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OZET

Bir tedarik zinciri; tedarikgiler, imalatcilar, dagiticilar, toptancilar, perakendeciler gibi gesitli is
aktorlerinden olusan bir agda, hammadde temininden iriinlerin son tiketicilere dagitim ve
pazarlanmasina kadarki tim is siireclerinin birlikte uyum icinde hareketini saglamak {izere,
mallarin ve bilginin akisini yoneten biitinlesik bir sistem olarak tanimlanabilir. Bu is agmmn
Ogelerinin, saylarmin ve yerlerinin tespiti, birbirleri arasindaki fiziksel akigin miktarinm
belirlenmesi gibi alt problemleri iceren ag tasarimi problemi tedarik zinciri yonetimi icinde
stratejik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, tedarik zinciri yonetiminde dagitim aglarinin tasarimi ve
optimizasyonu problemi ele alinmustir. Malzeme ihtiya¢ kisiti altinda stratejik Gretim-dagitim
problemi igin ¢ok asamali karma tamsayilt bir model gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tedarik Zinciri Yonetimi, Ag Tasarmmi ve Optimizasyonu, Stratejik
Uretim- Dagitim Modeli, Malzeme Thtiyag Kisttt.

ABSTRACT

A supply chain can be defined as an integrated system, which manages information and
physical distribution, in order to synchronize a series of business processes from the supply of
raw materials and components to delivery of finished products through end customers in a
network that includes various business actors such as suppliers, manufacturers, distributors, and
retailers. Network design problem, that includes sub problems such as assigning the numbers and
the locations of entities of this business network and determining the amount of physical
distribution among these entities, has a strategic role in supply chain management. In this study,
design and optimization problem of distribution networks in supply chain management is
considered. A multi echelon mixed integer model for the production-distribution model under
material requirements constraints is developed.

Keywords: Supply Chain Management, Network Design and Optimization, Strategic
Production-Distribution Model, Material Requirements Constraint.

1. Girig

Tedarik Zinciri Yonetimi (TZY)’nin yaklasik on yillik bir ge¢misi vardir.
Tarihsel perspektif icerisinde strasiyla MRP, MRP II, ERP ve TZY’ye kadar
gelen siirecte, 1960’h yillarda MRP; iretici isletmeler icin Uriin agaclari acgan,
drinlerin hangi parcalardan olustugu, hangi parcaya ne miktarda ve ne zaman
ihtiyag oldugu bilgisini veren sistemler olarak ortaya ¢ikmis ve iretim
sektoriinde bilgisayar ve bilgi sistemlerinin kullanilmaya baslamasina Onayak
olmustur. Daha sonra, 1970’li yillarda MRP 1I ile bu 6zelliklerin tizerine satss,
satin alma, insan kaynaklari, kalite gibi fonksiyonlar da eklenmistir. ERP ise
birden fazla noktada tretimle dagitim yapan ama tek bir sirketin tretim gibi i¢
operasyonlarini koordine eden bir sistemdir. Tedarik zinciri ise modelde rolu
olan isletmeleri birbiriyle konusturan, bunlarin birbirine bilgi saglamasin
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amaglayan giivenli bir ortamda zamaninda hatasiz, ihtiyag duyulan kadar ve
dogru kisiye bilginin ulasmasint  saglayan bir is modeli sunmaktadir
(www.btvizyon.com.tr; Klaus vd., 2000).

Bu is modelini olugturan 6gelerin sayilarinin ve yerlerinin tespiti, birbitleri
arasindaki fiziksel akigin miktarinin belirlenmesi gibi alt problemleri iceren ag
tasarimi problemi tedarik zinciri yonetimi icinde stratejik bir éneme sahiptir.
Her ne kadar ag tasarimi problemi literatiirde pek ¢ok calismada incelenmis olsa
da (Cohen ve Lee, 1989; Pyke ve Cohen, 1993; Petrovic vd., 1999; Ganeshan
vd., 2001; Sakawa vd., 2002; Jayaraman ve Ross, 2003; Amiri, 2004), malzeme
ihtiya¢ planlama kisitlart cok nadir ele alinmistir (Yan vd., 2003). Bu ¢alismada,
tedarik zinciri yonetiminde dagiim aglarnin  tasarimi ve optimizasyonu
problemi kapsaminda malzeme ihtiyag kisit1 altinda stratejik bir Gretim-dagitim
modeli gelistirilmistir.

2. Tedarik Zinciri Yo6netiminde Dagitim Aglarinin Tasarimi ve
Optimizasyonu
Bu bélimde, ilk olarak tedarik zinciri yonetimine iliskin tanimlara yer
verilmis ardindan calismanin kuramsal alt yapisinin tesisi i¢in sirastyla tedarik
zinciti modelleme, tedarik zinciri agi tasarimi, tedatik zinciri yOnetiminin
amagclar1 ve agamalari, tedarik zinciri kisitlart ve karar degiskenleri kavramlar
incelenmistir.

2.1 Tedarik Zinciri Yonetimi

TZY; tedarikgi, Gretici, toptanct, bayi, musteri zincirindeki malzeme, bilgi ve
para akisini koordine etmek ve yonetmek demektir. TZY ile, sadece sirket
icindeki entegrasyon degil, tedarik zincirini olusturan tim sirketlerin
entegrasyonu saglanmaktadir. Temel ama¢ musteri tatminini artirirken kart
maksimize etmek ve daha verimli, daha disik maliyetle calismaktir (e-
cozumevi.com).

TZY; isletmenin i¢ kaynaklarinin dis kaynaklarla entegre edilerek etkin bir
bicimde ¢alismasinin saglanmasidir. Amag gelistirilmis tiretim kapasitesi, piyasa
duyarliligi ve mugteri/tedarikei iliskileri gibi isletmenin tim petrformansint
olugturan degerlerin arttirilmasidir. Tedarik zinciri yonetimi, hammaddelerin
temin edilmesinden imalat uriinlerine ve buradan da tiketiciye islenmis
trtinlerin dagitimina kadar tim tedarik zinciri boyunca bilgiye dayali karar
almamuiza olanak vermektedir (Eraslan, 2003).

