal gittigini, sari i1s1k problem oldugunu ve yardima cagirdigini, kirmizi 1sik ise
hattin durdugunu ifade eder.(Russel & Taylor, 1998:730)

Bir diger ismi tehlike 1s1g1 olan “Andon” operasyonda her hangi bir problem
oldugunda manuiel veya otomatik olarak 1s1g1 acilir ve dikkatleri o yone yoneltir.
Denetci veya destekleyicileri tarafindan probleme c¢6zim bulmaya calisilir Bir
bakima yalin Gretimde kalitede, Uretim cizelgesinde veya makinede her hangi sorun
ciktiginda operatére digmeye basmaya ve andon kablosunu cekmeye izin
verilmektedir (Womack, Jones, & Roos, 1990:58), (Suzaki, 1993:165).
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1.4.3.0TOMASYON

Yalin dretimde otomasyonu (automation) robotlar, elektronik sensérler ve
otomasyon kontrollii sistemler icermektedir. Genel prensip olarak yalin Uretimde
yoneticiler otomasyonu ancak insandan daha iyi oldugu durumlarda tercih
etmektedirler. Bu ilke sonug olarak rasyonel ekonomi temelinde kaynaklarin tahsis
edilmesini arastirmaktadir. insanlar is atamalarinda akilli ve cok esnektirler.
Otomasyon robotlar ise is atamalarinda verimli ve yanligsizlar. Yalin Uretimde isciler
cok esnekler ve cok yonlu kullaniimaktadirlar. Ondan dolayi islerin yogun, sikici ve
monoton oldugu yerlerde robotlarin kullaniimasi tercih edilmektedir. Ozellikle bazi
durumlarda netlik, tamlhk ve dogruluk talep eden bazi islerde bilgisayarla kontrol
edilen elektronik sensérler insan yerine kullaniimaktadir. Otomasyon yapma hatiri
icin otomasyona gidilmesi israftir. Otomasyon c¢ok pahaldir ve islemlerin

esnekliginin 6ntnd almaktadir. (Schniederjans, 1993:72)

1.4.4. TOPLAM URETKEN BAKIM

Toplam Uretken bakim (Total Productive Maintenance), Uretim faaliyetleri
icinde calisanlarin tamaminin katihmini gerektiren, operatorlere tzerinde calistiklari
makine veya ekipmanin etkinliginin en Ust dizeyde cikmayi hedefleyen bir
yaklasimdir. Toplam kalite yonetimi kavramindan sifir Gretim hatasi disiincesini
alip bunu, hedefin sifir ariza ve minimum Uretim kayiplarina sahip olmak oldugu
anlayisiyla ekipmanlara uygulayan toplam verimli bakim kavrami Japon Fabrika
Bakim Enstitustu(JIPM: Japan Institute of Plant Maintenance ) tarafindan
geligtirilmistir (Gorener & Yenen, 2007: 27-43).

TPM'de makine operatorleri sorumlu olduklari makinelerin  gunlik
bakimindan, periyodik denetiminden ve koruyucu bakim iglemlerinden sorumludur.
Bir anlamda TPM, toplam Kalite YoOnetimi felsefesinin bakim fonksiyonuna
uyarlanmasidir. Ozellikle “Uretici uretir, bakimci bakim yapar” anlayisi birakilarak
ureticinin belirli bir sinira kadar makine bakim ve onarimindan sorumlu tutma

anlayisini icermektedir. (Kdksal, 2007:72)
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Japon Fabrika Bakim Enstitisi TPM'den fayda elde etmek icin asagidaki
bes faktdrt tanimlamistir (McCarthy & Rich, 2004:31).

« Ekipmanin etkinligini maksimize etmek;

« Ekipmanin yasam siresi i¢in tretken bakim sistemini gelistirmek;

« TPMin uygulamasina planlayan, tasarlayan, kullanan ve bakimini
yapan bitin departmanlari katmak;

« Ust yonetimden alt yonetime kadar her kesin aktivitelerde katilini
saglamak;

e TPMi motivasyon yonetimi ile gelistirmek: 6zerk kicik grup

aktiviteleri.

Yaklasim ¢ anlamda toplam terimiyle isimlendirilir. Birincisi, sadece bakim
personelinin degil ayni zamanda hat yoneticileri, imalat muhendisleri, kalite
uzmanlari ve operatérler olarak bitiin calisanlarin toplu katihmini gerektirir. ikincisi,
ekipmanla ilgili bas agrisi olan alti ana kaybin durus siresi, model degistirme siresi,
kicik duruslar, hiz kayiplari, i1skarta ve yeniden isleme Uzerinde odaklanarak
ekipmanin toplam Uretkenligini arastirir. Uciinciist, bakim pratiklerini, faaliyetlerini
ve iyilestirmeleri ekipmanin hayat cevriminin neresinde oldugu ile iligkilendirerek
tekrar gbzden gecirme Uzere ekipmanin toplam hayat cevrimi tzerinde odaklanir
(Marchvinski & Shook, 2007:101)

TPM ekipmanin Uretkenligini artirmak icin altt temel prensip Uzerine
odaklanmaktadir. Bu prensipler cogu zaman geleneksel uretim felsefesine aykiridir.
(Leflar, 2001:5)

1. Mindr hatalar basarisizhdin en buylk koék nedenlerindendir ve bitin
ekipmanlardan tamamen elimine edilmesi gerekmektedir.

2. Belli araliklarla yapilan uygun planli bakimlar bazen gortlen bozulmalari
aradan kaldira bilir.

3. Capraz boélum takimlari ekipmanin performansini tek bir boélimin
takimindan daha iyi gelistirebilirler. Bu 6zellikle kronik bozulmalar ve

kalite problemlerinde daha dogru bir yaklagimdir.
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4. Sirekli o6grenme surekli makine gelistirmenin kalbidir. Makineler
insanlarin onlara dogru veya yanlis bicimde yaptiklarinin yaparlar ve
ancak performanslarini onlara yeni bilgi kazandirdiklarinda artirirlar. TPM
faaliyetlerinin iki hedefi vardir; optimal ekipman kondisyonunu ve optimal
insan performansini saglamak. Bunlar ayrilmaz ikilidir cunkl insan
performansi makine kondisyonunu meydana getirmektedir.

5. Etkili 6nleyici bakim makine bozulduktan sonra tamir edilen makinelerden
daha cok 0riin tretmektedir. TPM programlarindan ve bakim gelistirme
planlarinda zaman aldidi i¢in sik sik kaginiimaktadir. Bunun nedenin ise
makinelerin bakimi Uretimdeki makine calisma sdresini kisalttigi
inancidir. Etkili 6nleyici bakim planlarinin tamamen ¢okmis makinelerin

tamirinden daha az stireye ihtiyaclari vardir.

1.44.1. Temel Kayiplar

TPM sonuglar Uzerine yogunlasmalidir. TPM’in etkinliligini 6lcmek icin
kullanilan en o6nemli Olci Toplam Ekipman Etkinligidir ( Overall Equipment
Effectiveness)(Esitlik 1.4 ) (Smith & Hawkins, 2004:56).

Toplam Ekipman Etkinligi=Ekipmanin kullanilabilirligixPerformans etkinligixKalite Orani
14
Dinyada Toplam Ekipman Etkinliligi %85’den baslamaktadir. Esitligi
kullanarak asagidaki degerleri esitlige yerlestirildiginde Toplam Ekipman Etkinliligini
%384,6 bulunur.

Ekipmanim kullanilabilirligi (%90) X Performans etkinligi(%95)
X Kalite Orani(%99) = (%84.6)Toplam Ekipman Etkinligi

TPM Toplam Ekipman Etkinliligi'ni kayba ugratan temel faktorler Gzerine
yogunlagsmaktadir. Genel olarak toplam 11 kayip alan mevcuttur ve bunlar dort

kategoride gruplandirilmaktadir. (Smith & Hawkins, 2004)

A.Planlanan Is durdurma Kayiplari

1) Uretim Yok, Ara veya Vardiya Degisimi
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2) Planlanan Bakim

B.is Durma Kayiplari
3) Ekipman bozulmalari
4) Duzenleme ve degisiklikler
5) Alet veya parca degisimi

6) Baslama ve ayarlama

C.Performans Verimlilik Kayiplari
7) Kicguk durmalar ( 6 dakikadan az)

8) Hiz ve ¢evrim zamaninin azalmasi

D.Kalite Kayiplari
9) Iskarta
10) Defo veya yeniden isleme

11) Uriin veya siire¢ degisimi kayiplari
1.4.5.TEKLI DAKIKALARDA KALIP DEGISTIRME

Eskiden islemlerin birisinden digerine gecis yapmasi ¢ok uzun siire aldid!
icin genellikle hazirlama faaliyetlerini amorti etmek icin uzun doénemli Uretim
yapilmaktaydi (Shingo, 1990: 287). Fakat yalin Uretimde kuguk partiler halinde
Uretim yapila bilmesi icin makinelerin hazirlama zamanlarina (setup times) 6zellikle
dikkat edilmistir. Hazirlama zamanlari Uzerine yapilan analizler Shigeo Shingo
tarafindan gelistirilen “Tekli Dakikalarda Kalip Degistirme “(Single Minute Exchange
of Die-SMED) olarak bilinmektedir. Burada amag¢ hazirlama zamanini bir dakikanin
altina dustrmek oldugu icin bu ydntem tek dakikada kalip degistirme olarak
bilinmektedir. Bu distince Formula 1 motor yarislarinda takimin yarisi kazanmasi
icin tekerlek, yag ve filtreyi kisa bir sirede degistirmesinden gelmektedir (Waller,
2003:477).

Hazirlama faaliyetlerini duaslren bazi prensipler asagidaki gibidir
(Schemenner, 1993:383).
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Hazirlama faaliyetlerinin simdiki durumu tespit edilir (video ¢ekimi bu konuda
yaygindir) daha sonra adimlara eleme icin bakilir, diger adimlarin streleri
geligtirilir ve ©nemsiz hareketler Uzerinde ayarlamalar vyapilir veya
otomatiklestirilir.

Hazirlama adimlarinin bayik kismi makine c¢alisirken (internal setup) yapilir.
Makine durduktan (external setup) sonra hazirlama faaliyetlerini kisaltmak
icin gerekli materyaller kurma alanina yakin tutulur.

Ekipman islerini kolay ve az ayarlanacak sekilde degistirilir. Bu cesitli
kartuglarin baglantisi, renk kodlamasi, ¢esitli mandal, tika¢ ve kiskaclarin
yeniden tasarlanmasi ola bilir.

Makineleri ihtiyacin Uzerinde cok amacli olarak yapmamak gerekir. Bu
makinede hansi parcalarin atandigini ve hangi aletin kullaniimasi gerektigini
bilmekle mumkundur.

Hazirlama faaliyetlerini bir kisi yapacak sekilde tasarlamak gerekir. Bu da
fiziksel cabanin aza indirilmesi icin kullanilacak alet, demirbas veya

eklentilerin makine ile ayni seviyede tutulmasini gerektirir.

Eger SMED uygulana bilirse agagidaki faydalari vardir. (Shingo, 1989:113)

a) Hazirhk zamanlari kii¢ulir, makine ¢alisma oranlari artar.
b) Kicuk partiler halinde uretime olanak sagladigl icin nihai Griin stoku ve
sirecler arasi stoklar azalir.
c) Talepteki degisik Uriinlerde meydana gelen inig cikiglara hizli yanit verir.
1.4.6.KAIZEN

Taichi Ohno gruplar uyumlu calismaya bagladiktan sonra gruplara strecin

gelistirmesi icin ortak bir zaman ayirmaya bagsladi. Bu devamli, azar-azar artan
gelisme sireci, Japoncada “kaizen” (Batida “kalite cemberleri) olarak bilinen kolektif

Oneri sureci olarak adlandiriimaktaydi.(Womack, Jones, & Roos, 1990:58).

Surekli gelisme anlamina gelen ve Japon sdzi olan kaizen organizasyonun

her seviyesinden calisanlarin katilmasi felsefesi Gzerinde durmaktadir. Bu felsefe

her bir iscinin her giin dizenli olarak surekli gelisme Uzerinde durmasi gerektigini
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varsaymaktadir. Kaizen gunlik is hayatina entegre calismayi hedefleyerek israflarin
elenmesine, standartlarin olusturulmasina ve temiz, dizenlenmis bir is alanina
odaklanmaktadir. Kaizen ile gelismeler cok yavas ve kicuktir. Bununla birlikte onun
sonuclarl zamanla birikerek ¢ok buyuk ve saglam olacaktir. Kaizenin basarisi
ekipman ve makinelerden degil insanlardan ve onlarin ¢calismalarindan gelmektedir.
(Ortiz, 2006:7)

Kaizen felsefesi ciktilara etki eden sirecler tzerine yodunlasarak isi iki

mercek altinda ele almaktadir (Imai, 1997:3).

* Kaizen bakimi (Kaizen maintenance) islem standartlar ve mevcut yonetim
tarafindan ayarlanan performans seviyelerinin bakimini yapmaya yardimci
politika ve ilkeler hazirlarlar.

» Kaizen gelistirme (Kaizen improvement) mevcut standart ve sireclerin

surekli gelismesi veya yeni buluslar Gzerine yogunlagsmaktadir.

Kaizen Japonya’da igletmeler icin en énemli stratejidir. Toyota ve Canon gibi
isletmelerde her is¢i basina yazili, paylasilir veya uygulanir sekilde ortalama 100
oneri denk gelmektedir. Bu sadece bir kisinin belirli saha ile ilgili 6nerisi olmamakla
beraber haftaya ortalama iki 6neri dismektedir. (Sayer & Williams, 2007: 119)
Kaizen igletmenin gelisimine yardimci olan her bir alanla ilgili degisikligi
kapsamaktadir. Kaizen 0rgatin  her asamasindaki calisanin  katiimasini
gerektirmesinin yaninda yonetimde her bir seviyenin kendine goére roli ve

sorumluluklar vardir.

« Ust yonetim kaizenin gelisimine yardimci olacak kaizen organizasyonunun
tanimlamasina, amaclarin ayarlanmasina ve  kdltdrin  olusturulup
geligtiriimesinde sorumludur.

* Orta yonetim iscilerin kaizenin uygulanmasi icin yetenek, malzeme ve
araclara sahip olmasindan emin olmalidir.

» Denetci kaizenin hem bireysel hem de grup seviyesinde yapiimasindan emin

olmalidir.
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1.4.7.POKA-YOKE

Bir diger ismiyle yanhg kanitlayici (error proofing), (Mears, 1995:133) olan
poka-yoke 1SO900 ‘i destekleyen diger bir yalin tretim tekniklerindendir. Yanliglar
Onlemek icin insan eline veya midahalesine ihtiya¢ olan yerlerde mutlaka yanlhs ola
bilecegi temeline dayanmaktadir. Onceleri baka-yoke (floor-proofing-) ismi ile
geligtirilen bu teknik iccilerin yoneticilerin onlari aptal olarak gérdiglu inancindan

dolayi poke-yoke olarak degistirilmistir (Levinson & Rerick, 2002:77).

Yanlis kanitlayici aract yalinlik yolunda vyalin igletme olmanin ilk
duraklarindandir. Poka Yoke direkt karhligi artirarak gecikmeleri, fazla mesai, bozuk
mal Uretimini dnlemektedir. Yalnhigin ilk prensiplerinden birisi israflari kaldirmak
oldugu icin bu arac yalin isletmeler icin cok 6nemlidir. israf bozuk ve defolu mal

Uretiminin 6nd alindiginda azalmaktadir. (Allen, Rabinson, & Steward, 2001:277)

Tablo 1. 1 Poka-Yoke ilkeleri

ikeleri Amagc Ornek

Eleme Hata ihtimalini azaltmakta | Prosesi 0Oyle tasarlar ki

gbrev o kadar oOnemli

olmaz
Degistirme isciler icin daha giivenilir | Robot kullanir
surecleri yerine koyar
Kolaylastirmak isin yapilisini kolaylastirir | Rengi kodlama parcalari
Bulma ileriki prosesten ©nce | Bilgisayar Yazilimi
hatalari bulur geligstirerek yanhs tusa

bastiginda haberdar eder

Hafifletmek Hatalari ve  yanliglar | Asiri yiklenme devri igin

azaltir sigorta kullanir

Kaynak: (Juran & Godfrey, 1999:22.26)

Poka Yoke'nin kullanigl prensiplerinden bir tanesi geri bildirim saglamasidir.
Her hangi problemde bir is¢i digmeye bastijinda digerleri ona dokunarak, sesini
duyarak veya gorerek ger bildirimini (feedback) alirlar. Nakajo ve Kume tarafindan

geligtirilen Poka-Yoke'nin bes ilkesi Tablo 1. 1'de verilmistir.
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1.4.8.1. Poka-Yoke Yontemleri

Poka-Yoke'nin ekonomik oldugu yerlerde dikkatsizlik ve kayitsizliktan

meydana gelen hatalari 6nleye bilir ve bircok isciyi egitime tabi tutmadan etkili

ustalik becerisi olustura bilir. Bazi poke yoke yontemlerinden bazilari asagida
siralanmistir (Juran & Godfrey, 1999: 22.24).

1) Hata-Guvenlik Aygitlari (Fail-Safe Devices)

2)

3)

a)

b)

c)

d)

e)

Zincirleme baglilik (Interlocking sequences): A isleminin bitmesinden emin
olmak icin bir sonraki B isleminin A isleminin bitigi yerde yerlestirmek.

Alarm ve durdurucular(Alarm and cutofs): Materyallerin tikendigi, ipligin
kirldigr veya diger anormal durumlarda sinyal verir.

Aclk sinyal (Al-clear signal): Butin iyilestirici adimlarin atilmasindan sonra
sinyal vermesi igin tasarlanmigtir.

Guvenilir demirbag (Foolproof fixture): Sadece demirbasa hizmet etmez ayni
zaman o6nceki islemden gelen aygitlar igin de kullanilir.

Sinirl mekanizmalar (Limiting mechanisms): Asiri sikmayir Onlemek igin

kaygan tork anahtari

Sezilerin Buyumesi (Magnification of Senses)

a)

b)
c)
d)

e)

Demirbas ve gostergelerin ayarlanarak insan adalelerinin dogru pozisyon
performansinin gelistiriimesi.

Gormeyi kolaylastirmak icin optik blayuttculer.

Uzaklik, 1sI ve dumana ragmen uzaktan kontrol goéruntileri.

Olasi onaylama ve karsilik icin ¢coklu sinyal sistemlerinin gelistiriimesi.

Sayilarin yerine resim kullanmak.

Gereksizlik (Redundancy): Tamamen kalite Glvenligi ekstra is uygulamalaridir.

a)

b)

Coklu kod belirleme (Multiple-identity coding): Renk kodlamasi, ilag
etiketinde tanimlama semasi, celik alet, aliminyum levhalari gibi Grtnlerin
karistiriimasinin éntind almaktadir.

Gereksiz faaliyetler ve uygulamalar(Redundant actions and approvals):
Ornegin ilag endiistrisinin  recetenin iki bagimsiz eczane tarafindan

hazirlanmasi ve onaylanmasi ihtiyaci var.
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c) Hesap Denetimi (Audit review and cheking procedure): Genellikle planlarin
yolunda gitmesinden emin olmak i¢in kullanilir.

d) Dogrulama icin Tasarim (Design for verification):

e) Coklu Test istasyonlari (Multiple test stations): Kutu doluluk oranin gosteren
cizgi, agirlik tartilari v.d.

4) Geri sayimlar (Countdowns): Geri sayim yapilarak bitin adimlarin kontrol edilir.
Ornegin uzay gemisinin firlatiimasinda, cerrahiye isleminde malzeme ve
araclarin yerinde olmasi ile ilgili geri sayimlar.

5) Ozel kontrol aygitlari(Special Cheking and control devices)

a) Otomatik dagitim aygitlari (Automatic dispensing devices): Hizl servis(fast-
food) sektdriinde icecek dolulugu ve diger porsiyonlarin kontroli.

b) Yanhs bilgiyi bulucu yazilim(Software to detect incorrect information or data):
Yazilimlari kullanarak yazim hatalarinin bulunmasi.

c) Kagirilan bilgilerin bulunmasi (Software to detect missing information or data)

d) Hesaplama yapmak veya kontrol icin elle tutulur aygitlar(Hand-held devices
to check or perform calculations): Sayac okuyucular.

e) Bilginin otomatik kaydi (Automatic recording of information): Stpermarketin
0deme tezgahinda bar kodlarin kullanimini ve bosalan paketin yerinin her bir
dagitimda doldurulmasi prosesini icermektedir.

f) Otomatik zaman aygitlari (Automatic timing devices): Fast-food islemlerinde

kontrol araci olarak kullaniimaktadir.

1.4.8.BES S

Bircok uzman yalin donisimde baslaniimasi gereken ilk aracin 5S olmasi
gerektigini 6nermektedirler. 5S programi isyerinin daha temiz ve organize olmasini
saglayarak yalin baslangicin 6nemli parcalarindan sayilmaktadir. (Productivity
Press, 2006).

5S is cevresinin organize edilmesi ve temiz tutulmasi ile ilgili Japoncada bes
kelimenin bas harflerinin birlesimidir. Bunlar seiri, seiton, seiso, seikutse ve shitsuke
kelimeleridir ve sirasiyla siniflandirmak, dizenlemek, parlatmak/fircalamak,
standartlastirma ve devam ettirmek anlamana gelmektedirler. Bunlarin aciklamasi
asagidaki gibidir(Levinson & Rerick, 2002:57),(Bodek, 2004:143-145).
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1)

2)

3)

4)

5)

Siniflandirmak (Seiri): Is yerinden gereksiz parcalardan arindiriimasina
odaklanmaktadir. Is alanda insan icin gercekten gereken parca sayisi ¢ok
azdir ve eger cok gerekli degilse g6zden wuzak tutulmalidir. Eger
siniflandirma yapilmazsa 6nemli egyalar diger parcalara arasinda gérinmez
hale gelecektir ve isci ise deger eklemeyen ve israf olan faaliyetler ile
baslayacaktir. Mikemmel siniflandirmadan sonra montaj hatti %30 kugule
bilmektedir (Ortiz, 2006:33).

Dizenlemek (Seiton): Etkili ve verimli depolama yontemleri Uzerinde
durmaktadir. Dizenlemenin en 6énemli kurallarindan bir tanesi her bir seyi
dogru bakis agisinda tutmaktir. Her bir parcanin is alaninda kendi yeri veya
diger bir deyimle kendi evi olmasi gerekir ayrica zeminde olan tim parcalar
Ozellikle renkli bant ile isaretlenmelidir. Bunun icin ilk énce belli bir sayida
renk cesidi belirlenir ve daha sonra standardin saglanmasi icin her bir parca

icin bir renk secilir.

Parlatmak/Fircalamak (Seiso): Gereksiz esyalardan kurtulduktan sonra sira
isyerinin temizlenmesine ve temiz birakiimasina gelmektedir. isyerinin temiz
tutularak ona sergi salonu gorintistnin verilmesi gerekir. Temizlik sadece
goruntd icin degil ayni zamanda olasi zarar ve sakatliklari énlemek icindir.
Araclar ve ekipmanlar dizenli olarak temiz ve bakimli birakilarak uzun

yasaminli, guvenilirligini ve uygun kullanimini garantiye almaktadir.

Standartlagtirma  (Seiketsu): Temizleme ve organizasyon ihtiyaclari
istasyonlara acik bir sekilde gonderilmesi gerekir. Bunun igin 5S programinin
uygulanmasini saglama almak ve gelistirme icin standartlarin yazilmasi
gerekir. Operator iscilerin verimliligini artirmak icin parcalarin yerlesimi,

teneke ve araclar gibi dizenlemeleri ihtiyag oldukca izlemelidir.

Devam ettirmek (Shitsuke): Belli bir siire insanlar eski aliskanliklarina geri
done bilmektedirler. Bundan dolayr daha ©nce uygulanan 4S’'in devam
ettirilmesi ve gelistirilmesi gerekir. Bunun igin 6rnegdin is sahasi ve montaj

hattinda olan isciler arasinda kii¢tk bir yaris diizenlene bilir.
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1.4.9.URETIM DENGELEME (HEIJUNKA)

Heijunka bir Japon sézidir ve is yiukleme seviyesi veya Uretim dengeleme
olarak da bilinmektedir. Uretim miktarinin dengelenmesi ve uretilecek (riin
karmasinin c¢izelgelemesini uygulamaktadir. Heijunka surekli akis, cekme sistemi ve
stokun koguk tutulmasint miamkin kilmaktadir (Chase, Jacobs, & Aquilano,
2004),(Sayer & Williams, 2007:108).

Gunumuzde Dell bilgisayar isletmesi ve diger basarili sirketlerin yolunda
ylrtyen ve Uretim sistemlerini siparise gore kurmaya calisan bircok sirket vardir.
Ama mausteri ihtiyaclari degisken oldugundan bir gin Uretime asiri yik dismesine
ragmen diger bir gin ise musteri ihtiyaci olmadigi icin Uretim hatti kullaniimaya bilir.
Bu sadece s6z konusu sirketi etkilemez belirsizlikler ¢cok oldugu icin ayni zamanda
tedarikcileri de stok tutmaya surikleyerek onlari da biytk olcide etkiler. Siparis
Uzerine calisan sirkette musteriye daha Uziin sirelerde bekleme sireleri vermektedir
ve aynl zamanda “0zel” musterilerin de araya girmesi ile bu sire daha fazla uzaya
bilmektedir. (Monden, 1993:69) Bu sekilde bir yalin operasyon yuritmek
olanaksizdir. Bunun yerine buttn siparigleri biriktirip Gretim programini dengeli hale

getirerek misteriye daha kisa standart is bitim streleri sunula bilir.

Toyota Motor sirketinin baskani Fujio Cho'ya goére: “TPS’i uygulamayi
denerken yapmaniz gereken ilk sey uretimi pirizlestirmek ya da dizlegtirmektir....
Uretim duzeyi asagi yukari bir ay boyunca ayni ya da istikrarll olursa, ¢cekme
sistemini uygulamaya ve montaj hattini dizlestirmeye olanak bulabilirsiniz. Ama
Uretim duazeyleri-orin ciktisi-her gin oynuyorsa, baska sistemleri uygulamaya
sokmanin bir anlami olmaz, cunkl bdyle bir durumda standartlasmis bir calisma
yaratilamaz.” (Liker, 2005:149)

Buyuk Parti Uretimi » Zaman ____
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA BBBBBBBBBBBB CCCcccccce
Yalin Uretim » Zaman —

AAAAA BBB CC AAAAA BBB CC AAAAA BBB CC AAAAA BBB CC
Sekil 1. 11 Yalin Uretim ve Buyik Parti Uretim
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Yalin calisma yaparken mudanin yaninda muri ve mura gibi iki kavrami da
dikkate almak gerekir. Bu U¢ M'in sistemde beraber(Sekil 1. 12) bulunmasi gerekir.
(Liker J. K., 2005:150)

e Muda:-Deger katmayan faaliyetler
« Muri-insanlara ya da donanima asiri yiik bindirme

e Mura-Dizensizlik (kimi zaman agiri yik, kimi zaman isin olmamast)

Mura
\

Duzensizligi

Sekil 1. 12 U¢ M (Muda, Muri, Mura)

Muranin sonu muda ola bilir. Uretim dizeylerindeki diuzensizlik makineleri,
malzemeyi ve insanlari ortalama ihtiya¢ bunun ¢ok altinda kalsa bile tretimin en
yuksek uygulama diizeyine gore hazir tutma zorunlulugu demektir. Sadece mudaya
yonelme olursa yalin basarisiz sonu¢ alinir. Bunun dizeltmenin yolu Toyota’nin

“heijunka” kavramidir.

Uretim dengeleme sireci sonunda, bir tretim hattinin, tek bir Grind ytuksek
hacimlerde Gretmesi s6z konusu olamaz. Tam aksine gunlik olarak bir triin tipinden

digerine gecis olacak sekilde diizenlemesi gerekir.
1.4.9.1.  Aylk Uretim Dengeleme

Toyota’da Ana Uretim Plan’nin olusturulmasi icin yoneticiler aylk satis
planlarini hazirlarlar. Bu plana i¢ ve dig satis subeleri de katilir. Her ay i¢ pazara

yonelik bayiler G¢ aylik satig talep bilgilerini merkeze génderir ve talepler araba
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cesitlerine ve 6zelliklerini gore listelenirler. Temel model 6zellikleri arabanin gévde
tipi, motor 6lclsu vites cesidi ve baska dzelliklerinin kombinasyonunu icermektedir
Bu bilgiler dogrultusunda fabrika tretim planini kapasiteyi dikkate alarak gelistirir. ilk
uretim dengeleme en yakin ay icin yapihr ve bu Ana Uretim Plani olarak
adlandiriimaktadir(Monden, 1993:75).

Ana Uretim Plani ve Uriin agaci kullanilarak Malzeme ihtiyac Planlamasi
(MRP: Material Requirement Planning )hazirlanir. Daha sonra MRP tarafindan
fabrikaya veya yan sanayilere ihtiyac olunan malzeme veya parcalarin bilgileri
gonderilir. Bununla beraber bu bilgiler guinlik dretim icin kullaniimaz. Yalin tretimde

gunlik dretim icin kanban sistemi kullaniimaktadir

Sekil 1. 13'de gorlldugu gibi dengeleme sirecinin iki agsamasi verilmistir.
Birisi yillik olarak aylik talep dalgalanmalarina adaptasyon sirecidir, digeri aylk
olarak ginlik talep dalgalanmalarina adaptasyon sirecidir. Her riin tipi icin gtinlik
Uretim miktarinin belirlenmesi icin ¢ aylik ve aylik talep tahminlerine bakilarak “ana

Uretim cizelgesi hazirlanir.
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Talep Degisimlerine Aninda Uygulanan Uretim

*

“Tam zamaninda” Uretim (satilabilir Grtinlerin
satilabilir miktarda ret)

A

Aylik Adaptasyon: Aylik Talep
Dalgalanmalarina Adaptasyon

Gunluk Adaptasyon: Gunluk
Talep Dalgalanmalarina Adaptasyon

A

A

Aylik Uretim Planlama

Gunluk Uretim Yuk Planlari

?

Her Griin Tipi Igin Gunliik Uretim
Duizeyinin Imalat Sureclerine Bildirilmesi

A

+

Her Uriin igin Giinluk Uretim
Miktarlarinin Belirlenmesi

?

Ana Uretim Cizelgesi Aylik Tahmini
Uretim Miktarlarina Dayanilarak, Her
Uriin Tipi igin Ortalama Giinliik Uretim
Miktarinin Belirlenmesi

*

Uc ve Avlik Talep Tahminleri

Kanban Cekme Sistemi

A

Tedarikciler Ve Alt Montaj Hatlarindan
Diizgiin Parca Cekmeyi Saglamak Uzere
Karisik Model Montaj Hatti icin Dizi
Cizelgesinin Hazirlanmasi

URETIM DENGELEME

$

Esnek imalat

1.4.9.2.

Sekil 1. 13 Toyota Uretim Dengeleme Sisteminin Temel

Kaynak: (Monden, 1983: 56)

Gunlik Uretim Dengeleme

imalat On Sirelerinin Azaltilmasi

Cercevesi

Gunlik dengeleme ise bayilerden gelen gunlik ve on ginlik siparis formalari

dikkate alinarak kanban cekme sistemi ile her gin icin gunlik Gretim miktari
belirlenerek “gunluk Uretim yidk planlar”(dispatching) hazirlanir. Gunlik Gretim

bilgileri bayilerden asagidaki adimlar izlenerek gelmektedir. (Monden, 1993:76)

a) Siparisler bayilerden Toyota satis bélmesine on giin dnceden génderilir.

b) Bayilerden gunlik siparisler Toyota satis bélmesine génderilir.

c) Toyota satis bolmesi gunluk siparisleri Toyota Uretim bélmesine gonderir.
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d)

Gunlik Oretim dizi c¢izelgesi olusturulur ve Toyota fabrikasina ve

tedarikcilerine gonderilir.
Birinci adim: Her bir bayi her bir model icin musteri siparisine gore renk ve

diger ozellikler dahil on gunlik siparisler gonderilir. Siparigler her on gunlik

periyot icin siparigleri sekiz guin dnceden bilgisayar yolu ile géndermelidir.

Mart Nisan

ik 10 ikinci 10 Uglincii 10
gin gun gin

25 4 13 24 Gunler

21 31 1 10 11 I 20 21 ‘ 30

b)

Nisanin ilk 10  Nisanin ikinci Nisanin Martin ilk 10
gunu icin 10 glnd igin Uctncia 10 gunu icin
siparis gunu  siparig gunu gund icin siparis gunu

siparis gunu

Sekil 1. 14 Bayilerden Gelen 10 gunlik Sipari  gler
Kaynak: (Monden, 1993:76)

ikinci adim: Toyota génderilen siparislerin ancak %10 eksi ve arti (en fazla
%23) dogruluk beklemektedir. Eger beyaz araba yerine kirmizi araba siparisi
gelmigsse Toyota Uretim cizelgesini degistirip beyaz araba Uretmesi
gerekmektedir. Bu sire¢ “gunlik degisim” (daily alternation) olarak
adlandirilir ve bilgi montaj hattina nihai drtin tretilmeden dort giin 6nce gelir.
Uclincii adim: Toyota satis bélmesi bilgisayar sistemi gelen siparigleri model,
gOvde, motor buyukligl ve renklere goére boélimlendirir. Daha sonra bu

bilgileri tretim bélimudne G¢ glin 6nceden gonderir.
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Nihai Grdn ciktisindan 4 giin 6nce

3 gun 6nce

2 gun once

\ 4 v v Gunler

[ Y Y Y -,
4} g O Uriiniin Cikis!

Bayilerden satis
bdlmesine gunlik
siparigler

Fabrikaya dizi ¢izelgesinin gonderilmesi
Satis boélmesinden Uretim boélumine
gunlik siparigler
Sekil 1. 15 Bayilerden Uriin Ciktisina Kadar Olan Adi  mlar

d) Toyota satis bélmesinden gunlik siparisler geldikten sonra Gretim boélimu
karma model montaj hatti icin dizi Gretim cizelgesi hazirlamaktadir. Son
montaj hattina nihai Griintn Gretiminden iki giin 6nceden dizi Uretim ¢izelgesi

bilgileri ulagir. Bu bilgiler her giin revize edilip montaj hattina génderilmelidir.
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BOLUM 2. TEDARIK ZINCIRI YONETIMI

Tedarik zinciri masgteri ihtiyacini karsilayan direkt veya endirekt bitin
kisimlari icermektedir. Bu zincir sadece fabrika ve tedarikcileri degil ayni zamanda
nakliyeciler, ambarlar, perakendeciler ve miusteriler de kapsamaktadir (Chopra &
Meindel, 2004:4).

Bu bdlimde tedarik zinciri ydnetiminin gelisimi ve kavrami incelenerek, ag

tasarimi, talep planlamasi ve stok planlamasi ile ilgili ayrintili bilgi verilmistir.
2.1. TEDARIK ZINCIRI YONETIMINE GENEL BAKIS

Yillar gectikce lojistik soyut fonksiyon iglemlerinden arinarak ginimizin
Uretim ve dagitim isletmelerinin temel yapisi haline gelmistir. Lojistik gelistikce
TZY(Tedarik Zinciri Yonetimi)’nin tanimlamasi bu zaman diliminde daha genis
alani kapsadi. TZY ilk olarak butinlesmis lojistik olarak gelisti ve daha sonra
bltin tedarik zincirini yoneten ve kusatan verimli cabalarin bileskesi olan bir

isletme felsefesi olarak genisledi.

2.1.1. TEDARIK ZINCIRI YONETIMININ GELISIMI

Tedarik zincirini daha iyi anlasiimasi icin gelisim sirecine bakilmasi gerekir
(Ross, 1998:72-108).

i. Birinci Yonetim Asamasi: Merkezcil Lojistik
ii. ikinci Yonetim Asamasi: Toplam Maliyet Yonetimi
iii. Uclincii Yonetim Asamasi: Bilesik Fonksiyon

iv. Dordinct Yonetim Asamasi: Tedarik Zinciri Yonetimi
Modern lojistigin ilk ydnetim asamasi XIX asrin sonlarindan baslayarak

1960'in ilk yillarina kadar devam etmistir. Bu yillara kadar yodnetim lojistigi

isletmelerde stratejik rekabet avantaji olarak gormemistir. Genellikle bu dénemde
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lojistik ambarlama ve nakliyenin fiziksel dagitim fonksiyonu ile birlesik soyut faaliyet

islemi olarak gortlmastr.

Lojistigin ikinci yonetim asamasi iki 6nemli nokta etrafinda birlesmektedir.
Birinci durum Uretim ve dagitim isletmelerinin lojistik fonksiyonlarin tek cati altinda
yonetme cabalari olarak tanimlana bilir. ikinci durum ise toplam maliyet kavraminin
gelisimi etrafinda yogunlasmistir. Bu durumda musteri hizmet seviyesi ile lojistik

maliyetlerin karsilikh olarak dikkate alinmasi gerektigi felsefesine dayanmaktadir.

Uclincli yonetim asamasi lojistik yonetimin ki merkezi kavramini
birlestirmektedir. Birincisi lojistik icin yeni bir organizasyon rolii tanimlamasini
icermektedir. Burada geleneksel lojistige stok yonetimi, siparig sdreci, Uretim
planlama ve satin alma eklenmistir. Tim bu igletme fonksiyonlari lojistige
eklendikten sonra sadece maliyet yonetimine degil ayni zamanda yeni rekabet alani
icin gorus acisi saglamasina ve uriin veya hizmet alaninda isletme liderligine 6nem
veren saglam stratejik yetenekler icin surekli kaynak elde etmesine 6nem vermelidir.
ikinci kavram ise lojistigin daha sonra isletme strateji plani ile biitiinlesik calisacak

lojistik planinin gelistirmesidir.

Doérdinci ybnetim asamasinda lojistik butlinlesme zincirdeki ortaklarla
iliskilerin siklastiriimasi Uzerine yogunlasmaktadir. Burada virtuel organizasyon
olusturularak aradaki kanal sinirlarini ortadan kaldirip birlestiriimekte ve tim tedarik
zincirinde rekabet avantaji saglamak icin belirsizlikler arastirilarak ortadan

kaldirmaktadir. Bu yeni yonetim modeli kendisinde ¢ unsuru icermektedir.

a) Lojistik igslemleri yonetiminin genis gorinimuni
b) isletme sinirlari disinda avantaj elde etmek icin biitiinlesik genig
lojistik yonetimi

c) Yeni lojistik ve kanal yonetimi stratejileri
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2.1.2.TEDARIK ZINCIRi YONETIMININ TANIMI

TZY gelisimi suresince farkh yazarlar ve kurumlar tarafindan farkli
tanimlamalar yapilmistir. TZY ¢ogu zaman lojistik kavrami ile karistiriimaktadir.
Tablo 2. 1'de tedarik zinciri kavramini 1982 yilinda ilk gelistiren Oliver ve Weber'den

gunumuize cesitli tanimlamalar verilmistir.

TZY kavrami ilk kez 1982 yilinda iki danisman Oliver ve Weber tarafindan
geligtirilmistir (Stadtler, 2002: 19). Daha sonralari Houlihan onlardan alinti yaparak
organizasyon sinirlari disinda malzeme akisini makalelerinde aciklamak igin
onlardan alinti yapmistir (Giannakis, Croom, & Nigel, 2004:1). TZY kavrami

zamanla geliserek simdiki tanimini almistir.

Tablo 2. 1 Tedarik Zinciri Tanimlari

Yazarlar Tedarik Zinciri Yonetiminin Tanimlari
Oliver ve Weber TZY drinun tedarikgiden musteriye kadar Oretim ve
(1982) distributor araci ile akisini kaplamaktadir

Jones ve Riley (1987) | Tedarikgiden tiketiciye kadar malzemelerin toplam
akisinin planlamasi ve kontrolini yapan dagitim

teknikleridir

Ellram (1991) Tedarikciden nihai  tlketiciye malzeme akisinin

planlamasi ve kontrolini  saglayan  butlnlesik

yaklagimdir.
Uluslararasi Rekabet | Nihai tlketiciden musteriler icin deger ekleyen bilgi ve
Ustiinligi Merkezi urtn saglayan gercek tedarikgilere kadar olan butinlesik
(1994) isletme sirecleridir.
Lee ve Ng. (1997) Tedarikgcilerin tedarikgisi ile baglayan ve misterinin
mdusgterisi ile sonra eren sebeke girdilerinin yonetimidir.
Lambert, Stock, & Son tedarik¢iden son kullaniciya kadar trin, hizmet ve
Ellram, (1998) bilgi saglayarak musteri icin deger ekleyen butlinlesik

isletme sirecidir.
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Tablo 2.1 (devami)

Ayers (2001)

Nihai tlketicinin  memnuniyeti icin tedarik zinciri

sireclerinin tasarimi, bakimi ve islemleridir.

Simchi-Levi &
Kaminsky, (2004)

Hizmet seviyesi ihtiyaclarini karsilayarak toplam maliyeti
minimize eden ve dogru miktarlari, dogru yerlerde ve
dogru zamanda Ureterek dagitan, tedarikgiler,
Uretimciler, ambarlar ve dikkanlara yonelik verimli bir

yaklagimdir.

APICS iglemler
Yo6netimi Dernegi
(2005)

Deger elde etme, rekabet alt yapisini olusturma, diinya
capinda guclu lojistik, talebe senkronize tedarik ve
global performans olcimi gibi amaclarla tasarim,
planlama, uygulama ve tedarik zincirini denetleme

faaliyetleridir.

CSCMP (Tedarik
Zinciri Yonetimi
Uzmanlari Konseyi)
(2008)

TZY kaynaklarin elde edilmesi, donustlirme ve lojistik
yonetimi dahil olmakla planlama ve yonetimin tim
faaliyetlerini  kapsamaktadir. Ozellikle tedarikgiler,
Uclncl parti  lojistikciler ve tlketiciler gibi  kanal
ortaklarinin da kapsama alanina girdigi koordinasyon ve

ishirligini icermektedir.

Kaynak: ( Ayers, 2001:4, 2004; APICS, 2005:113; Stadtler, 2002:19; Ross, 1998:4-
7, Simchi-Levi & Kaminsky, Giannakis, Croom, & Nigel:3, 2004:2, Council of Supply

Chain Management Professionals, 2008)

Tedarik zincirleri

genellikle sebeke halindedir ve bir¢ok tedarik zincirleri

yapisini tedarik sebekesi veya tedarik agi seklinde tanimlamak mimkundir (

Sekil 2. 1). Tipik

bir tedarik zinciri bircok asamadan olusmaktadir ve

asagidaki asamalari icermektedir.

e Musteri

* Perakendeci

« Toptanci/Distribtor

« imalatcl
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e Tedarikcilerden parcalar/fhammaddeler

|

Tedarikgci imalatcl Toptanci Perakendeci Muisteri
Tedarikgi imalatcl Toptanci Perakendeci Musteri
Tedarikgci imalatcl Toptanci Perakendeci Muisteri

— "

Sekil 2. 1 Tedarik Zinciri A samalari
Kaynak: (Chopra & Meindel, 2004:5)

Bazi uygulamalarda imalat¢i direk mu  steri ile ili skiye gecerek aradaki
asamalari atlamaktadir (
Sekil 2. 1). Dell bilgisayar sirketi Grtnlerini internet lzerinden pazarlayarak
direkt musteriden talebi saglamakta ve boylelikle aradaki toptanci ve perakendecileri

atlayarak direkt misteriye Griint géndermektedir.

Tedarik zincirini yonetmek igin ayrintili yontem ve prensiplere ihtiyag vardir.
TZY'ni siniflandirmanin bir baska yol tedarik zinciri tasarimi (TZT) ve tedarik zinciri

islemleri veya uygulamalarina(TZi) ayirmaktadir (Harrison, 2001:413).
TZY=TZT+ TZi
TZT tedarik zinciri fabrika, dagitim merkezleri, tasima tarzi ve yolu, Uretim
siireci gibi tiiketici talebini karsilayan alt yapi sireclerinin belirlenmesidir. TZi ise

stok politikalari ve gelisimi, Uretim cizelgelemesi ve tagsma gibi daha ¢ok problemlere

¢6zim bulmaya calisan bir sirectir.
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2.1.3.LOJISTIK VE TEDARIK ZINCIRI YONETIMI

TZY temeli ve gelisimi lojistik tabani Uzerine dayanmaktadir (Lamming,
1996:185). Ama ginumuzde 1980'yillardan sonra lojistigin geligserek geldigi son

asamada Tedarik Zinciri Yénetimi kavrami kullaniimaktadir.

TZY'nin ¢esitli tanimlar Tablo 2. 1'de gérildugu gibi ginimuze kadar gelen
asamada gelismistir. TZY'nin en uygun tanimi Tedarik Zinciri Yonetimi Uzmanlar

Konseyi(Council of Supply Chain Management Professionals) tarafindan verilmistir.

“TZY kaynaklarin elde edilmesi, donlUstirme ve lojistik ydnetimi dahil
olmakla lizere planlama ve yonetimin tiim faaliyetlerini kapsamaktadir. Ozellikle
tedarikciler, Gcunci parti lojistikciler ve tiketiciler gibi kanal ortaklarinin da kapsama
alanina girdigi koordinasyon ve igbirligini icermektedir. Aslinda TZY tedarik ve talep
yonetimini bitin igletmeleri kapsayacak sekilde buttnlegtirmektedir.” (Council of

Supply Chain Management Professionals, 2008)

Bazi arastirmalarda TZY lojistik yonetiminden daha genis manada
kullanildigi halde (Lambert, Stock, & Ellram, 1998:504), bazi arastirmalarda ise
lojistik ve TZY ayni manada kullaniimaktadir (Simchi-Levi & Kaminsky, 2004:).