Baska bir deyisle TZY; “miusteri odakli kurumsal vizyon etrafinda gelisim
gOsteren, bir isletmenin i¢ ve dis baglantilarini yoneten ve ardindan ic-
fonksiyonellik ile ic-organizasyon arasindaki sinetjinin bitinlesimini ve
koordinasyonunu saglayan bir yapt” olarak ele alnabilir. I¢ tedarik zincirinin
basarili bitinlesimi agirlikli olarak, tedarik zincirindeki halkalar arasindaki
kusursuz ve zamaninda bilgi paylasimina baghdir (Min ve Zhou, 2002).

Tedarik zincirini olusturan halkalar arasindaki bu stk iligki, tiiketici veya
misteri ile isletme arasinda oldugu kadar isletme (alict) ve tedarikgisi (saticy)
arasinda da mevcuttur. Misteri ile tedarikgi isletme arasinda, 6zellikle dagitim
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gereksinimlerinin daha sik kargilanmast icin, en az hatayla karsilama ve daha
biiytik 6leekli isbirligi yaratmada 6nemli bir kavramdir ve tedarikei ile musteri
arasinda kurulan “ag” kalit ve uzun iligki olusturulmasi anlaminda ele
alinmaktadir. Bunun yaninda gelecegin fabrika yapisina iligkin - yapilan
tartismalarda “gelecegin fabrikasinda buytk ve kitle tretim yetlesimleri degil,
fabrikaya bagli subelere cografik olarak mal génderen daha ¢ok tedarikcinin
gorilecegi” belirtilmektedir (Murphy vd., 2003).

Bir sirketin temel hedefi, tedarik zincirinden gegen irinlere bir deger
katmak ve bu Urlnlerin; istenilen miktarlarda, uygun nitelikte ve istenilen
zamanda nakliyat sirecinde rekabetci bir maliyet anlayisiyla dagitilmast stirecidir.

Bir tedarik zinciri, iki ana is sirecinden olusmaktadir (Min ve Zhou, 2002):

e Malzeme Yonetimi (Gelen Lojistik)

e Fiziksel Dagitim (Giden Lojistik)

Malzeme Yoénetimi, hammadde ve stok yonetiminin, bolimlerin ve tedarik
strecinin kontroliiniin ele gecirilmesi ile ilgilidir. Daha detaya inilirse, Malzeme
Yonetimi; Malzeme Akis Cevrimletinin, Urtinlerin satin-alma ve i¢ kontrol
strecinde nihai driinlerin depolanmasi, tasinmast ve dagitimiyla ilgili olarak
planlama ve kontrol faaliyetlerinin timiini barindiran bir sistemdir (Johnson ve
Malucci, 1999).

Fiziksel Dagitim ise, misteri hizmeti saglayan butin dis lojistik faaliyetleri
cevreleyen bir yapt olarak dusinilebilir. Bu faaliyetler bitin siparis sireci
(siparis makbuzu dahil), stoklarin stratejik olarak yerlestirilmesi, depolama ve
elde tutma, dis tagima/ulastirma, konsolidasyon, tcretlendirme, promosyon,
geri dénen driin depolama ve mir boyu Urlin destegi islemlerini kapsamaktadir
(Bowersox ve Closs, 1996).

Lojistik kavramint ele aldigimizda ise (lojistik, dagitim ile ayni anlamda
kullanilmamaktadir) bir kurumun lojistik bilesenlerinin (Vidal ve Goetschalcks,
1998);

» Uretim merkezi sayist (Fabrika Sayist)

= Sifir, bir, ya da daha fazla dagiim kademesi

= Musteriler

®* Ham madde ve malzeme tedarikgileti

* Kullanilmis triinler ve geri dénen trtnler i¢in konteynir

® Yukaridaki biitlin maddeleri birbirine baglayan dagitim kanallart

yer almaktadir. Lojistik hakkinda stklikla sorulan sorular ise;

= Bu tlkedeki misterilere bu triinleri sunmak karlt bir is midir?

» Hangi tilkede ve hangi fabrikada bu trtin Gretilmelidir?

* Bu drin hangi dagitm kanallarindan ve ulagtirma sekilleri ile

dagitilmahdir?

* Bu Urln icin taktiksel Gretim plani nedir, ne kadar stok olmalidir ve

nerede depolanmalidir?

* Bu drin i¢in hangi tilkedeki hangi saticilarla isbirligi yapilmalidir?

* Isletmemiz dretim ve dagitim aglarni  birlestirmek igin  hangi

organizasyonlarla isbirligi yapmalidir?
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® (evre diizenlemeleri ve tanzimiyle ilgili en ekonomik ve en ekolojik
¢6zim nedir?

Bu noktaya kadar tanimlanmaya calisilan kavramsal cerceveyi 6zetlemek

gerekirse, TZY sistemini Sekil 1’deki gibi sematik olarak ifade etmek

mumkundir.
Iligteriler

Sirket Stratejik Plam
3CM Stratejisi
SCI Insan Kaymaklan S SCI Kalite ve
Fomnetirmi SIS Performans Yonetimi
Sirket Insan Kaynaklan Sirket Kalite ve
Fonetirmi Performans Yonetimi
(SCM)=(TZY) Isletrae
Supply Chain / Planlamas \
Management=Tedarik o
Zinciri Yonetimi 1 [ligkisi Sipary
Teslim
Yemetimi Usulleri
\ Tedarik Zincizi

Sekil 1. Tedarik Zinciti Yonetimi Sistemi Felsefesi (Eraslan, 2003).

Tedarik Zinciri yonetim sistemi; sitketin  disindaki tedarik islerini
saglayanlarin yonetilmesi ve bunlarla etkin calismast icin sirketin i¢ kaynaklarin
bir bitin halinde ele alan temel bir isletme sistemi olarak tanimlanmaktadir
(Sekil 1). Burada amag, sirketin imalat kapasitesinin arttirilmasi, piyasaya karsi
duyarliligin  gelistirilmesi ve tiiketici ile tedarik islerini ustlenenler arsinda
iliskilerin iyilestirilmesi yoluyla sirketin ¢alismasinin ileriye gotirtilmesidir
(Eraslan, 2003).

2.2 Tedarik Zinciri Modelleme

Her tedarik zinciri modelinin kendine 6zgi 6zellikleri olmasina ragmen, bir
cogu asagida tanimlanan adimlarin yerine getirilmesini gerektirir (Lee ve Kim,
2002):

a- Problemin Tammlanmasr: Bir c¢alisma halihazirda bir ihtiyact giderecek
sekilde hazirlanmamissa, detaylt ve eksiksiz olmast bir anlam ifade etmez. Etkili
bir ¢alisgma yapabilmek icin, potansiyel problemleri olan sistem parcalarinin
incelenmesi ve calismanin buna gore hazirlanmast gerekir. Iyi bir model
kurucusu tarafindan, sistemin diger parcalarini da kolayca icine alabilecek
sekilde tasarlanmis olmalidir. Fakat icinde gereksiz ve fazlalik bilgilerin
bulundugu bir model bilgisayar tizerinde diger modellere gbre daha yavas
calisabilir ve maliyeti daha ylksek olabilir.
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b- Hedeflerin - Belirlenmesi:  Tedarik zinciri modelinin amagclari, Gzerinde
calistlacak problemin durumuna gore saptanir. Gelistirmede kullanilan belirli
metotlarin, calismanin hedefinin belirlenmesindeki roli buyiktiir. Fakat bu
hedefler, daha 6nce yapilan modelin sonuglarinin yeni verilere uyarlanmasini
engelleyecek sekilde dar planlanmamalidir.

¢- Model Formiilasyonu: Hedeflerin ve problemin belirlenmesinden sonra,
modeli kuracak olan kisi modelin temel catisinu gelistirebilit. Bu catt genellikle
olaylarin prensiplerini ve kullandan elemanlarnt icerir. Toplanan verilerin
dogrulugunun, elde edilen sonug¢ Uzerindeki etkisi biytiktir. Yapilan ilk plan
icerisinde; gerekli olan verilerin, bilgi kaynaklarinin ve bu bilgilerin nasil elde
edilebilecegi belirtilmektedir. Ik olarak, calismanin hedefleri ile ilgili olan bu
bilgilerin ¢tkartilmast gerekir. Tecriibeli bir model kurucu, ¢alismada yer alan
diger kisilere hangi verilerin gerekli hangilerinin gereksiz oldugu konusunda
yardim etmelidir. Sistemin taklidini yapmak veya sistemin bir kopyasint
ctkarmak icin harcanan caba genellikle gereksizdir. Detaylarin gerekli oldugu
zaman eklenmesi, calismanin hedefine ulasmast agisindan takip edilmesi gereken
en iyi yoldur. Teknik kargikliklar modelle, modelin kurulma amaci arasindaki
iliskiden daha az 6neme sahiptir.

2.3 Tedarik Zinciri Ag1 Tasarim

Tedarik =zinciri agy; tedarikci, nakliyeci, uretici, dagiim merkezler,
perakendeci ve tiiketici ile ortaya c¢tkan tedarik zincirini olusturan sistemler, alt
sistemler, operasyonlar, aktiviteler ve bunlarin birbitleriyle olan iligkilerini iceren
karmagik bir bitindir. Bu karmastk bitiiniin tasarimi, modelinin olusturulmast
ve hayata gecirilmesi isletmenin maksimum etkinlik ve verimlilife sahip
olmasinda oldukea belitleyici bir rol Gstlenecektir. Hizli bir sekilde, cok ¢esitli
trtiniin, arzulanan fiyat ve kalitede sunumunun saglanabilmesi icin ag
elemanlarinin miimkiin oldugunca azaltlmast ve yapinin yalin hale getirilmesi
gerekir. TZY’de tasarim boyutu rekabet avantajt ile iliskili olarak incelendiginde
temelde entegrasyon ve vyalinligin “en iyi tek yol” olarak Onerildigi
gozlenmektedir. Bu c¢abalar gelismekte olan bir alanda “klasik” olarak
nitelendirilebilecek ilkelerin, kurallarin ve modelletin olusturulmasinda zotrunlu
bir baglangic agamasi olarak degerlendirilebilir (Bakoglu ve Yilmaz, 2001).

2.4 Tedarik Zinciri Yénetiminin Amaglari ve Agamalari

TZY sistemi; sirketin disindaki tedarik islerini saglayanlarin yonetilmesi ve
bunlarla etkin calismasi icin sirketin i¢ kaynaklarini bir biitiin halinde ele alan
temel bir igletme sistemi olarak tanimlanmaktadir (Arntzen, 1995).

Daha acik olarak TZY; “ Temel is stireclerinin son kullanicidan Grtin, hizmet
ve bilgi treten Ozgln tedatikciye dogru; musterilere ve diger miulk/para
sahiplerine bir deger katan biitinlesimidir (Cooper vd., 1997).

Burada amag, isletmenin imalat kapasitesinin artirilmasi, piyasaya karst
duyarliligin gelistirilmesi ve tiiketici ile tedarik islerini Gstlenenler arasindaki
iliskilerin iyilestirilmesi yoluyla sirket performansinin ileriye gotirtlmesidir.
Tedarik zincirinde tedarik seviyesinin tespit edilmesi i¢in yapilan c¢alismalar;
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isletmenin mevcut durumunun belirlenmesi ve isletmenin belitlenen durumuna
baglt olarak TZY sisteminin uygulanmast tizerinde odaklanmaktadir (Foster,
1999).

TZY’deki temel felsefe, toplam tedarik zinciri maliyetini istenilen sabit talep
dogrultusunda minimize etmektit. Bu toplam maliyet asagidaki maliyet
unsurlarini icermektedir (Shapiro, 2001).

e Hammadde ve diger satin alma maliyetleri,
Gelen tagima ve ulastirma maliyetleri,
Tesis yatirim maliyeti,

Direkt ve endirekt tretim maliyetleri,

Direkt ve endirekt dagitim merkezi maliyetleri,

e Stok bekletme maliyeti,

o l¢-yatirim ve tasima maliyetleri,

¢ Giden tasima ve ulastirma maliyetleri.