Waters lojistik yonetimini “..genel olarak organizasyon ve onun misteri ile
ilgili islemlerinde malzeme ve tedarik akisini optimize etmeye aragtiran entegre
sireg...” olarak tanimlamaktadir (Waters, Global Logistics and Distribution Planning,
2003: 24-25). Frazelle ise lojistigi dar anlamda “bilgi, malzeme ve paranin migteri ve
tedarikci arasindaki akisl..” olarak tanimlamaktadir (Frazelle, 2002:5). Tedarik Zinciri

Yonetimi Uzmanlari Konseyi ise lojistigi asagidaki sekilde tanimlamaktadir.

“Lojistik yénetimi TZY’nin bir parcas! olup musteri ihtiyaclarini karsilamak icin
baslangic noktasindan tiketim noktasi arasinda esyalarin, hizmetlerin ve ilgili
bilgilerin etkili bir bicimde ileriye ve geriye dogru akisini ve stoklanmasini saglayarak
verimli bir gekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilmesidir.” (Council of

Supply Chain Management Professionals, 2008)
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TZY bitinlesik bir lojistigi icererek tedarik zincirinde akintiya karsi
(upstream: tedarikci tarafi) ve akintiya dogru (downstream: akintiya dogru) ortakhgi
da icermektedir(Rushton, Croucher, & Baker, 2006:29). TZY ile geleneksel lojistigin

en onemli farki budur.

Asagida TZY ile geleneksel lojistik arasinda 6nemli dért ayrim verilmigtir ama
bu unsurlardan bazilan lojistik iglemlerde mikemmel planlamanin  dnemli
noktalarindan biridir.(Rushton, Croucher, & Baker, 2006:29-30).

1. Tedarik zinciri satin alma, Uretim, dagitim gibi bir dizi par¢a unsurlarin
birlesmesinden ¢ok tek bir mevcudiyet gibi gérinmektedir. Lojistik birgcok
modern igletmelerde de ayinidir ama temel fark isletme burada
organizasyon sinirlari digina ¢ikarak tedarik zincirinin butiiniinde tedarikgi
ve tiketicini de sure¢ planinin icine katmaktadir.

2. TZY iglemler sisteminden ¢ok var olan stratejik kararlar tzerine etki eden
stratejik planlama surecidir.

3. TZY stok isine ¢ok farkll yaklagsim getirmektedir. Geleneksel olarak stok
iki ayri bilesen arasinda emniyet sibobunu olusturarak buyik ve pahali
ariin stokunun olusumuna sebep olmaktadir. TZY bu anlayisi ortadan
kaldirarak buttnlesik Grin akisinin dengede tutulmasi icin stok tutmanin
basvurulacak son care olarak gérmektedir.

4. Etkili ve basarili TZY’de her bir bilesenin ayri ve izole edilmis sekilde bilgi
sistemi kullanmaktansa butin tedarik zinciri boyunca entegre bilgi

sistemini kullanmaktadir.
2.1.4. TEDARIK ZINCIRINDE SURECLER

Tedarik zinciri degisik asamalarin bir araya gelerek musteri ihtiyaclarini
karsilamak icin aralarinda meydana gelen slrecler dizisi veya akisidir. Tedarik
zincirinde iki tip sure¢ vardir. (Chopra & Meindel, 2004: 8-18)

i Devir Sureci:

i. Cekme/itme Sureci
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Tedarik zinciri musteri siparis devri, yeniden siparis devri, Uretim devri ve elde
etme devri gibi dort devir stirecinden (Sekil 2. 2) olusmaktadir. Her bir devir tedarik
zincirinin iki asamasli ara yuzeyinde olusmaktadir. Her bir tedarik zincirlerinde bu
dort sire¢ olusmaya bilir. Ornegin eger fabrika direkt misterisine ulagmaktaysa
distribator ve perakendecileri atlayacaktir.

Musteri
Miusteri Siparis Devri
Perakendeci
Yeniden Doldurma Deuvri
Distribtor
Uretim Devri
Uretimci
Elde Etme Deuvri
Tedarikci

Sekil 2. 2Tedarik Zinciri Devir Surecleri
Kaynak: (Chopra & Meindel, 2004:9)

2.2. TEDARIK ZINCIRINDE AG TASARIMI

Son yillarda isletmelerin en 6nemli hedeflerinden bir tanesi mikemmel
tedarik zinciri agl tasarimini elde etmektir. Burada amag tedarik zinciri aginda
isletmeler guclerini ve varliklarini batiinlesik olarak ortaya koyarak talep edilen Grin
veya hizmeti stoku minimum tutacak sekilde dogru yerde ve istenilen miktarda
bulunmasini saglayarak musterini memnun etmektir. (Poirier, Ferrara, Hayden, &
Neal, 2004:1-12)
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2.2.1. TEDARIK ZINCIRINDE DAGITIM AGI TASARIMI

Geofrion ve Graves’in(1974) cok drunli dagitim sistemleri Gzerine yaptigi
calismadan sonra bu alaninda tedarik zincirinin aginin tasarimi icin birgok
optimizasyon yaklasimlari 6nerilmistir. Bu calismalarin cogunda parametrelerin
deterministik oldugu varsayilimistir. Fakat gercek hayatta musteri talebi, trin fiyat
ve tedarik edilen kaynaklarin kapasitesi belirsizdir. Bundan dolayl daha sonralari
yapilan calismalarda tedarik zincirinde Urin ve hammadde dagitiminda stokastik
parametreler daha cok dikkate alinmaga baslanmistir (Santoso, Ahmet,
Goetschalckx, & Shapiro, 2005:96-115).

TZY'de dagitim drtnlerin hareketi ve depolanmasi ile ilgilidir ve TZY’nin her
bir asamasinda meydana gelmektedir. Dagitim tedarik zincirinin karliligina direkt etki
etmektedir ve tedarik zinciri ve migteri memnuniyeti Gzerinde direkt etkisi vardir. En
uygun dagitim agi musteri ihtiyacglarini yeterince karsilayacak ve ola bildigince en

dustik maliyeti saglayan sebeke olacaktir.

Musteri ihtiyaglarini karsilaya bilmek igin birgcok etken g6z 6niine alinmasi
gerekir (Chopra & Meindel, 2004:73).

e Karsilik verme suresi
«  Uruin cesitliligi

e Musteri tecribesi

e Siparisin gorunebilirligi

e Geri verilebilirligi

Karsilik verme slresi musterinin siparisi verme ve alma arasinda gecen
zaman dilimidir. Uriin cesitliligi ise misterinin tedarik zincirinden elde ede bildigi
farkli GrUnlerdir. Musteri talep ettiginde Grdnin stokta bulunabilirligidir. Mugsteri
tecribesi (Customer experience) sirket ile musteri arasindaki iligkiye verilen
degeridir. (Gentile, Spiller, & Noci, 2007:395-410). Toplam musteri tecribesini
etkileyen ¢ etken vardir. Bunlar dig pazar, sirketin marka imaji ve musgteri ile
temasta oldugu batin vyollar (Kincaid, 2002). Siparis gorunarligi masterinin
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siparigini yerinden teslim alana kadar takip ede bilirligidir. Geri verilebilirligi

musterinin memnun olmadigi Grtnt geri verebilirligidir.
Musteriye karsilik verme slresinin kisa oldugu durumlarda isletme tesis
saylisini artirma veya tam tersi durumlarda ise tesis sayisini azaltma yolunu

secmektedir((a)).

Dagitim aginin tasarimi degisikligine asagidaki tedarik zinciri maliyetleri etki

etmektedir.
e Stoklar
e Tasima
e Tesisler
» Bilgi

isletmede daha az stok tutmak isteyen ve dolayisi ile daha az stok maliyetine
katlanmak isteyen igletmeler tesis sayisinin azaltilmasina yonelmektedirler(Sekil 2.
3(b)). Amazon bir kag¢ tesissi ile stok devir hizinin yilda 12 olmasina ragmen
Amerika’nin kitap satigi alaninda biyuik isletmelerinden olan Borders’in 400 tesisi

var ve stok devir hizi yilda sadece 2'dir.

Tedarik lojistigi (inbound logistics) drtnlerin isletme icine tedarik edilmesi
toplama, stok girisleri, stoklarin isletme ici hareketleri, yer degistirme gibi tagima
faaliyetlerdir. Dagitim lojistigi ise (outbound logsitics) ise Urlnlerin isletme digina
tasinmasidir (Lowe, 2002:123,175). Bu tasima igletmenin kendi araglari ile olacagi
gibi Gclncu parti lojistik tarafindan da saglana bilmektedir (Rushton, Croucher, &
Baker, 2006:139). Tedarik lojistiginde birim basina disen maliyetler dagitim lojistigi
maliyetlerinden daha kicuktir. Cunkl tedarik lojistiginde tasinan parti bayuklugu
daha fazladir. Dagitim lojistiginde ise ulasilacak noktalarin fazlalidi birim basina
maliyeti artirmaktadir. Ambar sayisinin artmasi misteriye daha yakin olmasini
saglamaktadir ver direk dagitim lojistigini etkileyerek birim basina maliyeti
dustrmektedir (Sekil 2. 3 (c)). Eger ambar sayisi gerekenden ¢ok artarsa tedarik
lojistiginde parti bUuyukligunin azalmasina ve dolayisiyla toplam tagima maliyetinin

artmasina neden olmaktadir.

63



»
»
»
»
»
»

Tesis Sayisi
Stok Maliyeti
Tasima Maliyeti

istenilen Tesis Sayisl Tesis Sayisi
Kargilik Suresi

»
|

\ Toplam Lojistik

Karsilik Sarersi

Tesis Maliyeti

[

Tesis Sayisi Tesis Sayisi

Sekil 2. 3 Tesis Sayisi ile Istenilen Kar silik Siiresi, Stok Maliyeti, Ta sima
Maliyeti, Tesis Maliyeti ve Toplam Lojistik Maliyet Arasindaki lligki
Kaynak: (Chopra, Designing The Distribution Network in a Supply Chain, 2003:123-

140)
Tesis sayisinin  azalmasi tesislerin  birlesmesi ve isletmelerin  6lgcek

ekonomisini kullanmalar tesis maliyetinin azalmasina sebep olmaktadir (Sekil 2. 3

(d)).

Sekil 2. 3 (e)'de stok, tasima ve tesis maliyetinin toplam lojistik maliyetini
vermektedir. Tesis sayisi arttikca lojistik maliyetleri azalmakta fakat daha sonra
tekrar artmaktadir. EGer sirket ileride karsilik verme siresini azaltmakta istekliyse

mutlaka tesis sayisini artirmalidir.

Daha dnce tesis sayisina bagl olarak degisen degiskenler birlikte g6z dnline
alindiginda bazilari toplam lojistik maliyetini azalttigi halde bazilari da artirmaktadir.
Bunlarin bileskesi toplam lojistik maliyeti vermektedir. Genel olarak toplam lojistik
maliyeti hesaplarken Uretim, ambalajlama, bilgi sistemi, satiimama, stok, nakliye ve
ambar maliyetleri dikkate alinmaktadir(Rushton, Croucher, & Baker, 2006:145-146).
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2.2.2.DAGITIM AGI SECENEKLERI

E-ticaretin son yillarda hizhi bir sekilde gelismesi ile yeni dagitim aglarinin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Uretimcilerin bu geligmeyi takip ederek aradaki
perakendecileri ortadan kaldirmasi buna o6rnek verilebilir (Hovelaque, Soler, &
Hafsa, 2007:143-155). Bu gelismeleri de dikkate alan Chopra'ya goére alti tane
dagitim ag tasarimi mevcuttur. (Chopra, Designing The Distribution Network in a
Supply Chain, 2003:123-146)

a) Direk tasima ile Uretim deposu

b) Direkt tagima ve transit birlesme ile Uretim deposu
c) Paket tasiyici dagitimi ile distribUtor deposu

d) Son mil dagitimi ile distributér dagitimi

e) Misterinin toplama yeri ile Uretim/Distribiitér deposu

f) Perakendeci deposu ile misteri toplama yeri

“Direkt  tasima ile dretim deposu”( Manufacturer storage with direct
shipping)! seceneginde iretimci perakendecini atlayarak direkt musteriye driini
satarak gondermektedir (Sekil 2. 4 (a)). Bilgiler musteri ve perakendecilerden
gelmektedir. Bu secenegin avantaji stoku tek elde toplayarak disik seviyede stok
ile yuksek cesitte dUriin bulundurarak gereksiz envanter maliyetinin olusmasini

ortadan kaldirmaktir.

“Direkt tasima ve transit birlesme ile Uretim deposu” (Manufacturer storage
with direct shipping and in-transit merge) secenedinde bir misteri farkli
fabrikalardan bir ka¢ siparis verdiginde parca veya Urlnler transit birlesme
tesislerinde bir araya getirilerek tek paket halinde musteriye sevk edilmektedir(Sekil
2. 4 (b)). En 6nemli avantaji birinci secenekten daha disik tasima maliyetinde sahip

olmasidir.

! Bu secenek “drop-shipping” olarak da bilinmektedir. Ozellikle internet tizerinden
yapilan satiglarda uygulanmaktadir.
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Distributor/
... Perakendeci Ambari

------------- Uriin Akisi
,,,,,,,,,, . Bilgi Akisi
Cross Dock DM 1.Fabrikalar/Uretimciler
2.Musteriler
Toplama 3.Perakendeciler

Alanlar

/N /0

Sekil 2. 4 Ce sitli Da gitim A g1 Secenekleri

Kaynak: (Chopra, Designing The Distribution Network in a Supply Chain, 2003:127-
135)
“Paket taslyici dagitimi ile distribitdér deposu”( Distributor storage with

package carrier delivery) seceneginde stok distribltér veya perakendeci depolari
aracigi ile musterilere daha yakin yerlerdeki ambarlarda depolanmakta ve paketler
hainde musterilere dagitilmaktadir. Misterilere daha yakin yerde ambar bulundugu
icin tasima maliyetleri asagi, fazla tesise ihtiya¢c duyuldugu icin ambar maliyetleri
yuksek olmaktadir.(Sekil 2. 4 (c)).

“Son mil dagitimi ile distribttor dagitimi” (Distributor storage with last mile
delivery) seceneginde paket tasima yerine drind muisterinin evine
goturmektedir(Sekil 2. 4 (d)). Dagitim merkezlerinin musteriye ¢cok yakin olmasi

gerekmektedir. Bu secenekte 6nceki seceneklere gore hem yiksek diizeyde stoka
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tutulmakta ve hem de tasima maliyetleri ylksektir. Bu yaklasimin stok acisindan
bakildiginda hizl tiketim parcalari (fast-moving items) icin kullanilmasi daha uygun

olacaktir. Diger taraftan karsilik verme siresi 6nceki seceneklerden daha iyidir.

“Musterinin toplama yeri ile Uretim/Distribiitor deposu”
(Manufacturer/distributor storage with costumer pickup) seceneginde stok Uretimci
veya distribatériin ambarinda depolanarak musteri ihtiyaclarinin internet veya
telefon Uzerinden elde edilmesinden sonra toplama alanlarina (pick up sites)
dagitiimasidir(Sekil 2. 4 (d)). Ihtiyaclar “cross dock™ denen dagitim merkezlerinde
bosaltiip tekrar toplama alanlarina gonderilmektedir. Muisteri daha sonra
ihtiyaclarini bu toplama alanlarinda almaktadir. “Cross Dock” ambar maliyetlerinin
%80'nini  olusturan is¢ci  maliyetlerini  elimine ederek tedarik ve talep
senkronizasyonuyla stok devrini keskin sekilde gelistirmektedir (Donath, Mazel,
Dubin, & Patterson, 2002:404).

“Perakendeci deposu ile musteri toplama yeri” (Retail storage with customer
pickup) secenekte stoklar perakendecide depolanmakta ve musteriler yuriyerek
perakendeciye gelmekte veya online olarak siparis vererek sipariglerini
perakendecinin dikkanindan almaktadir. Bu yaklasimda stok maliyetleri yiksek
olmakla beraber tasima maliyetleri diger seceneklere gére ucuzdur. Bunun sebebi

tasimada pahall olmayan yontemlerin kullanilabilirligidir.

2 “Cross docking” Urunlerin arada bulunan ambara bosaltilarak stoklanmadan
siniflandiriimasi ve direkt misterilere génderilmesidir. Bu yaklasim stoka yapilacak yatirim
maliyetini diisirmektedir. (APICS, 2005:25) Wal-Mart cikisli olan bu dagitim sekli (Taylor D.
A., 2003) ilgili isletme tarafindan %85 Uriinlerini bu sistemi kulanarak magazalarina dagitim
yapmaktadir(Govindarajan & Lang, 2002:1-2).
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Tablo 2. 2 Dagitim Agi Tasarimlarinin Rekabet Performansi

= g | o

Dagitim agi g 2 § E 2 _-S 5 =

o ® = v = |s B |2 o

segenekleri = SE|RZ|ZE|EZR |8 2

I e |28|Se|EZ|EE|SE

Dagitim agi © C =5 | 0 O | 2 © o 2 | =

. £ Ee | >2 1®R2|9 |82

Seceneklerine > _ o | g 2 lE e E E g FE’

Etki eden unsurlar % 8 | ¥ é 8 2| E & . £ 3 %

53|55 |82|([38 |52 |8 F
Karsilik verme slresi 1 4 4 3 2 4
Uriin cesitliligi 4 1 1 2 3 1
Uriiniin bulunabilirligi 4 1 1 2 3 1
Musteri Tecrubesi 5 4 3 2 1 5
Siparig Gorlnebilirligi 1 5 4 3 2 6
Geri Verilebilirligi 1 5 5 4 3 2
Stok 4 1 1 2 3 1
Tasima 1 4 3 2 5 1
Tesis 6 1 2 3 4 5
Bilgi 1 4 4 3 2 5

Kaynak: (Chopra, Designing The Distribution Network in a Supply Chain,
2003:139)

Tablo 2. 2 de cesitli dagitim aglarinin degisik kriterlere gore rekabet
performanslari verilmigtir. Tablodaki “1” rakami aralarindaki en iyi performansi, daha
yukari rakamlar ise daha koti performansi gostermektedirler. Nis (niche)
pazarlamayi hedef alan isletmelerin disinda bircok isletme degisik tedarik zinciri
aglarini bir yerde kullanmaktadir. Bu kombinasyon isletmenin stratejik hedefi
dogrultusunda kullanilacak drintn 6zelligine bagh olarak degismektedir. Sirketin
hedefi az stokla calismaksa ve Uriin 6zelligi de buna uygunsa o zaman Tablo 2.
2'den goruldugu gibi en iyi performansi yani “1” rakamini veren “direkt tasima ve
transit birlesme ile Uretim deposu” veya “paket tasilyici dagitimi ile distribGtor
deposu” seceneklerinden biri olacaktir. Eger sirketin hedefi “karsilik verme stresi”

ise 0 zaman “direkt tagima ile Uretim deposu” secenedi s6z konusu olacaktir.
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2.2.3. TEDARIK ZINCIRINDE AG TASARIMI KARARLARI

Tedarik aginin verimli yonetile bilmesi icin asagidaki karar sorunlarini bitin
tedarik zincirinde birlikte optimize edilmesi gerekir. (Jang, Jang, Chang, & Park,
2002: 263-281)

* Ham maddenin elde edildigi tedarikcilerden musteriye kadar ag
tasarimi sorunu.

e Ayni Urdnd Ureten bircok tesis icin 6zel miktarda dagitimini saglayan
kisitli Gretim atama sorunu.

* Global Griin agaci iligkilerini dikkate alan tretim planlama sorunlari.

» Agda degisik uretim tesislerin icin global kapasite planlamasi.

* Optimal dagitim kanali ve miktarini belirleyen dagitim planlamasi.

Yonetici etkili bir tedarik agini tasarlarken Sekil 2. 5'deki faktorleri dikkate

alarak tasarlamalidir. Bu faktérleri dort asamada degerlendirmelidir.

Birinci asama tedarik zinciri stratejisini olusturulmasidir. Bu stratejini
olustururken rekabet ve global stratejiler incelenerek i¢ kisitlar kapsaminda tedarik
zinciri stratejisi olusturulmalidir. Cohen ve Roussel'e goére iyi bir tedarik zinciri
kurmak icin igletme stratejisi, misteri ihtiyaclari, piyasaya etki ede bilme durumu ve
rekabet avantajinin gecici ve pazar durumundan dolayl uyarlana bilme kriterleri
dikkate almak gerekmektedir (Cohen & Roussel, 2005:20).

ikinci asama bélgesel olarak tesisin bicimlendiriimesidir. Bu asama tesislerin
kurulacagi yerlerin arastiriimasi, talep tahminlerinin saptanmasi, 6lcek ekonomisinin
uygulanabilirligi, rekabet ¢evresinin ve politik riskler gibi faktorlerin degerlendirilmesi

safhasidir.
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REKABET STRATEJISI M

| ASAMA [ GLOBAL REKABET

: . ["|  Stratejisi
Sermaye, gelisme stratejisi. : VERGILER
URETIM TEKNOLOJILERI BOLGESEL TALEP
— Maliyet, 6lcek etkisi, destek > <+ Buyuklik, gelisme, yerel
ihtiyacl, esneklik I ASAMA Ozellikler, homojenligi
Bolgesel — ——
REKABET (;EVRESi -» Tesis Bi(;imi € POLITIK DEG|$|M
ORANI VE TALEP
RISKI
A\ 4
URTEIM YONTEMLERI Ly I ASAMA | UYGUN ALTYAPI
Ustalik, karsilik suresi Uygun alan
A\ 4
isci, malzeme, alan ozelligi [®| 'V ASAMA i« Tagima, stok,
Yer Secimi koordinasyon

<

Sekil 2. 5 Tedarik A g1 Tasariminda Karar A samalari
Kaynak: (Chopra & Meindel, 2004:107)

Ucuincti asamanin amaci ise tesislerin yapilabilecegi uygun alanlarin tespit
edilmesidir. Uygun alanlar bir sonraki secilecek alan sayisindan fazla olmalidir.
Uygun alanlar kimesi secilerken tedarikciler, tasima hizmetleri, iletisim ve

ambarlama alt yapisinin varligina dikkat edilmesi gerekir.
Son asamada ise bir dnceki asamada belirlenen uygun alanlar arasindan

pazarin talebini, lojistik maliyetler e tesis maliyetleri ve vergileri de dikkate alarak

toplam tedarik zinciri karini maksimize edecek yerlerin secgimidir.
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Tablo 2. 3 Tedarikci A glari ve Ozellikleri

Sebeke Tipi Kral Baron Demokratik
Merkezi igletme Bir Birkag Yok
Sayisi
Kontrat guc Yuksek Orta Az
Sebeke amaci Olcek ekonomisi Olcek ve kapsam Kapsam ekonomisi
(economies of ekonomisi (economies of
scale) scope)
Sebeke protokoll Yukaridan asaglya Tedarikgiler Karsihkl anlasma
ylritme tarafindan yuritme
isletmeler arasi Dikey Dikey ve yatay Yatay
baglanti
Teknoloji paylasimi Onemli tedarikgi Bircok dnemli isletme- isletmeye
tedarikci
Birbirine baghhk Yukaridan asaglya | Baronlarla gérisme | Karsilikli anlasma
kosullar ylritme

Kaynak: (Cooper & Slagmulder, 1999:137)

Tedarik¢i aginin temel belirleyicisi sebekede egemen olan 6énemli igletme
sayisi ile belirlenmektedir. Bu kriterler dikkate alindiginda Uc¢ tip ag ortaya
cikmaktadir; Kral, Baron ve Demokratik aglari (Tablo 2. 3). Kral aginda sadece bir
tane dnemli isletme bulunmaktadir. Genellikle bu isletme nihai Uriint son musterilere
satan igletmedir. Bu ag merkezde olan igletmeni desteklemek icin calismaktadirlar.
Baron aginda birden fazla 6nemli isletme bulunmaktadir. Bunlar s6z konusu tedarik
aginda egemen olmasina ragmen egemenligi kral agindan daha azdir. Demokratik
agda egemen isletme bulunmamaktadir ve hi¢ bir isletmenin diderinin tGzerinde ger

hangi bir egemenligi s6z konusu degildir (Cooper & Slagmulder, 1999:117).

2.3. TEDARIK ZINCIRINDE TALEP PLANLAMASI

Gunumuzde igletmelerin rekabet ortaminin tedarik zincirleri arasinda oldugu
bir zamanda talebin 6énceden dogru tahmin edilmesinin ¢ok buyik 6nemi vardir.
Ozellikle globallesmenin gelistigi son dénemlerde talebi kontrol altina almak icin
itme(push) sitemi yerine ¢cekme(pull) sistemi kullanilmakta, musteriden gelen talebe
gore Uretim ve tedarik yapiimakta, entegre bilgi (SCM paketi, ERP, CRM, APS, DRP
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gibi)® siirecleri modiilleri kullaniimaktadir. Belirsizlik ortaminda talep tahminin zincir
boyu ayri ve farkli olarak bireysel sekilde yapilmasinin sonucu ise talebi kargilamak
icin genellikle biitiin zincirde stok fazlahginin® ortaya ¢ikmasidir. Buna karsin tedarik
zincirinde bilgi paylasimi talep tahmin dogrulugunu artirmakla beraber karlihdi da
yukseltmektedir (Yue & Liu, 2005:646-667).

2.3.1.TEDARIK ZINCIRINDE TALEP TAHMINI

Talep tahmini pazarlama ve finans departmaninda, personel yonetiminde,
Uretim cizelgelemede, siurec¢ kontroliinde ve stratejik yonetimde isletme icin buytk
onem arz etmektedir (Bowerman & O'Connell, 1993:3-4) ve isletmenin bitin
fonksiyonlarini direk veya endirekt sekilde etkilemektedir (Wieser, 2007:362). Bu
sekilde etkili bir talep tahmini tedarik zincirinin proaktiv bir yaklasim olup ani ve
beklenmeyen kapasite artisina ve stoka gidilmenin 6nuni almaktadir (Bowersox &
Closs, 1996:222).

Dunyanin ve Amerika’'nin buyik teknoloji isletmelerinden Hewlett-
Packard’da yapilan bir arastirmaya gore stokun %401 devreden ve zincirdeki stoklar
icin, geri kalan %60 stok ise degiskenlikten dolay: tutulmaktadir. Bu degiskenligin
%2'si tedarikcilerin performans degisikligi, %2’si Gretimin degisikligi, %96’sI ise talep

belirsizliginden kaynaklanmaktadir. (Silver, Pyke, & Peterson, 1998:74)
2.3.2.TALEP TAHMININDE KAMCI ETKISI

Tedarik zinciri boyunca musteriden baslayarak meydana gelen talep en son
tedarikgiye ulasana kadar zincirdeki her bir bilesende dalgalanmalar meydana
gelmektedir. Tedarik zincirinde ortak planlama, butiinlesik hareket ve bilgi alig verisi
az oldugunda zincirdeki her bir bilesen talep tahminini tek basina yapmaktadir.

Bunun sonucu ise fazla Uretim veya eksik tretimdir(Ireland & Crum, 2005:5).

3 SCM(Supply Chain Management: Tedarik Zinciri Yonetimi), ERP (Enterprise

Resource Planning: Kurumsal Kaynak Planlama), CRM(Customer Relationship
Management),APS( Advanced Planning and Scheduling: ileri Planlama ve Cizelgeleme),
DRP(Distribution Resource planning: Dagitim Kaynak Planlamasi).
* “Tedarik zincirinde kamgci etkisi” alt bashginda(2.3.2) bu durum ayrintili
actklanmistir.
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Yapilan arastirmalarda goérilen bu dalgalanmalar “kamci etkisi” (bullwhip
effect) olarak bilinmektedir. Bunun yaninda bazi arastirmalarda “kamci-testere”
(whip-saw) ve “kamci-darbe” (whip-lash) olarak da kullaniimaktadir (Metters, 1996:
89). Kamc¢i denmesinin sebebi ise musteri talebinde meydana gelecek her hangi bir
degisikligin tedarik zinciri Gzerinde kamc¢i carpmasinda olusan artan dalgaya

benzemesindendir.

1961 yiinda Kamcgi etkisi Gzerine ilk arastirmani Forrester yapmistir
(Forrester, 1961). O talebin tedarik zinciri boyunca her gectiginde arttigini kitabinda
bircok uygulamalar ile gostermistir. Sterman tedarik zincirinde kamg!i etkisini stoku
da dikkate alarak “bira dagitim oyununda” (beer distribution game) ortaya koymustur
(Sterman, 1989: 321-339). Lee ve caligma arkadaglari kamgi etkisini sistematik
olarak ele alarak tedarik zincirindeki talep dalgalanmasinin nedenini zincirdeki
oyuncularin davranisina baglayarak kamgi etkisinin esas bes nedenini aciklamiglar.
Bunlar talep tahmini, sifir olmayan tedarik siresi, tedarik yetersizligi, siparis

blyuklugu ve fiyat dalgalanmalaridir. (Lee, Padmanabhan, & Whang, 1997: 93-102).

Gunumuze kadar kamci etkisi Uzerine ayrintili ve genis incelemelerde
bulunulmustur. Bu calismalardan bazilarinda Hong ve Ping tedarik zincirinin
Uzerinde cesitli talep tahmin yontemlerinin “kamci etkisi” Uzerindeki sonuclari
incelemisler (Hong & Ping, 2007: 26-33). Due ve calisma arkadaslari iki asamal
tedarik zincirinde stokastik talep ve stokastik tedarik sdrelerinin dalgalanmaya
etkisini hesaplamiglar (Duc, Luong, & Kim, 2008:1201-1212), Caloiero ve calisma
arkadasglari ise tek drtnli ve dort bilesenli tedarik zincirinde siparis politikasinin
kamci etkisi ve stok durumunu etkileyecegini gostermigler(CaloieroStrozzi, &
Comenges, 2008:631-645).
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Sekil 2. 6 Tedarik Zincirinde Kamc! Etkisi

Sekil 2. 6'da mdisteri talebinin tedarik zincirinde bilinmemesi durumunda
zincirdeki halkalarin gercekte var olan talepten farkli sekilde siparis ve Uretim
yaptiklari gorulmektedir. Kamg¢i etkisinin sonucu olarak tedarik zincirinde israf ve

mdasteri ihtiyacglarinin karsilanmamasi durumu olusmaktadir.

Sekil 2. 7’de gerceklesen musteri talebi karsisinda perakendeci, toptanci ve
imalatcinin verdigi siparisler bir grafikte gosterilmistir. Mlsteriye satiglar ¢izgisinin
Ustiinde kalan cizgiler isletmelerde biriken stoku, cizginin altinda kalan kisimlar ise

karsilanmayan talebi gostermektedir.
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Sekil 2. 7 Tedarik Zincirinde Kamgi Etkisinin Tek Gr  afikte Gérunimu

Amerika’da 2000 yilinda yapilan arastirmaya gore perakendeci sektorindn
satigl tahmini olarak 3.2 trilyon dolar gergeklesmigtir. Bu satigi gergeklegtirmek igin
ise perakendeciler 372 milyar dolar, toptancilar 307 milyar dolar, imalatcilar ise 307
milyar dolar olmak tizere toplam tedarik zincirinde yaklasik 1.1 trilyon stok tutmusglar
(Ireland & Bruce, 2000).

2.3.3.TALEP TAHMINININ BILESENLERI

Tahmin edilecek talebi bagimli ve bagimsiz talep olmak Uzere iki sinifa
ayrilmaktadir. Bagimli talepte satin lama ve tretimde dikey bir zincirleme durumunu
meydana getirmektedir. Dikey talebe (vertical demand) nihai Grin olan otomobil
sayis| arttikca tekere olan ihtiyacin da artmasi 6rnegi verile bilir. Bu ihtiya¢ zincir
boyunca ham madde tedarikgilerini, parca imalatcilarini veya montaj islemleri de
etkilemektedir. Yatay talep (horizontal demand) ise 6zellikle Grtine yapilan eklentiler
veya promosyonlardan dolay! bir diger drine bagiml olan taleptir (Bowersox &
Closs, 1996: 223-224). Ornegin raket satiginin artmasi tenis topunun artmasina da
neden olmaktadir. Bagimsiz talep ise bir parcanin diger parca talebine bagimli

olmadigi durumlardir.

75



Talep tahminin karalarinin ve planlamasinin etkili ola bilmesi icin genellikle
alti karakteristigin veya boyutun dikkate alinmasi gerekir (Makridakis & Wheelwright,
1989:29).

a) Zaman ufku: Alinacak kararlarin etki edecedi zaman diliminin ne olacagi
dikkate alinmalidir.

b) Biitiinlesik Planlama Seviyesi: isletmenin talep tahmini icin ihtiyaci olan
drtinleri elde etmesinde diger departmanlarla buttinlesik ¢alisa bilme seviyesi
dikkate alinir.

c) Parca sayisi: isletme talep tahmininde bir tane yoksa yiizlerce irunii ele
alacagini dikkate almasi gerekir.

d) Planlamaya kargi kontrol: Yapilan talep tahmin planina karsi ileride ortaya
¢cika bilecek degisiklikleri 6nceden tahmin ede bilme durumu dikkate
alinmahdr.

e) Tutarlilik: Talebin degisik ve duragan oldugu durumlar dikkate alinmalidir.

f)  Mevcut planlama proseduri: Yeni talep tahmin metodu kuruldugunda mevcut

planlama prosediriu dikkate alinmalidir.

2.3.4.TALEP TAHMIN YONETMLERI

Uygulamada birgok talep yontemleri vardir ama bunlar genel olarak “kalitatif”
(qualitative) ve “kantitatif” (quantitative) yontemler olmak Uzere iki grupta
toplanmaktadir (Orhunbilge, 1999:2).

Kalitatif tahmin uzmanlarin gelecegi subjektif olarak tahmin etme yéntemidir.
Genellikle Grinin gecmise dayall bilgilerinin olmadigi veya az bilginin oldugu
durumlarda uygulanmaktadir. Yeni bir Grindn ortaya c¢ikmasi veya teknolojik
gelismeye dayali olarak degisen taleplerde kullaniimakla beraber eski verilerin
gelecegdi tahmin etmede kullanildigindan giinimuze talepteki degisimlerini de tahmin
etmede kullaniimaktadir. Subjektif talep tahmin ydntemlerinden bazilari “sibjektif
egri dogrusu” (subjective curve fitting), “delfi yontemi” ve “teknoloji karsilastirmasi”
teknikleridir.
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Sekil 2. 8 Uriin Ya sam Egrisi(a), S-e grisi(b) ve Diizgiinle stirilmi s Egri(b)
Kaynak: (Bowerman & O'Connell, 1993:9)

Subjektif egri dogrusu kapasitenin verimli kullanila bilmesi i¢in gelistirilen yeni
drinidn yillar boyunca satis miktarlarini tahmin etmegi amaclamaktadir. Yeni
geligtirilen Grdn icin genellikle “truin yasama egrisi” kullaniimaktadir (Sekil 2. 8 (a)).
Bu yaklasim Griiniin yasami boyunca satislarinda gelisim, olgunluk ve disus gibi tg¢
asamadan gectigini varsaymaktadir. Urinin gelisimi asamasinda isletmenin
uzmanlari “S-egrisi” ((b)) veya “duzgunlestiriimis egri” (Sekil 2. 8 (c)) gibi ileride
talep tahmininde yardimci olacak egrilerden birini se¢cmelidir (Bowerman &
O'Connell, 1993:8).

Diger subjektif tekniklerden birisi de Delfi ydntemidir. Delfi Ydntemi
koordinattér ybnetiminde uzmanlari yiz-ylze etkiden kurtarmak ve daha objektif
karar alina bilmesi icin soru sorarak, elektronik mail atarak veya mektup géndererek
en sonda uzmanlarin karar verdigi talep tahmin teknigidir (Slack, Chambers, &
Jhonston, 2004:197). Rowe ve Wright'a gore delfi teknigi bireysel uzman ve
geleneksel gruplardan c¢ok daha dogru, istatistiksel gruplardan ise yeterince
kesindir(Rowe & Wright, 2001:125).

Teknolojik karsilastirma yontemi ise zamandan bagimsiz bir tekniktir.
Teknolojik degisiklikleri takip ederek diger bir alanda muhtemel degisiklikleri tahmin
etmektedir (Bowerman & O'Connell, 1993:10).

Kantitatif yontemler ise “tek degiskenli” (univariate) / “zaman serileri”(time

series) ve “nedensel’(causal) modeller olmak Uzere iki gruba ayriimaktadir. Bu
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yontemlerin ortak yani gecmis verileri kullanarak gelecedi nicel olarak tahmin

etmeleridir.

Tek degiskenli yontemi sadece zaman dizisinin gecmis veri bilgilerini
kullanarak gelecek tahmininde bulunmaktadir. Bu yontemde bilgiler analiz edilerek
mevcut gidisatin ileri de devam edecegini varsaymaktadir. Gidisat ayni gittigi
zamanlarda bu yontemi kullanmak avantajhdir fakat yénetim politikalarinda degisiklik

meydana geldiginde kullanigli degil.

Nedensel talep yontemlerinde ise mevcut bagimh degiskenlerle bagimsiz
degiskenler arasinda baglanti kurularak tahmin yapilmaktadir. isletme bu sekilde
degisik isletme politikalari ve durumlar karsisinda talebin nasil degisecegini
hesaplamaktadir. Bu tip yontemleri gelistirmek ve gec¢mis bilgilerini elde etmek cok
zor olmasina ragmen nedensel modeller sik-sik kullaniimaktadir(Bowerman &
O'Connell, 1993: 11).

2.3.4.1. Zaman Serileri Analizi

Zaman serileri teknigi bircok yontemleri kendi icinde kapsamaktadir.
Bunlardan bazilari hareketli ortalama, basit Ustel dizgunlestirme, genisletilmis

dizgunlestirme ve uyarlanmis dizgunlestirme teknikleridir.

a) Hareketli Ortalama: Son donemdeki verilerin toplam ortalamasi alinarak
gelecek tahmin edilmektedir. Bu yontemde zaman diliminde veriler arttikca
ortalamasi hesaplanan periyot degismemektedir ve ortalamasi hesaplanan
verilerin hepsine ayni derece agirlik verilmektedir. Son periyotlara daha fazla
agirh verilen hareketli ortalama ise “agirlikli hareketli ortalama” olarak
adlandiriimaktadir. Hareketli ortalama asagidaki gibi hesaplanmaktadir
(Bowersox & Closs, 1996:233-234).

2.1
F= t periyodu icin hareketli ortalama tahmini
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Si1= i-1 periyodu icin satiglar

n= toplam periyot sayisi

Ornegin eger kasim ayinin talebi 6ngoriliirse ve ondan onceki (g
ayin verileri sirasiyla 60, 90 ve 105 ise talep tahmini asagidaki gibi

hesaplanir.

60 + 90 + 105
Fka5|m = T = 85

b) Basit Ustel Diizgiinlestirme®: Bu ydntem onceki talep ve tahmin seviyesinin
agirhklandirimasina bagll olarak gelecegi tahmin etmektedir. Ustel terimi
verilen agirliklarin veriler eskidikce Ustel bir sekilde azalmasi anlamina
gelmektedir. Yani en yiksek agirhk son doneme verilerek veri eskidikce
daha az agirlik verilmektedir. Basit Ustel dizgtnlestirme yontemi genellikle
trend ve mevsimsel etkilerin olmadigl ama zaman dizisi otalamasinin gittikce
degistigi durumlarda uygulanmaktadir(Bowerman, O'connel, & Koehler,
Forecasting, Time Series, and Regrerssion: An Applied Approach,
2005:346). asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Fe =aDe—1 + (1 —a)F4
2.2
F=t periyodu i¢in satisin talep tahmini
Fi1=t — 1 periyodu ic¢in talep tahmini
D1=t — 1 periyodu icin gercek talep

a = Diizguinlestirme Sabiti (smoothing constant),(0< a <1)°
Ornegin ekim ayinda gerceklesen satig 105 birim, bir dnceki talep
tahmini sayisi ise 85, dlzgunlestiriimis sabit a =0,1 ise talep tahmini

asagidaki gibi hesaplanir.

F, = (0.1)(105) + (1 — 0.1)(85) = 87

® Literatirde Brow'un basit Ustel diizgtnlestirme yontemi alinda da gecmektedir
(Orhunbilge, 1999:95).
® Daha etkili talep tahmin diizguinlestirmesi icin“a” degerinin 0,1 ile 0,4 arasindan
secilmesi daha uygundur (Wild, 2002:172).
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Esitlikte kullanilan buyidk “a” degeri talep tahmininde az dizeltme,
kucuk “a” degeri ise 6nemli derecede diuzeltme yapmaktadir (Makridakis &
Wheelwright, 1989:74).

c) Genisletilmis Duzgunlestirme: Basit Ustel dizgunlestirme modeli trend ve
mevsimsel etkiler dikkate alinarak genisletile bilir(Bowersox & Closs,
1996:235). Trendi dikkate alan yontem “dogrusal Ustel diizglinlestirme”(Holt
Yontemi) ve buna ek olarak mevsimi de dikkate alan yonteme ise “dogrusal
ve mevsimsel dstel dizgunlestirme” (Winter Yontemi) olarak
bilinmektedir(Bowerman, O'connel, & Koehler, Forecasting, Time Series, and
Regrerssion: An Applied Approach, 2005:357,366). Dogrusal ustel
diizglnlegtirme esitlik (2.3), (2.4) ve (2.5)deki denklem kullanilarak

hesaplanmaktadir.

Fo=a(Di1) + (1 — a)(F—q + Te—q)

2.3
Ty =B(Fe— Feq) + (1= BT
2.4
F,=F +T,
2.5

T¢=t periyodunda ustel dizgunlegtiriimis trend
B=Trend icin diizglnlestirme sabiti

F'=Trendi dikkate alan talep tahmini

Ornegin ekim ayinin gergeklesen talep 90 birim, trend 30 (90-60=30),

a=0.1, £=0.5 ise kasim ayinin talep tahmini agagidaki gibi hesaplanr.”

Frasm = (0.1)(90) + (1 — 0.1)(90 + 30) = 117
Trasm = 0.5(117 — 90) + (1 — 0.5)30 = 28.5
Frgsmm = 117 + 28,5 = 145.5

" Onceki ayin duzgiinlestiriimis talebi olmadigindan baslangic icin en son
gerceklesen iki ayin gercek talepleri arasindaki fark alinmistir. Ayni zamanda bir énceki
donemin o6ngoérulen talep miktari olmadigl icin s6z konusu doénemin gerceklesen talebi
alinmistir.
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ilk 6nce esitlik (2.3) kullanilarak kasim ayinin talebi (Frasm=117) daha sonra,
esitik (2.4) kullanilarak kasim ayinin Ustel duzginlestiriimis degeri
(Tkasm=28.5) ve en son esitlik (2.5) kullanilarak trendi de dikkate alan
(F'=145.5) talep tahmini hesaplanir.

Diger bir yontem olan “Dogrusal ve Mevsimsel Ustel diizguinlestirme” (Winter
Yontemi) ise (¢ denkleme dayanmaktadir. Bu yontemde her denklem
egilimin G¢ bileseni; durgunluk, dogrusallik ve mevsimsellige bagl
parametrelerin dizgunlestiriimesinde kullaniimaktadir(Orhunbilge,
1999:113).

d) Uygunlagtirilmis dizgunlestirme: S6z konusu yontem “a” faktoru gecerligini
dizenli olarak gézden gegciriimesini saglamaktadir. Diger bir degisle her bir
talep tahminin sonunda daha kesin taleple sonuclanacak alfa degeri yeniden
g6zden gecirile bilir. Uygunlastiriimis dizgunlestirmenin daha gelismis hali
hatalari otomatik olarak izlemesidir. Hata meydana geldiginde otomatik
olarak hatay! algilar ve ona uygun daha uygun alfa degeri gelistirip talep
tahmininde kullanir. Fakat hatalar otomatik olarak cevap vermesi bazen
rastgele hatalara mevsimsel dalgalanma yorumlamasi bu teknigin zayif
yonlerindendir (Bowersox & Closs, 1996:235-236).

2.3.4.2. Nedensel Talep Tahmini

Nedensel talep tahminleri gecmis verilerin elde oldugu ve degiskenler
arasinda bir iligkinin oldugu durumlarda uygulanmaktadir. Nedensel talep tahmin
gelismis araclar icermektedir ve uzun doénemli ongoériler icin uygun yodntemdir
(Krajevski, Ritzman, & Malhotra, 2007:528). Bircok nedensel talep tahmin yontemleri
mevcuttur. Bunlardan bazilari basit regresyon dogrusu ve coklu regresyon

dogrusu’dur.

Basit regresyon analizi tek bagimli degiskenin tek bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi inceleyen (Bowerman, O'connel, & Koehler, Forecasting, Time

Series, and Regrerssion: An Applied Approach, 2005:79) istatistiksel yontem
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olmasina karsin, coklu regresyon tek bagimli degiskenin birden cok bagimsiz
degisken ile arasindaki iligkileri incelemektedir (Allison, 1999:1). Basit regresyon

analizi asagidaki esitlik (2.6) ile hesaplanmaktadir.

y=a+ bx
2.6
y=Tahmin edilen bagimli degisken
x=Bagimsiz degisken
b= Dogrunun egimi(slope)
a= Dogrunun y'i kestigi nokta
- Y xy — nxy
Y x?2 — ni?
2.7
X = x degerlerinin ortalamasi
y =y degerlerinin ortalamasi
a=Yy—bx
2.8
Coklu regresyon analizi ise asagidaki esitlik (2.9) ile
hesaplanmaktadir(Allison, 1999:5).
Y=a+ byx; + byx,
29

Yukaridaki esitlikte (2.9) x; ve X, iki ayri bagimsiz degiskeni b; ve b, ise bu

bagimsiz degiskenlerin katsayisini gostermektedir.
2.3.5.TEDARIK ZINCIRINDE BUTUNLESIK PLANLAMA

Geleneksel olarak sirketler kendi isletmelerine odaklanarak kendilerini her
zaman tedarik zincirinin bir parcasi olarak gérmemektedirler. Bununla beraber
batinlesik planlama tedarik zincirinin Gzerinde durulmasi gereken en 6neml
noktalarindandir. Butinlesik planlamanin etkili ola bilmesi icin bitin tedarik

zincirinin bilgisine ve katilimina ihtiya¢ vardir.
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Batunlesik planlama isletmenin belirli bir zaman diliminde kapasite, Uretim,
taseronluk, stok ve fiyatlandirma seviyelerini belirleme sirecidir. Batlnlesik
planlamanin amaci talebi karsilayarak kari maksimize etmektir. (Chopra & Meindel,
2004:206).

Butinlesik planlama buyik Uretim planinin bir parcasidir. Yonetici battnlesik
planlamani yaparken sadece pazarlama departmanindan talep tahminini verilerini
degil ayni zamanda bircok etkeni de dikkate almasi gerekir. Tedarik zincirinin
batinlesik ve isbirligi icinde hareket etmesinde bilgi sisteminin paylagimi 6nem arz
etmektedir. Gelisen teknoloji ile sadece malzeme akisini degdil ayni zamanda talep,
kapasite, uretim plani, finansal durum ve stok gibi bircok bilgi verimli ve etkili
yOnetile bilmektedir (Barut, Faisst, & Kanet, 2002:161-171).

Planlama yaparken bunlardan birini veya bir kacini dikkate aldijinda
istenilen bdtunlesik planlama seviyesi gerceklesmemektedir (disaggregation).
Malzeme ihtiya¢c planlama (MRP: Material Requirement Planning) sisteminde girdi
malzeme bilgileri oldugu icin bltunlesik planlama gerceklesmemektedir (Heizer &
Render, 2006,555). MRP ana Uretim planina dayanarak son urinin gelecege
yonelik ihtiyaclarini saptayan ve bunu malzeme figleri, envanter durum bilgisi,
tedarik sdresi bilgisi ile son Grand dretmek icin alt montaj, bilesenler ve
hammaddeleri kullanan bilgisayar temelli planlama teknikleri sistemidir (Slack,

Blackwell Encyclopedic Dictionary of Operations Management, 1999:111).

Batunlesik planlamani tek bir Grlin Ureten isletmelere ve ya az bilesenden
olusan Urlnlere uygulanmasi basit olmasina ragmen Urin yelpazesi ¢esitli ve ¢ok

olan igletmelere uygulanmasi daha komplekstir (Waller, 2003:365).

Batunlesik planlama uygulayicisinin ana amaci belirli zaman dilimi igin

asagidaki parametreleri tanimlamaktir (Chopra & Meindel, 2004:207).

« Uretim orani: Belirli zaman aralijinda tamamlanan birim sayisi
(haftalik veya aylik)
s gici: Uretim icin gereken isgiicli kapasitesi sayisi

e Fazla mesai: Uretim planlamada fazla mesai sayisi
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« Makine kapasite seviyesi: Uretim icin gereken makine kapasite
ihtiyaclari sayisi

e Taseron: belirli zaman diliminde gereken taseron kapasitesi

e Birikmis siparigler: belirli periyotta karsilanmayarak daha sonraki
periyotta karsilanacak talep

* Eldeki stok: Belirli zaman dilimi periyotlarinda tutulmasi planlanan

stok miktaridir.

Bltinlesik  planlama  stratejileri  yukarida belirlenen  parametrelerin
bileskesinden ortaya cikan kapasite, stok ve birikmis siparislerin maliyeti dikkate
alinarak karar verilmektedir. Genel olarak tg¢ bitlinlesik planlama stratejisi mevcuttur
(Waller, 2003: 372-374).

a) Sabit uretim stratejisi (Level strategy): Uretimin zaman icinde sabit oldugu
durumdur. Talepteki dalgalanmalar stoka yapilan tretim ile kargilanmaktadir.

b) Bitunlesik talep ile senkronize kapasite stratejisi: Uretimin zaman iginde
talebe gore hareket etmesi durumudur. Stoka uretim sifira yakindir fakat
dretim hizini degistirme maliyetleri mevcuttur.

c) Karma strateji: Onceki iki stratejinin birlesiminden olusmaktadir. Ozellikle
mevsimsel dalgalanmalarda talebin az ve ¢ok oldugu zaman dilimleri icin ayri

sabit Uretim stratejisi uygulama durumudur.

Analizler Strateji
Ahcilar ve
' FPlanlama
v
Alicl
YV 5on e -
~ Misteri g
y y
Ii‘. ™~ Talep ve
i Tedarik
Uygulama ! Y&netim

Sekil 2. 9 CPFR modeli
Kaynak: (Voluntary Interindustry Commerce Solutions (VICS) Association, 2008:17)
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GoOndlll Endustriler-arasi Ticaret Standartlari Kurumu (VICS: Voluntary
Interindustry Commerce Standards Association) tedarik zincirinde koordinasyona
Ortak Planlama, Tahmin ve ikmal (CPFR: Collaborative Planning, Forecasting, and
Replenishment) referans modelini ortaya koyarak planlama, talep tahmini ve ikmal
sireclerine ortak bir agcidan bakmaya calismistir (Voluntary Interindustry Commerce
Solutions (VICS) Association, 2008:5). CPFR’a gore performansi artirmak icin
saticillar ve alicilarin, (a)strateji ve planlama, (b)talep ve tedarik yonetimi,
(c)uygulama ve (d)analizler gibi dort faaliyete katilmalari gerekmektedir.Sekil 2. 9'da
goruldugu gibi merkezdeki son misterinin talebini tatmin etmek igin satici ve alici

ishirligine girip ortak calismaktadir.

Strateji planlama faaliyetinde satici ve alici karsilikh iligkileri anlamakta, Griin
olusturmakta ve sonug¢ olarak plan kurmaktadirlar. Talep ve tedarik y6netimi
faaliyetinde musteri ihtiyaclari ve tagima ihtiyaclari tahmin edilmeye calisiimaktadir.
Uygulama faaliyetinde siparis icin yerlestirme, alma ve ddeme faaliyetleri ve ayni
zamanda hazirlama, dagitim ve tasima ic¢in satislari kayit altina alma iglemlerinden
olusmaktadir. En son uygulama kismi incelenerek ileride gelistirme olanaklari analiz

edilmektedir.

CPFR'de Elektronik Bilgi Degisimi (Electronic Data Interchange: EDI), barkot,
Satici Yonetimli Stok (Vendor Managed Inventory: VMI) en dnemli aracglardandir.
Bunlara ek olarak CPFR’In daha gecerli elektronik ¢6ziim formati XML teknolojisi ve
B2B (Business to Business) degisimidir. 2002 raporuna gore Amerika’nin %70
isletmeleri CPFR uygulamalarinin bazi seviyelerine katiimistir. Bunun sayesinde
sirketler ticari partnerlerin gercek satis bilgilerini yenileyerek toplam tedarik zincirinin

gOruandr olmasindan yararlanmiglar (Li, 2007:295).

2.4. TEDARIK ZINCIRINDE STOK PLANLAMASI

Talep Dbelirsizligi, planlamanin dogru yapilmamasi, isletmeler arasi
koordinasyonsuzl, bilgilerin paylasiilmamasi ve hazirlama/siparis maliyetlerinin

yuksekligi gibi bircok nedenlerle tedarik zinciri icinedki isletmeler stok tutmaktadirlar.
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Tedarik zincirinde stok seviyyesinin azalmasi icin tedarik zincirinde toplam stok

planmasina gidilmesi gerekmektedir.

2.4.1. TEDARIK ZINCIRINDE STOK

Tedarik zincirinde stok yonetimi ve planlamasi isletmeler arasindaki rekabet
avantajinin en énemli unsurlarindan biridir. Bu zincir planlamasinin esas amaci dis
musteriler ve sebeke dabhili ortaklarin ihtiyaclarini zamaninda, istenilen miktarda ve
yerde bulunmasini saglamaktadir. Bununla birlikte tedarik zincirinde stok
bulundurmanin faydalari ola bilecedi gibi fazla stok bulundurmanin da toplam tedarik

aginin karlihgi dastrdagu bir gercektir (Ross, 1998:194).

2.4.1.1. Tedarik Zincirinde Stok Bulundurmanin Amaci

Sade bir mantikla stok kimulatif tedarik ile kiimulatif talep arasindaki farktir
(Ryzin, 2001:1-13). igletmelerin tedarik zincirinde stok tutulmasinin esas nedenleri
asagidaki gibidir (Gattorna & Walters, 1996:122, Lambert, Stock, & Ellram,
1998:112-116).

Talep/tedarik  dalgalanmalar:  Talepteki dalgalanma ve tedarikgi

performansindaki belirsizlikten kaynaklanan stoklardir. Bir birini takip eden iki

Uretim sdrerci arasindaki islem sdreleri farkhliklarindan ve makine

bozukluklari gibi belirsizliklerden dolayi ise “sireg ici stoklar” tutulmaktadir.

« Ongori: Mevsimsel dalgalanmalar, promosyon ve misteri ihtiyaclarini
karsilamak icin tutulan stoklar.

* Nakliyat: Nakliyatin hizi ve ayni zamanda maliyeti ile tedarik zinciri kanalinda
stok tutulmasi arasindaki dengeden kaynaklanan stoka gidilmeler.

» Fiyat: Stokta tutma maliyetine ragmen ilerideki fiyat artigi avantajindan
yararlanmak igin tutulan stoklar.

» Parti Buydkluga: Daha fazla mal alarak tasima basina maliyeti distirmek

veya bilyik miktarda mal alarak fiyat indiriminden yararlanma durumundan

kaynaklanan stoklar.
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 Uzmanlagsma: Stoklar bircok fabrikasi olan isletmelere Urettikleri belirli bir
Uriinde uzmanlagsmaya imkan vermektedir. Bitmis Urlnler daha sonra
ambarda mdasteri istekleri dogrultusunda birlestiriimektedir. Uzmanlasmis

tesisler “odaklanmig fabrikalar” (focused factory) olarak bilinmektedir.

Stok tutmanin diger bir nedeni pargcanin hareket etmesi icin zaman
kazandirmasidir. Kisacas! stoklar musteri servisini daha iyi yapmayi, para tasarruf
etmeyi, Uretim ve lojistik sureclerinin fiziksel olarak yapilabilmeyi saglamaktadir.
Genellikle gereken malzemeyi ihtiya¢ oldukga almak zor veya pahalidir. Bundan
dolay! stoklar dlgcek ekonomisinden dolayr da gerekmektedir. Bununlar beraber
stoklar ayni zamanda musteri ihtiyaclarini kargilamak icin tedarik zincirinin icinde
bulundurulmaktadirlar. Stok bulundurmanin diger bir nedeni de sabit Uretim
stratejisinden  kaynaklanmaktadir.  Ozellikle Griin  mevsimsel dalgalanma
gOstermekteyse sabit Uretim stratejisi uygulayan isletmelerde talebin az oldugu

doénemlerde stoka Uretim yapmaktadirlar (Magee, Copacino, & Rosenfield, 1985:76).

David Viale ise stok tutmanin amacini dért grupta siniflandirmaktadir;
masteri servisini maksimize etmek, satin alma ve dretimin hizi ve verimini
maksimize etmek, stok yatirimlarini minimize temek, karhhdr maksimize etmek.
(Viale, 1996:4-5).

2.4.1.2.  Stok Cesitleri ve Ozellikleri

Stoklarin hepsini bir arada incelemek yanilgiya yol acacagi icin stoklar
durumlarina gére cesitlendirmek gerekmektedir. isletmedeki stok cesitleri icin farkli
siniflandirmalar mevcuttur. isletme icindeki tretim durumuna gére stoklar asagidaki
gibi siniflandirilabilir (Tersine, 1988:4).

 Hammadde: tedarikcilerden gelerek Uretim icin bekletilen stoklardir.
+  Siireg Ici stoklar: Mevcut durumda retim siireclerinde islem goren stoklardir.
« Bitmis Mamuller: Uretimi tamamlanarak musteri icin taginmasini bekleyen

stoklardir.
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Yukaridaki stok cesitlerine ek olarak isletmede direkt mamule katilmayan
ama Uretimin devam etmesini saglayan makine ve ekipman icin yardimci
malzemeler(spare parts) ve makine yagl, kagit ve temizlik malzemeleri gibi
tketilebilen (consumable) malzemeler de bulunmaktadir (Waters, Inventory Control
and Management, 2003: 9).

Stoklar isletmede bulunma nedenlerine gére de siniflandiriimaktadir
(Lambert, Stock, & Ellram, 1998:116).

* Cevrim stoku (cycle stock): Satis veya uretim ihtiyaclarini karsilamak igin
ikmal edilen stoklardir. Belirlilik durumlarinda 6zellikle talep ve tedarik
siresinin bilindiginde karsilamasi icin igletmede tuttugu stoklardir.

« Transit i¢i stoklar: Bir yerleskeden digerine giderken yoldaki stoklardir.

e Gulvenlik stoku: Talep ve tedarik slrersinin belirsiz oldugu durumlarda

isletmede tutulan tampon stoklardir.

Tedarik zinciri boyunca igletmelerde stokun 6zelligi ve bagl oldugu risk degisiklik
gOstermektedir(Bowersox & Closs, 1996:245-247).

« imalat: imalatci icin stok uzun dénem boyutunda risk tagimaktadir. imalatgi
stok hammaddeden baslayarak, bilesen parcalar, surec¢ ici stoklar ve nihai
drinleri olusturmaktadir. Bazi durumlarda bitmis Griinler toptanci ve
perakendecilere yakin ambarlara da yollanmaktadir.

» Toptancilik: Toptancinin riski sinirhdir ama perakendeciden daha derin ve
uzun doénemlidir. Uriiniin mevsimsel dalgalanma gosterdigi durumlarda
toptancilar bayik miktarlarda stok yaparak risklerini daha da artirmaktadirlar.

» Perakende satis: Perakendecilerin temel fonksiyonu stokta perakendeciler
ihtiyaclarini hemen Kkarsilayarak Urin bulundurmaktadir. Bundan dolayi
musgsteriler evlerinde daha az mal tutarak ihtiyag¢ duyduklarinda
perakendecilerden elde etmektedirler (Levy & Weitz, 1998:9). Dolayisi ile
perakendecide driin cesidi fazladir ve ©6nemli riskler tasimaktadir.

Perakendeci riskine genis ama derin olmadigi séylene bilir.
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2.4.1.3. Stok Maliyetleri

Stok politikasina ve diger unsurlara bagh olarak bircok maliyet unsurlari

ortaya cikmaktadir. Ortaya ¢ikan bu maliyet unsurlari dogrultusunda verecegdimiz

siparis miktarlari, siparis araliklari ve politikalari belirlenmektedir. Bu maliyetlerden

bazilari asagidaki gibidir.

a)

b)

Satin alma maliyetleri: Satin alinan Grinun fiyatl veya sirket icin dretim
maliyetidir (Tersine, 1988:13-14). Elde bulundurma maliyeti fiyat veya tretim
maliyetine baglh oldugu icin énemlidir (Silver, Pyke, & Peterson, 1998:44).
Siparig/Hazirlama Maliyetleri: Uriinlerin satin alma siparisi veya uretim
hazirliklarinda ortaya c¢ikan sabit maliyetlerdir (Ghiani, Laporte, &
Musmanno, 2004:121-122). Siparis hazirliklari siparis yazma, 06zel
hazirlanma, siparisi alma, siparis izleme, faturalarin islenmesi veya fabrika
raporlari maliyetlerinden olusmaktadir. Uretim siparigleri ise genellikle
demirbaglarin montaji, makine ayarlari, Uretilen ilk Griiniin kontrol edilmesi
gibi hazirlama faaliyetlerinden olugsmaktadir. isci ve makine maliyetleri
hazirlama faaliyetinden ortaya cikan maliyetin bir parcasidir. Bu maliyetler
genellikle “siparis maliyetleri’(ordering cost) veya hazirlama maiyetleri (setup
cost) olarak adlandiriimaktadir (Fogarty, Blackstone, & Hoffmann, 1991:185-
186).

Elde bulundurma maliyetleri: Elde bulundurma maliyet (holding/carrying cost)
stokun birim maliyetinin yizdesi olarak alinmaktadir. Elde bulundurma
maliyeti baslica yatirim maliyetine bagl kalmakla beraber stok bakimiyla ilgili
vergi, sigorta, eskime, bozulma ve kapsadigi alan ile ilgili maliyet unsurlarini
kapsamaktadir (American National Standards Institute, 1991:10-5). Her bir
isletme kendi elde bulundurma maliyetini hesaplamahdir. Her bir elde
bulundurma maliyeti stok miktari degistikce degisen maliyetlerden
olusmalidir. Bu maliyetler (1)yatirnm maliyeti, (2)stok servis maliyeti, (3)stok
alani maliyeti ve (4)stok riski maliyeti gibi dort grupta siniflandirilabilir (Stock
& Lambert, 2001:196).

Yatirim maiyeti bagka yatirim cesitlerine yapila bilecek yatirimlari hesaba

katmaktadir. Bircok isletme tecriibeleri séz konusu oranin %25’e yakin
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oldugunu gostermektedir. Ust diizey vyoneticiler isletmedeki biitiin
sermayeyi dikkate alarak yatirimin geri déntsiunid hesaplamaktadirlar. Bu
oran “hurdle” orani olarak bilinmektedir. Stoka yapilan her hangi bir para ise
olasi geliri kistigi dustndlmektedir(Bowersox & Closs, 1996:255). Bu oran
Agirlikli Ortalama Sermaye Maliyeti (Weighted Average Cost of Capital)
yaklasimi ile hesaplanmaktadir (Brealey & Myers, 1991:465).

D E

r=rp(l— TC)V+TEV
2.10

rp=Isletmenin borclanma orani
T.=Isletmenin marjinal vergi orani
rg=Isletme hisse senetlerinin tahmin edilen geri dénus orani
D, E=Bor¢ kaynaginin simdiki pazar degeri
E= Oz Sermeye kaynaginin simdiki pazar degeri

V=D+E=isletmenin toplam pazar degeri

Stok servis maliyeti 6zel vergilerden, yangin ve hirsizhiga kargi 6denen
sigortadan olusmaktadir. Toplanan bu 06zel vergi Ulke ve bdlgeye goére
degise bilmektedir. Bu vergi yilin belli ginlerinde yapilan sayim sonucu
ambardaki ortalama stoka gore verilir. Sigorta maliyeti ise trindn ve tesisin
durumuna gore degismektedir.

Stok alani maliyetini hesaplarken fabrika ambarini, genel ambarlar,
kiralanmis ambarlar ve isletmenin kendi ambarlari gibi tesislerde meydana
gelen maliyetler dikkate alinmaktadir. Meydana gelen sabit maliyetlerden
ziyade stok degistikce artan maliyetler elde bulundurma maliyetinin dabhil
edilmektedir. Musteri servis diuzeyini artirmak icin genel ambarlar
kullaniimaktadir ve genellikle bu ambarlara giren ve ¢ikan stok basina icret
alinmaktadir.

Stok riski maliyeti eskime, zarar gérme hirsizlik ve yer degisme gibi
maliyetlerden olugsmaktadir. Belirli bir middet satilamayan mallar demode
olarak deger kaybedebilir. Ayrica stok miktarina bagli olarak zarar gérme
orani da elde bulundurma maliyetine eklene bilir. Ambarda sik¢ca gorilen
calinti olay! icin yapilan givenlik maliyetleri de eger stok miktarina goére
degismekteyse sdz konusu orana eklenebilir. Yer degisme maliyetleri ise

Uriniin demode olmasindan kac¢inmak icgin stoklarin herhangi bir ambarda
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tiketilmedigi durumda daha iyi tiketilen diger ambara tasinmasi durumunda
ortaya ¢ikmaktadir(Stock & Lambert, 2001:199-200).

d) Stoksuzluk maliyeti: i¢ ve dis ihtiyaclarin karsilanmama durumudur. Musteri
ihtiyaclari karsilanmadiginda dis acik (external shortage), organizasyon ici
ihtiyaclar karsilanmadiginda i¢c acik (internal shortage) durumu s6z
konusudur. Dis aciklar birikmis siparisler maliyeti (backorder cost), mevcut
kar kaybi (present profit loss), gelecek kar kaybi(future profit loss) olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Tersine, 1988:14-15). i¢ aciklar tretim kaybi (makine ve
iscilerin kaybi) ve gecikmesine neden olmaktadir. Talebin ortaya ¢iktigi fakat
stokta bulunmama durumunda siparisler ya geciktirilir ya da iptal edilir.
Gecikme durumunda siparigin hizlandiriimasi, taginmasi ve paketlenmesi
gibi maliyetlere katlaniimaktadir. ihtiyaclarin kargilanmam durumunda ise
musgteri kaybi ve isletme marka degerinin dismesi gibi hesaplanmasi daha

zor maliyetler ortaya ¢ikmaktadir.

2.4.2.BELIRLILIK ALTINDA STOK YONETIMI

Belirlilik altinda stok yonetiminde stokla ilgili parametrelerin deterministik
oldugu varsayilimistir. Stok modellerinden en ¢ok kullanilanlardan biri de “ekonomik
siparis miktari” yontemdir. Bu yontemi analiz icin kullanmak asagidaki durumlarda
uygundur (Silver, Pyke, & Peterson, 1998:150).

* Talep sabit ve deterministiktir.

» Siparig miktari i¢in en dusuk ve en cok kisitlari mevcut degildir.
» Birim degeri satin alinan miktara bagh olarak degismemektedir.
* Maliyet unsurlari zamanla degismemektedir.

e S0z konusu Urin diger drtnlerden bagimsizdir.

* Tedarik suresi sifirdir.

» Talep karsilanmaktadir eksiklik mevcut degildir.

* Siparig miktarlari ayni zaman araliklarinda gergeklesmektedir.

* Planlama ekseni ¢ok uzundur.
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2.4.2.1.  Tek Urtnlii Ekonomik Siparis Miktari

Ekonomik siparis miktarinda siparis maliyet ve elde bulundurma maliyeti gibi
iki maliyet dikkate alinmaktadir. Siparis miktari arttikga toplam siparig maliyeti
azalmakta buna ragmen stokta artis oldugu icin toplam elde bulundurma maliyeti
artmaktadir (Sekil 2. 10). Ondan dolayl amag bu iki maliyeti minimize edecek siparis

miktarini bulmaktir.
Kullanilacak rakamlar ve isaretleme sistemleri asagidaki gibidir.

Q=Siparis Miktari

Cn=Elde tutma maliyeti (C;, = vr)

r= elde bulundurma maliyeti orani

C,=Siapirg/Hazirlama maliyeti

v= Uruniin degeridir (satig fiyati degildir). Sirec ve ambalajlama iglemleri
boyunca deger ve hammadde eklenmesinin degeridir.

D= Urlnun belirli araliktaki talebidir.

TSM(Q)= Q miktari siparis verildiginde toplam stok maliyeti (toplam stok
degeri harig)

THM(Q)= Toplam siparis veya hazirlik maliyeti

TEBM(Q)=Toplam elde bulundurma maliyeti

ESM= Ekonomik siparig miktari veya toplam stok maliyetini minimum eden Q

miktar(Qopt)

92



200 ~

Toplam Elde Bulundurma Maliyeti
. Toplam Siapris Maliyeti

150 - 1% === =Toplam Stok Maliyeti
. A
5} )
?oo 1 3..\ -—=

50 "

. — e |||||I||' |

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Siparis Miktari

Sekil 2. 10 Sipari $ ve Elde Bulundurma Maliyeti

Belirli bir donemdeki toplam talebi siparis miktarina boélindugunde toplam
siparis sayisi (D/Q) elde edilmektedir. Siparig sayisi siparis maliyetine ¢arpildiginda

toplam siparis maliyeti elde edilmektedir.

THM(Q) = = C,

QS| T

211

Verilecek siparis miktari Q ise o zaman ortalama stok Q/2 olacaktir.

Ortalama stok ise elde bulundurma maliyeti ile carpildiginda toplam elde
bulundurma maliyeti elde edilir (Smith D. E., 1977:462).

TEBM(Q) = % Ch

212

Toplam elde bulundurma maliyeti (Esitlik 2.11), toplam siparis

maliyetinin(Esitlik 2.12) ve stok degerleri(Dv) toplamlari ise toplam yillik stok
maliyetini (TSM(Q)) vermektedir.

D
Toplam yillik stok maliyeti = %Ch + 5 C, +Dv

2.13
Toplam yillik stok maliyetinde degigsken Q oldugundan ve stok degeri (Dv)
sabit oldugundan sadece elde bulundurma ve siparis maliyetleri odaklandiginda

toplam stok maliyeti minimize edile bilir(Esitlik 2.14).
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TSM(Q) = 9Ch +2CO
2 Q
2.14
Esitlik 2.14'Gn tdrevi alhnip sifira esitlendigine (Wisner, Leong, & Tan,
2005:178) toplam stok maliyetini minimum yapan Q esitligi elde edilir.
dTsM(@Q) C, DC,

aQ 2 Q*

ve

2DC, 2DC,
Qopt veya ESM = C = |7

2.15
Elde bulundurma maliyet ve siparis maliyeti fonksiyonlarinin kesisme noktasi
toplam stok maliyetini minimum yapan Q rakamini vermektedir (Sekil 2. 10). Bundan

dolayi Esitlik 2.14 sifira esitlendiginde ayni sonuca varilir.

Talep k faktéri ile arttiginda optimal siparis miktari vk faktéri ile
artmaktadir. Yil icinde verilen siparig sayisi ayni zamanda 'k faktéri ile artmaktadir.
Optimal siparis miktarini k faktorii ile azaltma igin sabit siparis miktarini k? ile
azaltmak gerekir. Ornegin aylik talep 100 birim iken 400 birime artti§inda k faktori
4'dur ve optimal siparig miktari 2 kat artacaktir (Chopra & Meindel, 2004:257).

2.4.2.2.  Cok Urunlu Buttinlesik Ekonomik Siparig Miktari

isletmede birden fazla parca siparisi verildiginde her birinin siparis araliklari
ayri oldugundan siparis maliyetleri artmaktadir. Birden ¢ok parga icin siparis

araliklari icin ortak siparis araligi belirlendiginde toplam maliyet dismektedir.

Her bir drindn ayri 6zelligi olacagindan kendine 6zel siparis maliyeti ve

genel siparis maliyeti oldugu varsayilimistir.

Co=Co+Cop+Cop+Cyc
2.16
C,=Toplam Siparis maliyeti
C,=Genel siparis maliyeti
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C,x=X parcasina 0zel siparis maliyeti
n=Siparis sayIsl

TSM(n)= n sipariste toplam stak maliyeti (toplam stok degeri haric)

Siparis sayisi yillik talebin verilen siparis miktarina bélinmesi (n = D/Q) ile
elde edilmektedir. O zaman yillik elde bulundurma maliyeti QC,/2 ise Q’niin yerine
D/n yazildiginda DCy/2n (Dvr/2n) elde edilir. Biatin bunlar dikkate alindiginda
birden cok parca durumunda toplam stok maliyeti asagidaki gibidir (Chopra &
Meindel, 2004:258-265).

TSM(n) = Dyvar/2n+ Dgvgr/2n+ Dever/2n+ Con
2.17

Esitlik 2.17'nin birinci dereceden tirevi alinip sifira esitlendiginde optimum

Nope €Sitligi elde edilir(2.18).

Djyvar + Dgvgr + Dever
Mopt = 2C;

2.18
Bu vyaklasimin en o6nemli avantajl kolay yOnetilebilmesi ve
uygulanabilmesidir. Dezavantaji ise belirli Grinleri beraber siparis etmede yeterince

secici degildir.
2.4.2.3. ABC Analizi

ABC parcalarin 6nemlerine gore siniflandirilarak her bir sinifa énemine gére
farkli kontrol yonetiminin kurulmasidir. A, B, C harfleri 6nemine gore ayrilan farkli

gruplar temsil etmektedir (Fogarty, Blackstone, & Hoffmann, 1991:176-181).

Bazen Pareto Analizi ve “80-20 kural” de adlandirilan bu ydntemin
baslangici Vilfredo Pareto tarafindan temeli atiimistir. Eldeki %20 stoka %80 6nem
verilmesi gerekirken %80 stoka ise %20 dnem verilmesi mantigina dayanmaktadir
(Waters, Inventory Control and Management, 2003:207-210). Bu acidan
bakildiginda asagidaki durum ortaya ¢ikmaktadir.
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* En pahall A Grlnleri 6zel,
» Sirdan olan B Uruinleri standart,
e Blyuk miktarda olan ucuz C parcalari ise en az sorumluluk ve bakimi

gerektirmektedir.

A drdnleri icin talep tahminini gelistirmek icin 6zel talep tahmin teknikleri
kullanilarak daha sik araliklarla sayim yapila bilir. C Grlnleri icin ise sabit siparis
miktarlari kullanilarak daha az siki stok kontrol yontemleri kullanila bilir (Greasley,
2006:278-279).

2.4.2.4. Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi

Malzeme ihtiyac Planlamasi (MiP) ana uretim planina dayanarak son {riniin
gelecede yonelik ihtiyaglarini saptayan ve bunu malzeme figleri, envanter durum
bilgisi, tedarik siresi bilgisi ile son drind Gretmek icin alt montaj, bilesenler ve
hammaddeleri kullanan bilgisayar temelli planlama teknikleri sistemidir (Slack,
Blackwell Encyclopedic Dictionary of Operations Management, 1999:111). MiP
sisteminin U¢ temel girdisi vardir. Bunlar agagidaki gibidir (Tersine R. J., 1985:500).

1) Ana Uretim Plani (Master Production Schedule)
2) Uriin Yapisi Dosyas! (The Product Structure File)

3) Envanter Ana Dosyasl (Inventory Master File)

MIP sistemi tasarimi, ana uretim planina uygun olarak gelistirilir. Ana Uretim
planinin (AUP) kapsadigi zaman siiresi, planlama déneminin tumidir. Bu planlama
déneminin tim malzemelerin temini ve/veya Uretimi icin gereken toplam zamandan
blyuk olmasi gereklidir. AUP’lin olusturulmasinda satig tahminleri, tiretim tahminleri,
magteri siparisleri, depo talebi, fabrika ici siparisler, yonetim kararlari, satici,

kapasite ve materyal sinirlari gibi yedi temel grup etkendir (Landvater, 1989:39).

MiP sistemi bir kere AUP olusturulduktan sonra, hangi bilesen parcalarin
planlamasina ihtiya¢ oldugunu kararlastirmak tzere Uriin yapisi dosyasini kullanir.
Uriin agaci, bitmis bir (riin icin gerekli montaj, alt montaj, parca ve hammadde
listesini icerir.
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Envanter ana dosyasl envanterdeki bdtin parcalarin durumunu kapsar
(Sipper & Bulfin, 1997:337). Sistem tarafindan kontrol edilen tim malzemeler igin
malzeme kodu, eldeki miktari, glvenlik stoku miktari, siparis miktari, temin suresi,

temin yeri gibi bilgilerin tutuldugu bir veri setidir.

Tablo 2. 4 Malzeme ihtiya¢ Planlamasi Matrisi

Parca: C ASK: 1

PB :200T.S : 4 1 2 3 4 5 6 7 8
Briit ihtiyaclar 300

Liste Alimlari

Ongorilen Eldeki Mevcut 130 | 130 | 130 | 130 | 30 | 30 | 30 | 30
Net ihtiyaclar 170

Planlanan Siparigler 200

Planlanan Siparis Serbest Birakimlari | 200

MiP’de yapilan hesaplamalar Tablo 2. 4'de MIP matrisinde gdsterilmistir. Bu
matriste C parcasi ele alinmistir. C parcasinin alt seviye kodu(ASK) birdir, bu seviye
kodu onun ana Grandn bir alt bileseni oldugunu gostermektedir. C parcasina besinci
periyotta 300 birim ihtiya¢ duyulmakla beraber stokta 130 birim bulundugundan
isletmenin s6z konusu donemde net ihtiyaci 170 birimdir. Parti buyuklagu (P.B) 200
birimin katlari ve tedarik surersi (T.S) 4 periyot oldugundan 5. periyottan 4 periyot
geri gidilerek birinci periyotta planlanan siparis serbest birakimlari 200 birim olarak

gerceklesmektedir.

2.4.3.BELIRSIZLIK ALTNDA STOK YONETIMI

Belirlilik durumunda maliyetlerin, talebin ve tedarik suresi gibi diger
degigkenlerin bilindigi varsayiimigtir. Fakat gercek hayatta bu degiskenler genellikle
belirsizdir ve igletmenin kontrolt disindadir. Her bir organizasyon uluslararasi ticaret
kosullarinda, yerel ekonomi, devlet politikasi, isletme cevresi, rekabet ortami ve
tedarik zincirindeki diger organizasyonlar kontekstinde ¢alismaktadir ve bunlar talep,
maliyetler, tedarik suresi ve dagitim gibi alanlari etkilemektedirler. Stok ydnetimi icin
ise talep ve tedarik suresinin belirsizligi ok 6nemlidir ve bu agigi glivenlik stoku ile

kapatmaktadirlar (Waters, Inventory Control and Management, 2003:149).
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Guvenlik stoku talepte ve tedarikte meydana gelen dalgalanmalardan
kaynaklanan stoksuzluk durumunu ortadan kaldirmak icin isletme tutulan stok
miktaridir(Sekil 2. 11). Genellikle nihai trinler icin kullaniimakla beraber bozulmalar,

Iskarta durumlarini telafi etmek icin de isletmede tutulmaktadir (Viale, 1996:32).

Guvenlik stokunun drtin bulunurlulugunu zedelemeden az tutulmasi tedarik
zincirinin en 6nemli basarilarindan sayiimaktadir. Uriin fiyatlarinin distiga 1998
yilinda Compagq bilgisayar isletmesi 100 ginliik stok bulundurmasina ragmen Dell
sadece 10 gunlik stok bulundurdugundan dolayr Compaq’in karliigini dasarmustar
(Chopra & Meindel, 2004: 298).

»
»

A

Stok Seviyesi
Stok Seviyesi

Z' Guvenlik Stoksuzlugun
Stoksuzluk < Stoku —>On|enmesi

»

z

Sekil 2. 11 Glvenlik Stoku Kullanimi

Guvenlik stok stratejisi seciminde glvenlik stoku seviyesi, guvenlik stoku
yatirimi, misteri servis seviyesi ve stoksuzluk riski gibi etmenler 6nem tasimaktadir.
Stok politikasi ayarlari yatirim ve musteri servis seviyesi politikalarinin kurulmasiyla
baglar. Daha sonra stok planlamasi glvenlik stoku miktarini belirleyip yontem ve
degiskenleri secerek bu teknigin zaman icinde hedef politikasini kargilama durumu
degerlendirilir. Stoksuzluk durumu meydana geldiginde ise stok kontrol faaliyetleri
bu probleme yonelir (Bernard, 1999:339-340).

Guvenlik stokunu belirlemenin en iyi ybntemi yeniden siparis miktarinin
(ROP)kullaniimasidir. Yeniden siparigs miktarina tampon gorevi goren guvenlik stoku
eklenmektedir. Belirlilik durumunda yeniden siparis miktari ginlik talep ile tedarik

sdrersinin ¢arpimina esgittir (Render & Stair, 1992:456).
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d= Gunluk talep miktar
L=Siparigin tamamlanma suresi
ROP =d+L
Belirsizlik durumunda ise yeniden siparis miktarina givenlik stoku (ss)

eklenmektedir.

ROP =d * L+ ss
2.19
Guvenlik stokunun miktari stoksuzluk maliyeti ve elde bulundurma maliyetine
bagl olarak degismektedir. Eger stoksuzluk maliyetini hesaplamak zor ise ydnetici
Esitlik 2.20'de gosterildigi gibi musteri servis seviyesine goére gulvenlik stoku

(ss = Zay;) miktarini belirlemektedir.

og4.=Tedarik sUresince talebin standart sapmasi
4= GUnluk talebib standart sapmasi

o,= Tedarik slresinin standart sapmasi

ROP = Tedarik sturesince tahmin edilen talep + Zoy;,
2.20
Tedarik suresinin ve talebin belirsiz oldugu durumlarda guvenlik stoku
belirlenirken asagidaki G¢ durumla karsilasiimaktadir (Narasimhan, McLeavey, &
Billington, 1995,s.159, Heizer & Render, 2006,s.495-496).
d=Ortalama giinliik talep miktari

L=Ortalama tedarik siresi

a) Talebin degisken ve tedarik stresinin sabit oldugu durum.

ROP=d * L+ Zo\L
2.21
b) Tedarik slresinin degisken ve talebin sabit oldugu durum.

ROP =d =L+ Zdo,,
2.22
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c) Tedarik ve talebin her ikisinin degdisken oldugu durum.

ROP=d*L+Z /Za§+&20L2

Birden fazla trinin givenlik stoku hesaplanirken kullanilan standart sapma

2.23

(op)'lar aralarinda bir iligki olmadigi dikkate alindigi varsayildigindan Grinun talep

standart sapmalari (g4,,) kareleri toplaminin karekdkine esittir (Scott, 2005,1).

— 2
0= T3
r p

2.4.4. TEDARIK ZINCIRINDE STOK YONETIMI

Stoku sadece bir isletme bazinda analiz etmek tedarik zincirinin yararini g6z
ardi etmek anlamina gelmektedir. Bundan dolayi stok ile ilgili kararlarda tim tedarik
zinciri g6z ondnde tutulmasi gerekmektedir. Cok kademeli stok kararlarinda
zincirdeki ambarin karari perakendecinin stok kararina baghdir. Cok asamali Gretim
durumu(hammaddeler, parcalar, alt bilesenler, bilesenler) kavramsal olarak cok
kademeli Uretim durumuna benzemektedir. Burada cok kademeli stok sistemi

Uzerinde durulacaktir.

Tedarik zinciri ¢ok uzun veya genis ise bu tedarik zincirinde c¢ok stok
bulundurulmasina sebep olmaktadir. Bundan dolay! tedarik zinciri tasariminda
dikkate alinacak faktorlerden bir tanesi de tutulacak stok miktarina goére karar
vermekte ve asagidaki esitlik goz 6nine alinmaktadir (Waters, Inventory Control
and Management, 2003:12-13).

N
AS(N2) = AS(Nl)j;l

N,= Planlanan gelecek tesis sayisi

2.24

N;= Simdiki tesis sayisiI
AS(N,)= N; tesisde toplam stok
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Bu durumda Esitlik 2.24 kullanilarak tedarik zincirindeki ambar sayisi 4'den

16'ya cikarilirsa tedarik zincirindeki toplam stok iki kat artacaktir.

2.4.4.1. Tedarik Zincirinde Belirlilik Altinda Stok Yonetimi

Dis talep oraninin bilindigi ve sabit oldugu varsayilarak sadece perakendeci
ve toptanci stok durumlari incelenmistir. Bu durumda toptanci ve perakendeci
siparisi olmak Uzere sirasiyla Q,, ve Qy siparisi s6z konusudur. Siparigler arasindaki

iliski " n" katsayisi(Esitlik 2.25) ile belirlenmektedir.

Q,,= Toptancinin siparis miktari

Qr= Perakendecinin siparis miktari
v,,= Birim parganin toptancidaki degeri
vr= Birim parcanin perakendeci degeri
C,w= Toptancinin siparis maliyeti

C,r= Perakendecinin siparis maliyeti

QW = nQR
2.25

(a) (b)

Sekil 2. 12'de gorildigu gibi talebin belirli ve sabit olmasina ragmen
ambardaki stok azalmasi ((b)) perakendecide oldugu gibi ((a)) testere disleri
seklinde azalmamaktadir. Bunun sebebi ambardan stok cekiglerinin Qp seklinde
olmasidir. Ortalama stok seviyesi tedarik zincirinde daha karmasik hale gelmektedir.
Clarck ve Scarf (1960) tarafindan bu durumu daha kolay ifade etmek icin kademeli
stok (echelon stock) kavrami ortaya atilmistir. Kademeli stok j kademesinde bulunan
birim sayisi veya digtaki migsteriye daha ulasmamis | kademesi stoklarini ifade
etmektedir. Bununla birlikte her bir tedarik zincirindeki elde bulundurma maliyetini
vr seklinde ifade edilmesi dodru olmamaktadir. Cinkd kademeli stok birden ¢ok
tedarik zincirinde ortaya cikmaktadir. Bunun icin her bir tedarik zincirinde eklenen
degerler dikkate alinacaktir ve bu eklenen degerlerin elde bulundurma maliyeti

hesaplanacaktir.
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Sekil 2. 12 iki Agamall Siirecte Stok Seviyeleri
Kaynak: (Silver, Pyke, & Peterson, 1998:478)

Toptanci ve perakendecinin oldugu érnekte ambarda kademeli stok v, = v,
degeri ile baslamakta perakendecide ise vi = vy — v, degeri dikkate alinmaktadir.

Her hangi bir kademede stok asagidaki gibi degerlenecektir.

Vp =V — Z v;
2.26

iki asamali durumda birim zamanda toplam elde bulundurma maliyeti ve
siparis maliyeti agagidaki gibidir.

1,,= Ambar kademeli stokun birim olarak ortalama degeri

I5= Perakendeci kademeli stokun birim olarak ortalama degeri

COWD T CORD T
TSM(Q,,,Qr) = 0 + I,v,r + —Q + Igvgpr
R R

2.27
I = Qg/2 ise I, = nQg/2 olur ve esitlik 2.27'de yerine konursa asagidaki
esitlik (2.28) elde edilir.

CowD Qrvyyr  CorD  QrUgT
TSM(Qu, Qr) =~ - 2t 0, >
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2.28

Tedarik zincirinde bir sonraki asamanin (6rnekte perakendeciden sonra

toptanci gelmektedir) siparis miktarini belirleyecek n katsayisi ise asagidaki esitlik
(2.29) ile belirlenmektedir (Silver, Pyke, & Peterson, 1998:480).

!
* Cow UR

n =

CoR v\,’v
2.29

Perakendecinin verecegi siparis miktari ise asagidaki esitlik ile

belirlenmektedir.

COW] D
n
[nv), + vilr

2 [coR +
Qr =

2.30
Perakendecinin verecegi siparis miktari Qp, ve katsayisn belirlendikten

sonra Q,, = nQg hesaplanmaktadir.

2.4.4.2. Tedarik Zincirinde Belirsizlik Altinda Stok Ydnetimi

Tedarik zincirindeki igletmeler givenlik stokunu ayarlaya bilmesi icin tedarik
belirsizligini bilmesi gerekir. Siparis geldijinde tedarikcide yeteri diizeyde stok
bulundugunda tedarik suresi kisadir. Fakat siparis geldiginde tedarikcinin stoku
yeterli olmadiginda tedarik siresi uzamaktadir. Bu sekilde tedarik¢i gtivenlik stoku
seviyesi artirdiginda alici guvenlik stoku seviyesini azaltmak durumundadir. Cok
kademeli tedarik zincirinde bu durum givenlik stokunun bir biri ile iligkili oldugunu
gOstermektedir (Chopra & Meindel, 2004:329).

Tedarik zincirinde belirsizlik altinda (olasilikli talep) cok kademeli stok
Uzerine ilk calismalardan biri Clarck ve Scarf (1960) tarafindan yapilmistir.
Calismada perakendeci asagl seviye (downstream) tedarikci ise yukari seviye
(upstream) olarak gosterilmistir. Sabit maliyet sadece yukari seviyede dikkate
alinmistir. Geri kalan asamalarda siparis maliyeti siparis miktarinin dogrusal
fonksiyonudur. Stoksuzluk maliyeti mevcuttur ve planlama suresi sinirlidir. Bu
calismada her bir kademe icin bir birinden bagimsiz nasil bir stok politikasi geligtirile
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bilecedi gosterilmistir. Her bir kademedeki tesisin stok politikas! belirlenen optimal
kademe stokuna yakinlasmasidir. En yukaridaki seviye ise politikasini kademe
stokuna dayanarak belirlemektedir(Clark & Scarf, 1960:775-490). Daha sonra Clark
ve Scarf calismasini genigleterek her bir tesis icin sabit maliyeti dikkate alarak

optimal ¢c6ziime ulagsmaya calismistir (Clark & Scarf, 1962:88-100).
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BOLUM 3. YALIN TEDARIK ZINCIRI

Yalin distincenin basaril ola bilmesi tedarik zincirinde sadece bir isletmenin
yalin olmasi ile mimkin degildir. Yalin dretimin en dnemli problemlerinden biri
yoneticilerin ~ bu  kavrami  bitlunlesik  sistem  olarak  gbrmemesinden
kaynaklanmaktadir. Diger bir problem ise yalin Giretimin TZU, kaizen ve andonlari
kullanan tesis-imalat projesi olarak gorilmesidir (Wincel, 2004: ix). Yalin dislincenin
basarisi butiin tedarik zincirinde yayginlastirilmasi ve uygulanmasi ile paralellik arz

etmektedir.

Alici icin yalin tedarikin kalbinde tedarikginin de destegi ile genigletilmis TZU
ile tek parca akisi kavrami yatmaktadir. Ozellikle yalin Giretimde her bir Gretim adimi
arasindaki siki bir iligski oldugundan her hangi bir adimda meydana gelen ariza tim
tedarik zincirini durdurmaktadir. Yogun bir givene ihtiyac duyulan yalin Uretim
sistemlerindeki tedarik¢i baglantilarinin siki olmasi iligkilerinin gelismesini mecburi
kilmaktadir (Cooper & Slagmulder, 1999:83).

Yalin tedarik zinciri “bireysel musgteri ihtiyacini verimli ve etkili bir sekilde
cekerek drunlerin akisi, hizmetler, kaynaklar ve bilginin bitlnlesik calisarak
maliyetleri ve israflari azaltan yukari ve asagi akisi bir basa baglantisini kuran
organizasyon setidir” (Vitasek, Manrodt, & Abbott, 2005:40).