TZY’de fonksiyonel amaglar ve bunlarin stok, miisteri higmetleri ve toplam
maliyet olmak tzere ¢ farkll tedarik zinciri parametresi tzerinde yarattiklar
etkiler asagida Tablo 1’de gOsterilmistir. Koyu renkli oklar, fonksiyonel
amagclarin istenen sonuglarla Ortistigini goéstermektedir. Tedarik zinciri
parametreleri icin istenen sonuglar tablonun altinda gosterildigi tizere; stok
seviyeleri icin disls (asagz yonli ok), musteri hizmetleti icin artis (yukar: yonlii ok),
toplam maliyet icin ise diists (asadz yonli ok) seklindedir.

Tedarik zincirinde yitksek miisteri hizmetleri hedeflendiginde; stok
seviyeleri, misteri hizmetleri ve toplam maliyet artmaktadir. Misteri
hizmetlerinde istenen sonu¢ artis oldugu icin yukart yonli koyu bir okla
belirtilmistir. Ancak, stok ve toplam maliyet lzerinde bu amacin etkisi istenen
sonuglar dogrultusunda gerceklesmemektedir. Bu nedenle acik renkli oklarla
gOsterilmistir.

Benzer sekilde, distik ulastirma maliyeti hedefi toplam maliyet ile; diisiik
depolama maliyeti hedefi stok ve toplam maliyet ile; stoklarin azaltilmast hedefi
stok ve toplam maliyet ile; ylksek dagitim hizi hedefi misteri hizmetleri ile;
dustik isglicti maliyeti hedefi toplam maliyet ile ayn1 dogrultuda gergeklestigi icin
bu parametreler koyu renkli oklar ile temsil edilmislerdir.
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Tablo 1. Tedarik Zincirinde Istenen Amaclar (Carmichael, 1998).

Amaclarm ... Uzerindeki Etkisi

Fonksiyonel Amaglar Miisteri

Hizmetleri

Yiiksek Miisteri Hizmeti

Diisiik Ulastirma Maliyeti

Diisiik Depolama Maliyeti

Stoklarin Azaltilmasi

Yiiksek Dagitim Hizi

A%6/E
CENOEES

Diisiik Tsgiicii Maliyeti

¢ [ofclaleno:

)
&

Istenen Sonuglar

TZY’nin  kurumsallagsmasi icin gerekli faaliyetler ¢ asamada
sinuflandurdlabilir; operasyonel asama, taktiksel asama ve strateik asama (Lee ve Kim,
2002):

i- Operasyonel Asama

Bu asamada, muhtemelen fabrika ici veya departmanlar arasi, sinurh bir
kapsamda kza gamanii periyot olarak nitelenebilecek bir siire¢ sézkonusudur.
Kaynaklar ve talepler sabittit ya da biliniyordur. Kritik oldugu dustnilen
cesitlilik  genellikle bir istisnadir.  Genellikle, bu asamada Dogrusal
Programlama, Tamsayili Programlama ya da Karma Tamsayili Programlama gibi
bir matematiksel optimizasyon metodu kullanilir,

7- Taktiksel Asama

Bu asamada ise gaman periyotlar: uzundur, muhtemelen birka¢ ay strebilir.
Kaynaklarin siralanmasi makineden bitin fabrikaya dogru genisletilebilir.
Dosyalanmis olarak, hangi Griintin tretilecegi ve hangi tiriiniin hangi fabrikada
imal edilecegi ya da hangi tedarik¢inin secilecegi gibi bilgiler ve iliskiler yer
almaktadir. Bu asamada talep tahmini basitce 6nceden kestirilebilir. Eger talep
tahmini stokastik karakteristiklere dayanan bir kestirme ise; simiilasyon burada
en lyi ¢c6zimddr.

ui- Stratejik Agsama

Bu asamada talep tahmin periyotlart olduk¢a uzundur ve yillarca siirebilir.
Stratejik plan, bitlnlesik olarak tim sistemi kapsayacak sekilde gelistirilebilir
veya alternatif olarak tretim boliimlerine ya da Urlin ailelerine indirgenerek
gelistirilebilir. Genel olarak, stratejik planlar hazirlanirken sistemin  tim
unsurlarinin degistirilebilir nitelikte oldugu varsayimi altinda hareket edilir. Yeni
Uretim bolimleri acilabilir ya da mevcut bolimler kapatilabilir, sermaye
artirilabilir, stratejik Grtn yetlestirmeleri yapilabilir. Bu sebepten dolayi, bir
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strateji plani olusturmak icin genellikle stokastik modelleme veya simiilasyon
yontemi kullanilir.

Bu baglamda, her asama i¢in modelleme metodunun farklilik géstermekte
oldugu séylenebilir. Genellikle, operasyon asamasinda matematiksel model;
taktiksel asamada ayrik-olay simiilasyonu; stratejik asamada ise birlesik modelli
simtlasyon yontemi kullanilmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Her Asama icin Modelleme Metodu ( Lee ve Kim, 2002).

Asama Modelleme Metodu Model Detay1 | Model Olgegi
Operasyon Agsamast | Matematiksel Model Cok detaylt K¢tk
Taktiksel Asama Optimizasyon, ayrik-olay simiilasyonu | Normal Normal
Stratejik Agama Bitlesik modelli simtilasyon Basit Cok biytik

Benzer sekilde, TZY alanindaki ¢alismalar da bu asamalara baglt olarak;

stratejik, taktik ve operasyonel olmak tzere li¢ grupta toplanabilir (Tablo 3).
Stratejik calismalar; aylik ve yillik gibi uzun dénemli ¢aligmalary; taktik sinifta yer
alan caligmalar daha ¢ok haftalik ve aylik calismalari; operasyonel calismalar ise

ginlik ve saatlik calismalart kapsamaktadir.

Tablo 3. Tedarik Zinciri Yonetiminde Yapilan Calismalar (Wang, 2003).