3.1. YALIN TEDARIK ZINCIRININ OZELLIGI

APICS (2005)’e gore Yalin tedarik zincirinin gelistirilmis talep yénetimi, israf
ve maliyetin azaltilmasi, sire¢ ve driin standardizasyonu, endistri standartlarina
adaptasyon, kudltirel degisim ve capraz-sirket igbirligi seklinde altt 6zelligi

bulunmaktadir.
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3.1.1. GELISTIRILMIS TALEP YONETIMI

Yalinhdin 6nemli  prensiplerinden bir tanesi cekme sistemini harekete
gecirmektir. Burada son musteri tarafindan ihtiyac oldugu zaman Udrinler ve
hizmetler ¢ekilmektedir. Bunun soyut hali satis noktasindan verilerin kullaniimasi ve
tedarik zincirindeki tim Gyelerinden miktarini degismeksizin ters akisa dogru bir-bir
tasinmasidir (Abbott, Manrodt, & Vitasek, 2005).

Bilgilerin tedarik zinciri boyuna toplanmasi barkot ve POS (Point-of-Sale)
bilgi toplayicisinin baslangiciyla daha da artmistir.  Teknolojinin gelismesi ile
beraber Urlne, kutuya veya palete yapistirilan etiketi uzaktan okuya bilen radyo
dalgasiyla, radyo frekans toplayicisi en son bilgi toplayici aygiti durumunu gelmistir
(Zylstra, 2006:27).

3.1.2.ISRAF VE MALIYETIN AZALTILMASI

Genis anlamda israf zaman, stok, sirec¢ fazlali§i veya rakamsal israf da
olabilmektedir. Tedarik zinciri ortaklari israf streci ve zincir boyunca fazla envanteri
elemek icin ortak ve bireysel olarak calismalari gerekmektedir (Abbott, Manrodt, &
Vitasek, 2005:13).

3.1.3.SUREC VE URUN STANDARTIZASYONU

Sirec¢ standardizasyonu yalin Uretimin gsirkette akisin devam etmesinin
meydana gelmesini mimkun kilan 6nemli prensibidir. Akis 0rin veya hizmetin
musteriye kadar sistem boyunca kesintisiz hareketidir. Akisin genel engelleri sira
(kuyruk), dizi sureci ve tagimadir. Bu yol tikayicilar Griin ve hizmetin baglangicindan

dagitima kadar stireyi yavaslatmaktadirlar.

“Akig” veya “deger akigl” perspektifi dikeyden yatay disiinceye kadar
degismektedir. Yatay distlince tedarikcilerden organizasyon boyunca mdusgterilere
kadar deger akisinin akintisinda faaliyetlere baglanmak icin fonksiyonlar ve
bolimlerin geleneksel dikey yapisi boyunca gorilmesi manasina gelmektedir. Diger

anlamda, organizasyonda bireysel unsurlarin verimlilii noktasina konsantre
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olmaktansa sistem verimliligi Gzerine odaklanmaktadir. Karmagsikhgi azaltmak icin
malzemeler ve sirecler tedarik zinciri boyunca standartlasma yapildigi zaman akis
mumkun olmaktadir. Tedarik zincirini iceren sireclerinin eksiksiz anlama zincirde
ortaklara standartlasma 6nemli sirecleri yoniinde calismaya ve ¢alismayi daha ¢ok
verimli noktaya degistirmeye yardimci olacaktir. Planlama ve uretim isletmelerin en

onemli gecis sureclerindendir (Abbott, Manrodt, & Vitasek, 2005: 15).

3.1.4.ENDUSTRI STANDARTLARINA ADAPTASYON

Endustri alaninda standartlastirma sadece musteriler yararlanmamakta ayni
zamanda Uretim varyasyonlari karmasikligini azaltma noktasinda isletmeler de

faydalanmaktadir.

Endustri standartlari mimkidn oldugu yerde kullaniimali ve tedarik zinciri
uyeleri bu govdeye katiimalidir. Uriinlerin standartlagtirimasi uriinleri kullanan
mdagteriler icin yararh olacaktir ve kullanighgini artiracaktir. Bununla birlikte Grinin
cesit Ozelligini azaltarak verimli tedarik zinciri gibi rekabetci faktorleri daha 6nemli
yapacaktir (Abbott, Manrodt, & Vitasek, 2005:16).

Tedarik zincirinde sire¢ standardizasyonu ile ilgili Amerikan Verimlilik ve
Kalite Merkezi (APQC: American Productivity &Quality Center) ve Tedarik Zinciri
Konseyi'nin (SCC: Supply-Chain Council)bir sira caligmalar vardir. APQC insan
kaynaklarindan tedarik zincirine kadar Sire¢ Siniflandirma Yapisi (Process
Classification Framework) gelistirmis (American Productivity and Quality Center,
2008), SCC ise planlama, dagitim, Uretim, dagitim ve iade gibi tedarik zinciri
yonetimi sireclerini tanimlamistir (Supply-Chain Council, 2008). Model igletmelere
kendi sireclerini etkili bicimde degerlendirmeyi, performanslarini diger isletmelerle
karsilastirmayi, benchmark yapmay! ve en iyi uygulama bilgisini kullanmayi, 6zel
rekabet avantaji izlemeyi, uygulanan dedisikliklerin hesaplanmasini, 6zel slrec
ihtiyaclarina uygum en iyi yazilim araclarini tanimlamayi saglamaktadir (Stewart,
1997: 63).
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3.1.5.KULTUREL DEGISIM

Yalin distncenin tedarik zincirinde gelisimi icin c¢alisan iscilerin yalin
dustinceni benimsemesi ve uzun yillar uyguladigi eski aligkanliklarindan vazgecerek
yeni bir kdltire ayak uydurmasi gerekmektedir. Bundan dolay! kulttrel degisim
organizasyonda karsilagilacak en dénemli problemlerdendir. lyi bir kiltirel degisim
icin calisanin belirsizlik durumunda neler olacagini, gelecedin nasil gerceklesecegini
veya neyi farkl yapacagl zaman basari getirecegini gosteren acik bir yol haritasina
ihtiyac vardir (Vitasek, Manrodt, & Abbott, 2005: 44).

Yalin tedarik zincirinin gelisimi icin organizasyonda veya tedarik zincirinde
(a)kidemli yonetim, (b)yalin tedarik sampiyonlari ve (c)ybnetim ile operasyonsal
memurlar gibi U¢ gruba tedarik zinciri prosesinde sorumluluk yiklenmesi
gerekmektedir. Kidemli yoneticiler gerekli destegi vere bilmeleri icin yalin tedarik
zincirinin gelistirmenin yararlarini iyice anlamasi gerekir. Her bir igletmede ayni
zamanda tecribeli ¢alisanlardan olusan ve toplam tedarik zincirinin gelisiminden
sorumlu “yalin tedarik zinciri sampiyonlari” grubuna ihtiyag var. Ugiincii grup ise
proseslerin icinde olup direkt gelisiminden sorumludurlar. Bu grubun insanlari
calisma alaninda israflari gormekte ve gelisme firsatlarinin farkina varmaktadirlar
(Taylor, 1999: 315).

3.1.6.CAPRAZ-SIRKET ISBIRLIGI

Capraz-sirket gruplari tedarik zinciri igbirliginin en 6énemli uyarlayicisidir.
Yalin tedarik zincirinde bu gruplar sirket icine odaklanmadan cok butin tedarik
zinciri igin galismakta ve bitin Gyelerin faydasi igin ¢caba gdstermektedirler (Vitasek,
Manrodt, & Abbott, 2005:44-45).

3.2. YALIN TEDARIK ZINCIRINININ BILESENLER]

Yalin tedarik zincirinin basarili ola bilmesi icin tedarik zincirinin tim

bilesenlerin (tedarik zincirindeki igletmeler) yalinhigi benimsemesi gerekmektedir.
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Asagida tedarik zincirini meydana getiren perakendeci-bayi, depo, isletme, tedarikci

ve dagitim yalin tedarik zinciri icindeki rolli agisindan degerlendirilmistir.

3.2.1.YALIN TEDARIKCILER

Genellikle yalin yaklasim ana igletmeler tarafindan tedarikcilere dogru
ilerlemektedir. Bu yaklasim farkh satici-tedarik¢i iligkisi, satin alma sistemi ve

tedarikci gelistirme gibi bircok yeni yaklasimi ortaya koymaktadir.

3.2.1.1.  Satici ve Tedarikgi lliskileri

Yalin imalatcilar seri dretimin aksine her bir parca icin genellikle bir yalin
tedarikci ile cahgirlar. Bu sekilde tedarikgilerin mikemmele yakin tGrind zamaninda
dagita bilecegine inaniimaktadir (Cooper & Slagmulder, 1999:85). Mevcut sanayici
sayisi U¢ yol ile azaltila bilmektedir;(a) Japonya’da oldugu gibi ana parcalarin
tamamini birinci kademe yan sanayicilere siparis edilerek yan sanayiciler
kademelendirilir, (b) ana parca icindeki parca sayisi azaltilarak parca sayisi azaltilir
veya (c) onceden iki veya U¢ yan sanayiciden alinan parcalar tek kaynaktan alnir
(Womack, Jones, & Roos, 1990:162).

Organizasyon sinirlarinin
belirsizlestirmek

Yalin satici-tedarikci
iliskisi

Bilgi paylagimini artirmak

A 4

Yenilikleri artirmak

Sekil 3. 1 Yalin Satici-Tedarikci iliskileri Genel Karakteristi  gi
Kaynak:(Cooper & Slagmulder, 1999:103)

Yalin isletmeler organizasyon sinirlarinin kaldirarak, bilgi paylasimini ve

buluglar artirarak iligkilerden fayda saglamaktadirlar (Sekil 3. 1). Sinirlarin
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kaldiriimasi isci paylasimi, arastirma/gelistirme paylasimi ve yapilan yatirimlarla
saglanmaktadir (Cooper & Slagmulder, 1999:102).

3.2.1.2. Tedarikci Gelistirme

Alici igletme tedarikcilerinin sagladigi Grin kalitesi, maliyet ve zamaninda
dagitim gibi 6zelliklerini yeteri bulmadiginda ¢ durumla karsl karsiya kalmaktadir;
(@)urind  kendisi Uretecek, (b)tedarikgisini degisecek veya (c) tedarikgisini
gelistirecek. Bu durumda en iyi yol tedarikcilerin performansini gelistirerek rekabet
avantajli saglamaktir(Handfield, Krause, Scannell, & Monczka, 2000: 37). Yalin

Uretimde alicilar tedarikgilerin yalin duruma gelmesi icin caba harcamaktadirlar.

Toyota firmasi ve tedarikcileri arasinda TPS bilgisinin yayilimi ve gelisimi ile
ilgili Toyota dretim kontrolii bunyesinde 1970 yilinda Operasyon Ydnetimi
Danigsmanhg! Birimi (OYDB: The Operations Management Consulting Division)
kuruldu. Bu birim dahilinde yalin distincenin tedarikgilere empoze edilmesi i¢in daha
Once fabrika capinda egditimlerde yer almis ve tecriibe toplamis 50 tedarikci
gelistirme muhendisi yer alarak Jishuken gruplari altinda faaliyet gostermekteydiler.
Toyota’'nin egittigi tedarikcilerin bazilarinin da ikinci katman tedarikcileri icin
OYDPB'leri mevcuttu. Ayrica tedarikciler Kyohokai tedarikgi birliyi gibi aglar kurarak
kendi aralarinda gelismekteydiler. Nissan'da ise tedarikciler birliyi daha sonra

birlesen Takarakai ve Shohokai adi altinda birlesmistiler. (Sako, 2003:1-44).

Honda’nin Amerika’daki merkezi yalin Uretim prensiplerini tedarikcilerine
aktarmak icin BP ismiyle genis bir program gelistirmistir. BP ingilizcede iyi surec
(best process), iyi performans(best performance) ve iyi uygulama(best practice)
kelimelerinin ilk harfine denk gelmektedir. Honda’nin capraz fonksiyonlu isci grubu
tedarikci iscileri ile tedarikcilerin fabrikasinda belirli proje hedefi Gizerinde haftalik ve
aylik olmak tzere calismaktadirlar. Bu sekilde BP tedarik¢ilerin performansini biyu
Olcide artirmaktadir (MacDuffie & Helper, 1997).
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3.2.1.3. Satin alma Sistemi

TzU satin alma kavrami tedarikcileri fabrikaya yakin tutarak ve kiigiik
miktarlarda siparis vererek tedarik sirelerini azaltmayi ve sonu¢ olarak tedarikginin
bir periyottaki is yiukini azaltmaya calismaktadir. Yalin tedarikin en 6nemli
Ozelliklerinden bir tanesi tedarikcilerle is birligine gitmesi ve sirket stratejisi
gelistirirken uygun satin alma rolinin acik bir sekilde taninmasidir. Tedarikci distaki
rakip olarak g6zikmektense sirketin disaridaki ortagl olarak
gorulmektedir(Gunasekaran, 1999:77-84).

Klcuk hacimli, en az hatall, sik sevkiyat, daraltiimis ve parca bazinda tek
saticl, uzun dénemli satin alma sdzlesmeleri, taraflar arasi islemsel mali seffaflik,
isbirligi agirlikli iligkiler yalin satin alma’nin temel niteliklerindendir. Satin alma

sisteminin tasarimi asagidaki cercevede ele alinmaktadir (Acar, 1997: 28-35).

* Teslimat cizelgesinin doldurulmasi
» Satici sebekesinin kurulmasi

» Birlesik drtin tasarimi

» Birlesik deger analizi programlari

e Sozlesme yukumltlikleri

» Teslimat sureci

» Sozlesmeli nakliyeciler

3.2.1.4.  Yalin Tedarikci Ag!

Alici ve saticilar arasinda olusturulan sebekenin mimkin oldugunca basit
dizeyde tutabilmek, iletisimi kolaylastirip, sorumlulugu artiracagi icin cok énemlidir.
Olusturulan sebekedeki zayif noktalar ise digerlerinin satiglari ve karhligi agisindan
bir engel olusturacagindan hatani devami durumunda sebekeden cikarilacaktir.
Bundan dolayi sebeke cercevesinde teslim tarihleri ve miktarlarina kesinlikle

uyulmasi gerekmektedir (Acar,1997:30).

Yalin tedarik¢i aginin olusturulmasi icin sirasiyla vizyon tanimlanmali,

tedarikci agi stratejik plani olusturulmali, yalin kalttr kurulmal, yalin uygulama plani
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geligtiriimeli, yalin uygulamaya baglanmali ve surekli gelisme saglanmalidir.
Ozellikle yaln uygulama plani gelistirimesi icin asagidaki uygulama adimlari
izlenmektedir (Bozdogan, 2004:1-70).

» Tedarikci agl deger akisini analizi ve haritalanmasi tanimlanir,

* Kendi kimligini degerlendirirken kimlik saptamasinda bogluklari gére bilmesi
icin taktiksel dlcl sistemleri ve uygulama planlar olusturulur,

e Yalin uygulama icin egitim malzemeleri hazirlanir,

* Yalin uygulama icin kaynaklar caligtirilir.

Yalin tedarik agi genel olarak U¢ avantaj saglamaktadir; triin baglantisi(product
linkage), bilgi baglantisi( knowledge linkage) ve proses baglantisi(process linkage).
Uriin baglantisi esas isletmelerin tecriibe, yetenek ve potansiyelini kullanarak yeni
teknolojileri ve gelismeleri paylasmasina ve hizli bir sekilde driiniine katmayi
saglamaktadir. Bilgi baglantisi ag yolu ile iyice yerlestiriimis bilginin artirilmasina
yonelik paylasimdir. Bu tip bilgilerin disariyla paylasilmasi zordur ondan dolayi
verimli anlatma yolunun bulunmasi isletmeye rekabet avantaji saglayacaktir. Proses
baglantisi ise  maliyetleri dusurmek icin bazi yollara igbirligi ile odaklanarak
sebekenin verimli hale gelebilme yolunun paylasimidir (Cooper & Slagmulder,
1999:116).

3.2.2.YALIN ISLETME

Yalin tedarik zincirinin en 6nemli lideri ve aktéri yaln isletme olarak
dustinilmektedir. Bu isletmenin mekanizmasi doénemsel bazda hizli analizler
yapmak, cabuk sonug veren iyilestirme calistirmalarini baglatmak amaciyla toplanan
ve katilan firmalarin yalin fonksiyonlarindaki teknik calisanlarin hazir bulundugu,
deger akimi tGizerindeki tim firmalarin katildidi bir konferans yapmak gibi tedarikten

mugteriye kadar yer alan bilesenlerin yalinlagsmasinda liderlik etmektir.

Yalin igletmenin amaglari agagidaki gibidir (Womack & Jones, 1998:374).
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» Akim Gzerindeki firmanin, degerin yaratiimasinda kendi roliinti 6ne ¢ikararak
farkl tanimlamalar yapma egilimini 6nleyerek degeri misteri acisindan dogru
tanimlamak.

« Urini kavramdan piyasaya, siparisten teslimata ve hammaddeden
musgteriye ulastiran ve kullanim siiresi boyunca devam edecek faaliyetleri
tanimlamak.

» Deger yaratmayan faaliyetleri kaldirip, deger yaratan faaliyetlerin musteri
tarafindan cekildikge surekli akmalarini saglamak.

» Sonugclar analiz edip degerlendirme surecini yeniden baglatmak.

Bu c¢evrimi Urin ya da Grtin grubunun 6mri boyunca yonetimin temel faaliyeti

olarak strekli devam ettirmelidir.

3.2.3.YALIN DEPO

Bircok pratisyen ambar ve yalin kavramlarini ayri olarak dikkate almaktadir.
Stok devir hizi ne kadar yiksek olursa olsun talep belirsizligini ortadan kaldirmak
icin her zaman ambara ihtiya¢c vardir. Onemli olan deger eklemeyen adimlari
eleyerek hizli hareket ve akigi gelistirmektir. Yalin ambar uygulamasi deger akis
haritas! ile baslamaktadir. Ger¢cek durum deger akis haritasi hazirlandiktan sonra
fazla elde tutulan fazla materyaller, Griin bulmak icin harcanan fazla hareketler icin
gelistirmeler daha kolay yapila bilmektedir. Malzeme akis analizleri, kalite
gelistirmeleri ve 5S uygulamalar gibi yalin gelistirme teknikleri kullanila bilmektedir
(Garcia, 2004).

Fabrika icindeki materyaller hammadde, parca, WIP ve birmis Urlnlerden
olusmaktadir. Bazi 6zel parcalar stoklanmadan ve ambara ugramadan direkt Gretim
hattina gitmektedirler. Diger parcalar ise igi istasyonlarina génderilmek tizere retim
hattinin yanindaki siipermarketlere veya merkezi depolara gonderilmektedir. Yalin
fabrika WIP'leri atolye bolimiinde gorindr tutulmaktadir ve bu sekilde iscinin tretim

hatt arasindaki tagimalari sinirli tutulmaktadir (Baudin, 2004:109).

Yalin depo yonetimi gereksiz faaliyetlerin Gzerine yodunlasarak deger

ekleyen islemler tzerine yogunlagsmaktadir. Materyalleri en az siirede elde tutmayi
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amaclayan bu sistemde genellikle “cross docking” ydntemi kullaniimaktadir
(Napolitano, 2007).

Yalin disiuncenin Uretim alanina uygulanmasi ile depo alanina uygulanmasi
ayni degildir. Depo uygulamasinda yalin prensipler degismemektedir fakat depoda
yalin dontsim sireci ayni degildir. Yalin ambar genel gérinim olarak geleneksel
ambara benzer yonetiimekle beraber iglerin yapilis yontemi farkl yapilmaktadir
(Bartholomew, 2008:2). Ambarda israflar depolama surecleri dahil asagidaki gbi
tespit edilmektedir. (Tompkins, 2009).

* Geri donen defolu tranler

e Gereksiz tagimalar

» Depo verimliligini disuren ve gereksiz alan ihtiyaci gerektiren fazla stok
* Asiri hareketler

» Gereksiz sure¢ adimlari

* Nakliye adimlar1 ve uzakliklari

* Malzeme, parcga ve bilgi icin gereksiz beklemeler

» Bilgi surecleri

Yalin distincede bos alanin kullaniimamasi israf olarak goérilmektedir. Bos
alan her ay gereksiz olarak para ddenmesi ve dolayisiyla israfin meydana gelmesi

anlamina gelmektedir.

3.2.4.YALIN DAGITIM

Yalinlik genel dagitim modeline farkli bakis acisi ile bakarak ayrintidan c¢ok
bitine bakmaya yaklagimini benimsemektedir. Tipik bir dagitim yaklasimi her bir
islem icin maliyeti tasarrufunu hedeflemektedir ve organizasyon toplam maliyeti ve
masteri hizmeti icin ugrasmaktadir. Yalin dagitim yaklasimi ise bitin ile baglayarak
daha sonra geriye dogru calisarak bireysel islemlerden daha titiz goris acisi ile
ilerlemektedir Yalin dagitim dondsim vyaklasimi genel olarak bes unsurdan
olusmaktadir. Talep engelini asarak musteriye ulasa bilmek icin yalin dagitimi
cercevesini meydana getiren bes unsur olanakli kilan birkac alt uyarlayicilardan

olusmaktadir(Zylstra, 2006: 17-21).
114



1. Mausteri hizmet politikasi
*  Formel hizmet politikalari
* Cekme icin destek
2. Tampon stratejisi
* Degiskenligi izole etmek
3. ikmal cevrimi
* Maliyet pazarhdi (cost trade-of)
4. Cekme Yaklagimi
* Cekme icin baglant
5. Islem&Satin alma yetenegi
* Tedarik suresi
»  Degiskenlik
e Parti buydklagu

Yalin dretimde tedarik zinciri arasinda malzeme tagiyan nakliye sirketleri de
sistemin bir parcasi olarak dusiinulmelidir. Ozellikle globallesen diinyada tedarik
zincirinin dinyaya yayildigi ve igletmeler arasindaki uzakhdin arttigi durumda tam
zamaninda teslimati saglaya bilmek ve genel nakliyecilerden stzlesmeli nakliyeciler

gecmek onem arz etmektedir (Acar,1997:34).

Dagitim, isletme maliyetini %10-15 ve lzerine denk gelmektedir. isletmeler
tasima maliyetlerini distrmeye calismaktadirlar ve yalin Uretim bu konuda bu hedefi
gerceklestirmeye yardimci olmaktadir (Christensen, 1996:9). Bunun icin asagidaki

bazi teknikler mevcuttur.

e Tasit kullamimi: Perakendeciler Griiniin magazalara dagitiminda tedarikgilerin
aracini kullanmakla beraber depoya geri dagitimlarda da ayni araci
kullanarak tasit kullanim oranini artirmaktadir. Bu ancak TZU sisteminde
mamkundir ¢inki magazalara yapilan dagitim ile depoya yapilan dagitim
frekansi bir-birine esittir.

» Paylasilan kullanma: Perakendeciler tarafindan gelistirilen bu kavram “beyaz

kamyon” (white truck) olarak bilinmektedir. Degisik isletmelerin kamyonlari
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cekilerek (pooled) ara¢ kullanim oranini artirarak toplam kamyon hareketini
azaltmaktadir.
* Teknoloji: Yalin Uretim teknoloji ve gelismis bilgi sistemlerini kullanarak

dagitim maliyetlerini distrmektedir.

Tedarik zinciri gittikce daha da karmasik hale gelmektedir. Genisleyen tedarik
zinciri ile beraber maliyetlerin de asagiya dogru cekilmesi igin calisiimaktadir.
Dagitim optimizasyonunda misgteriye cevap verebilirlik sdresi, stok seviyesi ve
nakliye gibi etkenler zitlik olusturarak ¢6zimi daha zor hale getirmektedir (Zylstra,
2006:40).

3.2.5.YALIN BAYI| VE PERAKENDECI

Yalin dretim c¢ekme sistemi Uzerine kuruldugu icin bayilerin ve
perakendecilerin tedarik zinciri icinde rolu buyiktir. Uretimin harekete gegmesi
gercek musteri talebinin bayilerce tespit edilerek sirasiyla fabrika satis bolum,

Uretim bolimi ve tedarikcilere iletiimesi ile baslamaktadir (Monden, 1983:55-67).

Tedarikcileri Uretimden yukari dogru gelistirmek yalin tedarik zinciri adina
yapilan calismanin sade bir kismini olusturmaktadir. Baslangictaki musteri ara
ylzinde meydana gelen mura (dizensizlik) bircok murinin ( asiri yik) meydana
gelmesine sebebiyet vererek tedarik zinciri boyunca mudalarin (israf) meydana
gelmesine sebebiyet vermektedirler. Bundan dolayr deder akigli yoneticileri
calismalarini musteriden baslayip muranin kok nedenlerine anlayarak musterileri,
distribatorleri, bayileri, perakendecileri ve hizmet saglayicilari ile beraber calisarak

kazan-kazan firsatlari Gzerinde calismahdirlar (Jones, 2007).

Yalin bayilik talep yonetiminde proaktiv musteri yonetimini icermektedir.
Bunun satig sonrasi yitirlen pazara yeniden girme dahil birgcok yararlari
bulunmaktadir (Kiff, 2000:112-126). ICDP(International Car Distribution Program:
Uluslararasi Otomobil Dagitim Programi) 2002 benchmarking arastirmalari tedarik
sistemi siparig Uzerine yapilan Uretim sistemi yaklasiminda disik stok maliyeti

olusmakta ve daha az 1skonto indirimleri yapiimaktadir (Whiteman, 2004:5).
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Yalin Uretimin baglangici olarak kabul edilen Japonya’da bayilerin ana ilkesi

musteriye ailesinin bir parcasi oldugunun hissini vermektir. Bayiler, musterilerin

kendilerine yakin ilgi gosterildigini ve adil bir fiyat 6dediklerini diastnmelerini

istemektedirler. Satis temsilcisi araci sahsen yeni sahibinin evine teslim etmekte ve

yeni otomobil alicinin asla bir bayiliginin yanina gitmesine gerek yoktur. Yalin satis

sistemi aliciya model sadakatini yavas yavas asilamakta ve yeni rakiplerin pay

kazanmasini olaganistl zorlastirmaktadir (Womack, Jones, & Roos, 1990:188-

194).
Tablo 3. 1 Yalin Olmak icin Be § Adim: Araba Bayisi Orne §i
Adim “Satin alma” Orne §i “Bakim” Orne gi
Musteri ‘Dogru araba dogru yerde, dogru “ilk defadan ve zamaninda dogru
bakis zaman ve dogru fiyata.” Bu eski ve fiyata degismez haklar”.
acisindan |yeni arabalarin  her ikisi icin| “Zaman”inda s6zUnin manasl,
degeri uygulanmal araba dondsuni belirtilen tarihte
belirle geri vermektir.
Deger Yeni araba icin musteri ihtiyac vel Musteri servis ve tamir
akisini istekleri belirlenir ve siparis verilir| ihtiyaglarini  tanimlayarak hangi
belirle Siparis stok durumu da dikkate| tedarikciye daha efektli siparig
alinarak deger akintisina karsl vere bilecegini belirler. Tedarikci
imalat¢i ve tedarikcilere gonderilir| yenilenecek parcani belirlerse
Araba Uretildikten sonra deger akigi kendi stokundan alir veya diger
arabanin  dagitimi ve mdisteriye tedarikgiye siparis vererek elde
teslimi ile ilgilidir. eder.
Tedarikginin - mugteriyi  tatmin
etme gicu musterinin beklemeye
hazir oldugu zaman dilimindeki
talebi karsilaya bilecek deger
akisi gicune baghdir.
Deger AKIs misteri siparis verirse baslar ve| Parca tedarik akis bayi siparis

olugturacak pu  siparis hemen  fabrikaya verdiginde baslayarak bir sonraki
adim gonderilir, bunun Uzerine gereken stok noktasindan zincir boyunca
akislarini  parca bilgileri tedarikcilere gonderilir| yukariya dogru dagitilacak. Tam
hazirla Sistem en erken Uretim zamanin| zamaninda kavrami musteriye
belirleyerek lojistik igletmesi veya vaat edilen tarihte geri verilmesi

bayi aracihg ile misteriye bildirilir| ile gerceklesecektir. ideal olarak

Daha sonra sire¢ baslar ve Urin s6z konusu parca tek Uretilmelidir

misteriye vaat edile teslim edilir. ama reel olarak kicik ekonomik

parti bUyukliginde Uretilmektedir.

“Cekme”  [Stokun fazlaligi cekme sisteminin Geleneksel sistemde her bir bayi
kalturinu  plmamasinin  belirtileridir.  “Cekme’| elinde fazla stok tutmaktadir.
gelistir kultirinde belirli bir musteri talebi Talep olustugunda siparis verilirse

olmadan dretim yapilmamaktadir.

cekme kaltard olusturula bilir.
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Tablo 3.1Devami

MukemmelliGeleneksel sistemlerde bayiler stokal Stok deger akisi boyunca stok
gi takip et siparis  yapmaktadirlar.  Gelismig noktasindan  satls  noktasina
sistem ise bayilerin arabayl ucuz mdisteri ihtiyaclarini karsilayacak
maliyete cekerek elde etmesini durumda olmalidir. Stok miktari

saglamaktadir. ideal sistemde| bir sonraki dagitim
sadece muisteri siparislerine gore yerleskesinden yapilan
araba Uretilmektedir. dagitimdan o6nce tahmin edilen

kabul edile bilir miktardir.

Kaynak: (Kiff, 2000:118)

TPS'de Kanban, TZU ve Otomasyon gibi temel yalin kavramlari olmasina
ragmen perakendecilik sektérinde bu yalin kavramlar yoktur. Fakat buna benzer
TZY, Talep Zinciri Yonetimi (kanbanin karsihgi), franchise gibi  kavramlar
mevcuttur. Bu kavramlar perakende sektorinde yalin kavramlar olarak
dizenlenmemistir (Naruo & Toma, 2007:391). Naruo ve Toma (2007) yalin yonetimi
Uretim ve perakendecilik acisindan ele alarak Japonya’nin Seven-Eleven magaza

zinciri ile TPS'yi asagidaki tabloda karsilastirmistir.

Tablo 3. 2 Yalin Uretim ve Perakendecilik

Uretim Perakendecilik
S , Genel olarak Model ve Seven-Eleven Onemli
Toyota Uretim Sistemi
Kavram Genel Kavramlari
TZU TZY Bilesik Dagitim Merkezi
Kanban Sistemi Talep Zinciri Yonetimi Magaza baslangicli
siparis
Uretim Dengeleme TZY Takim merchandising
Dusiuk Hazirlama Faaliyeti TZY Musteri odakhlk
Duguk Tedarik Suresi Siparig-dagitimi Egemen strateji
islemlerin Standardizasyonu | Franchise sistemi Magaza baslangicli
siparis
Otomasyon Magazada merchandising | Bireysel magaza yénetimi
Kaizen Magazada takim Parca-parca kontrol
gorugmesi (Tanpinkanri)

Kaynak: (Naruo & Toma, 2007:391)

Sonug olarak yalin Uretim adimlari ve araglari tedarik zincirinin baslangic
noktasi olan ve musteriler ile direkt temasta olan bayiler ve perakendeciler kendine
has yontemlerle uygulayarak israftan ve fazla stoktan kurtulmakla beraber musteri
hizmet seviyesini de yikseltmektedirler(Jones, Hines, & Rich, Lean Logistics,
1997:160).
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3.3. YALIN TEDARIK ZINCIRINDE MALIYET YONETIMI

Tarihsel olarak tedarik zincirinin her bir bileseni bir birinden bagimsiz olarak
yonetilerek lokal amaclara yotnelerek diger bilesen (zerindeki etkisi dikkate
alinmamistir. Bu yaklasim isletmelerin fonksiyonel alanlarda  analasmazliga
suruklemis, isletmenin genis amaci gerceklesmemis ve musteri hizmet seviyesi
azalmistir. Sonuc¢ olarak isletme mausteriyi tatmin etmeyerek pazar payini
kaybetmistir. Bunun temel nedeni igletmelerin geleneksek tedarik zincirinde musteri
memnuniyetini maksimize etmeye karsi lokal olarak maliyetleri asagilya cekme
cabasidir (Lockamy & Smith, 2000:210).

Tedarik zincirinde organizasyonlar arasi maliyet yonetimi tedarik aginda
toplam maliyeti asadilya ¢cekmek icin igletme faaliyetlerini koordine eden yapisal
yaklasimdir. Organizasyonlar arasi maliyet yonetimi programinin amaci isletmelerin
tek olarak maliyetleri distrme yerine igletmelerin alici ve tedarikgileri ile beraber
koordineli iglemler dogrultusunda distk maiyetinin ¢6zim yollarinin bulmasidir.
Organizasyonlar arasi maliyet yonteminin isletmeler arasi baghlik, inam ve genis
bilgi paylasimi gibi yiiksek derecede glvene dayali alarak ¢alismasi onun sadece
yalin tedarikciler aginda uygulana bilirligini gerektirmektedir. Geleneksel olarak bu
sekilde tedarik zinciri maliyetleri tic sekilde indire bilmektedir. ilk olarak, isletme ve
onun alicilar ve tedarikcilerine rind dizayninda onu daha disik yolla Gretilmesini
olanaklh kila bilmektedir. ikinci olarak isletmeye ve onun tedarikgilerine Uretim
slresince drinin maliyetini disirmeye olanak vere bilmektedir. Son olarak,
isletmeler arasinda baglanti arabirimlerini yapilmasi icin yollarin teshis edilmesine

yarimci ola bilmektedir. (Cooper & Slagmulder, 1999:145).

3.3.1.ORGANIZASYONLAR ARASI HEDEF MALIYET

Hedef Maliyetin 6nemli 6zelliklerinden biri olan Grin maliyetini belirleme
yaklasimi ilk defa yirminci asrin baslangicinda Amerika'da Ford igsletmesinde ve
Almanya’da Wolksvagen Beatle'in gelistiriimesinde ortaya atilmistir. Hedef maliyetin
simdiki haliyle bilinen baslangi¢ tarihi ise 1963 yillinda Toyota'da “genka kikaku”
(Baslangic¢ fiyat plani) ismi ile gelistiriimis ve 1978 yilina kadar Japon literatiriinde
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bu konuya dokunulmamistir (Feil, Yook, & Kim, 2004: 10). Japon montaj
Ureticilerinin  %80Q’i, araba Ureticilerinin ise %1000 hedef maliyet ydntemini
kullanmaktadir (Helms, Ettkin, Baxter, & Gordon, 2005: 49).

Hedef Maliyet Urln tasarimi sdresince proaktiv maliyet yonetimi teknigidir.
Uriinii iceren bilesenler ve disaridan saglanan parcalar icin hedef maliyet kurulumu
sirersince isletmeler arasi maliyet yonetimi teknigi ile uygulanmaktadir. Esasen
alicinin parca hedef maliyet seviyesi tedarik¢inin satis fiyati ile olusmaktadir bdylece
rekabet tazyiki alici ve saticiyl karsi-karsiya getirmektedir. Bu basing parca-parca
devam ederek tedarik¢inin nerde yogunlasarak maliyet indirimine gitmesi
gerektiginin  belirlenmesine yardimci olmaktadir. Sonu¢ maliyet ydnetimi
programinda alici ve satici koordinasyonudur. Bu koordinasyon hedef maliyetin
etkinliyi agisinda igletmeler arasi maliyet yonetimi teknigi kadar kritiktir (Cooper &
Slagmulder, 1999:181).

3.3.1.1. Hedef Maliyet

Stratejik maliyet yonetiminin bir araci olan ve temel fikri tim isletme
fonksiyonlarinin pazara dayali olarak yerine getiriimesi ile maliyet planlama ve
maliyet disirme disincesine dayanan bir sistem olan hedef maliyet yontemi,
yonetim muhasebesi ve isletmenin diger birimleri arasindaki etkilesimi dikkate
almaktadir. Bu cercevede uzun vadeli kar planlamasi amaclari dogrultusunda
surekli olarak maliyet dusirilmesi hedeflenmektedir. Maliyetlerin disurilmesi ise
isletmelere rekabet avantaji saglamaktadir. Hedef maliyet yontemi her seyden 6nce
bir kar ybnetim teknigi oldugu ifade edilirken, uygulanmasindaki amag, gelecekte
Uretilecek Urtnler ile igletmenin uzun dénemde kar planlamasinda tanimlanmis

kar'in elde edilmesini saglamaktir (Alag6z & Ceran, 2006: 61).

Hedef maliyet slreci daha c¢ok yeni cikarilacak Urindn maliyet ve
islevselligine (kalite dahil) kararli bir 6zen gostererek simdiki ve istenilen maliyete
ulasmak icin aradaki boslugu kapatmaya yonelik yontemlerin kurulmasi olarak
bilinmektedir. Bu hedef maliyet kritik triin ve hizmet islevselligi ile baslamaktadir.
Uriin icin satis fiyati pazardaki fiyat kabul edilir. Uriin veya hizmet icin toplam hedef

maliyeti asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir(Ellram, 2006).
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Hedef Maliyet = Tahmin Edilen Sais Fiyati1 — Arzu Edilen Kar

Tahmin edilen satis fiyatindan arzu edilen kar payi ¢ikarilarak hedef maliyet
elde edilir (Gagne & Discenza, 1995: 16). Geleneksel sistemde bunun tam tersi
maliyet hesaplanarak Uzerine kar pay! eklenerek fiyat elde edilir (Okur, 1997:128).
Daha sonra hedef maliyeti Grinin kritik malzeme listelerini paylastirilarak toplam

maliyet kisitlandirilir.
Hedef maliyet yonteminin temel amaclari asagidaki gibidir (Coskun, 2003).

» Pazara yonelik olmayi pekistirmek; faaliyet alani planlama ¢ercevesinde Uriin
planlamada misgterilere, rekabete ve saticilara yonelik olma,

* Deger muhendisligi ile baglanti olarak mugsterilere ve rekabete dayali
maliyet distrmede tasarim diizeltme ve iyilestirmeye zorlama,

» Butun uretim kademelerinde 0zel ve/veya dis gelistirme ve 6zel ve/veya dis
uretimin tam zamanli olarak denetimine zorlama,

» Kapasite kullanimi planlama ve kapasite planlamayla baglantili olarak Es
Zamanli Mihendislige (Simultaneous Engineering) zorlama,

« Uriin hazirlama, drin pazarlama ve drin etkisizlestirme igin gerekli olan
biatin sirec zincirleri ve buradan sonug¢ olarak cikarilan parasal etkilerle
gereksinim duyuldugunda onun vyerine gecen deger analiziyle ilgili

arastirmalar ve sonugclari Gzerine analizler yapmaya zorlama

3.3.1.2. Hedef Maliyet Sureci

Hedef maliyet slreci pazar durumu g6z onldne alinarak satis fiyatinin
olusturulmasi ile baslamaktadir. Bu satis fiyatindan istenilen kar diizeyi ¢ikartilarak
maliyet elde edilir. Daha sonra bircok departmandan gruplar hedef maliyeti
tutturmak icin fonksiyonel hedef maliyet analizi uygularlar. Eser tahmin edilen
maliyet hedef maliyet uygunsa yeni Uriine ge¢mek icin karar verilir. Aksi durumda
yeniden fonksiyonel maliyet analizi yapiimaya devam edilir (Gagne & Discenza,

1995: 17).Sekil 3. 2'de hedef maliyet siireci genel olarak 6zetlenmigtir.
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Uriin icin hedef kari olustur

v

Hedef maliyeti belirle

v

Fonksiyonel Maliyet analizini yap
(deger miuhendisligi)

v

Tahmin edilen maliyeti belirle

A

Hedefe
Uygun mudur?

J E

Son karari ver

v

Uretime gonder

Sekil 3. 2 Genel Hedef Maliyet Siireci Ozeti
Kaynak: (Gagne & Discenza, 1995: 17)

Cooper ve Slagmulder’e gére hedef maliyet sireci pazar yonli maliyetlesme,
Uriin dizeyinde maliyetlesme ve parca dizeyinde maliyetlesme olmak Uzere U¢ ana

bolimden olugsmaktadir (Cooper & Slagmulder, 1999:165).

3.3.1.3. Hedef Maliyet ve Tedarikciler

Hedef maliyeti sadece maliyet disurici bir teknik veya kontrol cercevesi
degil ayni zamanda deger analizi ve deder muhendisligi iceren genis stratejik kar
yonetim sistemidir. Hedef maliyetini tim tedarik zincirinde uygulamak standart
maliyet kullanimindan ¢ok daha zordur. Bitln tedarik zinciri tasarladiklari, Urettikleri
ve dagittiklari bilesenlerin maliyetlerini dustirme yollarini bulmasi gerekmektedir.
(Helms, Ettkin, Baxter, & Gordon, 2005: 49).
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Hedef maliyeti dizenlemek zaman alici bir istir ve talep bilgi paylasimini ve
takim calismasini gerektirir. Baglangi¢c sureci olarak tedarikcileri acele maliyet
indirimine zorlamak kredibiliteyi ve uzun vadede maliyet indirimini kaybettirir (Helms,
Ettkin, Baxter, & Gordon, 50).

Bazen tedarik zincirinin belli biz zincirinde tedarikci alicisindan daha guacludtr
ve bu durumda fiyatlart hedef maliyeti kullanarak fiyatlari ayarlamada zincirin
sonundaki misteriye ulasilamamaktadir. Bu durumlarda tedarik zincirinde hedef
maliyet yonetimi belli bir yerde baslayarak gucli tedarikci atlanarak yeniden
baglanabilmekte ve sonuc¢ olarak zincirde birden fazla hedef maliyet zinciri olusa
bilmektedir. Uygulamada birgcok hedef maliyet zinciri iki ile dort arasi igletme
icermektedir. (Cooper & Slagmulder, 1999: 205-207)

Az gicli magteriler

\ A /V
Ust isletme 1.Hedef
4 Maliyet
1.Sira Tedarikgciler N
Zinciri
t
2.Sira Tedarikciler
*
3.Sira Tedarikgciler 2.Hedef
A Maliyet
4.Sira Tedarikgiler Zinciri

Hedef maliyetten bagimsiz tedarikciler

Sekil 3. 3 Tedarik Zincirinde Coklu Hedef Maliyet Zi  nciri
Kaynak: (Cooper & Slagmulder, 1999:206)

Chrysler gibi organizasyonlarda tasarim asamasinda tedarikciler de temsil
edilmektedir. Chrysler tedarikgcilerini Tedarikciler Maliyet Azaltma Cabalari (Supplier
Cost Reduction Effort) programina katmaktadir. Bu program tedarikcileri Grin

tasarim gruplarina aktif katilmasini saglayan bilirkisi raporlarini icermektedir. Bu
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yaklasim karsilikli glveni, bilgi paylasimini gerektirmektedir (Kaplan & Atkinson,
1998:225).

3.3.2.0RGANIZASYONLAR ARASI KAIZEN MALIYET

Hedef maliyetleme maliyet indirme amacini her bir bilesen icin ayri-ayri
ele almaktayken kaizen maliyet ayni orani tim bilesenler icin amaclanmaktadir
(Yuksek fiyatl bilesnler bundan istisnadir). Ana isletme tarafindan hedeflenen
maliyet indirimi orani tedarikgciler tarafindan ulagilabilir bilir hedef olmasi gerekir.
Bunun i¢in ana isletme hedefin gercek ve tedarikci kapasitesine uygun olmasi igin

¢caba gostermelidir.

3.3.2.1. Kaizen Maliyetleme

Kaizen maliyetleme Urdnidn yasami boyunca Uretim asamasinda maliyet
indirimini uygulayan sirekli gelismedir. Kaizen maliyetleme Griin maliyetini indirme
ile beraber Uriin kalitesi ve Uretim guvenligini yikseltmektedir Kaizen maliyet Gretim
sirecini degisiminden kaynaklanan durdurma ve bozulma maliyeti tasarrufundan
daha fazla oldugunda uygun bulunmamaktadir. Bundan dolay! toplam tasarruf
degisimden kaynaklanan durdurma ve bozulma maliyetinden daha faza oldugu

kanitlandiginda alti aya veya bir yil gibi belirli araliklarda uygulamaya konmaktadir.

Kaizen maliyetleme hedef maliyetten farkli olarak Grin tasarimina degil
Uretim sureclerine yogunlasmaktadir. Kaizen maliyetin hedefi gerek duyulmayan
verimsizlikleri Uretim strecinden kaldirmaktir. Hedef maliyette Grlin tasarimi sona
ermemekte ve fonksiyonel olarak devam etmemektedir. Kaizen maliyette ise
degisimler ancak dUretim slrecinde bas vermektedir. Yapilan arastirmalara gore
mamul maliyetinin %90 tasarimdan kaynaklanan maliyetlerden olusmaktadir. O
zaman kaizen maliyet sadece %10 maliyet Uzerine etki ede bilmektedir(Cooper,

When Lean Enterprises Collide: Competing through Confrontation , 1995: 239-240).
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3.3.2.2. Kaizen Maliyetleme Streci

Kaizen maliyetleme programi donem, parca ve genel masraf 6zellikli olmak
lzere uc¢ cesittir. Belirli-dénem kaizen maliyetleme programinin amaci Uretim
maliyetlerini belirli aralik itibariyle bitirmektir. Bircok igletme bu maliyet azaltma
yontemini karliligini artirmak icin kullanmaktadir. Belirli-parca kaizen maliyetleme ise
uzun doénemli kar amacini gerceklestirmek icin belirli Griine yonelik maliyet azaltma
yontemidir. Her iki yéntem yeni Urdn icin kullanildigi gibi, olgun yasam slrecine
girmis ve fiyati disen Urunler icin de kullaniimaktadir. Sonuncu belirli-genel masraf
kaizen maliyetleme ise Urln karisimi karmasikhgr azaltmay hedefleyen programda

genel masraflari azaltmayr amaclamaktadir.

Tablo 3. 3 Kaizen Maliyetleme Programi Ce sitleri

Kaizen Maliyetleme Amagc Odak noktasi
Programi
Belirli-parca Uretim siirecinin maliyetini Direkt maliyet

azaltmaktadir.

Belirli-dénem Belirli Grindn maliyetini Direkt maliyet
dasurir
Belirli-genel masraf Genel masraf ve destek Endirekt maliyet

maliyetlerini disurtr

Kaynak: (Cooper & Slagmulder, Supply Chain Development for the Lean Enterprise,
1999: 273)

Belirli parca ve ddnem kaizen maliyetleme programi direkt maliyetler
Uizerinde etkisi oldugu halde belirli-genel masraf programi ise endirekt maliyetler
uzerinde etkisi vardir. isletmeler arasi perspektiften bakildiginda her ¢ cesit kaizen
maliyet alici ve tedarik¢i iliskisi yoninden maliyeti kargi tarafa gecirme agisindan
farklihk gostermektedir. Belirli-donem kaizen maliyette bitlin parcalarin satis fiyati
dustigu halde belirli-parca kaizen maliyetlemede ise belirli hedeflenen bilesenlerin
maliyeti dismektedir. Belirli-genel masraf kaizen maliyetleme ise tedarikcilere her
hangi bir baskl yapmayarak siparis karmasikligini azaltarak maliyeti distirme yoluna
gitmektedir (Cooper & Slagmulder, Supply Chain Development for the Lean

Enterprise, 1999:274).
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3.3.2.3. Kaizen Maliyetleme ve Tedarikgiler

Kaizen maliyeti isletmenin sinirlari icinde kisitlamak tedarik zincirinde asagi
ve yukari akigta maliyet potansiyelini goz ardi etmek anlamina gelmektedir. Ana
isletme maliyetin bir tarafini ele alarak basariya ulasa bilir fakat maliyetin diger yonu
icin satici tedarik¢i koordinasyonuna ihtiyaci vardir. iste tedarikcilere maliyetleri
dustrme yetenegini kazandirmak icin uzman muhendislerin ana isletme tarafindan
saglanmasi gibi faaliyetlerin iki isletme arasinda koordinesi isletmeler arasi kaizen
maliyetlemede dikkate alinmaktadir. Hedef maliyette oldugu gibi kaizen
maliyetlemede de taraflar kaizen maliyeti azaltma ayarlari sireclerine katilarak
amacin  gerceklestirilebilir ~ oldugunu  gbrmesi  dnemlidir. Eger amacin
gerceklestiriimesi ¢ok zor ise o zaman kaizen maliyetleme kontrolden cikacaktir.
Amac ve hedef gerekenden az tutulursa o zaman firsatlar kagmis olacaktir (Cooper

& Slagmulder, Supply Chain Development for the Lean Enterprise, 1999:287-288).

Alic Tedarikgi

deger analizi yoninde edgitir. tasarim tanimlar

 Tedarikgileri kaizen maliyet ve * Tedarikgiler dustk maliyetli
» Grup tasarrufuna gecidi saglar. : : * Alici Gizerinde degisiklik yapar

* Alici Uretim surecini degistirir

 Alict mihendis destegi saglar

Sekil 3. 4 Kaizen maliyetlemeni Tedarikgilere Uygula ma
Kaynak: (Cooper & Slagmulder, Supply Chain Development for the Lean Enterprise,
1999: 290)

3.4. TEDARIK ZINCIRINDE DEGER AKISI YONETIMI

Uriiniin tedarik zinciri icinde akigi boyunca misteri icin deger ifade eden
hareketlerin tespiti israflarin ortaya cikmasi tedarik zincirinde deger akisi yénetimi ile
saptanmaktadir. Deger akisi bakis acisi sadece parcalar Uzerinde degil butiniu
goOrerek iyilesme (zerinde durmaktadir. Bitlne bakildiginda o zaman Grinin
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hammaddeden tiketime kadar deger kazandigi goérulir. Bundan dolayr batini
isletmelerin takip etmesi ve bunun harita Uzerinde gosteriimesi ihtiyaci ortaya

cikmaktadir

3.4.1. DEGER

Yalin distincede deger surekli musteri goris acisindan tanimlanmaktadir.
Uriin tzerindeki degeri belirleyen tek etken misteridir. Her hangi bir aktivitenin
Uriine deger ekleye bilmesi icin asagidaki U¢ dlcitiin karsilanmasi gerekmektedir
(Sayer & Williams, 2007:51).

e Mausteri bu aktivite icin 6demeye istekli olmasi gerekmektedir.
« Aktivite Uriin veya hizmeti belli bir déntsiim sirercinden gecirmelidir.

« Aktivite ilk defadan dogru yapilmalidir.

Uriin icin deger eylemlerinin birlesimi sayesinde iretici tarafindan meydana
getirilir. Bunlarin bir kismi musteri acgisindan deger olarak algilanmakla beraber
diger kismi ise sadece tasarim ve Uretim sirecinin mevcut yapisiyla ilgilidir. Yalin
dustincenin amaci birinci kismi koruyup artirirken ikinci kisimdakileri mimkin kadar
yok etmektir (Marchvinski & Shook, 2007: 22).

3.4.2. DEGER AKISI

Deger akigi bilgi ve malzeme akisini kapsamakla birlikte misteriye géturilen
drin icin gereken tim aktivitelerin kimesidir. Deger akigi deger ekleyen ve
eklemeyen aktiviteleri icermektedir(Dolcemascolo, 2006:15). Rother ve Shook
Gormeyi Ogrenme adli kitaplarinda deger akigini, “her rin icin esas olan ana
akiglar boyunca bir Uriini meydana getirmek icin ihtiyac duyulan, katma deger

yaratan ve yaratmayan faaliyetlerin batind...
Shook, 1999: 15)..

olarak tanimlamiglardir (Rother &

Degerin misteriye ne kazandirdigini anlamak gerekir. isletmeler musteri

portféylnin yasam slresini daha uzun tuta bilmeleri icin pazar ve Urlin stratejisi
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olustururken gercekten misteri odakli davranmasi icin isletmeye veya sunulanlara
musteri gozuyle bakarak musteri icin degeri artirmalidir (Ross, The Intimate Supply
Chain, 2008: 12)

3.4.3. TEDARIK ZINCIRINDE DEGER AKISI

Tedarik zincirinde deger “Deger Akisi Haritas!” araci ile yapilmaktadir. Deger

akisi haritalama ve unsurlari asagida incelenmistir.
3.4.3.1. DEGER AKISI HARITALAMA

Deger Akigi Haritasi ( Value Stream Mapping) Urin ailesinin bilgi ve
malzeme akisini gorsel olarak canlandirdidi icin gorsel olarak sirec gelistiriimesi
yonetiminin vazgecilmezidir. Yalin tretimde streclerin gelistirile bilmesi icin ilk 6nce
tum tedarik zincirini bastan sona dogru acik fotografini gérmek gerekmektedir.
Ancak bundan sonra israflari tespit edilip strecleri gelistirmek mimkundiur. Malzeme
ve bilgi akisinin haritalamasi isletmelere asagidakileri saglamaktadir. ( Tapping,
Luyster, & Shuker, 2002:78-81)

e Tek ve izole edilmis islemlerin yerine bitlnlesik malzeme ve bilgi
akisini gorsel olarak saglamaktadir.

+ iglemlerin uretim kontrol ve kendi aralarinda nasil iletisim kurdugunu
gorsel olarak saglamaktadir.

« sraflarin problem sahalarini ve kaynaklarini gostermektedir.

o Dar bogazlarin ve sireg ici islemlerin yerini 6grenmektedir.

e Guovenlik ve ekipman ile ilgili potansiyeli bulmaktadir.

* Her kes icin ortak bir dil saglamaktadir.
3.4.3.2. DEGER AKISI HARITALAMANIN UNSURLARI

« DAH deger akisl gelisiminin fotografidir. Batin sireclerin  grafik

Uzerinde adim-adim izlenimidir. Buna ek olarak bu haritanin Gzerinde
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bircok slrecle ilgili aciklayici bilgiler mevcuttur. Genellikle DAH
asagidakileri icermektedir(Sayer & Williams, 2007:75-76).

e Slrec adimlari: DAH deger olusturan ve olusturmayan bitin strecleri
gostermektedir. DAH c¢evrim suresi, deger eklemeyen zamanlari,
hazirlama sireleri, operator sayisi, parca sayisi, stok miktari ve
defolu driin yizdesi gibi cesitli istatistigi bilgileri ortaya ¢ikarmaktadir.

e Stok: DAH deponun durumunu ve sireg i¢i hareket eden stoku agik
sekilde ortaya koymaktadir.

* Bilgi akisi: Sireg icin ihtiya¢c duyulan tim destekleyici bilgiler bu
haritada gdsterilimektedir. Bunlara siparis, cizelgeler, 6zellikler,
kanban bilgiler ve tagima bilgileri dahildir.

e Bilgi Kutusu: DAH sureclerin iglemlerle ilgi 6zet 6lcimlerini
icermektedir. Minimum olarak DAH sireclerin tedarik¢iden musteriye
kadar gecen sdrelerini gostermektedir. Gittigi mesafe, her vardiyada
parcalar, yukari ve asagl dodru zamanlar, stok devri ve bunun gibi
bircok dzet bilgi 6zette yer almaktadir.

e Tedarik surersii DAH asagisinda deger akinin tedarik slrersi
performansi gosterilimektedir. Burada tedarik siresi parcanin batin
surecler boyunca qittigi surerleri kapsamaktadir. Bu sire deger
ekleyen ve eklemeyen sirelerden olusmaktadir. Bu sekilde deger
eklemeyen iglemleri acik sekilde gérmek miumkandur.

e Takt zamani: Kullanilabilir Gretim sdresinin  misteri talebine
béltinmesidir (Marchvinski & Shook, 2007: 92). Ornegin fabrika giinde
600 dakika cahlsir ve musteri talebi 200 birimse takt zamani U¢
dakikadir.

3.4.4. DEGER AKISI YONETIMI SURECI

Deger akigi yonetiminde yalinhgi Ustlenme, deger akisini belirleme, yalinla
ilgli bilgilendirme, mevcut durumu haritalama, yalin dlgtleri belirleme ve gelecek

durum haritalamasi surci izlenmektedir.
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3.4.4.1. Yalinhgi Ustlenme

Yalin distincenin bir organizasyonda basarili ola bilmesi icin tim iscilerin

yalin dénidsimuin icinde olmasi gerekir.

Organizasyon capinda verilen destegi

gOstermek icin Ust yonetim ile isletmenin diger tim kademeleri arasinda bu konuda

yapilacak iletisim ile baslanilir. Yalin dénisime baslamadan veya donlsim

sirecinde yalin olmaya neden ihtiyac duyuldugunu acik bir bicimde anlatmak

gerekir. Yonetici bu konuya asagidaki sekilde yaklasa bilir (Tapping, Luyster, &
Shuker, 2002:15).

» Aylik, iki aylik veya Uc¢ aylik periyotlarda yeni musteri ihtiyacglari, hammadde

fiyatlarinin artis1 ve sermaye harcamalari ihtiyaclari ve diger bilgileri iscilerle

toplantilarda paylagsmak.

Uriinuin simdiki fiyatlandirmasini ve mimkiinse kar payini paylasmak.

*  Olumlu ve olumsuz misteri mektuplarini dretim veya Uretim disi alanlarda

paylasiimak.

* Yalin yonetim takimlar kurarak ilgili her kesi gelisme ile ilgili bilgilendirmek ve

kabul ettirmek.

X Urdnad igin
yalin akis
degerini
gelistirme

Kaynak: (Taylor, 1999: 315)

. (— Yalin tedariki anlama
Kidemli Ust Duzey J Yalin vizyona yetki verme
Yonetici Grupu Gelismelere yetki vermek
A _
¥ — (" Yalin vizyonu gelistirmek
Yalin Sampiyonlar < Faaliyetleri koordine etme
Yalin bilgiyi gelistirmek
A 4 . .
; - Haritalama Stireci
Isletme ici ve digl Yalin israflarl eleme
Faaliyet Gruplari
A 4
Stok Uretim Kalite X musterisi
Azaltma Dengeleme | | Geligtirme icin yalin Olasi proje
deger akisi ornekleri
geligtir.

Sekil 3. 5 Yalin Dénii siim icin Ug Katmanl Yapi
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Taylor'a goére yalin dislince isletmede uygulanabilmesi icin (¢ katmanh
donustmle gerceklesmelidir (Sekil 3. 5). Bu doénlsimde Ust duzey ydneticilerden
baglanarak igletme ici ve disinda faaliyet gésteren yani tedarikcileri de kapsayan

gruplara kadar belirli sorumluluk ve gérevleri mevcuttur.
3.4.4.2. Deger Akigini Belirleme

Cok defa musteri deger akisini belirleye bilmektedir. Ozellikle biiyik isletme
musterileri icin Urettigi benzer ama farkli 6zellikleri olan Grtinler mevcut ise her biri
icin ayr1 deger akigi olusturulur (Tapping, Luyster, & Shuker, 2002: 27). Eger misteri
deger akisini belirlememis ise 0 zaman isletme kendi deger akisini belirlemektedir.
Deger akisi belirlerken ¢ genel adim takip edilmektedir (Dolcemascolo, 2006: 17-
19).

Uriin ailesi gruplara ayir.
e Analiz icin bir Grin veya urin gruplari seg.

* Miusteriden malzemenin elde edilmesine dogru deder akisi boyunca git.

Uriin ailesi gruplara ayriimadan 6énce eger belirli cesit Griin toplam Grin
miktarinin buydk kismini olusturdugunda sadece o c¢esit Gzerinde durulur. Bunun
icin Urin miktar analizi yapilir ve Pareto prensibindeki gibi 20:80 kurali uygulanir
(Tapping, Luyster, & Shuker, 2002). Eger toplam miktar icindeki ¢cesit ylzdesi ¢coksa

o0 zaman deger akisi belirlemede ayni sureclerden gecen urtin gruplari incelenir.
3.4.4.3. Yalinla lgili Bilgilendirme

Yalin dontstmde iscilerin egitim ve bilgilendiriime c¢ok blyik 6nem arz
etmektedir. EJitimsiz, bilgisiz ve yeni becerilerden yoksun insanlardan olusan
organizasyon stratejik gelismede yeteneklerini gelistiremezler. Onlar stratejik
degisimi ve onlarin bu surecteki yerini anlamak isterler. Yalin organizasyona gecen
isletmenin kaizen, yalin distince ve diger problem c¢6zme araclar ile ilgili
bilgilendirilmelerine ihtiya¢c vardir. Organizasyonu bilgilendirme icin iki metodoloji

secenegi mevcuttur(Burton & Boeder, 2003: 233-234).
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I.  Genel, Standart felsefe, kavram ve araglari anlatmak.
II.  Gelistirilmis strateji ve kritik firsatlar misyonuna odaklanmis entegre

uyarlanmis egitim.

Organizasyonda  verilen yalin  egitim akademisyenlik  dizeyinde
veriimemelidir. Amacg¢ katiimcilarin  bu egitimdeki kavramlari organizasyon

dizeyinde uygulama stirercine koyabilmeleridir (Taylor, 1999:309).

3.4.4.4. Mevcut Durumu Haritalama

Gergek durum haritasi ortaya cikarmak icin asagidaki adimlari uygulamak
gerekmektedir. (Tapping, Luyster, & Shuker, 2002: 84-89)

1. Masteri, tedarikci ve tretim kontrol igin simgeler cizilir.

2. Musteri simgesinin altina bilgi kutusu cizilir ve musteri ihtiyaclari buraya
yazilir.
Tasima ve alma bilgileri yazilir.
Uretim islemleri haritanin ist kismina cizilir. Akintiya karsi (upstream) olanlar
sol tarafa, akintiya dogru (downstream) olanlar sag tarafa cizilir.
islem simgelerinin altinda olusturulan bilgi kutularina siireg nitelikleri yazilir.
Elektronik ve manuel yapilan bilgi akisi gdsterilir. Birgok durumda musteri ve
tedarikci arasindaki bilgi akisi elektroniktir.

7. Sdurecler arasinda stok yapilan yerlere stok simgesi cizilir. Sdre¢ ici islem
miktarlari simgenin altina cizilir. Eldeki stok miktari hesaplanir ve sureg
kutusunun asagisina olan zaman c¢izgisine yazilir.

8. Cekme, itme ve ilk giren ilk ¢cikar(FIFO) durumu cizilir.

3.4.4.5. Yalin Olguleri Belirleme

Calisanlarin yaptigi cabanin faaliyetlerin gelismesinde ne kadar etkili
oldugunu gérmesi, onlari kontrol etmesi ve uygun bir ayar yapmasi yalin baglangic

icin iyi bit yoldur. Yalin olcimler strekli gelismenin yuratilebilmesi ve israf
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eliminasyonu icin yararh aractir. Olgiimlerde kullanilacak 6lciimler asagida bazi
ornekler verilmektedir (Tapping, Luyster, & Shuker, 2002: 95-96).

» Stok devri

* Eldeki gunliik stok miktar

»  Bir milyon parca basina defolu miktari

* Toplam akis icindeki sirec i¢i stok miktari

* Toplam deger eklenen strer, toplam ¢evrim siresi.
* Toplam tedarik siresi

e Zamaninda dagitim

e Toplam Ekipmanin etkinligi

Olcumler toplamasi ve anlasiimasi kolay olmalidir.

3.4.4.6. Gelecek Durumu Haritalama

Mevcut durum haritasi olusturulduktan sonra gelecek durum haritasi
olusturulur. Gelecek durum haritasinda yalin élgtimler belirlenir ve bu harita yardimi
ile nerede uygulanacag! tespit edilir. Deger akisl haritalama(DAH) sekildeki adimlari
takip eder ve gelecek durum haritasi olmadan mevcut durum haritasi fazla ise
yaramaz. Mevcut durum haritasi ve gelecek durum haritasi arasinda iki yonlt oklar

gelismelerin bir birini etkileyen durum oldugunu orta koymaktadir (Rother & Shook,

1999:21).

Mevcut Durum Cizimi
|
Gelecek Durum Cizimi

|
is Plani ve Uygulama

A

y

Sekil 3. 6 De ger Aki g1 Haritalandirma Adimlari
Kaynak: (Rother & Shook, 1999:21)
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Gelecek durum haritasi surecgleri U¢ asamada yer almaktadir. (Tapping,
Luyster, & Shuker, 2002:107)

e Musteri ihtiyaclarinin belirlenmesi asamasi - Musteri talebini kalite
karakteristikleri, tedarik suresi ve fiyat dahil ihtiyaglarini anlamak.

* Akis asamasi - Surekli akis tretimi uygulayarak i¢c ve dig musterilerin
malzemeleri zamaninda getirmesi saglamak.

e Seviyelendirme asamasi - Mausteri ihtiyaclarini kicik hacim ve
cesitlilikte saglayarak igleri duzgin dagitarak stokun azalmasina

neden olmak.

3.4.4.7. Kaizen Planlar Olusturma ve Uygulama

Kaizen yalin projelerde “Planla-Yap-Kontrol et-Uygula” dongusind kullanarak
deger akisini gelistirmektedir. Deger akisi boyunca firsatlari degerlendire bilmek icin
musgsteri degerine etki edebilecek projeleri secmeye Ustinlik verilmektedir. Amacg

sabit ve diizenli veya bunun tersi biyik degisimlerdir.

Kaizende blyuk projeler genel bir problemdir. Buradaki buyuklikten kasit
blyUk proje secimi veya proje amacinin buyuklugudur. Buyuk projeden kaginmak ve
zaman icinde bircok israfin tzerinde durmaktansa tek israf Uzerine yogunlasmak
gerekir. Kaizen projeleri ¢ ayr seviyede uygulanmaktadir: bireysek seviye, takim

seviyesi ve ybnetim seviyesi (Sayer & Williams, 2007:122).

Kaizen planlama slreci ilerledikce asagidaki adimlari izlemekte yardimci
olacaktir (Tapping, Luyster, & Shuker, 2002:138).

¢ Gelecek durum haritasi ve aylik kaizen planini yeniden g6zden
gecirme.

* Her bir temel kaizen faaliyeti icin hedeflerin belirlenmesi ve kaizen
hedef grafigi olusturmak.

« Deger akigi yonetimi ¢izimini tamamlamak
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e Kaizen planlama boyunca “catchball™ icin y®netici onayini elde

etmek.

Kaizen olaylar1 bicim ve gorindsine goére degismektedir. Kaizen takimi 4
saatlik ve 5 gunlik ve ya herhangi bir aralik igin bir araya getirilebilir. Alan ve amaci
ne olursa olsun (a) baslama olayl ( event kickoff ), (b)mevcut durum analizi,
(c)gelecek durum tasarimi,(d) gelisme testi , (e) gelisme uygulamasi ve (f)
sonuclandirma asamalari tim kaizen olaylar icin ortaktir (Martin & Osterling,
2007:101).

Siure¢ kaizenin deger akigi haritalamadan farkli olarak sireg
seviyesinde israflarin elenmesini amacglamaktadir. Sire¢ kaizen araclari direkt
uygumla ile ilgili araglaridir. Bu araclar beraber calistirilarak daha dnce belirtilen yedi

israf azaltiimaya calisiimaktadir (Dolcemascolo, 2006:133).

3.5. YALIN TEDARIK ZINCIRININ ISLETMELER ICIN
ONEMI

Sanayi sektorinin gelisimi isletmelerin yeni pazar arayisina itmis,
rekabette Ustlnlik elde etmek icin daha ucuz kaynaklari elde etmeye yoneltmis ve
bunun sonucu olarak kireselleime sireci daha da hizlanmistir. Global alanda
rekabet etmeye baglayan isletmeler stratejilerini yeniden gézden gecirmeye ve daha
global diisiinmeye baglamiglardir. israflardan arindirilan, tedarik siiresinin kisaldig1,
maliyetlerin indigi, stoklarin azladigi, musteri talebine goére Uretim yapan ve bu
talebe hizli cevap vere bilen yalin tearik zinciri mali krizlerin yasandigi son

doénemlerde ¢ok daha dnemli hale gelmistir.

Yalin tedarik zinciri Uzerine 608 sgirket Uzerinde yapilan APICS'in
arastirmasinda (Abbott, Manrodt, & Vitasek, 2005:9) yalin distinceni uygulayan ve
uygulamayan isletmeler arasinda en 6ndémli iki fark (Sekil 3. 7) ortaya konmustur.
Ankete katilan igletmelerin %15’ yalin uygulayicisi(YU), %25'i yari yalin uygulayici,

%601 ise yalin uygulayicisi olmayanlardir(YO). Yalin uygulayicilarin stok devir hizi

® Yukaridan asagi, asagidan yukari iletisim ve gortisme strecidir (DiVanna & Austin,
2004:106)
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yalin uygulayici olmayanlara gére yaklasik iki kat iyidir. Bu yalin igsletmlerin daha az
stokla calismasindan kaynaklanmaktadir ve bunun sonucu Urtin maliyeti rakiplerine
oranla daha asagl olmakla beraber tedarik zincirinde meydana gele bilecek

degisikliklere daha iyi ayak uydurmaktadirlar.

354

20.9

10.4

0 10 20 30 40

Yalin Benimseyici Olmayanlar
H Yalin Benimseyiciler

Stoktan Satis
Gunleri

Devir

Sekil 3. 7 Yalin Tedarik Zincirinin Yararlari

Yalin uygulayici ile olmayanlar arasindaki diger dnemli farklar asagidaki
gibidir(Vitasek, Manrodt, & Abbott, 2005:41).

e Yalin uygulayicilar tedarik zincirinde veri degisiminde daha istekli
g6zikmektedir ve bunu taktiksel avantaj olarak gérmektedirler(%40-YU ,%11-YO).

 Yalin uygulayicilar cahsanlari degerli varlik olarak goérmekte ve
onlarin gelisiminde isteklidirler(%77-YU,%47-YO).

»  Sdirekli geligsmede yalin uygulayicilar daha isteklidir(%80-YU,%43
YO).

* Yalin uygulayicilari  tedarik  zinciri  partnerleri ile  sireg¢
standartizasyonunda isbirligi icinde olmakta daha isteklidir. Yalin uygulayicilar ise
onemli derecede bu konuda isteksizdirler.

 Yalin uygulayicilar igletme Urin standartlarini yidritmekte istekli
olmasina ragmen(%63-YU) yalin olmayan igletmelerin %50 standatlari yuritmekte
daha az isteklidir veya belli bir standarti yoktur.

e Yalin uygulayicilar standartlarla ilgili kurulu katillarak partnerleri ile
beraber caligsmaktadirlar(%47-YU). Yalin olmayan igletmelerin %34'G  endustri

standartlarini kullanmamakta veya kendi standartlarini Gretmektedirler.
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. Yalin olmayan uygulayicilarin dortte U¢t ana igletmeler ile bilgilerini
paylasmamakta ve bilginin sahibi oldugunu distinmektedirler. Eger bilgiyi paylasima

acsalar bile hic¢ bir degistirme yardimina gitmemektedirler.

I 35%

Uriin Kalitesinde Yikselme 17%
10%

[ 26%
Stokta Azalisi 25%
6%

L . . [ 25%
Musteri Hizmetinde Gelisme 8%

7%

o [ 22%
Tedarik Suresinde Kisalma 20%

6%

Uretim ve Tedarik Zinciridne [ 20%

0,
Goris Netliginde Gelisme 6% 12%
Uretim ve Tedarik Zinciridne [ 18%
. ; 17%
Esneklikte Gelisme 4%
0] | Perf ta [ 17%
perasyone . erformansta 13% b
Gelisme 6%
0% 10% 20% 30% 40%
= Sinifinin En lyisi Ortalama Yavas ilerleyenler Sinifi

Sekil 3. 8 Elde Edilen Faydalar- A silan Beklentiler

Kaynak: Lean Supply Chain Report-Lean Concepts Transcend Manufacturing
through the Supply Chain-Aberdeen Group, 2006

Aberdeen Group'un Yalin Tedarik Zinciri Raporunda yalin tedarik zinciri,
yarl yalin tedarik zinciri ve yalin olmayan tedarik zinciri arasindaki farklar agik
bicimde ortaya konmustur (Lean Supply Chain Report,2006). Aberdeen Group’un
yaptigi arastirmaya 308 isletme katilmis ve bunlarin %90 yalin uygulayici oldugunu
belirtmis fakat arastirmalar sonucu katiimcilarin sadece %10 sinifinin en iyisi
kategorisinde degerlendirilmistir. Yalin uygulayicilayicilardan sinifinin en iyileri Griin
kalitesinde, stokta, musteri hizmetinde, tedarik siresinde Uretim ve tedarik zincirinde
gorus netliginde, dretim ve tedarik zincirinde esneklikte, operansyonel performans

gibi 6zelliklerde buyuk gelismeler elde etmislerdir.
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Tablo 3. 4 Yalin Arag ve Tekniklerden Beklenen Geli  gmeler

Araclar ve Teknikler Beklenen Gelisme

Grup teknolojisi Bekleme siresi

Hucresel Uretim Bekleme siresi

Odaklanmig fabrikalar Bekleme siresi

5S Bekleme suresi, faaliyet suresi

Gorsel kontrol sistemleri | Bekleme siresi, faaliyet suresi, faaliyet maliyeti

Standart isler Faaliyet suresi, faaliyet maliyeti

SMED Faaliyet suresi, faaliyet maliyeti

Jidoka Faaliyet suresi, faaliyet maliyeti, malzeme azalmasi
Toplam Uretken Bakim Faaliyet maliyeti, malzeme azalmasi

Kanbanlar Bekleme suirersi

Hizli yerlestirme Bekleme surersi

TZU tedarik Bekleme sirersi, tam zamaninda malzeme

TZU nakliye Bekleme siresi, tam zamaninda malzeme

Kaynak: (Rrivera & Chen, 2007,s.689)
Genel olarak ele alindiginda yalin araclarin ve tekniklerin etkileri asagidaki

Tablo 3.4’de verilmigtir. Bu gibi yalin araclarin ve metotlarin battin tedarik zinciri

tzerinde olumlu etkileri kaginiimazdir.
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BOLUM 4. TAM ZAMANINDA URETIM ORTAMINDA TEDARIK
ZINCIRI KOORDINASYONU VE YALIN TEDARIK ZINCIRI
OPTIMIZASYONU

Bu bolumde TZU'nii de icinde kapsayan TZM'ni veren model gelistiriimistir.
Gelistirilen bu modelde bir igletme verileri kullanilarak tedarik zinciri Gyelerinin
TZM'yi minimum yapmak icin ne sekilde karar vermesi gerektigi ortaya konmustur.
Koordinasyona gidildiginde tedarik zincirinin kazang oraninin gostergesi olan Maliyet

dustricu Faktor'e etki eden degiskenler ayrintili incelenmistir.

4.1. CALISMANIN AMACI

Kiresellesen diinyada isletmelerin rekabet ortamina devam getire bilmeleri
icin daha dusuk maliyetle ve musteri ihtiyaglarina uygun 0Orin drertmesi
gerekmektedir. isletmenin tek bagina maliyet minimizasyonuna gitmesi ve rekabete
devam getirmesi ¢ok zordur. Bundan dolayl gunimizde igletmeler var olduklari
tedarik zincirinde koordinasyon halinde calismaya Ustinlik vermektedirler. Tedarik
zincirinde igletmeler icin bir maliyet unsuru olan stok planlamasi en buyidk
problemlerden biridir. Stokun israf olarak gorildigu yalin tedarik zincirinde bu konu

onemli unsurlardandir.

Calismada birden fazla tedarik¢i, toptanci ve tek imalatcinin( imalat ve
satinalma) birden fazla Grini TZU ortaminda TZMni asad! indirmek icin stok
yonetiminde ne sekilde karar vermesi gerektigi ile ilgili model gelistirilip maliyet
optimizasyonuna gidilmesi amaclanmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda tedarik
zincirine etki eden maliyet unsurlarinin neler oldugu, TZM’'ye ve MDF’ye ne sekilde
etki ettigi, koordinasyon veya badimsiz halde calistiginda elde edilen Usttnlikler
incelenmeye calisiimigtir. Ayrica tedarik zincirinde koordinasyon sonucunda zararl

cikan taraflarin zararlarinin ne sekilde telafi edilmesi ile ilgli yéntem 6nerilmistir.
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4.2, TEDARIK ZINCIRININ YAPISI

Tedarik zinciri iginde bir imalatci, birden fazla tedarik¢i ve toptanci oldugu
varsayillmistir. imalatcida tiriin iki ayri kisimda degerlendiriimektedir: Hammaddenin
bulundugu giris deposu (satinalma) ve imalat sonrasi nihai Grtintin bulundugu c¢ikis

deposu.

Uriin birden ¢ok bilesenin bir araya gelmesi ile iretilmektedir ve Sekil 4. 1
genel hatlari ile gosteriimektedir. Bu bilesenler birden ¢ok tedarik¢iden imalatcinin
giris deposuna geldikten sonra bir araya gelerek Uriini meydana getirmekte ve nihai
Urin olarak cikis deposunda bekledikten sonra perakendecide toptancilarda
beklemektedir.

Tedarikgiler Imalatci Toptancilar
A e N A
[ Y ~ o N
1.Tedarikgi > — _>O
edarnikd A A . 1.Toptanci
fl.BiIe§en Uria %ﬁk g
N - <
o > A0 6 e
2.Tedarikgi K 11y Toptanci
T H | _ J
' \ 2.B|I:e§en 2.Yari M. 2.0réin '
| Py X ! ! Z ( A
s.Tedarikgi > A —> ’ _>0 > O e
r. Toptanci
1.Bilesen p.Yarl M. p.Uriin
Y 7 Y~

Giris Deposu  Uretim Siireci  Cikis Deposu

—» Malzeme Akigl A Bilesen ':V,‘ Yari Mamul O Nihai Uriin

Sekil 4. 1 Tedarik Zincirinin Yapisi

Birden fazla drin kullanildigi ve ayri drtnlerin toplanmasi imkansiz oldugu icin
drtnlerin toplam talepleri, Uretim kapasitesi ve siparigler para birimi olarak dikkate
alinmigtir. Uriinlere tedarik zinciri hareketi boyunca maliyet eklenmekte ve bir

sonraki agsamaya B , 3 maliyet ylizdesi olarak yansimaktadir.
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Kamdalatif Maliyet

/ > Crp

TS Tm TT

v

Sekil 4. 2 Uriine Tedarik Zinciri Boyunca Eklenen Mal  iyet®

Sekil 4. 1'de Urlnun tedarik zinciri icindeki akisi ve bu akis suresi icinde Uzerine

eklenen maliyet yuzdelerin (B;,3) toplamindan olisan kimulatif maliyet

gOsterilmistir.

4.3. MATEMATIKSEL MODELLEME

Modelde ¢ asamali tedarik zincirinde birden fazla trtintin tedarik zincirindeki
maliyeti icin matematiksel &lcek modeli hazirlanmistir. Modelde optimizasyon

sonuclarina Maple 12.0 yazilim programi kullanilarak ulagiimistir.

4.3.1. KULLANILAN SEMBOLLER

indeksler

s = Tedarik¢i indeksi
r = Toptanci indeksi

p = Uriin indeksi

®  (T,=(tedarikcide gecirdigi sire)+T,,(imalatcida gecirdigi stire)+T,(toptancida

gecirdigi stire)) ve bu strede her bir trintn tedarik zincirindeki kimulatif maliyetleri (C,,).
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Modelde kullanilan semboller asagidaki gibidir.

D = Toptancilarin para birim olarak yillik talebi

D, = r toptancisinin yillik talebi

Q = Toptancilarin para birimi olarak toplam siparis miktari

Q, = Toptancilarin para birimi olarak siparis miktari

K, =imalatcinin tretim igin siparig miktari katsayisi

K, =Tedarikcinin siparis miktari katsayisi

L = imalatci Uiretim sipariginin fabrikaya getiriime sayisi

K, =imalatcinin r perkandecisi tiretimi icin siparig miktari katsayisi
K, =Tedarikcilerin siparis miktari katsayisi

K,,s= r toptancisi ile baglayan siparigin tedarik¢i icin siparis miktari katsayisi
L, = imalatci r perkandecisi tiretim siparisinin fabrikaya getiriime sayisi
Oy = Toptancilarin toplam siparis maliyeti(ordering cost)

0, = r toptancisinin siparis maliyeti (ordering cost)

0,, = Tedarikgilere toplam siparis maliyeti

Os = Tedarikgilerin toplam siparis maliyeti

Ssp = s tedarikgisinin p Grtnd igin siparig/hazirlama maliyeti

hp = Toptancilarin ortak elde bulundurma maliyet ylzdesi

h,, =imalatcinin elde bulundurma maliyet yiizdesi

h, =Tedarikgcilerin elde bulundurma maliyet ytzdesi

S =Imalatcinin toplam hazirlama maliyeti katsayisi

S,, =imalatcinin sabit hazirlama maliyeti (setup cost)

S, =imalatginin p Grintne 6zel hazirlama maliyeti

P = imalatginin para birimi olarak yillik tretim miktari

B; = imlatcidan toptanciya giderken iriine eklenen maliyet yiizdesi
B, = imalatta iiriine eklenen maliyet yiizdesi

B; = Tedarikciden imalatciya giderken iriine eklenen maliyet yiizdesi
P, = Tedarik¢inin para birimi olarak yillik Gretim miktari

ps = Tedarikcilerin toplam hammaddeyi kargilama orani

Crp = r toptancisindaki p Grinunin maliyeti

Qrp = 7 toptancisindaki p Urinlnun siparis miktari maliyeti
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D,, = r toptancisindaki p Urtintine olan yillik talep miktari

6, = Toptancilara yapilmasi gereken indirim ytzdesi
&; = Tedarikcilere yapilmasi gereken indirim ylizdesi
D, = s Tedarikgisinin yillik talebi

Q. K1, K3, L, Qr, K1y, Kops Ly >0

4.3.2. MODELIN GELISTIRILMESI

Tedarik zincirinde stok koordinasyonu prosedirleri ve genel varsayimlar

asagidaki gibidir.

a)

b)

d)

Calismada birden fazla trin ele alinmistir ve deterministik durum oldugu

varsaylmistir.

Uretim parti Uretim halinde yapilmakta ve toptancilara dagitiimaktadir.

Toptancilara drtinler belirli zaman araliginda dagitiimaktadir ve toptancilarin

bu araliktaki toplam siparigleri Q para birimidir.

imalatcinin sabit siparis maliyeti Uriiniin sabit dagitim maliyetinden yiiksek
oldugundan imalatgida parti  dretimi  (K;Q/B;) toplam toptanci
sipariglerinin(Q) K; katidir(K; pozitif tam sayidir). Q para birimi olarak ifade
edildiginden drtnlerin imalat¢i maliyet degerine indirgenmesi icin B; maliyet
ylzdesi kullaniimaktadir. Toptanci maliyet degeri imalatci maliyet degerinden
%20 daha fazla ise B; = 1 + 0.2 = 1.2 ‘dir. Ornegin: Urtiniin imalatci maliyeti
100 para birimi, toptancilarin maliyeti ise ondan %20 daha fazla ise bu 120
para birimine denk gelmektedir. Toptancilarin siparisi 120 para birimi
oldugunda bunun imalat¢i bazinda degeri 120/B;=120/1.2=100 para birimi
edecektir(Sekil 4. 3).

Hammadde, parca ve bilesenler birden fazla tedarikgiden elde edilerek
dretim hattina gonderilmektedir. Tedarikcilerden alinan hammaddeler tam
zamaninda Gretim halinde tedarik edilmektedirler. imalat tarafindan verilen

siparis hacmi tedarikcilerden L esit sayida ve aralikta getirilmesi
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f)

9)

istenmektedir ( L pozitif tam sayidir). Tedarik edilen hammadde ve parcalar
bircok driinde kullanila bilmektedir. Kisacasi uretimden gelen siparig
K;Q/LB; B, seklinde tedrikcilere siparis edilmektedir. B, Urlnin imalata
gitmeden hammadde veya parca halindeyken olan degerine indirgenmesi

icin kullanilan maliyet yizdesidir.

Tedarikciler imalat¢cidan gelen K,Q/B;B,B; sipariginin L sayida imalaglya
getirilme  siparigini  yani K;Q /LB;B, B; miktarinin K, Kkati kadar
(K1K,Q /L B;B,B3) Uretim yapmaktadir (K, pozitif tam sayidir). B; imalat
maliyet degerinin tedarik¢ci maliyet degerine indirgenmesi ic¢in kullanilan
maliyet ylzdesidir. Tedarik¢i s6z konusu imalat¢l icin 6zel hammadde ve
parca imalati yaptigi ve imalat¢i siparisine uygun Oretim yaptigi

varsayllmistir(Sekil 4. 3).

Tedarik zinciri imalatin Gretim ve tedarik asamasi da dikkate alindiginda doért
asamadan olugsmaktadir. Bu isletmeler her biri ayr1 organizasyonlar
tarafindan idare olundugunda imalat¢i stok ayarlamasindan sorumliu
olmaktadir. Bu gibi anlagmalar yalin tretim i¢in nadir uygulamadir. Bununla
birlikte birgok teorisyen ve uygulamacilar stratejik tedarik zinciri igbirligi icinde
bircok sirketin tedarik zincirinde avantaj elde etmek icin maliyet, talep ve
bircok bilgiyi tedarik zinciri boyunca paylasmayl kabul edeceklerini
savunmaktadirlar (Banerjee, Kim, & Burton, 2007,272-274). Bu sekilde
tedarik zincirinde sadece bir asamanin degil tim tedarik zincirinin
performansinin  yikseltimesi amaclanmaktadir. internet yalin tedarik
zincirinde her kese acik, ucuz ve hizli ulagimi ile bilgi paylasiminda iyi bir
aractir (Bruun & Mefford, 2004:247-260).

Yukarida b-d maddelerine dayanarak r toptancisina imalatci tarafindan K;

defa belirli araliklarda Q kadar dagitim yapilmaktadir. Bu durumda imalatginin
toptanci fiyatlari ile bir defada dretim biyukligi K;Q kadardir. Alici satici arasinda
koordinasyon ve isbirligi modellerini gelistirmek zor olmamakla beraber birgok
arastirmaci tarafindan da incelenmistir (Pourakbar, Farahani, & Asgari: 583-596,
2007, Joglekar, 1988:1391-1398).
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imalata hammadde ve parca dagitiminin dzellikle tam zamaninda Uretim
ortaminda belirli yigin halinde ve esit aralikta gelmesi daha etkili oldugu goéralmustur
(Banerjee, Kim, & Burton 274, 2007, Kim & Ha, 2003:1-10). Daha 6nce ifade edildigi
gibi imalata hammadde ve parcalar Uretim siparisinin L esit sayida getirilerek tam

zamaninda Uretim mantigina uygun siparis verilmekteydi.

Tedarik zinciri toptanci siparisi ile baslamaktadir. Toptancilarin satacagi
drtnler icin imalata toplam 858 TL siparis verdigini varsayildiginda ( B; =1.1) imalat
icin verilen bu siparisin maliyeti 780TL'dir (858/1.1). imalatgi bu siparisin 3
katini(K; = 3) uretime siparis verdiginde siaprise verilen imalat buyuklagia 2340 TL
olacaktir. Tedarikcilerden hammadde ve parca temin eden imalat ambari igin Uretim
maliyeti dasidlduginde bunun maliyet degeri (B, =1.3) 1800 TL olacaktir. Eger
bunun 4 esit sayida( L =4) imalata getirilmesi istenmekteyse o zaman tedarikciye
siparis 4 esit aralikta olmak tzere her defasinda 450 TL (1800/4) siparis verilecektir.
Tedarikei icin alinan 450 TL lik siaprigin degeri (B; =1.2) 375 TL'dir. EGer tedaikgi
alinan siparisin 4 katini (K, = 4) Uretmeye karar vermisse o zaman uretime 1500TL

lik siparig verilecektir.
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Q. Toptanci 1

Siparis Miktari=Q,

Q, Toptanci 2

Siparis Miktari=Q,

Q:+0Q, =0
Q=Toplam Siparis

Fabrika imalat Ambari

K, = Siparis Katsayisi

. K
Imalat Buytikligii= -2
By

K, =3

Fabrika Hamadde Ambari

e

S

7
1

___________ L= Imalatg! Uretim sipariginin

LB, B, fabrikaya getirilme sayisi

K1Q
LB, B,

Siparis Buyuklugi=

L=4

[ g g g

v

Zaman

Tedarikgi 1

K, = Siparis Katsayisi
K1K;Qp,
LB{B;B3

K1 K,Qp,
LB,B,B,
imalat Buyukligii=

K, =4

v

4 Zaman Tedarikgi 2
K,K;Qp, L
LB,B;B; K, = Siparig KatsayIsi

K1K>Qp2

LB;B,B;

imalat Buyukligii=

/

v K, =4
Zaman

Sekil 4. 3 Tedarik Zincirinde Stok Durumu (  K; =3,L=4, K, =4)
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4.3.3. TOPLAM TOPTANCI MALIYETI

Toplam toptanci maliyeti toplam siparis maliyeti ve toplam stok elde
bulundurma maliyeti toplamindan olusmaktadir. Tedarik zincirinde birden ¢ok Grin
bulunmaktadir ve her toptancida bir 6nceki imalat stirecinden gelen bittn nihai tGrin

cesidinin satisi gerceklesmektedir(Sekil 4. 1).

Toplam Toptanci Maliyeti (TZM,.)
= Toplam toptanci Siparis Maliyeti
+ Toplam Toptanc: Stok EldeBulundurma Maliyeti

TZM,(Qyp) = 20 S rpQrp 22@ o

4.1

Toptancilarin p Grund icin yillik talep miktari D,.,, maliyeti C,.,, siparig maliyeti

rp
ise 0,, elde bulundurma yizdesi ise h, dir. Toptancilar tarafindan bttin Grtnler igin
siparigler imalatgciya ayni aralikta ve zamanda verilmektedir. Toptancinin toplam
siparig maliyeti dUrtnlerin toplam talep maliyetinin (X, C,,D,p) Urtnler igin verilmig
toplam siparis maliyetine ( ), C.,Q,, ) oraninin siparis maliyetine carpimidir.

Bunlarin toplami ise toptancilarin toplam siparis maliyetini olusturmaktadir (4. 1).

Toptanci elde tutma maliyeti Grdnler icin verilmis toplam siparis miktari
yarisinin (%,(C,,Qrp)/2) elde bulundurma ylzdesi ile ¢arpimidir. Bunlarin toplami
ise toptancilarin toplam elde bulundurma maliyetidir. Birden fazla Urin satisi

gerceklestigi icin siparis miktarinin para birimi olarak gosterilmektedir.

Toptancilar koordinasyon halinde karar verdiklerinde imalatciya ayni aralikta
ve zamanda toplam siparis vereceklerinden toptancilarin talep toplamlar
Yr2p CpDrpy = D, siparig toplamlari Y., ¥, C,Qr, = Q, siparis maliyeti toplamlari
Y0, = Op alinacaktir (4. 2). Toptancilarin toplam siparis miktari toplam toptanci

maliyetini etkileyen degiskendir.
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. D Q

4.2
Toptancilar ayri olarak calistiginda yani koordinasyon halinde
calismadiginda toptancilar maliyeti esitlik 4. 1 kullanilarak

hesaplanmaktadir. }., €, D, = Dy Ve Y, G, Qrp = Q- Olarak yazilmistir. Bu durumda

her toptanci kendi maliyetini minimize etmeyi amaclamaktadir(4. 3).

TZM(Q) = ) Org—:+ Z%hR

4.3

4.3.4. TOPLAM IMALATCI MALIYET]

Toptancilardan gelen siparigler toplaminin K; kati kadar Uretime siparis
verilmektedir. imalatcida Toplam imalat¢li maliyeti toplam hazirlama maliyeti ve

toplam stok elde bulundurma maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir.