TZY
Zaman Dilimi Etki Alam Alt Kategori
Siniflandirmasi
Aylk,  Yillik, | K 1 rey
. v e urur'nsa _‘ e?a, Amaglar, Tasarim, Rekabetci
Stratejik Cok-Yillik Tedarik Zinciri T . K
Avantaj, Tarihsel Perspektif
planlama Kapsaminda
Yaklasan iliski Gelistirme, Biitiinlesik
Taktik glinler, Yerel Faaliyetler, Ulastirma ve
Haftalar, Aylar Dagitim sistemleri
Stok  Kontrolii,  Utetim
Planl izelgel
Operasyonel Gunden gline Tesis 'an' ama - ve Gizelgeleme,
Bilgi Islem, Operasyonel
Araglar

TZY’yi bir sistem olarak ele alindiginda, bu sistemin bitiinlesmesi yonetim
alanindaki gurularin da katkilariyla gelisim gostermektedir. Daha 6nceleri
yoneticiler bu butiinlesim felsefesini isletmelerde uygulamaya calismislar ama
bilgi teknolojisinden yoksun olan isletmeler sisteme yonelik yaklasimi tam
anlamiyla  uygulayamamuslardir.  1950°li  yillara dondigimiizde, endistri
dinamikleri alanindaki gelismeler tedarik zincirinin bitinlesik bir sistem olmast
zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Son yillarda teknolojideki gelismeler sayesinde
iletisimin bas-dondiiriicii bir hizla artmasiyla beraber TZY’deki biitiinlesim
felsefesi de ivme kazanmistir. Hem yoOnetim hem de teknoloji alanindaki
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gelismeler sonucu Ureticiden perakendeciye dogru gigli bir  6telemeyi
dogurmustur.

Butinlesim stirecinde bilgi teknolojileri ve perakende sektériniin glict
tedarik zinciri alaninda bir katalizér gibi davranarak sanal tedarik zincitleri, sanal
aglar ve e-is alanindaki gelismelere énderlik etmistir. Amazon.com gibi Internet
isletmeleri bilgi akisint elektronik ortama adapte ederek tiriin akislart ve tedariki
streglerinde biyik bagarilar elde etmislerdir (Johnson ve Pyke, 2001).

2.5 Tedarik Zinciri Kisitlari

Tedarik zinciri kisitlar, isletmenin secebilecegi bir dizi alternatif karar
secenedi lzerinde konumlanmis etmenlerdir. Boylece, bu etmenler bazi karar
alternatiflerinin yapilabilitliklerini/fizibilitesini belitletler. Bu kisitlarin icerikleri
(Min ve Zhou, 2002);

Kapasite: Tedarik zinciri Uyelerinin finans, Gretim, tedarik ve teknik (EDI
veya barkod) yeterliliklerini; istenilen gelir dizeyinde stok seviyeleri, tretim,
isglicli, Oz-sermaye yatirimi, outsourcing ve bilisim teknolojileri (BT)
adaptasyonu ile ilgili durumlar belirler. Kapasite ayrica Gretim ve stoklama icin
kullanilabilir alanlari da igerir.

Hizmet Upumn: Tedarik zincirinin nihai hedefinin mdusterilerin  hizmet
ihtiyaclarint karsilamast ya da bu ihtiyaglarin da Stesinde hizmet verilmesi esast
oldugunu dusinirsek, bu olusum musteri memnuniyeti i¢in en énemli kisittir.
Bunlarin tipik 6rnekleri; dagitim zamanlari, glintinde tretim, ardistk-siparis icin
maksimum bekleme stiresi ve tasima yapan kamyon siiriiciileri icin ulastirmada
gecen yolculuk stresidir.

Talep kapsamr/ miktarr: Tedarik zincirinin dikey butiinlesimi, bir o6nceki
kademedeki tedarik kapasitesini dengelemek amaciyla agagi yondeki tedarik
zinciri tyelerinin kendi kademelerinde basariya ulagmasi icin gereken talep
miktarini, artirilmis tiketim dogrultusunda dengelemektir.

2.6 Tedarik Zinciri Karar Degiskenleri

Karar degiskenleri genel olarak, karar c¢iktisi araliklarinin  sinirlaring
belitrlemelerinden dolays, tedarik zinciri ile iliskili fonksiyonel performansin
artmasina  katkida bulunmaktadirlar.  Dolayistyla, bir  tedarik  zincirinin
performans Glctimleri genel olarak karar degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak
ifade edilebilir. Karar degiskenlerinin bazilart asagidaki gibi agiklanabilir (Min ve
Zhou, 2002);

* Yer: Bu tir degiskenler; fabrikalarin, depolarin (veya dagitim
merkezlerinin) konsolidasyon noktalarinin ve tedarik kaynaklarinin
nerede konumlandirilacagina iliskin karar verme stirecinde etkilidir.

* Yerlesim: Hangi toptancidan, fabrikadan ve konsolidasyon noktasindan
hangi misteriye, pazar dilimine ve tedarikciye hizmet verilecegini
gOsteren degiskenlerdir.

* Sebeke/Ag Yapist: Bu tip degiskenler, bir dagiim sebekesinin
merkezilegtirilmesi ya da merkezden uzaklastirilmast ve tedarikgiler,
depolar  ve konsolidasyon/ birlesim noktalarinin ~ hangi
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kombinasyonundan yararlanilacagini belirtir. Ayrica bu degiskenler Giretim
ve dagiim kaynaklarinin tam zamaninda kullanilmast ya da elimine
edilmesi esasina da dayanur.

» Tesis ve Techizat Sayist: Miusteri ihtiyaglarini ve pazar isteklerini
karsilayabilmek icin kag adet fabrika, depo ve birlesim noktas: gerektigini
belirleyen degiskenlerdir.

* Asama-Katman Sayisi: Bu degisken ise, bir tedarik zincirinin icerdigi
asamalarin sayisint belitler. Ayrica, yatay tedarik zinciri bitinlesiminde
kademeleri bitlestiterek ya da kademeleri bolerek kademe sayisini
artirabilir veya azaltabilir.

* Hizmet Siklig1: Mdusterilere veya tedarikcilere hizmet veren araglarin
dagitim-getiri zaman ¢izelgesini ya da izledigi rotayt belirleyen
degiskendir.

» Miktar: Bu degisken, tedarik zincirinin her noktasinda (tedarikei,
uretici,dagitict v.s.) optimal satin alma miktari, Gretim, nakil miktarin
belitler.