Toplam Imalat Maliyeti(TZM,,)
= Toplam imalat Siparis Maliyeti
+ Toplam Imalat Stok EldeBulundurma Maliyeti

Uriine eklenen maliyet yiizdesi B, dikkate alindiginda imalatgi igin talep tutar
D /B, siparis tutari ise K; Q/B,’dir. Uriinler icin verilen toplam hazirlama maliyetleri
Sm + Xp Sp’dir. Joglekar'in calismasindan yararlanilarak (Joglekar, 1988:1391-1398)
Uretilen miktar toptancilar tarafindan Q tutari kadar cekilmesi dikkate alindiginda
elde bulundurma maliyeti asagidaki esitlige( 4. 4) esit olacaktir.

Q| Q-k) 3Lk -1 |
B, vp TR

D
. B,
TZM,,* (Q,K,) = 1Q sm+25p + > Ry
K1B—1 D

4.4
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Hazirlama maliyetlerinin tolami S, + 3,5, =S yazilarak esitik 4. 4
sadelestirildiginde imalagi maliyeti esitlik 4. 5’deki gibi yazilabilir. imalatcinin karar

vermesi gereken degisken K, 'dir.

D
Q((Z—Kl)P—Bl+K1—1>
TZMp (Q, K1) = 155 + 25, hom

4.5
imalatciya siparigler ayri ayri geldiginde ve gelen toptanci siparigleri ayri
degerlendirildiginde toplam imalat¢i maliyeti esitlik 4. 5 kullanilarak asagidaki gibi

hesaplanir.

D Qr <(2 Klr) P + Klr 1)
TZM,,(Q,, K. )=Z—Ts+ h
m T 1ir e KlrQr e ZBl m

4.6
4.3.5. TOPLAM SATIN ALMA MALIYETI

imalat tarafindan gelen K; Q/B; siparis tutari L'e béliinerek bir cok defada
siparis verilmektedir. Uriine eklenen maliyet yiizdesi B, dikkate alindi§inda
satinalma icin talep tutari D/B;B,, siparig tutari ise K; Q/LB;B,’'dir. Uruinler icin
tedarikcilere verilen toplam siparis maliyetleri ' O;'dir. Banerjee ve arakadaslarinin
calismasindan yararlanilarak (Banerjee, Kim, & Burton, 2007) satinalma maliyeti

asagidaki esitlige ( 4. 7) esit olacaktir.

D
&&&&h

L3182 s ZLEE

BB
TZM,,*(Q,K;, L) = ——2— 2 Zo
Ky

4.7
Koordinasyon halinde tedarik¢i siparis maliyetlerinin  tolami Y, 0, = 0,
yazilarak esitlik 4. 7 sadelestirildiginde tedarikci maliyeti esitlik 4. 8'deki gibi

yazilabilir. Satinalmanin karar vermesi gereken degisken L’dir.

. _fKep
K;Q Y 2LPB,*B,

TZM,,"(Q,Ky,L) =

m

4.8
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Satin alma imalat siparis buydkliginin aliminin  her birini  ayri
degerlendirerek siparis verdiginde fabrika satin alma maliyeti esitlik 4. 8 kullanilarak

asagidaki gibi hesaplanir.

m

D,L KlrQrDr
TZM,,(Q,, Ky, L,) = T o +Z—
MR LKy Qe Y £a2L,PBy By

4.9

4.3.6. TOPLAM TEDARIKCILER MALIYETI

Tedarikcilere gelen siparigler  koordinasyon halinde karar verildiginde
imalatcida gelen siparisin K, kati, ayri olarak karar verildiginde ise her bir s
tedarikcisinin gelen siparis katsayisi K, 'olacaktir.

TZM,"(Q,Kq, L, K,)

D

_QK; BleB3

1B,B,B; |\

_ 313233 /
- 2255p+ 5 hy

K18 B,B; 5 P

(2-K) +K,—1 |

4.10

Fabrikanin satinalma kismi tarafindan verilen QK;/LB;B,Bs; siparisi

tedarikciler tarafindan K, ile carpilarak tretime siparis verilir. Tedarikciler hazirlama

maliyeti toplami }.; Y., S5, = Os yazilarak esitlik 4. 10 sadelestirilirse esitlik asagidaki
gibi yazilabilir (4. 11).

kl2-k)y—L 1k _1>
TZMS*(QrKlrL:KZ) = DL OS+Q 1<( Z)PsBleBg+ 2 hs
QK1 K, 2LB,B,B,
4.11
Tedarik zinciri tamamen bagimsiz c¢alistiginda esitlik 4. 11 kullanilarak

tedarikcilerin toplam maliyeti asagidaki (4. 12) gibi hesaplanir.
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TZMS(QT' Klr' er Ker)
Z 2 QT‘KITKZTS

D,
s Z QrKlr <(2 - Ker) m + Ker - 1) "
2L,B;B,B; s
s r

4.12

4.3.7. TOPLAM TEDARIK ZINCIRI MALIYETI

Tedarik zinciri bir birinden bagimsiz calistiginda toplam tedarik zinciri

maliyeti esitlik 4. 13'deki gibi hesaplanir (Esitlik 4. 13=4.3+ 4.6+ 4.9+ 4. 12).
TZM(Qrv Klrr er Ker)

D, "0 D,
=) 05t Y g 4 ) S
Z rQr 2 K KlrQr
r r r

D

QT <(2 - KlT)P_é:L+ Klr - 1) DrLr
o ) oty

+ 75, m+

T

+2 K1, QrDy 22
2L PBlzBZ QrKHKer

D,
. 2 Q-Kqr <(2 — Kars) P.B,B,5, + Kpps — 1) .
21,.B,B,B, s
S T

4.13

Tedarik zinciri koordinasyon halinde calistiginda toplam tedarik zinciri
maliyeti esitlik 4. 13'deki gibi hesaplanmaktadir (Esitlik 4. 14 =4.2+ 4.5+ 4.8

+4.11).

TZM*(Q,Ky, L, Ky)

Q<(2—K1)PL31+K1—1> .
h

W S +
Q27K 2B, mKQ Y
0K, (2= K)ot Ky — 1
K,0D DL ! 2’PB1B,B; ' 7? N
S

+ 05 +
2LPB,%B, " QKiK, ° 2LB,B,B,
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4,14
Toplam tedarik zinciri maliyetinin Q'ye goére turevi alindijinda asagidaki

esitlik elde edilmektedir.

ho (PQ—K)
a(TZM*) DS OsDL  0,DL ORD+ m\—pgp K~ N h,,DK,
Q0 KiQ* KiK,Q* K.Q* Q? 2B, 2B,2B,LP
D(2 - K;)
+hSK1<K2+PsBleBg‘1) e
2LPB;B,B; 2

Bu durumda esitlik O’a esitlenirse Q asagidaki esitlige beraber olacaktir.

2D(S + 0, L + OSKL + OzK,)B,*B,L
2

DK1B3 D(Z - Kz) _
P P;B1B;,B;

K, (hm (M + K, — 1) LB,B,B; + hy,

5 + Iy (K, +

1) B; + HRBIZBZL)

4,15
Toplam tedarik zinciri maliyetinin K;'e goére tirevi alindiginda asagidaki esitlik

elde edilmektedir.

_D b@ — Ky)
orzM) __ DS h (1 BlP) Q  hpg hs(ke+ P,B.B;B; ~ 1)
0K, K0 2B, 2B?B,LP 2LB,B,B;
OsDL  0,DL

KZK,Q  KQ

Bu durumda esitlik O'a esitlenirse K; asagidaki esitlige beraber olacaktir.

2D(SK, + OgL + 0,,K,L)B,*B,B;L

1
0 D DB, D(2 — K»)
Ky | hpy, (1 - W) LB1ByB3 + hy =5 + by (Kz tP.B,B,B, 1)

K1=

4,16
Toplam tedarik zinciri maliyetinin K,’ye gore turevi alindiginda asagidaki

esitlik elde edilmektedir.
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D
orzmy _Hs(1-prmm) e o1

oK, 2LB,B,B; KK,

Bu durumda esitlik 0’a esitlenirse K, asagidaki esitlige beraber olacaktir.

L 2D0sB,B,B;
KZ = K D
s P.B,B,B,

4.17
Toplam tedarik zinciri maliyetinin L'e gdre tUrevi alindiginda asagidaki esitlik

elde edilmektedir.

DR2-K,)
oTZM*)  hnDk,Q Kt pEpps-De L, 0D 0D
oL 2PL*B%B, 2L%B,B,B; KiK,Q ' K.Q

Bu durumda esitlik 0’a esitlenirse L esitlik 4. 18’e beraber olacaktir.

DB D2 -K
K, (hm—3 + hsBy (K, + w - 1))

B, 2D(0s + 0,,K,)B,B;

4.18

Birinci a sama

Adim 1: Toptancilar asamasinda Q’ni ilk 6nce bilinen klasik yonteme yani

Ekonomik Siparis Miktarini gére hesapla (Q = /2D0g/hyz). K,, L bu asamda
1 esittir.

Adim 2: Q, K,, L’i kullanarak K;'i bul.

Adim 3: Bulunan K;, ve Q'nii ve K,=1 durumunda L’'ni hesaplayin.

Adim 4: Bulunan K, L ve Q@’nl kullanarak K,'ni hesaplayin.

Adim 5: Bulunan K;, L ve K,'ni kullanarak Q’'nl yeniden hesaplayiniz.
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Adim 5: 2 ve 5'ci adimlari tekrarlanarak Q*, K;*, L*, K,* degiskenleri bir
noktada dengeye gelene kadar devam ettir. Son olarak elde edilen verileri

TZM esitliginde yerine koyarak toplam maliyeti hesapla.
ikinci A sama

Elde edilen veriler tam sayi olmasi gerektiginden elde edilen optimum
¢6ziimdeki degisken degerlerini en yakin bir alt ve bir tst tam say! degerlerini ( Q*,
K", L*, K,") vererek karsilikli kombinasyondan en dusik TZM'yi veren pozitif tam

say! degerleri optimum ¢6zim olarak alinacaktir.
4.4, TEDARIK ZINCIRI UYGULAMASI

Bu kisimda gelistirilen model Uzerinde igletme verileri kullanilarak TZM

optimizasyonuna gidilerek inceleme yapilmistir.

4.4.1. SIRKET TANIMI

Elde edilen model Azerbaycan’'da bir montaj fabrikasinin tedarik zincirinde
uygulamaya konulmustur. Tedarik zinciri toptanci, fabrika ve tedarikciler olmak
lizere U¢ kademeden olugsmaktadir. Tedarik zinciri modelinde Azerbaycan’da Uretimi
bulunan bir fabrikanin Grettigi iki Grin birden dikkate alinmistir. Bu Urlnler
Azerbaycan’da uc¢ toptanci tarafindan satisa sunulmaktadir. Fabrika montajda
kullandidi bilesenleri Azerbaycan'dan bir, yurt disindan ise iki fabrikadan tedarik
etmektedir. Ayni zamanda modele uygun olarak fabrika giris deposu(bilesenler-
satinalma) ve c¢ikis deposu (nihai Uran-tretim) olmak Uzere iki asamada
incelenmektedir. Sirketin ismi calismada gizlilik prensibi agisindan ABC isletmesi

olarak verilmistir.
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4.4.2. TEDARIK ZINCIRI VERILERI

Toptanci, imalat¢i ve tedarikgi verileri sirasiyla Tablo 4. 1, Tablo 4. 2, Tablo
4. 3'de ayrintili olarak verilmistir. ABC igletmesi U¢ toptanci araciligi ile Azerbaycan
geneline urdnlerinin satigini gergeklestirmektedir. Bunlar Lokbatan, Binegedi ve
diger ilcelere dagitimi yapan toptancilardir. Her bir toptancida fabrikanin iki triinii de
bulunmaktadir. Bu trinler CRT14 ve LCD32 nihai Urtnleridir.

Tablo 4. 1 Toptanci Verileri

Lokbatan Binegedi iiceler

CRT14 LCD32 | CRT14 |LCD32 | CRT14 |LCD32
Yilhik Talep (adet) 6000 3000 2400 1200 3600 600
Maliyet($) 90 562.5 90 562.5 90 562.5
Siparig Maliyeti 45 45 45
Elde Tutma Maliyeti %20 %20 %20
Maliyet Ylzdesi(B,) 1.25(%25) 1.25(%25) 1.25(%25)

CRT14 urunt icin yillk talep 12.000 adet LCD32 urdnd igin ise yillik talep
4.800 adettir. Lokbatan, Binegedi ve ilcelerin siparisleri aylik olmak Uizere sirasiyla
CRT14 Urdndnden 500, 200, 300 adet ve LCD32 urununden ise 250, 100 ve 50
adettir. CRT14 ve LCD32 drunlerinin toptanci maliyeti sirasiyla 90$ ve
562.5%'dir(Tablo 4. 1).
Tablo 4. 2 imalatci Verileri

CRT14 LCD32
Hazirlik Maliyeti ($) 132 132
Elde Tutma Maliyeti %18
Uretim Orani(adet/yil) 18.000 7.200
Maliyet Yuzdesi(B,) 1.2(%20) 1.2(%20)
Siparig Maliyeti Azerbaycan On Kabin 20
Arka Kabin
X tlke Strafor 60
Koli
Y ulke Ekran 120
Main board
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Azerbaycandan 6n kabin ve arka kabin, X Ulkesinden strafor ve koli, Y
ulkesinde ise ekran ve main board tedarik edilmektedir. imalatci bilesenleri almak
icin belirli siparis maliyetine katlanmaktadir. Daha sonra bilesnleri imalat strecinden
gecirerek trun haline getirmektedir(Tablo 4. 2).

Tablo 4. 3 Tedarikgi Verileri

Tedarikgiler | Azerbaycan X ulke Y ulke

Alinan On Arka Strafor Koli Ekran Main

Bilesenler Kabin Kabin Board

¥ CR | LCD | CRT | LCD | CRT | LCD | CRT | LCD | CRT | LCD | CRT | LCD

-

Uretim

Orani D3 (% |3 (213 |32 | /3 |3 [3 |3
o Qo o Qo © o o Qo o 2 o Qo
i i ~ o i i —

(adet/yil)

Bilesen

Maliyeti($) |o |8 [w |[& |8 |0 |2 v |8 |8 |9 |8

(imalatcida)

Hazirlama | 30 40 30 40 200 80

Maliyetleri

Elde Tutma %20 %20 %20

Maliyeti

Maliyet 1.3(%30) 1.3(%30) 1.3(%30)

Yuzdesi(B3)

4.4.3.TEDARIK ZINCIRI OPTIMiZASYONU

Mapl12.0 kullanilarak elde edilen verilerle tam zamaninda Uretim ortaminda
tedarik zinciri koordinasyonu modelinde optimum ¢6zime ulasiimistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda modelin girdileri agagidakilerdir.

D = 12.000*90$ + 4.800*562,5% = 3.780.000%
0g = 45% + 45$ + 45$ =135%
0,, = 20% + 60%$ + 120% = 200$
Os = 70$+70$+280$=420%
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hg = %20

hy = %18
hs = %20

S = 330$

P = 4.032.000$
B, = 1,25
B,=12
B;=13

P, = P/B; =3101539

Yukaridaki bilgiler modele vyerlestirilerek asagidaki degiskenler elde

edilecektir.

Q = Toptancilarin para birimi olarak siparis miktari
K, =imalatcinin tretim icin siparis miktari katsayisi
L = imalatci Uretim siparisinin fabrikaya getiriime sayisi

K, =Tedarikg¢inin siparis miktari katsayisi

MAPL 12.0 programina elde edilen Q*, Ky , L*,K; esitlikleri ve optimizasyona

gidilmesi icin izlenen adimlar agasidaki sekilde girisi yapilmigtir.

proc (D, Or, Ow, Os, Hr, Hm, Hs, S, P, B1, B2, B3, Ps, n)
local i, Q, K1, K2, L, TZM,;
QI[1] := sqgrt(2*D*Or/Hr);

K1[1] :=1;
K2[1] :=1;
L[1]:=1,;

print(evalf(Q[1]), K1[1], L[1], K2[1]);

forifrom 2tondo

K1[i] := sgrt(2*K2[i-1]*(-Hm*L[i-1] *B2"2*Ps*B3"2*D+Hm*L[i-
1]*B2/2*Ps*B3"2*P*B1+D*Hm*B2*Ps*B3"2+2*Hs*P*D-Hs*P*K2[i-1]*D+Hs*P*K2][i-
11*Ps*B1*B2*B3-Hs*P*Ps*B1*B2*B3)*D*P*L[i-1]*Ps*(S*K2[i-1] +L[i-1]*Ow*K2[i-
1]+L[i-1]*Os))*B3*B2*B1/(K2[i-1]*(-Hm*L[i-1] *B2/2*Ps*B3"2*D+Hm*L[i-
1]*B2/2*Ps*B3"2*P*B1+D*Hm*B2*Ps*B3"2+2*Hs*P*D-Hs*P*K2[i-1]*D+Hs*P*K2][i-
1]*Ps*B1*B2*B3-Hs*P*Ps*B1*B2*B3)*QJi-1]); L[i] := (1/2)*sqrt(2*D*P*Ps*(Ow*K2[i-
1]+0s)*K2[i-1]*(D*HM*B2*Ps*B3"2+2*Hs*P*D-Hs*P*K2[i-1] *D+Hs*P*K2][i-
1]*Ps*B1*B2*B3-Hs*P*Ps*B1*B2*B3))*Q[i-1]*K1][i]/(D*P*Ps*(Ow*K2][i-
1]+0s)*B3*B2*B1); K2[i] := sqrt(2*Hs*(-
D+Ps*B1*B2*B3)*D*Os*Ps)*B3*B2*B1*L[i]/(Hs*(-D+Ps*B1*B2*B3)*Q[i-1]*K1[i]); QIi]
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= sqrt(2*KL[i[*K2[i]*(-
K1[i*Hm*L[i[*B2"2*Ps*B3"2*D+K1[i|*HmM*L[i]*B2"2*Ps*B3"2*P*B1+K1[i|*D*Hm*B2*
Ps*B3"2+2*K1[i]*Hs*P*D-K1[i]*Hs*P*K2[i][*D+K1[i]*Hs*P*K2[i]*Ps*B1*B2*B3-
K1[i[*Hs*P*Ps*B1*B2*B3+Hr*P*B1/2*L[i]*B2"2*Ps*B3"2+2*Hm*L[i]*B2"2*Ps*B3"2*
D-
Hm*L[i][*B272*Ps*B3"2*P*B1)*D*P*L[i]*Ps*(Or*K1[i]*K2[i]+S*K2[i]+L[i[]*Ow*K2[i]+L[i]*
05s))*B3*B2*B1/(K1[i]*K2[i]*(-
K1[iI*Hm*L[i[*B2"2*Ps*B3"2*D+K1[i|*HmM*L[i]*B2"2*Ps*B3"2*P*B1+K1[i|*D*Hm*B2*
Ps*B3"2+2*K1[i]*Hs*P*D-K1[i]*Hs*P*K2[i][*D+K1[i[*Hs*P*K2[i]*Ps*B1*B2*B3-
K1[i[*Hs*P*Ps*B1*B2*B3+Hr*P*B1/2*L[i]*B2"2*Ps*B3"2+2*Hm*L[i]|*B2"2*Ps*B3"2*
D-Hm*L[i][*B2"2*Ps*B3"2*P*B1)); TZM :=
D*Or/Q[i]+(1/2)*Q[i]*Hr+D*S/(K1[i]*Q[i])+(1/2)*Q[i]*((2-K1[i])*D/(P*B1)+K1]i]-
1)*Hm/B1+D*L[iI*Ow/(K1[i]*Q[i])+(1/2)*K1[iI*Q[i]*D*Hm/(L[i]*P*B1*B2*B1)+D*L[i]*Os/
(KL[*Q[II*K2[I)+(1/2)*K1[i]*Q[i]*((2-K2[i])*D/(Ps*B1*B2*B3)+K2[i]-
1)*Hs/(L[i]*B1*B2*B3); print(Q[i], K1[i], L[i], K2[i], TZM)

end do
end proc

Tablo 4.4 Q*,K7,L*, K5 ve Tedarik Zinciri Maliyeti Maple 12.0 Ciktilari

Q* K; L K; TZM
1 71435.29 1.00 1.00 X I —
2 64394.34 2.72 1.11 1.65 51964.79
3 64809.80 2.79 1.29 2.07 51383.21
4 66459.86 2.86 1.49 2.30 51059.81
5 67581.77 2.98 1.66 2.41 50859.20
6 67881.48 3.13 1.81 2.47 50725.56
7 67548.35 3.29 1.94 2.49 50630.11
8 66855.20 3.45 2.03 2.50 50560.28
9 66020.22 3.60 2.10 2.51 50510.00
10 65182.74 3.74 2.16 2.51 50474.99
11 64417.77 3.85 2.20 2.51 50451.50
12 63757.30 3.95 2.23 2.51 50436.26
13 63207.89 4.03 2.25 2.51 50426.68
14 62762.66 4.09 2.26 2.51 50420.79
15 62408.74 4.14 2.27 2.51 50417.26
16 62131.52 4.18 2.28 2.51 50415.17
17 61916.86 4.21 2.29 2.51 50413.96
18 61752.20 4.23 2.29 2.51 50413.27
19 61626.86 4.25 2.29 2.51 50412.87
20 61532.05 4.26 2.30 2.51 50412.65
21 61460.74 4.27 2.30 2.51 50412.53
22 61407.34 4.28 2.30 2.51 50412.46
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Tablo 4. 4 (Devami)

23 61367.52 4.28 2.30 2.51 50412.42
24 61337.94 4.29 2.30 2.51 50412.40
25 61316.02 4.29 2.30 2.51 50412.39
26 61299.83 4.29 2.30 2.51 50412.39
27 61287.89 4.29 2.30 2.51 50412.38
28 61279.12 4.29 2.30 2.51 50412.38
29 61272.68 4.30 2.30 2.51 50412.38
30 61267.96 4.30 2.30 2.51 50412.38
31 61264.51 4.30 2.30 2.51 50412.38
32 61261.99 4.30 2.30 2.51 50412.38
33 61260.15 4.30 2.30 2.51 50412.38
34 61258.81 4.30 2.30 2.51 50412.38
35 61257.83 4.30 2.30 2.51 50412.38
36 61257.13 4.30 2.30 2.51 50412.38
37 61256.61 4.30 2.30 2.51 50412.38
38 61256.24 4.30 2.30 2.51 50412.38
39 61255.96 4.30 2.30 2.51 50412.38
40 61255.77 4.30 2.30 2.51 50412.38
41 61255.62 4.30 2.30 2.51 50412.38
42 61255.52 4.30 2.30 2.51 50412.38
43 61255.45 4.30 2.30 2.51 50412.38
44 61255.39 4.30 2.30 2.51 50412.38
45 61255.35 4.30 2.30 2.51 50412.38
46 61255.33 4.30 2.30 2.51 50412.38
47 61255.30 4.30 2.30 2.51 50412.38
48 61255.29 4.30 2.30 2.51 50412.38
49 61255.28 4.30 2.30 2.51 50412.38
S0 61255.27 4.30 2.30 2.51 50412.38
51 61255.27 4.30 2.30 2.51 50412.38
52 61255.26 4.30 2.30 2.51 50412.38
53 61255.26 4.30 2.30 2.51 50412.38
o4 61255.26 4.30 2.30 2.51 50412.38
55 61255.26 4.30 2.3 2.51 50412.38
56 61255.25 4.30 2.30 2.51 50412.38
57 61255.25 4.30 2.30 2.51 50412.38
58 61255.25 4.30 2.30 2.51 50412.38
59 61255.25 4.30 2.30 2.51 50412.38
60 61255.25 4.30 2.30 2.51 50412.38
61 61255.25 4.30 2.30 2.51 50412.38

159



TZM

52000

51800

51600

51400

51200

51000

50800

50600

50400

50200

50000

1 6 11 16 21 26 31 36 41

Yenileme

Sekil 4. 4 Tedarik Zinciri Maliyeti Maple 12.0 Cikti  lari

16 =K1 i L o= K2

Sekil 4.5 K3j, L*, K5 icin Maple 12.0 Ciktilar

46

160



Model Maple 12.0 programi Intel(R) Core(TM) 2CPU T5200 1.60 Ghz,
798Mhz ve 0.99GB RAM ozellikli bilgisayar kullanilarak optimal ¢tzime 4.43
saniyede ulasiimistir. Optimal ¢bzUm Q* = 61255.25,K," =4.30, L* =2.30,
K,* =2.51, TZM =50412.38 elde edilmektedir. Toptancilar toplam olarak 61255.25
$'lik siparig verecekler. Lokbatan, Binegedi ve ilgeler toptancilari sirasiyla bu
miktarin 0.589286, 0.235714, 0.175 yizdesini olusturmaktadir. Her bir toptanci
kendi siparis tutarinin icinde CRT14 ve LCD32 drinlerinin talep icindeki ytzdesini
de dikkate alarak siparig vermektedir. Ornegin Lokbatan toptancisi periyodik olarak
toplam 36096.84%'lik siparis vermelidir ki bundan 8750.75% CRT14 ve 27346.09%
LCD32 urinune pay dusmektedir. Bu durumda Lokbatan'in periyodik siparisi CRT14
arini 90$ LCD32 Urunl 562.5% oldugundan 97.22 adet CRT14 ve 48.6 adet LCD32

urdnaddr.

K", L*, K," tam sayI olmasi gerektiginden kendi aralarinda en yakin tam say!
kombinasyonuna gore TZM maliyetleri hesaplanacak ve en disik maliyet tercih
edilecektir. Ornegin L* = 2.3 oldugundan tedarikcilerden talep edilen bilesenlerin
Uretim siparis miktarindan 2 veya 3 kati kadar az olmasi durumu incelenecektir. Elde
edilen dediskenlere yakin alt ve st tam sayilar kombinasyonu incelenerek en disuk
TZM maliyetini veren tam sayl kombinasyonu tercih edilir. Asagidaki tabloda (Tablo
4. 5) bu durum incelenerek en uygun kombinasyonun K, =4, L** =2, K, =2
oldugu gorilmektedir. Bu durumda optimum siparis miktari 63142.71, TZM ise
50585.41 olarak tespit edilmektedir.

Tablo 4.5 K7*, L™, K5" tam say! oldu gunda Tedarik Zinciri Maliyeti

e T K, 0~ TIM
4 2 2 63142.71 50585.41
4 2 3 57761.28 50717.37
4 3 2 76809.16 51673.53
4 3 3 70239.64 50855.90
5 2 2 54371.47 50750.88
5 2 3 49744.97 51215.63
5 3 2 66121.35 51107.85
5 3 3 60480.39 50624.67
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K" =4 oldugundan toptancilardan gelen toplu siparis maliyetinin 4 kati

kadar fabrikada Uretime siparig verilir. Siparis tutari 63142.71$ ve B; =1.25

oldugundan fabrika icin bu siparisin Uriin bazinda maliyeti 50514.17%'dir bunun 4

kati Uretime siparig verilir, yani periyodik siparis 202056.67$ eder. Miktar olarak ele
alindiginda 801.81 adet CRT14 ve 320.72 adet LCD32 Urinunden Uretime siparig

verilir.
Tablo 4. 6 Toptancilara ve Uriinlere Gore Yillk Tal epler ve Sipari g
Tutarlan
Lokbatan Binegedi iiceler
CRT14 LCD32 CRT14 LCD32 | CRT14 LCD32
Yilhk  Talep | 6000 3000 2400 1200 3600 600
(adet)
Maliyet($) 90 562.5 90 562.5 90 562.5
540000 | 1687500 216000 | 675000 | 324000 337500
Yillik Talep 2227500 891000 661500
3 3780000
CRT14 1080000 LCD32 2700000
Yilhk  Talep CRT14 12000 LCD32 4800
(adet)
Talep tutan CRT14 0.285714 LCD32 0.714286
icindeki
ylzde
Talep lcindeki 0.142857 | 0.446429 | 0.057143 | 0.178571 | 0.085714 | 0.089286
Viizde 0.589286 0.235714 0.175
CRT14 0.285714 LCD32 0.714286
Periyodik 9020.38 | 28188.74 | 3608.16 | 11275.46 | 5412.21 | 5637.76
Siparig
tutari($) 37209.12 14883.62 11049.97
Siparig
Tutari($) 63142.71
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L™ =2 oldugundan fabrikada Uretime verilen sipariglerin parca, hammadde
ve bilesenleri depoya 2 parti olmak tzere getirilecektir. Bunun anlami dretim devam
ederken tedarikgilerden bir Gretim sipariginde ihtiya¢c duyulan bilesenlerin daha sik
araliklarla gelmesidir. Fabrikada uUretime verilen siparigin Uriin bazinda maliyeti
202056.67% ve B, =1.2 oldugundan bilesenlerin fabrika icin maliyeti 168380.56%'dIr.
Fabrika bu drtnleri elde etmek icin tedarikcilere bilesenler icin toplam 84190.28%'l1k
siparisi verir. Uretime siparis verilen CRT14 ve LCD32 sirasiyla 801.81 ve 320.72
adet oldugundan tedarikcilere bunlarin yarisini yani 400.91 adet CRT14 ve 160.36

adet LCD32 drin Uretmeye yetecek kadar tedarikcilere siparis verilmelidir.

Tablo 4. 7 Fabrikanin Tedarikciler ve Bile senlere Gore Sipari sleri

Azerbaycan X Ulke Y ulke

On Arka Strafor |Koli Ekran Main Toplam
Miktar Kabin |Kabin Board Maliyet

CRT14 400.91 3 5 1 15 35 14.5 60
1202.73]2004.55 | 400.91 |601.365 [14031.85 |5813.195 | 24054.60

LCD32 |160.36 | 25 27 12 5 270 36 375
4009 4329.72 [1924.32 | 801.8 | 43297.2 | 5772.96 | 60135.00
11546 3728.395 68915.21 84189.60

K,"™ =2 oldugundan fabrikadan gelen siparisler tedarikcilerde siparig
maliyetinin 2. kati kadar 0retime siparis verir. Fabrikadan verilen her siparis
84190.28% ve B; =1.3 oldugundan tedarikgiler icin bunun maliyeti 64761.75%'dir.
Tedarikciler toplam olarak her sipariste Uretime bu siparigin 2 kati kadar yani
129523.51% tutarinda siparis verirler. Tedarikciler Uretime siparis verirken soz
konusu bilegenlerin GUretimi icin Azerbaycan’daki tedarik¢i toplam 8882%lik, X
Ulkesindeki tedarikci 2868%'lik, Y Ulkesindeki tedarik¢i ise 53012%'hk siparig

vermelidirler.

Optimizasyon sonucu Tedarik Zinciri Maliyetinin (TZM) dagilimi Tablo 4. 8'da
verilmistir. Tedarik zincirinde en fazla stok maliyet imalat¢cida imalat ve depo olmak
Uzere toplam 23427.50828%'dir. Toptancilar stok maliyetleri 14395.964043,
tedarikciler stok maliyeti ise 12761.936643%'d1r.
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Tablo 4. 8 Optimizasyon Sonucu Tedarik Zinciri Mali  yetinin Da gilimi

Q** | Toptancila | K;* | imalat L** | imalatc K;* | Tedarikgi |TZM(Q**, K;*,L*, K
r Stok Stok Depo(satinal Stok
Maliyetleri Maliyetleri ma) stok Maliyetleri
Maliyetleri
63142. 14395.964 | 4 11758.225 | 2 11669.28319 | 2 12761.936 | 50585.40896
71 04 09 64
4.4.4. MALIYET DUSURUCU FAKTOR VE
ETKINLILIK

Elde edilen optimum c6zimin etkinligini 6lcmek icin asagidaki esitlik
kullaniimistir (Banerjee, Kim, & Burton, 2007,276).

© TZM(Q*K;, LK)

4.19

Esitligin alt kismi tedarik zincirinde optimum ¢6zUm sonucu elde edilen

maliyet (TZM(Q*,K7,L", K3)), Ust kisim ise elde edilen optimum ¢6zimin tam

saylya dondsturdldikten sonra elde edilen tedarik zinciri  maliyetini
(TZM(Q™", K7, L™, K5")) gbstermektedir.

E =50585.41/50412.38 = 1.0034

Etkinlik derecesi 1'e yakin oldugunda ¢dzumun etkinligi daha yiksek, 1'den
uzak oldugunda ise ¢6zimun etkinligi daha dusuktir. Elde edilen optimum sonug bu
esitlige yerlestirildiginde sonu¢ 1.0034 cikmakta ve bu sonug¢ etkinligin yiksek

oldugunu gostermektedir.

Tedarik zincirinde igletmeler bir birinden bagimsiz hareket ettiginde yani tim
tedarik zincirinin degil kendi yerel optimumunu dikkate aldiginda bitin tedarik
zincirinin  optimumuna gore nasil degistigini gormek icin Maliyet Disuricu
Faktor(MDF) kullanilacaktir. MDF 4. 20 esitligindeki gibi hesaplanmaktadir.
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TZM(Q*, K ,L", Ky)

TZM(Qr, Km L, Ks)

4.20
Esitligin payinda optimizasyon sonucu elde edilen tedarik zinciri maliyeti
paydasinda ise koordinasyonsuzluk veya bagimsizlik sonucu tedarik zinciri maliyeti

yer almaktadir.

isletmelerin biri birinden bagimsiz hareket etmesi iki agidan incelenmistir.

a) Tedarik zinciri kademeleri bir birinden bagimsiz fakat her bir
kademenin kendi icinde koordinasyonu mevcuttur.
b) Hem tedarik zinciri kademeleri hem kademe icinde igletmeler bir

birinden bagimsiz hareket etmektedirler.

iki acidan da MDF’ler asagidaki gibi incelenmistir.

a) Toptancilar ESM kullanarak yerel optimumunu elde ederek fabrikaya siparis
(Q;) verecektir. Bu siparisi aldiktan sonra fabrika gelen siparisin Uretime kac¢ kati
kadar siparisini verecegini godsteren katsaylyl (K, ) bulacaktir. Daha sonra elde

edilen sonuclara gore sirasiyla L;, ve K hesaplanacaktir.

Karar sireci toptancilardan baslamaktadir. Toptancilar icin klasik ESM
formdlu (4. 2) kullanilarak Q; siparis para birimi hesaplanacaktir. Bu selikde Q; =
71435.29 elde edilmektedir. Elde edilen bu rakam dogal olarak Tablo 4. 4'deki ilk
siparis miktarina denk gelmektedir. Eger Q; = 71435.29 seklinde olursa
toptancilarin toplam maliyeti 31660.30%'d1r.

K,, hesaplanirken asagidaki formulde TZM,,(K;) maliyeti en disuk olan K;
alinacaktir.  Yerel optimumlar hesaplandigindan sonraki asamadaki diger
degigkenler dikkate alinmamaktadir. Onceki agamadan siparigs olarak gelen Q
rakami ise sabit rakam olarak alinmakta ve onun (zerinde imalat¢inin hi¢ bir

degisiklik yapma hakki yoktur.
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D
TZMp(Ky) = — S+Q<(2_K1)P_&+K1_1>
m(KD) =15 25,

hon
4.21
Yerel optimum K rakamini imalat¢i maliyetinin turevi alinarak elde

edilmektedir. Asagidaki formul K;’e gore alinan tirev sifira esitlendikten sonra elde
edilmektedir.

. _ Biy2(hyu (=D + B;P)DSP)
me h,, (=D + B;P)Q

4.22

Yukaridaki formile gére K, =3.685'dir. K, dediskeni tam sayi olmasi
gerektiginden en yakin tam sayilar 3 ve 4 oldugundan imalat¢i maliyeti esitligine
yerlestirildiginde  maliyetler sirasiyla 12249.82861 ve 12080.50070 elde
edilmektedir. imalatgi en diisiik maliyeti tercin edeceginden K, = 4 olacaktir.
Asagidaki sekilde

K,,'in degismesiyle imalat maliyetinin ne sekilde degistigi gérulmektedir.

25000

20000 \

-
"
15000 \\ el

10000

Imalatgi Stok Maliyeti

5000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

|—0—ima|atg:| Malyeti|21319|13874(12250(12081|12493|13197|14067|15041|16084(17176
K1

Sekil 4. 6 Yerel Optimumda K, degistikce imalatci Maliyetleri
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L hesaplanirken asagidaki formilde TZM,, (L) maliyeti en disik olan L
alinacaktir. Yerel optimumlar hesaplandigindan sonraki agamadaki degisken dikkate
alinmamaktadir. Onceki asamadan siparis olarak gelen Q ve K; rakami ise sabit
rakam olarak alinmakta ve onun Uzerinde satinalmanin hi¢ bir degisiklik yapma
hakki yoktur.

TZM,, (L) = DL, _faQD
WY KQ Y 2LPB, 2B,

m
4.23
Yerel optimum L3, rakamini imalatgi ambari(satinalma) maliyetinin turevi
alinarak elde edilmektedir. Asagidaki formul L'e gore alinan tirev sifira esitlendikten

sonra elde edilmektedir.

oo 1v2.,/0,,PByh,,, K, Q

mo2 0,,PB,B;
4. 24
Yukaridaki formile goére Ly, = 2.205dir. L;, degiskeni tam sayl olmasi
gerektiginden en yakin tam sayilar 2 ve 3 oldugundan imalat¢ci maliyeti egitligine
yerlestirildiginde maliyetler sirasiyla 11720.67838 ve 12223.37082 elde
edilmektedir. Satin alma en dusik maliyeti tercih edeceginden L;, = 2 olacaktir.
Asagidaki sekilde L7,’in degismesiyle imalat maliyetinin ne sekilde degistigi

gOrulmektedir.

18000
16000 A‘———____,.
14000 ~

12000 \,7 —/

10000
8000
6000
4000

2000
0

Satinalma Stok Maliyet

1 2 3 4 5

|—0—Ma|iy6t 15504.103 | 11720.678 | 12223.370 | 13797.592 | 15800.426

L

Sekil 4. 7 Yerel Optimumda L degistikce imalatci Depo(Satinalma) Maliyetleri
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K; hesaplanirken asagidaki formilde TZM,(K,) maliyeti en disik olan K,
alinacaktir. Onceki agsamadan siparis olarak gelen Q, K; ve L sayisl ise sabit rakam
olarak alinmakta ve onun Uzerinde tedarikcilerin hi¢ bir degisiklik yapma yetkisi ve
hakki yoktur.

D
QKl <(2 - KZ) PsBlBZB3 + KZ - 1)
h

TZM(K;) = TN s

Os +

QK. K,

4,25

Yerel optimum K  tedarikciler stok maliyetinin tirevi alinarak elde
edilmektedir. Asagidaki formul K,'e gore alinan tirev sifira esitlendikten sonra elde

edilmektedir.

. V2/hs(—=D + P,B;B,B3)DOsP;B; B, BsL
S hs(=D + FB1B;B3)QK;

4. 26

Yukaridaki formile gore K7 = 2.011'dir. K; degiskeni tam sayl olmasi
gerektiginden en yakin tam sayilar 2 ve 3 oldugundan imalat¢i maliyeti esitligine
yerlestirildiginde  maliyetler sirasiyla 12882.77380 ve 13778.25996 elde
edilmektedir. Tedarikciler en distk maliyeti tercih edeceginden K; = 2 olacaktir.
Asagidaki sekilde K;’'in degigsmesiyle imalat maliyetinin ne sekilde dedgistigi

gOrulmektedir.

20000

18000

16000 ~ /

14000

12000

10000
8000
6000
4000

2000
0

Tedarikgiler Stok Maliyeti

1 2 3 4 5

‘—O—Maliyet 15691.3392 | 12882.7738 | 13778.2599 | 15599.7590 | 17791.6632
K2

Sekil 4. 8 Yerel Optimumda K, degistikce Tedarikciler Maliyetleri
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Bu sekilde yerel optimumlar Q,; = 71435.29, K;;, =4 , L;,, =2, K; =2'dir. Yerel
optimumlarla tedarik zinciri maliyeti 50971.00997$dr.

MDF = 50585.40896 / 50971.00996 = 0.992434896
MDF hesaplandiginda (4. 20) koordinasyon sonucu maliyetin yaklasik %1
dusuraldugia gorulmektedir. Bununla birlikte tedarikcilerin ve toptancilarin daha

fazla oldugu ortamlarda daha fazla maliyet digukligu elde edilmesi olasidir.

Tablo 4. 9 Tedarik Zincirinde Kademeler Arasi Koord inasyon Olmadi ginda
Maliyetinin Da gilimi

Q; | Toptanci | K7, | imalat L, | imalatgi | K2 | Tedarikgi |TZM(Q;,
Stok Stok Depo Maliyetleri Ky, , Ly, K5)
Maliyetleri Maliyetleri Maliyetleri

71435.2 | 14287.0570 | 4 [ 12080.5007 |2 | 11720.6783 |2 | 12882.7738 | 50971.0099
9 8 0 8 0 6

b) Tedarik zincirinin tamamen bir birinden bagimsiz calistigi yani toptancilardan
gelen sipariglerin farkh dilim araliklarinda gelmesi ve fabrikada her gelen siparise
uygun olarak Gretim yapilmasi, bununla birlikte her siparis icin tedarikin ayri
yapilmasi durumunda ise toplam tedarik zincirinin maliyeti soncu MDF asagidaki

gibi hesaplanmaktadir.

ilk 6nce toptancilar bir birinden bagimsiz sekilde yerel optimumlarini verecek
siparis para birimi miktarini hesaplamaktadirlar. Siparis miktar1 klasik ESM
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu durumda Tablo 4. 1'deki veriler kullanildiginda
her bir toptancinin ESM’si sirasiyla Q7 =31660.31, Q; =20023.74, Q; =17253.26

para birimi miktaridir.

Toptancilarin siparigleri farklhh miktar ve zamanlarda oldugu icin fabrika
verilen sipariglerin her biri igin ayri Gretim emri verdigi varsayilmistir. Ornegin
Lokbatan toptancisinin siparis tutari Q7 =31660.31'dir ve fabrika diger toptanci

sipariglerini beklemeden Lokbatan toptancisinin ihtiyacini kargilamaktadir. Yani
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fabrikanin her bir toptancini diger toptancilardan bagimsiz sekilde ydrattagu

varsaylmistir.

Her bir toptanci siparisi icin ayri bir K;,. katsayisinin hesaplanmalidir. K,
katsayisi hesaplandigi zaman 6nceki hesaplamalardan farkl olarak toplam degil
toptancinin  kendi verileri kullaniimaktadir. Bu veriler Tablo 4. 1'den elde

edilmektedir.

4. 21 esitligi kullanildiginda K;; = 4.272'dir. Degisken tam sayl olmasi
gerektiginden en yakin tam sayilar 4 ve 5 oldugundan imalat¢i maliyeti esitligine
yerlestirildiginde maliyetler sirasiyla 10628.06321 ve 10739.25147 olarak elde
edilmektedir. En dusuk maliyet tercih edileceginden Kj; =4'dir. Ayni sekilde

hesaplandiginda Ky, ve K;; 4’e esittir.

K,'e gbre K, =3.685'dir. K,;, degiskeni tam say! olmasi gerektiginden en
yakin tam sayilar 3 ve 4 oldugundan imalat¢gi maliyeti esitligine yerlestirildiginde
maliyetler sirasyla 12249.82861 ve 12080.50070 elde edilmektedir. imalatci en
distk maliyeti tercih edecedinden K, =4 olacaktir. Asagidaki sekilde K,;'in

degismesiyle imalat maliyetinin ne sekilde degistigi goérilmektdir.

4. 24 esitlig kullanildiginda L, L, ve L3 sirasiyla 0.9770583790,
0.6179460320 ve 0.5324471630'dir. L, tam sayl olmakla beraber ve sifir
olmamalidir. Bundan dolay! en yakin tam sayl sadece 1'dir. Bunun anlami imalat
¢ikis yani nihai Grin deposundan gelen siparigler hi¢ bir degisiklik yapilmadan ayni
miktarda tedarikc¢iye verilmelidir. L, L, ve L3 1'e esit oldugunda maliyetler sirasiyla
6876.065728, 3074.437774, 2460.506704'dir (Tablo 4. 14).

Tedarik en son tedarikgilerin maliyeti hesaplanmaktadir. Tedarikgiler
bagimsiz hareket ettiginden ve bir dnceki asamadan siparigler toptancinin siparigine
gore ayrica verildiginden maliyetler her bir tedarikcide 3 olmak tzere 9 ayri agsamda
hesaplanacaktir. Bunun anlami gelen siparis miktarini Gretime verirken her biri igin

ayri K, hesaplanmasi geregidir.
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4. 26 esitligi kullanllarak K,,; (rtoptancisiile baglayan  siparisin s
tdarikgisindeki maliyeti) hesaplanmaktadir. Bu egitlikte 6nemli olan r toptancisindan
gelen siparis tutarinin ne kadarinin ilgili tedarikciye ait oldugunu hesaplamaktir.
Tablo 4. 1, Tablo 4. 3'deki bilesen maliyeti ve toptanci yillik talep verileri kullanilarak
tedarik¢i ve drtnlere gore toptancinin talep tutarlarinin dagilimi Tablo 4. 10’da

Ozetlenmigtir.

Tablo 4. 10 Toptanci Talep Tutarlarinin Tedarikgile re ve Uriinlere Gore Da gilimi

Azerbaycan X Ulke
Tedarikgisi Tedarikgisi
CRT LCD CRT LCD CRT LCD
Lokbatan | 48000 | 156000 | 15000 | 51000 | 300000 | 918000
Binegedi | 19200 62400 6000 | 20400 | 120000 | 367200
ilceler 28800 31200 9000 | 10200 | 180000 | 183600

Y Ulke Tedarikgisi

Tablo 4. 11'da toptancinin talebinde tedarik¢inin payina disen miktar ve
ylzdeleri Tablo 4. 10 kullanilarak hesaplanmigtir. 4. 26 esitligi kullanilarak
hesaplanan K,,; katsayisinda talep ve siparis miktari bu yizdeler kullanilarak
hesaplanmaktadir. Ornegin Lokbatan toptancisinin yillik talebi 2227500$'dir. Maliyet
ylzdelerini dikkate aldigimizda tedarikciler icin bunun tutart D/B;B, olarak
hesaplandigindan 2227500$/1.25*1.2=1485000$% edecektir. Bu tutar iginden
Lokbatan toptancisinin Azerbaycan tedarikgisini ilgilendiren ytzdelik kismi sadece
%0.137374'dur (Tablo 4. 11). Yani Lokbatan toptancisinin Azerbaycan tedarikcisi
icin yillilk  1485000*0.137374=204000 dolar talep olusturmaktadir. MAPLE12.0
programina veriler girildigi zaman modelde B, ve B,tanimli oldugundan sadece
toptancinin ilk basta olusturdugu talebinin %0.137374 ile carpilarak girilmesi
yeterlidir.

Tablo 4. 11 Toptanci Talep Tutarlarinin Tedarikcilere Gére Da  gilimi ve Yuzdesi

'ﬁ.ﬁ;gﬁzgg? X Ulke Tedarikgisi | Y Ulke Tedarikgisi | Toplam

Tutar Yizde Tutar Yizde Tutar Yizde
Lokb. 204000 | 0.137374 66000 | 0.044444 | 1215000 | 0.818182 | 1485000
Bine. 81600 | 0.137374 26400 | 0.044444 | 486000 | 0.818182 594000
ilge. 60000 | 0.136054 19200 | 0.043537 | 361800 | 0.820408 441000
Top. 345600 0.137 | 111600 0.044 | 2062800 0.819 | 2520000
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Ayni sekilde modelde girilecek siparis miktari (Tablo 4. 14) yani Lokbatan

toptancisinin

siparis
(31660.31*0.137374=4349.2951)

tutari

da bu

ylzde

ile

carpilarak

girilmelidir. Modelde girilecek talep ve siparis

tutarlari Tablo 4. 12'de verilmistir. Ayrica tedarikcilerin parasal olarak Uretim

kapasiteleri Tablo 4. 3 kullanildiginda Azerbaycan tedarikgisi icin 424351, X ulke
tedarikgisi icin 137030, Y ulke tedarikgisi icin 2540209 para birimidir.

Tablo 4. 12 Tedarik¢i Kjkatsayilari Hesaplandi ginda Modele Girilecek Talep ve
Sipari g Tutarlari

Aze. X Aze.
Talep Ted. Ted. Y Ted. Siparig | Ted. X Ted. | Y Ted.
Lokb. | 2227500 | 306000 | 99000 | 1822500|31660.3 | 4349.3 |1407.12 | 25903.89
Bine. | 891000 | 122400 | 39600 | 729000 [20023.7 | 2750.74 |889.944 | 16383.06
ilce. 661500 90000 | 28800 | 542700 |17253.3 | 2347.38 |751.162 |14154.715

4. 26 Esitligi MAPLE 12.0 kullanilarak K,, tedrikcilerin gelen sipariglere
Tablo 4. 13'deki gibi elde edilmistir. Elde edilen bu
sonuclar tam say! olmasi gerektiginden en dusik maliyeti veren tam sayilar Tablo 4.
14’deki gibi elde edilmektedir.

verecekleri Uretim katsayilari

Tablo 4. 13 Yerel Optimum Sonucu Tedarikgi Uretim K atsayilari( Ky,)

s(tedarikci)
1 2 3
r 1 1.479814949 | 2.603116785 1.210938281
(toptanci) | 2 1.272643761 | 2.237804507 1.042495514
3 1.250396289 | 2.209190849 1.018856471

Sonug olarak tedarik zinciri tamamen bagimsiz hareket ettiginde tedarik
zinciri maliyeti yaklasik 72974%'dir (Tablo 4. 14). Tedarik zincirinde her hangi bir
koordinasyon olmadigindan gelen talepler ayri degerlendiriimekte, bunun sonucu
olarak karar degiskenlerinin de sayisi artmakta ve toplam tedarik zinciri maliyeti

bundan etkilenmektedir.
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Tablo 4. 14 Tedarik Zinciri Tamamen Ba gimsiz Hareket Etti ginde Karar
Degiskeni ve Maliyet Durumu

imalat Stok

Imalatc!

Toptanci Kors Tedarikgi
Qr Stok Klr Maliyetleri Lmr Depo Maliyetleri TZMT
Maliyetleri Maliyetleri
Q7 =31660.31 |6332.061276 |K;; =4 |10628.06321 |L,, =1 |6876.065728 |(K;;; =2 |1507.780097 |TZM; =33104.69044
K3, =3 |880.7524474
K;;3 =1 |6879.967682
Q; =20023.74 |4004.747183 |Kj, =4 |7486.398131 |L,, =1 |3074.437774 |(K;,; =2 |862.1630320 |TZM, =23204.62917
K3y, =2 | 571.9029565
K;p; =1 |3609.391018
Q; =17253.26 |3450.652112 |K;3 =4 |6538.889962 |L;,; =1 [2460.506704 |K;;, =1 |723.3308319 |TZM; =16664.89863
K33 =2 | 489.5647421
K33 =1 |3001.954278
13787.46 24653.35 12411.01 18526.80708 | 69378.62916

MDF igin Esitlik 4. 20 kullanildiginda tedarik zincirinin tamamen bagimsiz

hareket etmesi durumunda payda kismi degiserek  asagidaki esitlik elde
edilmektedir.
TZM(Q*,K{ ,L",K;
MDF — (Q°,Ki LK)
er TZM(QT' Klr , LT' Ker)
4,27

Esitlik 4. 27 kullanilarak Tablo 4. 14'deki TZM’'ler kullanildiginda MDF =
0.729120921=0.73 olarak elde edilmektedir. Bunun anlami tedarik zincirinin timu
bir isletme olarak hareket ederse tamamen bagimsiz hareket etme durumuna gore

toplam tedarik zinciri maliyetini %27 dugurir.

MDF =50585.41/69378.62916= 0.729120921

Farkli TZY yaklagsimlari izlendiginde maliyetlerin tedarik zinciri icindeki
degisimleri farkhlik gostermektedir. En maliyetli TZY yaklasimi lll tedarik zinciri
(Tablo 4. 15) olmasina ragmen toptanci stok maliyeti ise en disik maliyetlisidir.
Ayni sekilde en dusiuk maliyetli TZY yaklasimi | tedarik zinciri olmasina ragmen en
maliyetli toptanci stok maliyeti yine | TZY yaklagimindadir.

Tablo 4. 15 Farkl Tedarik Zinciri Yonetimi Yakla simlarinda TZM
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TZY Toptanci Stok (imalat  Stok |Imalatci Depo [Tedarikci TZM

Yaklagimlari  |Maliyetleri(1) |Maliyetleri (2) |Stok Maliyetleri (4)
Maliyetleri (3)

Tam 14395.96404 |11758.22509 |11669.28319 |12761.93664 |50585.40896
Koordinasyonlu
TZY (1)
Yari 14287.05708 |12080.50070 |11720.67838 |12882.77380 |50971.00996
Koordinasyonlu
TZY(I)
Bagimsiz 13787.46100 |24653.3513 [12411.01020 |18526.80708 |69378.62916
TZY()

TZY yaklagimlari icinde en maliyetli ve dikkati ceken kademe (Sekil 4. 9) 1lI
yaklasimda imalat stok maliyetidir. En maliyetli olmasinin nedeni toptancilardan
gelen sipariglerin imalatgida butlnlesik degil ayri olarak uyarlanmasidir. Ayni
zamanda imalatin bitlnlesik olmamasi ve tedarik boyutuna da bunun tasinmasi Il

TZY yaklagiminda tedarikci maliyetlerinin en maliyetli olmasina neden olmustur.

Diger dikkat cekici taraf toptancilar bitinlesik calismadigi zaman
maliyetlerinin batinlesige gobre daha avantajli olmalarindadir
(13787.46100<14287.05708 <14395.96404 Tablo 4. 15). Sekil 4. 10 ve Sekil 4.
11'de goruldagia gibi toptancilar her iki durumda da zararli durumdalar. Bu durumda
toptancilar tedarik zincirinde butlinlesik ve koordinasyon halinde calismaktansa
bagimsiz calismayi tercih edeceklerdir. Bununla birlikte toptancilarin TZY' ye

blatinlesik olarak katilmasi TZM maliyetini %31 azalmasina neden olmaktadir.
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25000
20000
» 15000 | 1]
> i
= i
= ///:
10000 i
/—
5000 | ]
]
0
1 2 3 4
I | 14395.96404 | 11758.22509 | 11669.28319 | 12761.93664
=1l | 14287.05708 12080.5007 11720.67838 12882.7738
mlll| 13787.461 24653.3513 12411.0102 18526.80708

Sekil 4.9 Farkli TZY Yakla simlarinda TZM

Bunun icin tedarik zincirinde beraber calismaktan elde edilecek maliyet avantaj
tedarik zinciri Oyeleri arasinda denk bir sekilde paylasila bilir veya butlnlesik

calismaktan dolayi zararlar karsilanabilir (Jaber & Goyal, 2008,95-103).

1< I"I

&
i
3
@

-150 -100  -50 0 50 100 150 200 250 300 350

Toptanci imalat Uretim Satinalma Tedarikgi

|- Kar/Zarar -108.90696 322.27561 51.39519 120.83716

Sekil 4. 10 Koordinasyon Sonucu (TZY(I) ve  TZY(Il) farki) Tedarik
Zincirinde Kar/Zarar Durumu
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Tedar

Satinalma

malat Uretim

Topta

i

o

-3000 -1000 1000 3000 5000 7000 9000 11000 13000
Toptanci imalat Uretim Satinalma Tedarikgi
‘ M Kar/Zarar -608.50304 12895.12621 741.72701 5764.87044

Sekil 4. 11 Koordinasyon Sonucu (TZY(l) ve TZY(llI)

Zincirinde Kar/Zarar Durumu

farki) Tedarik

Bitunlesik calismaktan en fazla yarari imalatgi, daha sonra ise tedarikgiler

gormektedir. Biitiinlesik durumda imalatgi imalat ve depo stok maliyeti olmak (izere
toplam (11758.22509% ve 11669.28319%) 23427.5083%, bagimsiz oldugjunda ise
(24653.3513 ve 12411.01020) 37064.36150%'dIr.

koordinasyon halinde calismaktan yarari yaklasik %37'dir. Tedarikciler tarafinda

imalatcinin  bitiinlesik  ve

bitinlesik calismaktan dolaylr maliyet 12761.93664% bagimsiz calismaktan dolayi
22122.39616%'dir. Tedarikcilerin bltinlesik ve koordinasyon halinde

ise maliyet

calismasindan yarari yaklasik %42'dir.

Tablo 4. 16 Tedarik Zincirinde Farkli Sipari
Durumunda MDF ve TZM

s ve Hazirlama Maliyetleri

Ok | S |0, | O, | K |L” K3 | E | MDF, | MDFy | TZM, TZM; | TZMy,
135 [330 [200 (420 |4 |2 |2  |1.0034 [0.9924 [0.7291 |50585.41 |50971.01 |69378.63
45 [330 [200 420 [7 |2 |2 |1.0038 [0.9970 [0.6625 |43370.45 |43667.13 |65718.45
135 |660 [200 [420 |6 |3 |2  |1.0030 |0.9954 |0.6887 |54337.86 |54753.01 [79134.91
135 [330 |100 [420 |4 |3 |3  |1.0023 |0.9947 |0.6322 |46539.44 |46894.52 [73778.79
135 [330 |200 (840 |4 |2 |3  |1.0022 |0.9917 |0.6184 |54989.82 |55570.55 [89114.49
DB, =3024000, P =4.032.000, D/P =0.75, hg =0.2, h,, =0.18, h, =0.2

Tedarik zincirinde farkh siparis ve hazirlama maliyetleri durumunda tedarik

zinciri degiskenleri, etkinliligi MDF ve maliyetlerin ne sekilde degistigi Tablo 4. 16'de
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Ozetlenmigstir. Tablo 4. 16'deki veriler Ek 1,Ek 2,Ek 3'den alinmistir. Ekteki tablo

verileri ise Maple 12.0 matematik programi yardimi ile elde edilmistir.

Tablo 4. 16'de siparis maliyetleri dustigiinde (45%) toptancilar dogal olarak
daha sik siparis vermekte ve bunun karsiliginda imalat Gretim katsayisini
TZM, icin 4'den 7'ye yukselmistir. EkK 2 ve Ek 3'den TZM,, ve TZM,; icin de
K{* yukselme egilimi gostermektedir. Siparis maliyetleri dustiginde MDF;;’'in
1l'den daha da uzaklastiyi gorilmektedir bu ise bagimsiz calisildiginda TZM'nin
artmasi demektir. Diger bir anlatimla MDF,; ‘Un azalmasi budtinlesik ve
koordinasyon halinde calismanin TZM'ni dusurecedi anlamina gelmektedir. Bu
durumda TZM yaklasik %34 azalarak 65718.45'den 43370.45’e dismektedir.

Hazirlama maliyeti iki katina ciktiginda Tablo 4. 16’den Uretim siparis
katsayisi 4’'den 6’ya yukselmekte bunun sonucu olarak tedarikcilere verilen siparisler
2 degil 3 parti halinde verilmektedir. Bu yikselis Ek 2 ve Ek 3'den goruldaga gibi
TZM,;; ve TZM;; icin de gecerlidir. Tablo 4. 16’den fabrikada hazirlama maliyetleri
yukseldiginde MDF;;;’in 1'den daha da uzaklasti§i gorilmektedir. Bunun anlami
Uretimde hazirlama maliyetleri arttiginda tedarik zincirinde bitinlesik ve
koordinasyon halinde calismaya daha fazla ihtiya¢c bulundugudur. Bittnlesik
calisildigi durumda yaklasik %321'lik bir maliyet duststu elde edilerek TZM
79134.9'den 54337.86’ya inmektedir.

Tedarikcilere bilesenler icin verilen siparis maliyeti iki kat dustiginde (100%)
TZM, icin hazirlama maliyetinin artmasi durumunda oldugu gibi siparigler 2 parti
degil 3 parti halinde verilmektedir. Bunun sonucu olarak tedarikgilerin Gretim icin
siparis katsayisi da artarak 2'den 3’e ¢cikmaktadir. Fakat TZM;;; icin her hangi bir
degisiklik meydana gelmektedir. Bunun sebebi toptancilardan gelen sipariglerin ayri
gelmesi ve sonug itibari ile kucgik partilerin tedariki ayni miktarda siparis
edilmektedir. Tedarikcilere verilen siparis maliyeti diustiginde MDF;; =0.6322'e
kadar dusmektedir ki bu durumda buttnlesik ve koordinasyon halinde calismanin
6nemi daha da artarak yaklasik %34‘lUk dislgsle 73778.79'den 46539.44'e kadar

inmektedir.
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Tablo 4. 16 ve Ek 3'de tedarikcilerde hazirlama/siparis maliyeti arttiginda
tedarikcilerin Uretime siparis katsayisi (K,*) artma egilimi gostermektedir. MDF;,
(0.9917) ve MDF;; (0.6184)'Un maliyet dusurucu faktorler icinde en duguk sayilar
olmasi tedarikcgilerin  tedarik  zincirine  butlnlesik  calismasinin  énemini

gOstermektedir.

Tablo 4. 16'de TZM hesaplanirken k;*,1**, k;* tamsayi olarak alindigindan
MAPLE programi ile ¢6zime ulagsmak uzun zaman almaktadir. Daha kisa sirede
daha fazla veri elde ederek daha karmasik sonuclari elde etmek icin degiskenlerin
tam sayi disindaki rakamlari da kapsayacagi varsayilarak problem analiz edilmigtir.
KL Ky tam sayl olarak alindiginda hesaplanan MDF;;; ile tam sayl olma sart
olmadiginda hesaplanan MDF,;;; arasinda pozitif %68 korelasyon (Ek 4)iligkisi

vardir.

4.4.5. TEDARIK ZINCIRINDE MDFYE ETKiI EDEN
DEGISKENLERIN ANALIZ|

TZM'yi etkileyen etkenleri ele alarak MDF’nin bundan ne sekilde etkilendigini
arastirmak icin ¢coklu regresyon yontemi gelistiriimistir. Uygulamada 102 (Ek 5) ayri
ornek kullanilarak MDF,;; bagimli degisken lzerinde alti bagimsiz degiskenin etkisi
arastirnlmigtir. Bagimsiz degiskenler toptanci siparis maliyeti (,), Uretim hazirlama
maliyeti (8,), Uretim satin alma siparis maliyeti (f3), tedarikciler hazirlama maliyeti
(B4), elde bulundurma maliyeti (Bs)ve talep/iretim orani (S¢)dir(Esitlik 4. 28). D
toptancinin talebi oldugundan talep B, ile Gretimcinin talep tutarina indiridikten sonra

Uretimcinin talep/tretim orani D /P B, oarak ele alinmaktadir.

MDFy; = Bo + B10g + B2S + B30y + 4O + Pshgms + Bs(D/PBy)
4. 28
Kullanilan verilerin Ek 5'de verilerin ortalama, minimum, maksimum ve

standart sapmalari ise Tablo 4. 17’de gdsteriimektedir.
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Tablo 4. 17 Coklu Regresyon Verilerinin Ortalama, M inimum, Maksimum ve

Standart Sapmalari

Or S 0, (08 hR,m,s D / PB,
Ortalama 123.53 734.41 303.922 761.765 0.26 0.583
Minimum 45 330 50 420 0.1 0.05
Maksimum 315 2310 800 2940 0.7 0.95
Standart Sapma 63.224 562.85 258.105 544.03 0.091 0.214

Coklu regresyon sonucu bagimsiz degiskenlere iligkin istatistiksel ¢iktilar E-
Views 5.1 bilgisayar programi araciligi ile elde edilmistir (Tablo 4. 18). Tablodaki S5
hari¢ p degerlerinin (prob.) %5’den az olmasi ve t degerinin mutlak degeri (t-Statistic)
2 den blyuk olmasi bagimsiz degigkenlerin MDF tzerinde 6nemli etkileri oldugunu
gostermektedir (Gujarati, 2004:134,136). S, B4, Pe katsayilari eksi oldugu icin
MDF'yi azaltici etkiye, B4, B3 katsayilari arti oldugu icin ise artirici etkiye sahip

oldugu gorulmektedir.

Tablo 4. 18 Coklu Regresyon Sonucu Elde Edilen Cikt  ilar (E-Views 5.1)

Dependent Variable: MDF

Method: Least Squares

Sample: 1 102

Included observations: 102

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

B 0.029312 0.013930 2.104140 0.0380
B, -0.010528 0.001511 -6.968325 0.0000
B3 0.023076 0.003065 7.528049 0.0000
By -0.006461 0.001568 -4.120253 0.0001
Bs -5.172678 8.554664 -0.604662 0.5468
Bs -30.88827 3.678077 -8.397939 0.0000
Bo 98.72615 3.737175 26.41732 0.0000

R-squared 0.688527| Mean dependent var 77.34484

Adjusted R-squared 0.668855| S.D. dependent var 13.45512

S.E. of regression 7.742780| Akaike info criterion 6.997558

Sum squared resid 5695.311| Schwarz criterion 7.177703

Log likelihood -349.8754| F-statistic 35.00035

Durbin-Watson stat 1.674822| Prob(F-statistic) 0.000000

Sekil 4. 12'de tedarik zincirini kapsayan isletmelerde diger veriler sabit
kalmak sartiyla sadece toptanci siparis maliyeti degistiginde MDF'nin de arttigi
gorulmektedir (Ek 6). Toptanci siparis maliyetindeki bir birim artis MDF'yi 0.0292 (8,)
artirmaktadir(Tablo 4. 18). Bu siparis maliyetinin 100 para birimi arttigi durumlarda
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MDF'nin yaklasik %3 artmasi anlamina gelmektedir (Gujarati, 2004:8). Bu ise siparis
maliyetinin arttig1 durumlarda tedarik zincirinde beraber ¢alismaya daha az ihtiyac
duyulacagl anlamina gelmektedir. Diger bir anlatimla eger toptanci siparis maliyeti
yuksek ise tedarik zincirinde beraber calismaktan saglanacak yarar siparis maliyeti
distk oldugu durumdan daha azdir. Toptanci siparis maliyetinin gittikce arttigi
durumlarda koordinasyon halinde calismaktan saglanacak maliyet distsi gittikce

azaldigindan igletmeler ayri ¢alismaya yegleneceklerdir.

90%

85% xx

80% P

75%
~

70%

65%
60%
55%
50%

MDF

45 90 135 180 225 270 315
|—0—MDF 73% 76% 79% 80% 82% 83% 84%

Siparis Maliyet

Sekil 4. 12 Toptancida Sipari § Maliyeti De gistigi Durumlarda MDF

Sekil 4. 13'de tedarik zincirini kapsayan isletmelerde diger veriler sabit
kalmak sartiyla sadece imalat¢l hazirlama maliyeti degistiginde MDF'nin azaldigi
gorulmektedir (Ek 6). imalat hazirlama maliyetindeki bir birim artis MDF’yi -0.0106
(B,) azaltmaktadir. Bu imalat hazirlama maliyetinde 1000 para birimi artis oldugu
durumlarda MDF’yi yaklasik 9%10.6 azaltacagi anlamina gelmektedir. Bu ise
imalatcida hazirlama maliyetinin  yiksek oldugu durumlarda tedarik zincirinde
koordinasyon halinde calismaktan saglanacak maliyet distsinin daha fazla
olacagl anlamina gelmektedir ve igletmeleri koordinasyon halinde calismayi cazip

hale getirmektedir.
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85%
80%

75% N

70% N

65% \L
60%

55%
50%

MDF

330 | 660 | 990 | 1320 | 1650 | 1980 | 2310
‘—O—MDF 79% | 72% | 68% | 66% | 64% | 62% | 61%

Hazirlama Maliyet

Sekil 4. 13 imalatcida Hazirlama Maliyeti De  gistigi Durumlarda MDF

Sekil 4. 14’de imalat¢l satin alma siparis maliyetinin yikselmesi MDF’nin
artmasina neden olmaktadir. Siparis maliyetindeki bir birim artis MDF'yi 0.023 (85)
azaltmaktadir. Bu Iimalat hazirlama maliyetinde 100 para birimi artis oldugu
durumlarda MDF'yi yaklasik %2.3 artiracagi anlamina gelmektedir. Daha sik
araliklarla siparis verme vyalin Uretim 6zelliklerindendir ve toplam stok elde
bulundurma maliyetini distrmektedir(Sekil 1. 2). Bu 6zellik tedarik zinciri boyutuna
tasinmaktadir ve siparis maliyetinin kic¢ukligu koordinasyon halinde calismaktan

saglanacak yararin 6énemini artirdigi gérilmektedir.

90%
85% /_
80%

75% /

E 20% _7/
65%
60%
55%
50%

50 100 150 200 250 300 350
‘—O—MDF 69% 73% 76% 79% 81% 83% 85%

Siparis Maliyeti

Sekil 4. 14 imalatcida Sipari s Maliyeti De gistigi Durumlarda MDF
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Tedarikcilerde hazirlama maliyeti arttikga imalatcilarda oldugu gibi MDF'yi
azaltmaktadir (Sekil 4. 15). Tedarik¢i hazirlama maliyetinin MDF Uzerindeki etki
katsayisi ise -0.0065 (B,)'dir (Tablo 4. 18).

85%

80%

75% ~

70% \

65%

MDF

60%

55%

50%

420 840 1260 | 1680 | 2100 | 2520 | 2940
|—0—Seriesl 79% 74% 73% 71% 69% 68% 67%

Hazirlama Maliyet

Sekil 4. 15 Tedarikcilerde Hazirlama Maliyeti De  gistigi Durumlarda MDF

Tedarik zincirindeki maliyet unsurlarindan biri de elde tutma maliyetidir. Sekil
4. 16'da elde tutma maliyeti ile MDF arasindaki iliski ortaya konmustur. S6z konusu
ornekte (Ek 6) elde tutma maliyetinin MDF Uzerinde sifira yakin etkisi gorulmektedir.
fs katsayisinin p degerinin %5'den buytk cikmasi da bu tezi desteklemektedir. Bu
elde tutma maliyetinin azhigi veya coklugunun TZM maliyeti Uzerinde etkisinin
olmadigi anlamini tasimamaktadir. Elde tutma maliyetinin ytzdesi tedarik zinciri
tyelerini koordinasyon halinde gcalismaya tesvik etmemektedir.
85%

80%

75%

70%

MDF

65%

60%

55%

50%
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

‘—O—MDF 79% 79% 79% 79% 79% 79% 79%
Elde Tutma Maliyeti

Sekil 4. 16 Elde Tutma Maliyeti De gistigi Durumlarda MDF
182



MDF Uzerinde arastirilan altinci bagimsiz degisken talep / dGretim oranidir.
Sekil 4. 17'de 0.05-0.95 arasi D/PB; orani bir 6rnek (Ek 6) tzerinde gosterilmigtir.
D/PB; orani artttkca MDF azalmaktadir. Elde edilen ¢oklu regresyon sonucuna gore
Bs = -30.7004 oldugundan talep/uretim orani 0.1 arttiginda MDF’nin yaklasik %3.07
dusmektedir. Dikkati ceken diger bir taraf talep sabit kalmak sartiyla Uretim tutar

arttiginda belli bir noktadan sonra koordinasyon yapmanin maliyeti artirmasidir.

170%
150% \\
130%
. \
g 110%
90%
70%
50%
0.05 | 0.15 | 0.25 | 0.35 | 0.45 | 0.50 | 0.55 | 0.65 | 0.75 | 0.85 | 0.95
|—0—MDF 164% | 99% | 90% | 86% | 83% | 83% | 82% | 80% | 79% | 77% | 73%
D/PB1
Sekil 4. 17 Talep/Uretim ( D/PB,) Tutari Durumlarinda MDF
110%
100% A= Sas
90% | ——== N L
5 g% | mem et mmeee ==l N J s AN
=~ - e - - —— TN A
2 70% T T =T T— . .\ N\ ,’// \\\‘
NN\ 7 |
60% N, N
V4 h
50%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
= - 075| 79% | 73% | 72% | 73% | 74% | 73% | 54% | 80% | 81% | 57%
— = 0.50| 83% | 78% | 77% | 76% | 77% | 82% | 60% | 87% | 85% | 61%
====025| 90% | 87% | 83% | 79% | 82% | 91% | 65% | 105% | 95% | 64%

Sekil 4. 18 Farkli Tedarik Zinciri Verilerinde Talep

Farkh Tedarik Zinciri Verileri

Durumlarinda MDF

/Uretim ( D/PB,)tutari

Tedarik zincirinde diger bagimsiz degiskenler degistiginde 10 6rnek lzerinde

talep/uretim orani ne sekilde degistigi Sekil 4. 18 gosterilmektedir. D/PB, orani 0.25

183



olan bitlin dérneklerde MDF en yuksek, 0.75 olan 6rneklerde MDF en asagi, 0.50

olan érneklerde ise MDF diger oranlara gére orta ylzdeyi elde etmistir.

Degiskenler arasinda MDF ile daha yakin iliskide olan degiskeni elde etmek
icin standartlasdiriimig degigkenleri (Standardized Variables) incelemek gerekir.
Bunun icin asagidaki formul kullanilarak beta katsayisi (beta coefficients) elde
edilmesi gerekmektedir(Gujarati, 2004:173-175).

MDFy" = Bo" + B 0" + B2"S™ + B370,," + B4 05" + Bs hgm,s + Bs  (D/PBy)*

. MDF,; — MDF
MDFI” = —O'MDF
X, -%
Xi = pu
X

oupr.x = Standart Sapma

Ek 5 ve Tablo 4. 17'deki veriler kullanilarak MDF;;; ve X; hesaplanir
(sonuglar Ek 8'de verilmigtir). Ek 8'deki veriler kullanilarak ¢oklu regresyon
yontemine gore yeniden ¢6zimui yapildidinda elde edilen beta katsayilari Tablo 4.

19'da gosterilmistir.

Tablo 4. 19 Beta Katsayilari

BiOR™ | B2'S™ | Bs'Ow™ | B, 05" | Bs hms | Bs"(D/PBy)*

Bo' | B B2’ B3’ B Bs" Be"

Beta katsayisit | O | 0.1377 | -0.4404 | 0.4427 | -0.2612 | -0.0352 -0.4908

Tablo 4. 19'”dan MDF’ye en fazla etki eden degisken talep/uretim oranidir
(By) . ikinci en cok etki eden degisken ise satin alma siparis maliyetidir(B3). En az

etki eden degigken ise elde bulundurma yizdesidir(Bz).
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4.4.6. TEDARIK ZINCIRINDE ZARARIN TELAFI
EDILMESI

Tedarik zincirinde isletmeler beraber hareket ederek MDF'ni asag! hareket
ettirerek maliyet avantaji elde etmektedirler. Fakat koordinasyon sonucu MDF’nin
asagi indirilmesi bazi igletmeler icin maliyet artisina neden olabilmektedir. Bundan
dolay! elde edilen maliyet indirimi bdtinlesik ve koordinasyon halinde calisma

sonucu zarar eden igletmeleri de kapsayarak kayiplarinin telafi etmelidir.

Toptancilar bu koordinasyondan zararli ¢ikarlarsa ana igletme toptancilara 4.
29 numarali esitligi kullanarak &, kadar indirim yaparak toptancilarin zararini telafi
eder (Jaber & Goyal, 2008,95-103). 6, toptancilarin koordinasyon sonucu elde

edilen maliyet artisinin talep tutarina béliinmesi ile elde edilmektedir.

6, = Toptancilara yapilmasi gereken indirim ytzdesi

D =« p 0, \1
) =(—*’;0 +——h.——0,——h )—
T M r 2 T Qr T 2 T Dr

4. 29
Fabrikadan indirim (6,) elde edildikten sonra toptanci stok maliyeti asagidaki
gibi uyarlanmaktadir. S6z konusu indirim yuzdesi (4. 30) talep tutari ile carpilarak

toptancinin maliyetinden dustrulmektedir.

*k

~_h, —D,8,

K,k DT
TZM,(Q;") = 5= 0r + 2
r

4.30
Eger koordinasyon sonucu tedarikgilerin stok maliyeti artarsa o takdirde ana
isletme tedarikgcilere yillik alis maliyeti Gzerinden &, yuzdesi kadar zararlarini telafi

eder.

&; = Tedarikcilere yapilmasi gereken indirim ylzdesi
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sk Kk *% D *k
. DL . +Qs Ky <(2—Kz )m*‘& —1>h
AL 2L~ B,B,B; s

z QTKITKZTS
D

QrKlr <(2 - Ker) m + Ker - 1) BlBZ
h

2L,B,B,B; S| D,

"2,

4.31

6, <0 ise 8, =0 alnarak tedarikcilerin koordinasyondan dolay! zarara
ugramadigi anlagiimaktadir ve bundan dolay! tedarikcilere hi¢ bir telafi yuzdesi
uygulanmamaktadir. Ana isletmeden telafi ylzdesi (&) elde edildikten sonra

tedarikci stok maliyeti asagidaki gibi uyarlanmaktadir.

TZMS (QS**' Kl**' L**r KZ**)

* % k% * %k D
o <<2‘K2 RBBE ‘1>h
- QS**Kl**KZ** S ZL**BlB2B3 S
Dy
- )
BB, *

4.32

Toptanci ve tedarikcilere uygulanan telafi ve indirimlerden sonra fabrikanin

Uretim ve satin alma stok maliyetini asagidaki sekilde uyarlanmaktadir.

TZMy(Q™, K™, L™)

Kk *k D *%
5 0 <(2—K1 ) 7 + K —1)
-5+ h +ZD6
Kl Q ZBl m e r¥r

K@ ZL**PBlzBZ on BlBZ
4. 33
Modelde kullanilan ABC igletmesinin verileri sonucu tedarik zinciri

koordinasyonu sonucunda sadece toptancilar zararl ¢ikmaktadirlar. Tablo 4. 15'dan
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TZY()'nin  toplam maliyeti 50585.40896%, TZY(Il)'nin toplam maliyeti
50971.00996%, ve TZY(lll)’in toplam maliyeti 69378.62916%'dir. TZY(lll)'den
TZY(l)'ye geciste TZM 18793.22% maliyet avantaji elde etmektedir. Fakat
toptancilarin maliyeti 13787.46100%'dan 14395.96404%'a ylkselmektedir. Sonug

olarak sadece toptancilar bu koordinasyondan zarar gérmektedir.

Esitlik 4. 29 kullanilarak her bir toptancinin indirim yizdesi hesaplanir.
Toptancilarin toplam siparis tutari = 63142.71%'dir (Tablo 4. 5). Her bir
toptancinin siparis tutari ise Tablo 4. 6'den Q;* ve Tablo 4. 14'den Q, elde edilerek
indirim ylzdesi hesaplanarak

Tablo 4. 20'de 6zetlenmistir.

Tablo 4. 20 Toptanci Zararlari Telafisi indirim Yz  deleri

D‘r Q;* Q‘r & Or & Or Zarar 5r
Q| Q-
+ QTT h, _&y,

1 (Lokbatan) | 2227500 | 37209.1 | 31660.31 6414.81 | 6332.06 | 82.75 | 0.0037%

2 (Binegedi) 891000 | 14883.6 | 20023.74 4182.26 | 4004.75 | 177.52 | 0.0199%

3 (ilceler) 661500 | 11050 | 17253.26 3798.90 | 3450.65 | 348.24 | 0.0526%

Esitlik 4. 29 kullanildidinda imalat¢i toptancilarla birlikte calismaktan dolayi
ugradigr zarar icin indirim ytzdesi sirasiyla §; = 0.0037%, &6, = 0.0199%
63 =0.0199% olacaktir. S0z konusu indirim kullanildiginda (4. 30) toptancilarin
maliyeti azalarak sirasiyla TZM; = 6332.06, TZM, = 4004.75, TZM; = 3450.65

olacaktir.

Tedarikciler koordinasyon sonucu her hangi bir zarara ugramadigindan
(Tablo 4. 15) 6, sifirdan kiciktir (6, <0 ) ve 8, = 0 alinarak tedarikgiler toplam
maliyeti 12761.93664$ olarak kalacaktir.

imalatcilar sadece toptancilarin zararini telafi ettikten sonra maliyetleri

artarak TZM,(Q;* = 63142.71,K," = 4,1 = 2)= 12761.94 + 608.51=13370.45%
olacaktir (4. 33).
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SONUC

Calismada birden fazla tedarik¢i, bir imalat asamasi, satin alma ve birden
fazla tedarikcini dikkate alan ve birden fazla Grini icinde barindira bilen tedarik
zinciri modeli olusturulmustur. Olusturulan model Azerbaycan’'da bir igletme verileri
kullanilarak test edilmis ve optimum sonuclara ulasiimistir. Optimal ¢6zim Q* =
61255.25%, K;* =4.30, L* =2.30, K,* =2.51, TZM =50412.38% elde edilmistir. K;*,
L*, K,* tam sayi olarak alindi§inda kendi aralarinda en disik TZM’yi veren tam say!I
kombinasyonu K;** =4, L** = 2, K,™ = 2'dir. Bu durumda optimum siparis miktari
63142.71%, TZM ise 50585.41$ olarak tespit edilmektedir. Bunun anlami optimum
TZM icin toptancilarin toplam siparisi 63142.71$ olmasi gerekir. imalatgi bu durum
karsiliginda imalata gelen siparisin 4 katini (63142.71x4) vermeli bilesenlerin
alinmasi icin ise imalata verdigi siparis tutarini yari bolerek tedarikcilere bu tutarin
yarisini (63142.71x4/2) siparis vermelidir. Tedarikciler ise bu durum karsisinda
gelen siparisi 2 ile carparak ((63142.71x4/2)x2) kendi Uretim hatlarina siparis
vermelidirler. Bu sonuclara gore ortaya ¢ikan maliyet dagiliminda tedarik zincirinde
en fazla stok maliyet imalatgida imalat ve depo(satinalma) olmak Uzere toplam
23427.50828%'dir. Toptancilar stok maliyetleri 14395.96404%, tedarikciler stok
maliyeti ise 12761.93664%dr.

Elde edilen ¢ozimiin etkinligi 1.0034 olarak elde edilmistir. Etkinlik derecesi
1'e yakin oldugu icin ¢6zimuin etkinligi yuksektir. MDF iki agidan incelenmigtir.
Birinci durumda tedarik zinciri kademeleri bir birinden badimsiz fakat her bir
kademenin kendi icinde koordinasyonunun mevcuttur. ikincisi durumda ise hem
tedarik zinciri kademeleri hem kademe icinde isletmeler bir birinden bagimsiz
hareket etmektedirler. Birinci durumda MDF = 0.992434896, ikinci durumda ise
MDF =0.729120921 olarak elde edilmistir. Tedarik zinciri kademeleri bir birinden
bagimsiz fakat her bir kademenin kendi iginde koordinasyonunu mevcut oldugunda
yaklasik %21(1.durum) dusdrdigi halde, tedarik zincirinin timu bir igletme olarak
hareket ederse tamamen bagimsiz hareket etme durumuna gore toplam tedarik
zinciri maliyetini %27(2.durum) dusirmektedir. isletmenin birinci durumdaki TZM'si
50971.00996$ iken ikinci durumdaki maliyeti 69378.62916%'dir. ikinci durumun
maliyetli olmasinin nedeni toptancilardan gelen sipariglerin imalat¢cida buttinlesik

degil ayri olarak uyarlanmasidir. Ayni zamanda imalatin batinlesik olmamasi ve
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tedarik boyutuna da bunun tasinmasi ikinci durumun (TZY 1) yaklagiminda tedarikci

maliyetlerinin (18526.80708%) en maliyetli olmasina neden olmustur.

Bltunlesik calismaktan en fazla yarari imalatgl, daha sonra ise tedarikciler
gérmektedir. Biitiinlesik durumda imalatci imalat ve depo stok maliyeti olmak Uizere
toplam (11758.22509% ve 11669.28319%) 23427.5083%, bagimsiz oldugunda ise
(24653.3513 ve 12411.01020) 37064.36150%'dir. imalatcinin  biitiinlesik  ve
koordinasyon halinde calismaktan yarari yaklasik %37'dir. Tedarikciler tarafinda
bitilnlesik calismaktan dolayr maliyet 12761.93664% bagimsiz calismaktan dolayi
ise maliyet 22122.39616%'dir. Tedarikgilerin butlnlesik ve koordinasyon halinde
calismasindan yarari yaklasik %42'dir..

Coklu regresyon sonucu bagimsiz degiskenlere iligkin istatistiksel ¢iktilar E-
Views 5.1 bilgisayar programi araciligi ile elde edilmistir (Tablo 4. 18). Elde tutma
maliyeti ( B5) hari¢c p de@erlerinin (prob.) %5’'den az olmasi ve t degerinin (t-Statistic)
mutlak dederi 2 den biyik olmasi bagimsiz dediskenlerin MDF (zerinde dnemli
etkileri oldugunu gdstermektedir. imalat hazirlama maliyetleri(8,,), tedarikcileri
hazirlama maliyetleri(8,) ve talep/Uretim orani (B8s;) katsayilari eksi oldugu igin
MDF'yi azaltici etkiye, By, B3 katsayilari arti oldugu icin ise artirici etkiye sahip

oldugu gorulmektedir.

Toptanci siparis maliyetindeki bir birim artis MDF'yi 0.0292 (f;)
artirmaktadir(Tablo 4. 18). Bu siparis maliyetinin 100 para birimi arttigi durumlarda
MDF'nin yaklagik %3 artmasi anlamina gelmektedir. Bu ise toptancida siparis
maliyetinin arttig1 durumlarda tedarik zincirinde beraber ¢alismaya daha az ihtiya¢

duyulacag! anlamina gelmektedir.

imalat hazirlama maliyetindeki bir birim artis MDF'yi -0.0106 (8,)
azaltmaktadir. Bu Imalat hazirlama maliyetinde 1000 para birimi artis oldugu
durumlarda MDF’yi yaklasik 9%10.6 azaltacagi anlamina gelmektedir. Bu ise
imalatcida hazirlama maliyetinin  yiksek oldugu durumlarda tedarik zincirinde
koordinasyon halinde calismaktan saglanacak maliyet distsinin daha fazla

olacag! anlamina gelmektedir ve igletmeleri koordinasyon halinde calismayi cazip
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hale getirmektedir. Tedarikcilerde hazirlama maliyeti arttikca imalat¢ilarda oldugu

gibi MDF'yi azaltmaktadir

Siparis maliyetindeki bir birim artis MDF'yi 0.023 (#;) azaltmaktadir. Bu
imalat hazirlama maliyetinde 100 para birimi artis oldugu durumlarda MDF'yi
yaklasik %2.3 artiracagl anlamina gelmektedir. Siparis maliyetinin kucuklugu
koordinasyon halinde calismaktan saglanacak yararin o6nemini artirdigi

gOrulmektedir.

Elde tutma maliyet ylzdesi MDF Uzerinde sifira yakin etkisi gortlmektedir. S5
katsayisinin p degerinin %5’den biyik ¢ikmasi da bu tezi desteklemektedir. Bunun
anlami elde tutma maliyet ytzdesinin azligi veya coklugunun MDF maliyeti Gzerinde
etkisinin sifira yakin olmasi ile beraber elde tutma maliyet ylizdesinin TZM (lizerinde
etkisi olmadigi anlamina tasimamaktadir. Sonu¢ olarak elde tutma maliyetinin
ylzdesi tedarik zinciri (Oyelerini  koordinasyon halinde calismaya tesvik

etmemektedir.

. D/PB; orani arttikca MDF azalmaktadir. Elde edilen coklu regresyon
sonucuna gore Bs = -30.7004 oldugundan talep/tretim orani 0.1 arttiginda MDF’'nin
yaklasik %3.07 dismektedir. Dikkati ceken diger bir taraf talep sabit kalmak sartiyla
Uretim tutari arttiginda belli bir noktadan sonra koordinasyon yapmanin maliyeti

artirmasidir.

Tedarik zincirinde diger bagimsiz degiskenler degistiginde 10 6rnek Uzerinde
talep/uretim orani ne sekilde degistigi incelenmistir. D/PB; orani 0.25 olan bitin
Orneklerde MDF en yuksek, 0.75 olan oOrneklerde MDF en asagi, 0.50 olan
Orneklerde ise MDF diger oranlara gore orta ylzdeyi elde etmistir. Bunun anlami
yalin Uretim sistemi Ozelliklerini taglyan Uretimin talebe yakin oldugu isletmelerde
tedarik zincirinde koordinasyondan elde edilen avantajin Uretimin talepten uzak

oldugu isletmelerden ¢ok daha fazla olacagidir.

MDF'ye en fazla etki eden degisken talep/iiretim oranidir (Bg) . ikinci en gok
etki eden degisken ise satin alma siparis maliyetidir(B3). En az etki eden degisken

ise elde bulundurma yuzdesidir(Bz).
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MDF'yi etkileyen degiskenlerin incelenerek hangi durumda koordinasyona
gitmenin daha fazla olacagi incelenerek koordinasyon sonucu tedarik zincirinde
zarara ug@rayan tarafin zararinin telafi edilmesi ile ilgili hesaplama yodntemi

geligtirilmistir.

Tedarik zincirinde koordinasyon sonucu zarar ugrayan tarafin zararlarinin
telafi edilmesi igin bir yontem onerilmistir. Bu yontem ABC igletmesininin verileri
kullanilarak hesaplanmigtir. Sonug¢ olarak Imalatginin  toptancilarla  birlikte
calismaktan dolayi ugradigi zarar igin indirim yltzdesi sirasiyla §; = 0.0037%, 6§, =
0.0199% , &3 =0.0199% elde edilmektedir. S6z konusu indirim kullanildiginda
toptancilarin maliyeti azalarak sirasiyla TZM; = 6332.06, TZM, = 4004.75, TZM; =
3450.65 olmaktadir. Tedarikciler koordinasyon sonucu her hangi bir zarara
ugramadigindan &, sifirdan kicuktir (6, < 0) ve §; = 0 alinarak tedarikgiler toplam
maliyeti 12761.93664$ olarak kalacaktir. imalatcilar sadece toptancilarin zararini
telafi ettikten sonra maliyetleri artarak TZM,,(Q;* = 63142.71,K," = 4,L** = 2)=
12761.94 + 608.51=13370.45% olmaktadir.