= Stok Seviyesi: Tedarik zincirinin her sathasindaki hammadde, bélim, is
streci, nihai Girtin ve stok tutma birimini belirleyen degiskendir.

» Iggiicii Miktart: Bu degisken, sistemde ka¢ adet tir soférii ve iiriin
yikleyici bulunmasi gerektigine karar verilmesini saglar.

* Dis-kaynak (outsourcing) Kapsami: Hangi tedarik¢inin, hangi bilisim
hizmeti ve Uglinc taraf destek saglayicisinin kullanilacagt, uzun dénemli
temaslarda dis kaynak (tekil veya coklu kaynak) bakimindan kag
tanesinden faydalanabilecegini belitleyen degiskendir.

3. Tedarik zinciri ag1 tasarimi ve optimizasyonu: Malzeme ihtiyag
kisith cok agamali karma tamsayil1 bir model

Yan vd. (2003), mantik kisitlart kullanarak stratejik tedarik zinciri tasarimi
icin karma tamsayill bir Uretim-dagiim modeli 6nermislerdir. Modelde;
tedarikgiler, Ureticiler, dagitim merkezleri ve musteri bolgelerinden olusan ¢ok
agamall tedarik zinciri icin malzeme ihtiyaclarini da g6z 6ntine alan bir tasarim
gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada ise, mantik kurallarina dayali matematiksel
programlama yerine, dogrusal kisitlar kullanan ¢ok asamali karma tamsayili bir
model Onerilmistir. Asagida ilk olarak gelistirilen modele iliskin notasyonlar
aciklanmis, ardindan amag fonksiyonu ve kisitlar verilmistir.

Notasyonlar:

X ;i = ¢nci tedarik¢iden /nci fabrikaya gonderilen 7nci komponent miktari.
ij = /nci fabrikadan £'nc1 dagiim merkezi/bolge bayiine gonderilen nihai
triin miktart.
Z,, = Fnct dagium merkezinden /nci musteriye gonderilen miktar.
C jit = 7nci tedarikciden /nci fabrikaya /nci komponentin birim tedarik

maliyeti (patra bitimi/komponent).
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C = /nci fabrikadan £nci dagiim merkezi/bolge bayiine tasima birim
maliyeti (para birimi/trtn).

C,, = Fnct dagitim merkezinden /nci miisteriye tasima birim maliyeti (para
birimi/trin).

@,= bir birim nihai iriin igindeki 7nci komponentin kullanim miktart
(komponent/ttin).

¢ j =/nci fabrikanin sabit igletme maliyeti.

(O j :{ 1, /'nci fabrikada tiretim gerceklestirilirse,

0, d.d.

O} =/'nct ana bayiinin sabit isletme maliyeti.

Ay = 1, £’nct ana bayii acilirsa,
0, d.d.

D = Acilacak toplam dagitim merkezinin Gst stniri.
P = Acilabilecek toplam fabrika sayisinin st sinir1.

a,, = 7nci tedarik¢inin Znci komponent kapasitesi.
b j =/nci fabrikanin kapasitesi.
Cj = /A’nci ana bayiinin kapasitesi.

d | =/nci tiketicinin talebi.

Amag Fonksiyonu:

Min D2 2CuX+2.2.CuY +2.2.CuZ 1+
it ik ]

D@+ 6kA]
i k

J
Kisitlar:
z Xy <a,,V,,V, (Tedarikei kapasite kisits; 7 x #adet kistt)
J
Z Y, <b®;, V; (Fabrika kapasite kisitr)
i

Z‘D ;s P (Fabrika sayisi kisit)
J

ZZ u S C AL, Vi (Dagiim merkezi kapasite kisit)
]
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Z Aj £ D (Dagium merkezi kisiti)
k
ZXijt -, Zij =0, Vi, ¥V, (1. Asama denge kisits; /x 7 adet kisit)
i 3
Z Y, - szl =0, YV} (2. Asama denge kisit)
J !
ZZ u =d;, Y (3. Asama denge kisitt: Talep kisttr)
k

(Dj,Ak = {Oal}avj,k X ij’Zkl 2 O’vi,j,k,l,t

it
4. Sayisal Ornek

Bu bélimde, 6nerilen modelin aciklanmasi ve test edilmesi icin sayisal bir
Ornek sunulmustur.

A, B, C gibi tg¢ farkli komponentten olusan bir nihai tirtin i¢in tedarik zinciri
ag1 modellendigi varsayilsin (Sekil 2). Nihai triin icinde, A komponentinden 2
adet; B komponentinden 1 adet; C komponentinden 3 adet kullanilmaktadir.

Nihai Uriin
AQ2) B (1) (E))
komponent 1 komponent 2 komponent 3

Sekil 2. Uriin agact.

S6z konusu tedarik zinciri agt i¢in, birinci agama dagitim maliyetleri asagidaki
gibi olsun (Tablo 4).
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Tablo 4. Birinci agama birim tasima maliyetleri (tedarik¢ilerden fabrikalara).
Fabrikalar
3

Tedarikgiler Komponentler
1

1

(e RO RN FN N RGN BN Koy Koy § (&)

)
W N[ =[N =N
Algd|loc|lulalw|lu|slvi|=
Wl |w|lu|u|a |~ |w]|o,
Ao |a|o|w|an|a|
|||l |u|s ]|,

Ikinci ve {iciincii asamalara iliskin birim tagtma maliyetleri agagida sirastyla
Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. Tkinci asama birim tasima maliyetleri (fabrikalardan dagitim

merkezlerine).
Dagitim Merkezleri
Fabrikalar 1 2 3 4 5
1 5 8 5 8 5
2 8 7 8 6 8
3 4 7 4 5 4
4 3 5 3 5 3
5 5 6 6 8 3

Tablo 6. Ugiincii asama birim tasima maliyetleri (dagitim merkezlerinden

musterilere).
Miisteriler
Dagitim Merkezleri 1 2 3 4
1 7 4 5 6
2 5 4 6 7
3 7 5 3 6
4 3 5 6 4
5 4 6 5 7

Fabrikalarin ve dagiim merkezlerinin kapasite ve sabit maliyetleri ise Tablo
7 ve Tablo 8’de listelenmistit.
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Tablo 7. Fabrikalarin {iretim kapasiteleri ve sabit maliyetleri.