Elde edilen telafi ylzdesi sadece s0z konusu isletmelerin zararlarini

karsilamaya yonelik gelistirilmistir. Tedarik zincirindeki igletmeleri birlikte calismaya

tesvik etmek icin daha fazla indirim ylzdesi uygulanabilir.
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EKLER

Ek 1 Tablo 4. 16'nin Farkh Sipari § ve Hazirlama Maliyetleri Durumunda

TZM,’lerin Hesaplanmasindan Elde Edilen Ciktilar

Q*

K",

L,

K",

TZM

0g =45

35425.02343, 7.427127242, 2.302010674, 2.512766793, 43370.44732

S =660

61255.25207, 6.077686335, 3.255829436, 2.512766794, 54337.86418

0,, =100

61255.25181, 4.297573252, 3.255829436, 3.553588878, 46539.43490

0, =840

61255.25189, 4.297573242, 2.302219070, 3.553588879, 54989.82436

OR =45

Kl**

L**

Kz**

Q**

TZM

36341.8414

43536.59416

32769.63298

43668.47808

45612.67357

44395.55593

41128.24116

43721.78213

32751.91496

43568.44482

29535.49296

43833.70212

41111.62373

44133.50376

Q| 0O 0O 0O N N NN

W WINDN W W NN

WINWINWDNWDN

37067.87313

43594.35446

[
11
(o2}
(@]
o

[y
*
*

L**

Kz**

Q**

TZM

62420.62976

54501.2124

57466.05931

54595.7046

71022.82732

54956.0631

65366.51141

54550.869

56086.89848

54590.2891

51641.36018

54897.8569

63800.03043

54931.0083

NN N[N OO OO O

Al AW W AP W W

WIN WIN W N W N

58732.8731

54521.4261

0, =100

*k
Ky

L**

*k
K,

Q**

TZM

60166.49057

46648.059

IS

w

w

64424.33184

46645.4198

68261.30377

46792.2501
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73113.18399

47306.1056

52135.79295

46981.9267

55820.8731

46724.4573

59143.58379

46655.9485

ol o o o1 b

AW W

Wl W b~ W

63330.358

46913.9934

L

Il
(o]
o
o

ey
*
*

L**

*k
K;

Q**

TZM

71548.59353

55472.7886

77652.84126

56223.313

57833.35521

55229.3739

62761.96043

55108.2212

61237.47

55183.8605

66457.1185

55627.4495

49509.9541

55734.2467

g aloa|l gl b~ || b~

N N W W NN W W

W AW RARWRAW A

53719.31558

55307.4805
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Ek 2 Tablo 4. 16'nin

Farkh Sipari § ve Hazirlama

TZM,,'lerin Hesaplanmasindan Elde Edilen Ciktilar

Maliyetleri Durumunda

Or =45

K™ L K" Q* TZM
Opt. Sayi 6.38284739 | 1.90918831 | 2.32219531 | 41243.18125
Tam Sayi 6 2 2
Maliyet 10979.85137 | 11677.93039 | 12760.71078 8248.636251 | 43667.12879
S =660

K™ L K" Q* TZM
Opt. Sayi 5.21157307 | 2.75567596 | 2.41329615 | 71435.2854
Tam Sayi S) 3 2
Maliyet 15985.629410| 11707.449550| 12772.873260 | 14287.057080 | 54753.009300
0,, =100

K L K, Q" TZM
Opt. Say! 3.68513866 | 3.11769145| 3.01662019 | 71435.2854
Tam Sayi 4 3 3
Maliyet 12080.500490| 8254.744090 | 12272.216230 | 14287.057080 | 46894.517890
0, =840

K L K, Q™ TZM
Opt. Say! 3.68513866 | 2.20454076 | 2.84409679 | 71435.2854
Tam Sayi 4 2 3
Maliyet 12080.500490| 11720.678310| 17482.311300 | 14287.057080 | 55570.547180
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Ek 3 Tablo 4. 16'nin Farkli Sipari § ve Hazirlama Maliyetleri Durumunda

'lerin Hesaplanmasinda n Elde Edilen Ciktilar

45
Toptanci Stok Imalat Stok imalatgi Depo Tedarikgi
Maliyetleri Maliyetleri Maliyetleri Maliyetleri
12279.086 3655.817283 10733.08784 6874786158 1510.711338 30505.53439
881.4173229
6849.71445
11560.709 2312.141864 7812.176849 3304.803088 938.2409392 18984.8367
32
592.4829071
4024.991057
9961.1746 1992.234926 6861.921163 2684.259863 804.382661 16228.07778
3
510.7525874
3374.526576
7960.194073 25407.18585 12863.84911 19487.21984 65718.44887
660
Toptanci imalat  Stok imalatg! Tedarikgi
Stok Maliyetleri Depo Maliyetleri
Maliyetleri Maliyetleri
31660.31 6332.061276 | 6 15106.99154 | 2 7209.105957 | 2 1489.944819 | 38306.05066
4 899.4425652
2 7268.504503
20023.74 4004.747183 | 5 10875.84431 | 1 2841.860628 | 1 644.3288297 | 22016.52954
2 539.6710422
1 3110.077546
17253.26 3450.652112 | 5 9540.765555 | 1 2212.970324 | 1 602.2320258 | 18812.3243
2 460.9897901
1 2544.714496
13787.46057 35523.60141 12263.93691 17559.90562 | 79134.9045
100
Toptanci imalat  Stok imalatg! Tedarikgi
Stok Maliyetleri Depo Maliyetleri
Maliyetleri Maliyetleri
31660.31 6332.061276 | 4 10628.06321 | 1 5117.160019 | 2 1507.780097 | 31345.78494
3 880.7526554
1 6879.967682
20023.74 4004.747183 | 4 7486.398131 | 1 1962.008228 | 1 862.1640431 | 18496.61156
2 571.9029565
1 3609.391018
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17253.26 3450.652112 4 14768.90326 1 1501.992197 1 723.3312764 23936.39772
2 489.5646599
1 3001.954219
13787.46057 32883.3646 8581.160444 18526.80861 73778.79422
0, =840
31660.31 6332.061276 | 4 10628.06321 | 1 6876.065728 | 2 2123.397095 | 37465.80039
4 1267.658642
2 10238.55444
20023.74 4004.747183 | 4 7486.398131 | 1 3074.437774 | 2 1342.95422 23489.91598
3 857.1849262
1 6724.193747
17253.26 3450.652112 | 4 14768.90326 | 1 2460.506704 | 2 1152.474475 | 28158.77707

3 738.8685443

2 5587.371972

13787.46057

32883.3646

12411.01021

30032.65806 | 89114.49344

Ek 4 Tam Sayr Olma

MDF /'ler arasinda Korelasyon Katsayisi

Sartt Aranmadi ginda ve

Arandi ginda Hesaplanan

Og S 0, 0, MDF,;; MDF,;;

(Degiskenler

Tam Say1)

135 330 200 420 0.7291 0.795434
45 330 200 420 0.6625 0.7421
135 660 200 420 0.6887 0.730359
135 330 100 420 0.6322 0.734437
135 330 200 840 0.6184 0.745548

DB, =3024000, P =4.032.000, D/P =0.75, hy =0.2, h,, =0.18, hy =0.2

Excel'de “correl” komutu kullanilarak hesaplanmistir. r =0.680109

Ek 5 Farkli Tedarik Zinciri Durumlarinda  MDFy,

n | Ok | S | Ow | Os | hgps | D/PB; D/B, P TZM, TZM;; | MDF,,
1135 | 330 | 200 | 420 03| 0.75| 3024000 4032000 | 63353.8 | 80600.09 | 79%
2| 45| 330|200 | 420 03| 0.75| 3024000 4032000 | 54603.3 | 74678.3 | 73%
3| 135 | 660 | 200 | 420 03| 0.75| 3024000 4032000 | 684215 | 94829.03 | 72%
4| 135 | 330 | 100 | 420 03| 0.75| 3024000 4032000 | 58409.6 | 80147.72 | 73%

218




51135 330 | 200 840 0.3 0.75 3024000 4032000 68960 | 93313.46 74%

6 45 | 1650 | 800 420 0.3 0.75 3024000 4032007 86606.8 | 118683.8 73%

7 45 | 1650 | 100 840 0.3 0.75 3024000 4032022 70388.2 | 129400.3 54%

8 45 660 | 800 840 0.3 0.75 3024000 4032026 82157.8 | 103165.1 80%

9 | 270 660 | 800 | 1680 0.3 0.75 3024000 4032028 107413 | 132869.9 81%
10 | 135 | 1650 | 100 | 1680 0.3 0.75 3024000 4032039 87067.1 | 153301.6 57%
11 | 135 330 | 200 420 0.3 0.50 3024000 6048000 62804.1 | 76125.49 83%
12 45 330 | 200 420 0.3 0.50 3024000 6048000 55408.6 | 70750.25 78%
13 | 135 660 | 200 420 0.3 0.50 3024000 6048000 69971 | 91332.09 7%
14 | 135 330 | 100 420 0.3 0.50 3024000 6048000 58566.2 | 77372.22 76%
15| 135 330 | 200 840 0.3 0.50 3024000 6048000 68410.3 | 88946.29 7%
16 45 | 1650 | 800 420 0.3 0.50 3024000 6048000 91264.7 | 111872.2 82%
17 45 | 1650 | 100 840 0.3 0.50 3024000 6048000 78164 | 130196.3 60%
18 45 660 | 800 840 0.3 0.50 3024000 6048000 82650.8 | 94521.07 87%
19 | 270 660 | 800 | 1680 0.3 0.50 3024000 6048000 105223 | 123295.6 85%
20 | 135 | 1650 | 100 | 1680 0.3 0.50 3024000 6048000 93487.9 | 153702.8 61%
21 | 135 330 | 200 420 0.3 0.25 3024000 12096000 59844.8 | 66753.19 90%
22 45 330 | 200 420 0.3 0.25 3024000 12096000 54116.2 | 61924.49 87%
23 | 135 660 | 200 420 0.3 0.25 3024000 12096000 68622.4 | 82857.69 83%
24 | 135 330 | 100 420 0.3 0.25 3024000 12096000 56457.4 | 71062.97 79%
25 | 135 330 | 200 840 0.3 0.25 3024000 12096000 65451 | 79661.41 82%
26 45 | 1650 | 800 420 0.3 0.25 3024000 12096000 91875.1 | 100562.3 91%
27 45 | 1650 | 100 840 0.3 0.25 3024000 12096000 82528.8 | 127200.5 65%
28 45 660 | 800 840 0.3 0.25 3024000 12096000 80065.3 | 76222.68 | 105%
29 | 270 660 | 800 | 1680 0.3 0.25 3024000 12096000 99336.4 | 104038.7 95%
30 | 135 | 1650 | 100 | 1680 0.3 0.25 3024000 12096000 96185.7 | 150284.1 64%
31 | 135 330 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 51728.1 65809.7 79%
32 45 330 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 44583.4 | 60974.58 73%
33 | 135 660 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 55866 | 77427.58 2%
34 | 135 330 | 100 420 0.2 0.75 3024000 4032000 47691.2 | 65440.34 73%
35 | 135 330 | 200 840 0.2 0.75 3024000 4032000 56305.6 | 76190.12 74%
36 45 | 1650 | 800 420 0.2 0.75 3024000 4032000 70714.1 | 96904.94 7%
37 45 | 1650 | 100 840 0.2 0.75 3024000 4032000 57471.7 | 105654.9 54%
38 45 660 | 800 840 0.2 0.75 3024000 4032000 67081.6 | 84233.95 80%
39 | 270 660 | 800 | 1680 0.2 0.75 3024000 4032000 87702 | 108487.8 81%
40 | 135 | 1650 | 100 | 1680 0.2 0.75 3024000 4032000 71090 | 125170.2 57%
41 | 135 330 | 200 420 0.2 0.50 3024000 6048000 51279.4 | 62156.21 83%
42 45 330 | 200 420 0.2 0.50 3024000 6048000 45240.9 | 57767.34 78%
43 | 135 660 | 200 420 0.2 0.50 3024000 6048000 57131.1 | 74572.34 7%
44 | 135 330 | 100 420 0.2 0.50 3024000 6048000 47819.1 | 63174.15 76%
45 | 135 330 | 200 840 0.2 0.50 3024000 6048000 55856.8 | 72624.34 7%
46 45 | 1650 | 800 420 0.2 0.50 3024000 6048000 74517.3 | 91343.25 82%
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47 45 | 1650 | 100 840 0.2 0.50 3024000 6048000 63820.6 | 106304.8 60%
48 45 660 | 800 840 0.2 0.50 3024000 6048000 67484.1 | 77176.13 80%
49 | 270 660 | 800 | 1680 0.2 0.50 3024000 6048000 85913.9 | 100670.4 85%
50 | 135 | 1650 | 100 | 1680 0.2 0.50 3024000 6048000 76332.5 | 125497.8 61%
51 | 135 330 | 200 420 0.2 0.25 3024000 12096000 48863.1 | 54503.75 90%
52 45 330 | 200 420 0.2 0.25 3024000 12096000 44185.7 | 50561.14 87%
53 | 135 660 | 200 420 0.2 0.25 3024000 12096000 56030 | 67653.02 83%
54 | 135 330 | 100 420 0.2 0.25 3024000 12096000 46097.3 | 58022.68 79%
55 | 135 330 | 200 840 0.2 0.25 3024000 12096000 53440.5 | 65043.27 82%
56 45 | 1650 | 800 420 0.2 0.25 3024000 12096000 75015.7 | 77785.93 96%
57 45 | 1650 | 100 840 0.2 0.25 3024000 12096000 67384.4 | 103858.7 65%
58 45 660 | 800 840 0.2 0.25 3024000 12096000 65373 | 62235.56 | 105%
59 | 270 660 | 800 | 1680 0.2 0.25 3024000 12096000 81107.9 | 84947.22 95%
60 | 135 | 1650 | 100 | 1680 0.2 0.25 3024000 12096000 78535.3 | 122706.5 64%
61 | 135 330 | 200 420 0.4 0.75 3024000 4032000 73154.6 | 93068.97 79%
62 45 330 | 200 420 0.4 0.75 3024000 4032000 63050.4 | 86231.07 73%
63 | 135 660 | 200 420 0.4 0.75 3024000 4032000 79006.4 | 109499.1 2%
64 | 135 330 | 100 420 0.4 0.75 3024000 4032000 67445.5 | 92546.62 73%
65 | 135 330 | 200 840 0.4 0.75 3024000 4032000 79628.1 | 107749.1 74%
66 45 | 1650 | 800 420 0.4 0.75 3024000 4032000 100005 | 137044.3 73%
67 45 | 1650 | 100 840 0.4 0.75 3024000 4032000 81277.3 | 149418.7 54%
68 45 660 | 800 840 0.4 0.75 3024000 4032000 94867.7 | 119124.8 80%
69 | 270 660 | 800 | 1680 0.4 0.75 3024000 4032000 124029 | 153424.9 81%
70 | 135 | 1650 | 100 | 1680 0.4 0.75 3024000 4032000 100536 | 177017.4 57%
71 | 135 330 50 420 0.2 0.75 3024000 4032000 44836.7 | 65179.16 69%
72 | 135 330 | 150 420 0.2 0.75 3024000 4032000 49881.6 | 65640.75 76%
73 | 135 330 | 250 420 0.2 0.75 3024000 4032000 53355 | 65958.54 81%
74 | 135 330 | 300 420 0.2 0.75 3024000 4032000 54825.8 | 66093.11 83%
75 | 135 330 | 350 420 0.2 0.75 3024000 4032001 56178.3 | 66216.86 85%
76 | 135 990 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 59041 | 86342.29 68%
77 | 135 | 1320 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 61717.7 | 93857.75 66%
78 | 135 | 1650 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 64076 100479 64%
79 | 135 | 1980 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 66207.9 | 106465.1 62%
80 | 135 | 2310 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032001 68168.5 | 111969.8 61%
81 90 330 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 48626.1 | 63710.41 76%
82 | 180 330 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 54343.3 | 67579.47 80%
83 | 225 330 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 56647.3 | 69138.68 82%
84 | 270 330 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 58730.3 | 70548.31 83%
85 | 315 330 | 200 420 0.2 0.75 3024000 4032001 60645.8 | 71844.59 84%
86 | 135 330 | 200 | 1260 0.2 0.75 3024000 4032000 61258.4 84155.3 73%
87 | 135 330 | 200 | 1680 0.2 0.75 3024000 4032000 64278.1 | 90870.26 71%
88 | 135 330 | 200 | 2100 0.2 0.75 3024000 4032000 66938.5 | 96786.26 69%
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89 | 135 | 330 | 200 | 2520 02| 0.75| 3024000 4032000 | 69343.8 | 102134.7 | 68%
90 | 135 | 330 | 200 | 2940 02| 0.75| 3024000 4032001 | 71555.6 | 107053.2 | 67%
91 | 135 | 330 | 200 | 420 01| 0.75| 3024000 4032000 | 36577.3 | 46534.48 | 79%
92 | 135 | 330 | 200 | 420 05| 0.75| 3024000 4032000 | 81789.4 | 104054.3 | 79%
93 | 135 | 330 | 200 | 420 0.6 | 0.75| 3024000 4032000 | 89595.8 | 113985.7 | 79%
94 | 135 | 330 | 200 | 420 0.7 | 0.75| 3024000 4032001 | 96774.5 | 123118.7 | 79%
95 | 135 | 330 | 200 | 420 0.2 | 0.05| 3024000 | 60480000 | 45073.5 | 27553.96 | 164%
96 | 135 | 330 | 200 | 420 0.2 | 0.15| 3024000 | 20160000 47255 | 47652.49 | 99%
97 | 135 | 330 | 200 | 420 02| 0.35| 3024000 8640000 | 50069.9 | 58429.59 | 86%
98 | 135 | 330 | 200 | 420 0.2 | 0.5 | 3024000 6720000 | 50950.9 | 61101.06 | 83%
99 | 135 | 330 | 200 | 420 0.2 | 055 3024000 | 5498181.82 51534 | 63076.3 | 82%
100 | 135 | 330 | 200 | 420 0.2 | 0.65| 3024000 | 4652307.69 | 51811.3 | 64603.08 | 80%
101 | 135 | 330 | 200 | 420 0.2 | 0.85| 3024000 | 3557647.06 | 51129.20 | 66768.54 | 77%
102 | 135 | 330 | 200 | 420 0.2 | 0.95| 3024000 | 3183157.89 | 49431.00 | 67521.72 | 73%
Ek 6 Farkli Ba gimsiz De gisken Verilerinde MDF,;
Degisken Veri=0,,
Or S Oy Os | hgms | D/PB, | D/B, P TZM, TZM,, | MDF,
135 | 330 50 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 44836.667 | 65179.16 69%
135 | 330 | 100 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 47691.205 | 65440.34 73%
135 | 330 | 150 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 49881.57 | 65640.75 76%
135 | 330 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 51728.133 | 65809.7 79%
135 | 330 | 250 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 53354.987 | 65958.54 81%
135 | 330 | 300 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 54825.776 | 66093.11 83%
135 | 330 | 350 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032001 56178.306 | 66216.86 85%
Degisken Veri =S
Or S Ow Os | hgms | D/PB, | D/B, P TZM, TZM,, | MDFy,
135 | 330 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 51728.133 | 65809.7 79%
135 | 660 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 55865.958 | 77427.58 72%
135 | 990 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 59041.023 | 86342.29 68%
135 | 1320 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 61717.727 | 93857.75 66%
135 | 1650 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 64075.95 100479 64%
135 | 1980 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 66207.947 | 106465.1 62%
135 | 2310 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032001 68168.521 | 111969.8 61%
Degisken Veri =0y
Or S Oy Os | hgms | D/PB, | D/B, P TZM, TZM,, | MDF,
45 330 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 44583377 | 60974.58 73%
90 330 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 48626.067 | 63710.41 76%
135 | 330 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 51728.133 | 65809.7 79%
180 | 330 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 54343.295 | 67579.47 80%
225 | 330 | 200 | 420 0.2 0.75 | 3024000 4032000 56647.299 | 69138.68 82%
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270 330 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 58730.278 70548.31 83%

315 330 200 420 0.2 0.75 3024000 4032001 60645.775 71844.59 84%

Degisken Veri =0,

Or N Ow Os | hgms | D/PB, | D/B, P TZM, TZM,; | MDFy,

135 330 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 51728.133 65809.7 79%

135 330 200 840 0.2 0.75 3024000 4032000 56305.579 76190.12 74%
135 330 200 1260 0.2 0.75 3024000 4032000 61258.374 84155.3 73%
135 330 200 1680 0.2 0.75 3024000 4032000 64278.103 90870.26 71%
135 330 200 2100 0.2 0.75 3024000 4032000 66938.538 96786.26 69%

135 330 200 2520 0.2 0.75 3024000 4032000 69343.755 102134.7 68%

135 330 200 2940 0.2 0.75 3024000 4032001 71555.58 107053.2 67%

Degisken Veri =hg 1, ¢

Or S Oy Os | hgms | D/PB, | D/B, P TZM, TZM,; | MDFy,
135 | 330 | 200 | 420 0.1 0.75 | 3024000 | 4032000 36577.313 | 46534.48 | 79%
135 | 330 | 200 | 420 0.2 075 | 3024000 | 4032000 51728.133 | 65809.7 79%
135 | 330 | 200 | 420 0.3 0.75 | 3024000 | 4032000 63353.765 | 80600.09 | 79%
135 | 330 | 200 | 420 0.4 0.75 | 3024000 | 4032000 73154.627 | 93068.97 | 79%
135 | 330 | 200 | 420 0.5 075 | 3024000 | 4032000 81789.359 | 1040543 | 79%
135 | 330 | 200 | 420 0.6 0.75 | 3024000 | 4032000 89595.754 | 1139857 | 79%
135 | 330 | 200 | 420 0.7 075 | 3024000 | 4032001 96774.475 | 1231187 | 79%

Degisken Veri=D/PB,

Or S Oy Os | hgms | D/PB, | D/B, P TZM, TZM,, | MDF,
135 | 330 | 200 | 420 0.2 0.05 | 3024000 | 60480000 | 45073.458 | 27553.96 | 164%
135 | 330 | 200 | 420 0.2 015 | 3024000 | 20160000 | 47254.974 | 47652.49 | 99%
135 | 330 | 200 | 420 0.2 0.25 | 3024000 | 12096000 | 48863.069 | 54503.75 | 90%
135 | 330 | 200 | 420 0.2 035 | 3024000 8640000 50069.898 | 58429.59 | 86%
135 | 330 | 200 | 420 0.2 045 | 3024000 6720000 50950.892 | 61101.06 | 83%
135 | 330 | 200 | 420 0.2 050 | 3024000 6048000 51279.351 | 62156.21 | 83%

135 330 200 420 0.2 0.55 3024000 5498181.82 51534.044 63076.3 82%

135 330 200 420 0.2 0.65 3024000 4652307.69 51811.26 64603.08 80%
135 330 200 420 0.2 0.75 3024000 4032000 51728.133 65809.7 79%
135 330 200 420 0.2 0.85 3024000 3557647.06 51129.20 66768.54 77%
135 330 200 420 0.2 0.95 3024000 3183157.89 49431.00 67521.72 73%

Ek 7 Maple 12.0 Matematik Programinda Formil Giri ~ gleri

Tedarik Zinciri Maliyeti ( TZM;)-Koordinasyon Halinde, Q,Ky, L, K,

proc (D, Or, Ow, Os, Hr, Hm, Hs, S, P, B1, B2, B3, Ps, n) local i, Q, K1, K2, L, TZM;
Q[1] := sqrt(2*D*Or/Hr); K1[1] := 1; K2[1] := 1; L[1] := 1; print(evalf(Q[1]), K1[1], L[1],
K2[1]); for i from 2 to n do K2[i] <= L]i]; K1][i] := sqrt(2*K2[i-1]*(-Hm*L[i-1]
*B2/2*Ps*B3"2*D+Hm*L[i-1]*B2"2*Ps*B3"2*P*B1+D*Hm*B2*Ps*B3"2+2*Hs*P*D-
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Hs*P*K2[i-1]*D+Hs*P*K2[i-1]*Ps*B1*B2*B3-Hs*P*Ps*B1*B2*B3)*D*P*L[i-
1]*Ps*(S*K2[i-1] +L[i-1]*Ow*K2[i-1]+L[i-1]*Os))*B3*B2*B1/(K2[i-1]*(-Hm*L[i-1]
*B2/2*Ps*B3"2*D+Hm*L[i-1]*B2"2*Ps*B3"2*P*B1+D*Hm*B2*Ps*B3"2+2*Hs*P*D-
Hs*P*K2[i-1]*D+Hs*P*K2[i-1]*Ps*B1*B2*B3-Hs*P*Ps*B1*B2*B3)*Qli-1]); L[i] :=
(1/2)*sqrt(2*D*P*Ps*(Ow*K2[i-1]+0s)*K2[i-1]*(D*Hm*B2*Ps*B3"2+2*Hs*P*D-
Hs*P*K2[i-1] *D+Hs*P*K2[i-1]*Ps*B1*B2*B3-Hs*P*Ps*B1*B2*B3))*Q[i-
1]*K1[i}/(D*P*Ps*(Ow*K2[i-1]+0s)*B3*B2*B1); K2[i] := sqrt(2*Hs*(-
D+Ps*B1*B2*B3)*D*Os*Ps)*B3*B2*B1*L[i]/(Hs*(-D+Ps*B1*B2*B3)*Q[i-1]*K1[i]); QIi]
= sqrt(2*KL[i*K2[i]*(-
K1[i[*HmM*L[i]*B2/2*Ps*B3"2*D+K1[i|*Hm*L[i]*B2"2*Ps*B3"2*P*B1+K1[i][*D*Hm*B2*
Ps*B3"2+2*K1[i][*"Hs*P*D-K1[i]*Hs*P*K2[i]*D+K1[i]*Hs*P*K2[i]*Ps*B1*B2*B3-
K1[i[*Hs*P*Ps*B1*B2*B3+Hr*P*B1/2*L[i]*B2"2*Ps*B3"2+2*Hm*L[i]*B2/2*Ps*B3"2*
D-
HmM*L[i]*B2"2*Ps*B3"2*P*B1)*D*P*L[i]*Ps*(Or*K1[i]*K2[i]+ S*K2[i]+ L [[]*OW*K2[i] +L[i]*
0s))*B3*B2*B1/(K1[iI*K2[i]*(-
K1[i[*Hm*L[i]*B2"2*Ps*B3"2*D+K1[i[*Hm*L[i]*B2"2*Ps*B3"2*P*B1+K1[i]*D*Hm*B2*
Ps*B3"2+2*K1[i]*Hs*P*D-K1[i[*Hs*P*K2[i]*D+K1[i[*Hs*P*K2[i]*Ps*B1*B2*B3-
K1[i[*Hs*P*Ps*B1*B2*B3+Hr*P*B1/2*L[i|*B2"2*Ps*B3"2+2*Hm*L[i|*B2"2*Ps*B3"2*
D-Hm*L[i[*B2"2*Ps*B3"2*P*B1)); TZM :=

D*Or/Q[i]+(1/2)*Q[i1*Hr+D*S/(K1[i]*Q[i]) +(1/2)*Q[i]*((2-K1[i])*D/(P*B1)+K1[i]-
1)*Hm/B1+D*L[i[*Ow/(K1[i1*Q[i])+(1/2)*K1[i]*Q[iI*D*Hm/(L[i]*P*B1*B2*B1)+D*L[i]*Os/
(K1[I*Q[II*K2[i)+(1/2)*K1[i1*Q[i]*((2-K2[i])*D/(Ps*B1*B2*B3)+K2][i]-
1)*Hs/(L[i[]*B1*B2*B3); print(Q[i], K1[i], L[i], K2[i], TZM) end do end proc

Tedarik Zinciri Maliyeti ( TZM,;)-Bagimsiz ,Q1, Q2, Q3, K11, K12, K13, K211,
K212, K213, K221, K222, K223, K231, K232, K233, L1, L2, L3.

proc (D1, D2, D3, D11, D12, D13, D21, D22, D23, D31, D32, D33, Or1, Or2, Or3,
Ow, Os1, 0Os2, 0s3, Hr, Hm, Hs, S, P, B1, B2, B3, Psl, Ps2, Ps3, n) local i, Q1, Q2,
Q3, K11, K12, K13, K211, K212, K213, K221, K222, K223, K231, K232, K233, L1,
L2, L3, TZM, TZMt, TZMm, TZMw, TZMs; Q1[1] := sqrt(2*D1*Orl1/Hr); Q2[1] :=
sqrt(2*D2*0r2/Hr); Q3[1] := sqrt(2*D3*Or3/Hr); K11[1] := sqrt(2*Hm*(-
D1+B1*P)*D1*S*P)*B1/(Hm*(-D1+B1*P)*Q1[1]); K12[1] := sqrt(2*Hm*(-
D2+B1*P)*D2*S*P)*B1/(Hm*(-D2+B1*P)*Q2[1]); K13[1] := sqrt(2*Hm*(-
D3+B1*P)*D3*S*P)*B1/(Hm*(-D3+B1*P)*Q3[1]); L1[1] :=
(2/2)*sqrt(2*Ow*P*B2*Hm)*K11[1]*Q1[1]/(Ow*P*B2*B1); L2[1] :=
(2/2)*sgrt(2*Ow*P*B2*Hm)*K12[1]*Q2[1]/(Ow*P*B2*B1); L3[1] :=
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(1/2)*sqrt(2*Ow*P*B2*Hm)*K13[1]*Q3[1])/(Ow*P*B2*B1); K211[1] := sqrt(2*Hs*(-
D11+Ps1*B1*B2*B3)*D11*Os1*Ps1)*B3*B2*B1*L1[1]/(Hs*(-
D11+Ps1*B1*B2*B3)*Q1[1]*K11[1]*.137374); K212[1] := sqrt(2*Hs*(-
D12+Ps2*B1*B2*B3)*D12*0s2*Ps2)*B3*B2*B1*L1[1]/(Hs*(-
D12+Ps2*B1*B2*B3)*Q1[1]*K11[1]*0.44444e-1); K213[1] := sqrt(2*Hs*(-
D13+Ps3*B1*B2*B3)*D13*0s3*Ps3)*B3*B2*B1*L1[1]/(Hs*(-
D13+Ps3*B1*B2*B3)*.818182*Q1[1]*K11[1]); K221[1] := sqrt(2*Hs*(-
D21+Ps1*B1*B2*B3)*D21*0Os1*Ps1)*B3*B2*B1*L2[1]/(Hs*(-
D21+Ps1*B1*B2*B3)*.137374*Q2[1]*K12[1]); K222[1] := sqrt(2*Hs*(-
D22+Ps2*B1*B2*B3)*D22*0s2*Ps2)*B3*B2*B1*L2[1]/(Hs*(-
D22+Ps2*B1*B2*B3)*0.44444e-1*Q2[1]*K12[1]); K223[1] := sqrt(2*Hs*(-
D23+Ps3*B1*B2*B3)*D23*0s3*Ps3)*B3*B2*B1*L2[1]/(Hs*(-
D23+Ps3*B1*B2*B3)*.818182*Q2[1]*K12[1]); K231[1] := sqrt(2*Hs*(-
D31+Ps1*B1*B2*B3)*D31*0Os1*Ps1)*B3*B2*B1*L3[1]/(Hs*(-
D31+Ps1*B1*B2*B3)*.137*Q3[1]*K13[1]); K232[1] := sqrt(2*Hs*(-
D32+Ps2*B1*B2*B3)*D32*0s2*Ps2)*B3*B2*B1*L3[1]/(Hs*(-
D32+Ps2*B1*B2*B3)*0.44e-1*Q3[1]*K13[1]); K233[1] := sqrt(2*Hs*(-
D33+Ps3*B1*B2*B3)*D33*0s3*Ps3)*B3*B2*B1*L3[1]/(Hs*(-
D33+Ps3*B1*B2*B3)*.819*Q3[1]*K13[1]); print(Q1 = Q1[1], Q2 = Q2[1], Q3 = Q3[1],
K11 = K11[1], K12 = K12[1], K13 = K13[1], K211 = K211[1], K212 = K212[1], K213 =
K213[1], K221 = K221[1], K222 = K222[1], K223 = K223[1], K231 = K231[1], K232 =
K232[1], K233 = K233[1], L1 = L1[1], L2 = L2[1], L3 = L3[1]); for i from 2 to n do
TZMt := D1*Or1/Q1[i-1]+(1/2)*Q1[i-1]*Hr+D2*0r2/Q2[i-1]+(1/2)*Q2[i-
1*Hr+D3*0r3/Q3[i-1]+(1/2)*Q3[i-1]*Hr; TZMm := D1*S/(K11[i-1]*Q1[i-1])+(1/2)*Q1][i-
11*((2-K11[i-1])*D1/(B1*P)+K11[i-1]-1)*Hm/B1+D2*S/(K12[i-1]1*Q2[i-1])+(1/2)*Q2[i-
11*((2-K12[i-1])*D2/(B1*P)+K12[i-1]-1)*Hm/B1+D3*S/(K13[i-1]*Q3[i-1])+(1/2)*Q3i-
11*((2-K13[i-1])*D3/(B1*P)+K13[i-1]-1)*Hm/B1; TZMw := D1*L1[i-1]*Ow/(K11][i-
11*Q1[i-1])+(1/2)*K11[i-1]*Q1[i-1]*D1*Hm/(L1[i-1]*P*B1*B2*B1)+D2*L2[i-
1]*Ow/(K12[i-1]*Q2[i-1])+(1/2)*K12[i-1]*Q2[i-1]*D2*Hm/(L 2[i-
11*P*B1*B2*B1)+D3*L3[i-1]*Ow/(K13[i-1]*Q3[i-1])+(1/2)*K13[i-1]*Q3]i-
1P*D3*Hm/(L3[i-1]*P*B1*B2*B1); TZMs := D11*L1[i-1]*Os1/(.137374*Q1[i-1]*K11[i-
11*K211[i-1])+.137374*Q1[i-1]*K11[i-1]*((2-K211[i-1])*D11/(Ps1*B1*B2*B3)+K211[i-
1]-1)*Hs/(2*L1[i-1]*B1*B2*B3)+D12*L1[i-1]*Os2/(0.44444e-1*Q1[i-1]*K11[i-
1]*K212[i-1])+0.44444e-1*Q1[i-1]*K11[i-1]*((2-K212[i-
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1])*D12/(Ps2*B1*B2*B3)+K212[i-1]-1)*Hs/(2*L1[i-1]*B1*B2*B3)+D13*L1[i-
1]*0s3/(.818182*Q1[i-1]*K11[i-1]*K213[i-1])+.818182*Q1[i-1]*K11[i-1]*((2-K213[i-
1])*D13/(Ps3*B1*B2*B3)+K213[i-1]-1)*Hs/(2*L1[i-1]*B1*B2*B3)+D21*L2]i-
1]*Os1/(.137374*Q2[i-1]*K12[i-1]*K221[i-1])+.137374*Q2[i-1]*K12[i-1]*((2-K221[i-
1])*D21/(Ps1*B1*B2*B3)+K221[i-1]-1)*Hs/(2*L2[i-1]*B1*B2*B3)+D22*L 2][i-
1]*Os2/(0.44444e-1*Q2[i-1]*K12[i-1]*K222[i-1])+0.44444e-1*Q2[i-1]*K12[i-1]*((2-
K222[i-1])*D22/(Ps2*B1*B2*B3)+K222[i-1]-1)*Hs/(2*L2[i-1]*B1*B2*B3)+D23*L2[i-
1]*0s3/(.818182*Q2[i-1]*K11[i-1]*K223][i-1])+.818182*Q2[i-1]*K12[i-1]*((2-K223[i-
1])*D23/(Ps3*B1*B2*B3)+K223[i-1]-1)*Hs/(2*L2[i-1]*B1*B2*B3)+D31*L3]i-
1]*Os1/(.137*Q3[i-1]*K13[i-1]*K231[i-1])+.137*Q3[i-1]*K13[i-1]*((2-K231][i-
1])*D31/(Ps1*B1*B2*B3)+K231[-1]-1)*Hs/(2*L3[i-1]*B1*B2*B3)+D32*L 3[i-
1]*Os2/(0.44e-1*Q3[i-1]*K13[i-1]*K232[i-1])+0.44e-1*Q3[i-1]*K 13[i-1]*((2-K232][i-
1])*D32/(Ps2*B1*B2*B3)+K232[i-1]-1)*Hs/(2*L3[i-1]*B1*B2*B3)+D33*L3]i-
1]*0s3/(.819*Q3[i-1]*K13[i-1]*K233[i-1])+.819*Q3[i-1]*K13[i-1]*((2-K233]i-
1])*D33/(Ps3*B1*B2*B3)+K233[i-1]-1)*Hs/(2*L3[i-1]*B1*B2*B3); TZM :=
TZMt+TZMmM+TZMw+TZMs; print(Typesetting:-delayDotProduct(Typesetting:-
delayDotProduct(T, Z), M) = TZM) end do end proc

Tedarik Zinciri Maliyeti

proc (D, Or, Ow, Os, Hr, Hm, Hs, S, P, B1, B2, B3, Ps, K1, K2, L, Q) options
operator, arrow; D*Or/Q+(1/2)*Q*Hr+D*S/(K1*Q)+(1/2)*Q*((2-K1)*D/(P*B1)+K1-
1)*Hm/B1+D*L*Ow/(K1*Q)+(1/2)*K1*Q*D*Hm/(L*P*B1*B2*B1)+D*L*Os/(K1*Q*K2)+
(1/2)*K1*Q*((2-K2)*D/(Ps*B1*B2*B3)+K2-1)*Hs/(L*B1*B2*B3) end proc

Q = Sipari s tutari( Bagimsiz)

proc (D, Or, Hr) options operator, arrow; sqrt(2*D*Or/Hr) end proc

K, =Uretim Sipari s Katsayis(Ba §imsiz)

proc (D, Hm, S, P, B1, Q) options operator, arrow; sqrt(2*Hm*(-
D+B1*P)*D*S*P)*B1/(Hm*(-D+B1*P)*Q) end proc

L = Imalatci Sipari ginin Satinalma tarafindan fabrikaya getirilme

Sayisi(Ba gimsiz)

proc (D, Ow, Hm, P, B1, B2, K1, L, Q) options operator, arrow;
(1/2)*sgrt(2)*sgrt(Ow*P*B2*Hm)*K1*Q/(Ow*P*B2*B1) end proc

K, =Tedarikci Uretim Sipari § Katsayis(Ba §imsiz)

proc (D, Ow, Hm, P, B1, B2, K1, L, Q) options operator, arrow;
(1/2)*sgrt(2)*sgrt(Ow*P*B2*Hm)*K1*Q/(Ow*P*B2*B1) end proc
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Ek 8 Standartla stirilmi ¢ Katsayl Hesap Verileri

N Or N Ow Os Rg.m.s D/PB, MDF,,
X1 X3 X3 X, X X x*
11 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 0.439405648 | 0.779554 | 0.093478
2| -1.24208 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 0.439405648 | 0.779554 | -0.31415
31 0.181427 | -0.13221 | -0.40263 | -0.62821 | 0.439405648 | 0.779554 -0.3859
41 0.181427 | -0.71851 | -0.79007 | -0.62821 | 0.439405648 | 0.779554 | -0.33203
51 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 0.143807 | 0.439405648 | 0.779554 | -0.25592
6 | -1.24208 | 1.626713 | 1.922003 | -0.62821 | 0.439405648 | 0.779548 | -0.32494
7 | -1.24208 | 1.626713 | -0.79007 | 0.143807 | 0.439405648 | 0.779535 | -1.70561
8 | -1.24208 | -0.13221 | 1.922003 | 0.143807 | 0.439405648 | 0.779531 | 0.170372
9| 2.316679 | -0.13221 | 1.922003 | 1.687838 | 0.439405648 | 0.77953 | 0.259792
10 | 0.181427 | 1.626713 | -0.79007 | 1.687838 | 0.439405648 | 0.77952 | -1.52731
11 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 0.439405648 | -0.38978 | 0.383195
12 | -1.24208 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 0.439405648 | -0.38978 | 0.07216
13 | 0.181427 | -0.13221 | -0.40263 | -0.62821 | 0.439405648 | -0.38978 | -0.05449
14 | 0.181427 | -0.71851 | -0.79007 | -0.62821 | 0.439405648 | -0.38978 | -0.12268
15 ( 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 0.143807 | 0.439405648 | -0.38978 | -0.03217
16 | -1.24208 | 1.626713 | 1.922003 | -0.62821 | 0.439405648 | -0.38978 | 0.314721
17 | -1.24208 | 1.626713 | -0.79007 | 0.143807 | 0.439405648 | -0.38978 | -1.28645
18 | -1.24208 | -0.13221 | 1.922003 | 0.143807 | 0.439405648 | -0.38978 | 0.750407
19 | 2.316679 | -0.13221 | 1.922003 | 1.687838 | 0.439405648 | -0.38978 | 0.594337
20| 0.181427 | 1.626713 | -0.79007 | 1.687838 | 0.439405648 | -0.38978 | -1.22787
211 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 0.439405648 -1.5591 | 0.914596
22 | -1.24208 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 0.439405648 -1.5591 | 0.746619
231 0.181427 | -0.13221 | -0.40263 | -0.62821 | 0.439405648 -1.5591 | 0.406894
241 0.181427 | -0.71851 | -0.79007 | -0.62821 | 0.439405648 -1.5591 | 0.156237
251 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 0.143807 | 0.439405648 -1.5591 | 0.357979
26 | -1.24208 | 1.626713 | 1.922003 | -0.62821 | 0.439405648 -1.5591 | 1.041728
27 | -1.24208 | 1.626713 | -0.79007 | 0.143807 | 0.439405648 -1.5591 | -0.92634
28 | -1.24208 | -0.13221 | 1.922003 | 0.143807 | 0.439405648 -1.5591 | 2.058432
29 ] 2.316679 | -0.13221 | 1.922003 | 1.687838 | 0.439405648 -1.5591 | 1.347847
30| 0.181427 | 1.626713 | -0.79007 | 1.687838 | 0.439405648 -1.5591 | -0.99161
31 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | 0.093478
32| -1.24208 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.31415
331 0.181427 | -0.13221 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 -0.3859
341 0.181427 | -0.71851 | -0.79007 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.33203
351 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 0.143807 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.25592
36 | -1.24208 | 1.626713 | 1.922003 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | 0.004966
37 | -1.24208 | 1.626713 | -0.79007 | 0.143807 | -0.65374987 | 0.779554 | -1.70561
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38 | -1.24208 | -0.13221 | 1.922003 | 0.143807 | -0.65374987 | 0.779554 | 0.170372
39 | 2.316679 | -0.13221 | 1.922003 | 1.687838 | -0.65374987 | 0.779554 | 0.259792
40 | 0.181427 | 1.626713 | -0.79007 | 1.687838 | -0.65374987 | 0.779554 | -1.52731
41 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -0.38978 | 0.383195
42 | -1.24208 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -0.38978 | 0.07216
43 | 0.181427 | -0.13221 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -0.38978 | -0.05449
44 1 0.181427 | -0.71851 | -0.79007 | -0.62821 | -0.65374987 | -0.38978 | -0.12268
45| 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 0.143807 | -0.65374987 | -0.38978 | -0.03217
46 | -1.24208 | 1.626713 | 1.922003 | -0.62821 | -0.65374987 | -0.38978 | 0.314721
47 | -1.24208 | 1.626713 | -0.79007 | 0.143807 | -0.65374987 | -0.38978 | -1.28645
48 | -1.24208 | -0.13221 | 1.922003 | 0.143807 | -0.65374987 | -0.38978 | 0.205886
49 | 2.316679 | -0.13221 | 1.922003 | 1.687838 | -0.65374987 | -0.38978 | 0.594337
50 | 0.181427 | 1.626713 | -0.79007 | 1.687838 | -0.65374987 | -0.38978 | -1.22787
51 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -1.5591 | 0.914596
52 | -1.24208 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -1.5591 | 0.746619
53 | 0.181427 | -0.13221 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -1.5591 | 0.406894
54 | 0.181427 | -0.71851 | -0.79007 | -0.62821 | -0.65374987 | -1.5591 | 0.156237
55 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 0.143807 | -0.65374987 | -1.5591 | 0.357979
56 | -1.24208 | 1.626713 | 1.922003 | -0.62821 | -0.65374987 | -1.5591 | 1.419075
57 | -1.24208 | 1.626713 | -0.79007 | 0.143807 | -0.65374987 | -1.5591 | -0.92634
58 | -1.24208 | -0.13221 | 1.922003 | 0.143807 | -0.65374987 | -1.5591 | 2.058432
59 | 2.316679 | -0.13221 | 1.922003 | 1.687838 | -0.65374987 | -1.5591 | 1.347847
60 | 0.181427 | 1.626713 | -0.79007 | 1.687838 | -0.65374987 | -1.5591 | -0.99161
61 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 1.532561163 | 0.779554 | 0.093478
62 | -1.24208 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 1.532561163 | 0.779554 | -0.31415
63 | 0.181427 | -0.13221 | -0.40263 | -0.62821 | 1.532561163 | 0.779554 | -0.3859
64 | 0.181427 | -0.71851 | -0.79007 | -0.62821 | 1.532561163 | 0.779554 | -0.33203
65 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 0.143807 | 1.532561163 | 0.779554 | -0.25592
66 | -1.24208 | 1.626713 | 1.922003 | -0.62821 | 1.532561163 | 0.779554 | -0.32494
67 | -1.24208 | 1.626713 | -0.79007 | 0.143807 | 1.532561163 | 0.779554 | -1.70561
68 | -1.24208 | -0.13221 | 1.922003 | 0.143807 | 1.532561163 | 0.779554 | 0.170372
69 | 2.316679 | -0.13221 | 1.922003 | 1.687838 | 1.532561163 | 0.779554 | 0.259792
70 | 0.181427 | 1.626713 | -0.79007 | 1.687838 | 1.532561163 | 0.779554 | -1.52731
71| 0.181427 | -0.71851 | -0.98379 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.63581
72 | 0.181427 | -0.71851 | -0.59635 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.10056
73 | 0.181427 | -0.71851 | -0.20891 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | 0.263606
74 | 0.181427 | -0.71851 | -0.01519 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | 0.416755
75 | 0.181427 | -0.71851 | 0.178526 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779553 | 0.557039
76 | 0.181427 0.4541 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.66626
77 | 0.181427 | 1.040406 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.86125
78 | 0.181427 | 1.626713 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | -1.00886
79 | 0.181427 | 2.213019 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | -1.12651
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80 | 0.181427 | 2.799326 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779553 -1.2236
81| -0.53032 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.0759
82| 0.893178 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | 0.228096
83 | 1.604928 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | 0.340987
84 | 2.316679 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779554 | 0.438753
85| 3.02843 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.779553 | 0.525272
86 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 0.915822 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.33837
87| 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 1.687838 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.49117
88| 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 2.459854 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.60822
89 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 3.231869 | -0.65374987 | 0.779554 | -0.70237
90 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | 4.003885 | -0.65374987 | 0.779553 | -0.78064
91 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -1.74690538 | 0.779554 | 0.093478
92 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 2.625716679 | 0.779554 | 0.093478
93 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 3.718872194 | 0.779554 | 0.093478
94 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | 4.812027709 | 0.779553 | 0.093478
95| 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -2.49457 | 6.409282
96 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -2.02684 | 1.621759
97 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -1.09137 | 0.620423
98 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -0.62364 | 0.449127
99 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | -0.15591 | 0.323764
100 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 0.311822 | 0.212151
101 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 1.247286 | -0.05708
102 | 0.181427 | -0.71851 | -0.40263 | -0.62821 | -0.65374987 | 1.715017 | -0.30749
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