Fabrika Kapasite Sabit Maliyet
1 400 1800
2 550 900
3 490 2100
4 300 1100
5 500 900

Tablo 8. Dagitim merkezlerinin dagitim kapasiteleri ve sabit maliyetleri.

Dagitim Merkezleri Kapasite Sabit Maliyet
1 530 1000
2 590 900
3 400 1600
4 370 1500
5 580 1400

Nihai trtine iliskin talep yapisi asagida Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. Nihai trline olan musteri talebi.

Miigteri Talep
1 460
2 330
3 450
4 300

Tedarikgilerin her bir komponente iliskin kapasite durumlart asagida Tablo
10°da verilmistir.

Tablo 10. Tedarikeilerin komponent bazinda kapasiteleri.

Komponent
Tedarikgi 1 2 3
1 1200 650 1750
2 1350 730 2350
3 880 490 1175

Yukarida parametreleri, katsayilari ve sabit degerleri verilen sayisal 6rnegin
matematiksel modeli asagidaki gibidir:

Amag Fonksiyonu:

Min D22 CuXu+2.2.CuY +2. 2. CuZ 1+
T T k1

D 0@+ 6kA]
Jj k
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Kisitlar:

X+ X + X5 + Xy + X5, £1200, (tedarik¢i in komponent 1
igin kapasite kisit1)

X+ X + X5 + Xy + X5, €650, (tedarik¢i 1’in komponent 2
icin kapasite kisitr)

X+ X3 + X33 + X 5 + X3 1750, (tedariki 1in komponent 3
icin kapasite kisit1)

Xy + X + X5 + X,y + Xy 1350, (tedarikei 2’nin komponent 1
icin kapasite kisit1)

Xy + X ooy + Xogy + Xy + X5, <730, (tedarikei 2’nin komponent 2
icin kapasite kisitr)

X3 + Xy + X iy + X,y + X g3 <2350, (tedarikei 2’nin komponent 3
icin kapasite kisit1)

Xy + X + X5 + X5y + X35, <880, (tedarik¢i 3’tin komponent 1
icin kapasite kisitr)

Xy, + X5y + X5, + X5y + X35, 490, (tedarikei 3’tin komponent 2
igin kapasite kisit1)

Xy + Xy + Xgpy + X3 + X553 <1175, (tedarikei 3’in komponent 3
icin kapasite kisitr)

Y, +Y,+Y,+Y,+Y,, <400D, (fabrika 1 icin kapasite kisitr)

Y, +Y,+Y,+Y,, +Y,, <5500, (fabrika 2 icin kapasite kisitr)

Y, +Y,+Y,;,+Y, +Y,, <4900, (fabrika 3 icin kapasite kisitr)

Y, +Y,+Y,+Y,+Y,, <3000, (fabrika 4 icin kapasite kisit)

Y, +Y,+Y,+Y, +Y, <5000, (fabrika 5 icin kapasite kisttr)

D, +D,+D,+D, +D, <4

Zy+Z,+Z+Z, <530A,, (dagitim merkezi 1 icin kapasite kisitr)

Zy+Z,+7Zy+7Z,, <590A,, (dagitim merkezi 2 icin kapasite kisttr)

Zy+Zy,+7Z,+7Z,, <400A;, (dagitim merkezi 3 icin kapasite kisttr)

Zy+Z,+Z,+27Z, <370A,, (dagitim merkezi 4 icin kapasite kisttr)

Zy+Zy+Z,+7Z,, <580A,, (dagitim merkezi 5 icin kapasite kisttr)

A +A,+A+A, +A <4

X+ X + X5, =20, + Y, + X5 + 1, +Y5) =0 (komponent 1,
fabrika 1 i¢in denge kisitr)
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X+ X + X5y, —2(Y,, +Y,, +Y,; +Y,, +7Y,.) = 0 (komponent 1,
fabrika 2 icin denge kisitr)

Xy + X3 + Xy =2(Y5, + Y3y + 155 + 15y +155) = 0 (komponent 1,
fabrika 3 icin denge kisitr)

X+ Xy + X5y, —2(Y, +Y,+Y,;+Y,, +Y,.) =0 (komponent 1,
fabrika 4 icin denge kisitr)

Xisi + Xos) + Xyg) =2(¥5) + Y + Y5 + ¥y +Y55) = 0 (komponent 1,
fabrika 5 i¢in denge kisitr)

X+ X + X5, -1, + Y, + Y3 + Y, +Y5) =0 (komponent 2,
fabrika 1 i¢in denge kisitr)

Xipy + X gy + Xpy = 1Yy + Yy + Y5 + 1, +Y)5) = 0 (komponent 2,
fabrika 2 icin denge kisitr)

Xy + Xogy + Xy =115, + 1, + Y5 + 13, +Y55) = 0 (komponent 2,
fabrika 3 i¢in denge kisitr)

Xy + Xy + Xy = 1Yy + Yy + Y45 + Yy, +Yy5) = 0 (komponent 2,
fabrika 4 icin denge kisitr)

Xisy + X5y + Xygy =1(X5 + 15, + Y53 + Y5y + Ys5) = 0 (komponent 2,
fabrika 5 i¢in denge kisitr)

X+ X3 + X3 =3(Y) + Y, + Y5+, +¥5) =0 (komponent 3,
fabrika 1 icin denge kisitr)

Xy + Xy + X5y =3(Y,, + Y, + Y, +Y,, +Y,5) = 0 (komponent 3,
fabrika 2 i¢in denge kisitr)

Xigs + Xy + Xy =315, + X5y + Yoy + 15y +¥55) = 0 (komponent 3,
fabrika 3 icin denge kisitr)

X+ X+ X5 =3, +Y,+Y,;+Y, +Y,) =0 (komponent 3,
fabrika 4 icin denge kisitr)

Xisy + X5y + X3 =3(Y5, + ¥y + Y55 + Yy + Ys5) = 0 (komponent 3,
fabrika 5 i¢in denge kisitr)

Y, +Y, +Y, +Y, +Y, - (Z,,+Z,+Z,;+Z,)=0 (dagiim merkezi
1 i¢in denge kisit1)

Yo+ Yy + Yy + Y, + Y, = (2 + 2y, + Z 5 + Z,,) = 0 (dagiim
merkezi 2 icin denge kisitt)

Yy + Yy + Yy + Yy + Y3 = (23 + 23, + 233 + Z3,) = 0 (dagiim
merkezi 3 icin denge kisitt)

Y+ Yy + Yy + Yy + Y —(Zy + Zyy + Zy + Z,,) = 0 (dagium
merkezi 4 i¢in denge kisit1)
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Yis + Vo5 + Yis + Yy + Y55 = (£, + Zs, + Zsy + Z5,) = 0 (dagiim
merkezi 5 icin denge kisitt)

Zy+Z, +Z, +Z,, +Z, 2460 (miisteri 1 icin denge kisitr)

Z,+Zy,+Zy,+Z,+7Z,, 2330 (miisteri 2 icin denge kisitr)

Lo+ Zy+ 2+ 7, +2Zg; 2450 (miisteri 3 icin denge kisitr)

Z,+2y+Z,,+Z,+7Z, 2300 (miisteri 4 icin denge kisitr)

(DjaAk = {Oal}avj,k Xijﬂij’Zkl 2 O7vi,j,k,l,t
Coziim
Tablo 11. XPRESS Solver Engine V5.5 ile ¢6ziim sonuglari.
Degisken Deger Degisken Deger

X2 150 Y31 480
Xi31 100 Y33 10
Xi3p 490 Y55 500
X133 1095 Zip 180
Xis1 1000 Zia 300
Xi52 10 vy 150
X1 800 733 400
Xoip 250 751 460
X213 400 Zs3 50
Xo21 300 (O 1
Xopp 150 D, 1
X203 450 (O} 1
X2,5,3 1500 (O 0
X313 800 s 1
X331 880 Ay 1
X3,3,3 375 Az 1
X350 490 As 1
Yis 390 Ay 0
Yis 10 As 1
Yoo 150 Amag 61195

XPRESS Solver Engine ile elde edilen sonuglar karar vericiye sayisal 6rnege
iligkin detayli ¢6ztumler/veriler sunmaktadir. Birinci asamada komponentlerin
hangi tedarik¢iden hangi fabrikaya ne miktarda temin edilmesi gerektigi
belirlenmistir. Ornegin; 1 numarali tedarikgiden 1 numarali fabrikaya 2 numaralt
komponentten gonderilmesi gereken miktar 150 birim olarak hesaplanmigtir
(X1,1,2=150). Ikinci asamaya iliskin ise hangi fabrikadan hangi dagitim
merkezine ne kadar nihai Uriin goénderilmesi gerektigi belirlenmektedir.
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Ornegin; 1 numarali fabrikadan 3 numarali dagitim merkezine génderilmesi
gereken nihai iriin miktart 390 birimdir (Y1,3=390). Ugiincii asamada ise,
dagitim merkezlerinden miisterilere gonderilen miktar tespit edilmistir. Ornegin;
1 numarali dagiim merkezinden 2 numarali misteriye gonderilen miktar 180
birim olarak hesaplanmistir (Z21,2=180). Ayrica, hangi fabrikalarin ve dagitim
merkezlerinin acilmast gerektigi belirlenmektedir. Ornegin; 1, 2, 3 ve 5 numarali
fabrikalar acik (@1=1; ®2=1; ®3=1; ®5=1), 4 numarali fabrika kapalidir
(@4=0). Dagitim merkezlerinden ise; 1, 2, 3 ve 5 acik, 4 kapalidir (A1=1; A2=1;
A3=1; A4=0;A5=1).

5. Sonug

Tedarik zinciri yonetimi ve tedarik zinciri modellemeye olan ilgi ve bu
konulardaki arastirma alanlart son yillarda kiiresel pazarlarin ortaya c¢ikmast,
misteri isteklerinin sinir tanimaz bir hal almasi, kisalan triin-hayat ¢evrimleri ve
giderek artan maliyetler ve benzeri nedenlerle buyik bir ivme kazanmistir.
Kiresel pazarlarda, strekli rekabet halindeki isletmeler dikkatlerini is
streglerinin etkinligi ve etkililigi tzerinde yogunlastirmiglardir. Planlama,
kontrol ve tasarim gibi pek ¢ok stratejik fonksiyonu blnyesinde barindiran
TZY nin 6nemi daha iyi kavranmaya baglanmustir.

Bu calisgmada, kiresellesen dinyada kendisine bir yOnetim aract olarak
vazgecilmez bir yer edinen TZY’ de dagitim aglarinin tasarimi ve optimizasyonu
problemi ele almmistur. Konuya iliskin ayrntli bir kavramsal ¢erceve
sunulduktan sonra, 6nerilen malzeme ihtiyag kisitll ~ stratejik dretim-dagitim
modeli tanitdmistir. Daha 6nce, Yan vd. (2003) tarafindan mantik kisitlars
kullanilarak karma tamsayilt bir tretim-dagitim modeli olarak ele alinan stratejik
tedarik zinciri tasarimi problemi, bu c¢alismada, -mantik kurallarina dayali
matematiksel programlama yerine- dogrusal kisitlar kullanilarak ele alinmistir.
Gelistirilen modelde; tedarikeiler, Ureticiler, dagitim merkezleri ve misteri
bélgelerinden olusan ¢ok asamali tedarik zinciri icin malzeme ihtiyaclarini da
gbz Oniine alan bir tasarim gerceklestirilmektedir. Ayrica, gelistirilen model
saytsal hipotetik bir 6rnek ile test edilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Tleride yapilacak calismalarda; statik olan model yapist farklt dénemleri de
kapsayacak sekilde gelistirilerek dinamik hale getirilebilir. Tek triinli model
yapist birden fazla nihai triin icin yeniden duzenlenebilir. Deterministik olan
mevcut model gelistirilerek, gercek yasamdaki modellerin daha iyi temsil
edilebilmesi icin Bulanik Kiime Teorisi veya Olasilik Teorisi gibi belirsizlik
yaklasimlarint da icerecek sekilde yeniden kurulabilir.
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